


Das 

unb 

11 nhullrittt. 
Sluul'lfd)au auf allen <Mebteteu l'ler getuetbltd)eu ~rbett. 

0n )Seioinbunß mit 

~rofc[[or Dr. QJ;, iBh:nbaum, .Snuenieur $1 • .§Lemming, ~rofeffor ®. ®nt]er, Dr. ®. ijeppe, 
~rofefior Dr. }., i!Hrd)l}ojf, QJ;arl ~or.ck, .§r. ~urkenbad)er, }Baurat~ Dr. ® • .ilB!otl}es , <!Fmil $d)all.opp, 
ijermann .$rl)nau~, ;Sngenicur m:l} • .$d)roar~e, ffiebafteur Dr . .§ran! $t.ol1e, }., ~erner, llilr. ~il.cke, 

.8rul. Biillner u. a. 

fjcrou~gcgeoen bOtt 

~roferror ~. ~eureaui. 

3tueitet ~anl'l. 

~ie Jjträffe ber ~afur unb il}re ~enu~ung. 

~ IJlJ liftalifrf;r Ql:rri;no Io gir. 

~d)tc umgearbeitete unb ftad tJerme~rte ~uflage. 

~](if tlifren ~on· uub ~ifrlli ilöeru, ur6~ tririjrmn ~aufenb ~exk:tlll'nfttati\'lnen. 

91ad) Driginal~eidjnungcn 

non ~. iBurgcr, ®. ;1Jill.otl}es, ®. llle!Jlenber, }.lbert llltd)ter u. a. 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 

1885. 



llae f:lnd) btr Qlrfinb. 8 • .2\njl. ll. tlb. Leipzig: Verlag von Otto Spamer. 



Di~ firäft~ 

brt Dafur unlr if!rr flh'rnu~ung. 

3n~nlt: 

®efd)id)f:e ber ~TJlJ~ft. 

mlrtrnnußrMflrln. ~inbmüijfr unb .$djiff·$rdjrau6r. ~~r!irf unb :)fnrct)rn3llß. 

~age unb ~nlomrler. ;yrnM; .:Srnlrifugafmnfdjinr. ';B,nomrlrr; ~Ciunomrltr. ..Suflfdji~faijrl. 

..Suflpumpr; 1thnofpljärifdjr ;Jlrirfpo~. ~'!l!Jbruufifdjr ;?rlufdjjuen, ;yumprn unb ~rurrfpri~rn. 
1),,$ ~jdjf. ,$pjrgef; .!f>pjrgefnppnrate. ;yrj$mu; ,$prfitrafan,tf!JI"r. ISamrru o6fcuru. 

']u$ ':l'ugr, ~unoram,t, ~ijromalrop, S>tmoniop. ijefrlliop. ';ffljfironiop. 

CHrlilri!trnnafdjjne. ']rr ~fi~u6frjfrr. Glafvanj$11111$, efrlifrjli~r$ ,Sj,~f unb ~ufvunopfalljfL 

']je efr~lromagnelifdjrn ':lfpparalr. ']rr ~rfrgruplj. -:3>rr $tompa~. 

']je ~rfl ber ·~önr. .!9prnl~· unb ~'!lörroljr. ']je murtlhtfifdjrn :::Snllrumrnlr. 

']u$ ~.ljrnuomrlrr. ']rr '],Hupf unb i)jr '],uupfmul'djjnr. ..SoRomolivr unb ..Soliomo6jfr. 

lllott 

Sfulius lHHlntr. 

~d)tt unmt~rtt unb tltrbtlittte ~uflagc. 

';21'1 il frdj~ ~on6ifbrrn, ü6rr 600 iu brtt 'i!rxl grbruriilm ~[u~raliouen foroir rinrnt ~itrlllilk 

.Änfangs- unb .Äbtellungsbilber ge!eld)net DDn ~ u b rn I g ißu r g er. 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 

1885. 



merjaficr unb mcrlegcr be~nltcn ficf) ba~ au~jcf)!iefl!icf)e ~ecf)t ber Ü6crfc~ung vor. 

ISBN 978-3-662-24066-3 ISBN 978-3-662-26178-1 ( eBook) 
DOI 10.1007/978-3-662-26178-1 

Softcover reprint of the bardeover 1st edition 1985 



0u bcm 

ßud) ber C!Erpnbttttßttt, 05ewerbe unb lnbu~tittt. 

Jlld)te @rad}t·) Jllusga6e. 

ßtueiter ~anb. 

@ieite 

~lnltltung. 'Ilie Sträfte ber 9latur unb i~re !Benu~ung. ~cd)jehvitfung ber 9laturfräftc. 
®eje~ 'Oon ber (h~a!tung be~.Sfraft. l.lliic ~abcn wir unß ben Untergang ber l.llielt 0u benfcn? 
®ejd)id)te ber \ß~t)jit. ~gt)pter. ~ebräer. ~trußfcr. ®ried)en. !Römer. ~raber. 'Ilaß 
~benblanb. 'Ilie allgemeinen ~i(lenjd)aften bcr .lrörper. 'Ilie ~cilbadcit. \ßorofität. 
\Dloletuladräfte. 'Ilie ~lafti0ität. Sfomprej[ibilität. Sfraftwirfung. \ßaraUclogramm bcr 
!rräfte. :tifd)tücfen unb \lliünfd)elrute . • . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

~a.~ !JJldtnnofsfllftem. ~Ueß in ber 9latur beru~t auf \Dlafl unb 3a~l. 'Ilie \Dlafle bcr ~lten. 
9fgt)ptifd)c, jübi[d)e, gricd)ifd)e, römi[d)e \Dlaflc. \illert genauer \Dlaflmet~oben. ~rweitcrter 

!8erfe~r 'Ocdangt ein internationalcß \Dlafl. \Dlaflein~eit unb Wlafl[t)ftcm. l.lliiUfürlid)c unb 
natürlid)e \Dlafljtjfteme. ®efd)id)te bcß \Dletermaflftlftcmß. 'Ilie @rabme[fungcn. !Benu~ung 

bcr batnUß gewonnenen ffiefultatc 0ut \llia~( bct ~in~eit. ~intcifung unb !8c0eid)nung. 
~inwänbe gegen baß \Dletermaflftjftem alß l.llieltmafl. l.lliibcrlegung bcrfelben. !8ergleid)ung 
mit (lnbern \Dlaflen. \Dlafl bcr Straft . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

~lnbmü~lt unb 6diroulienjd)ljf. !Bcwcgungßapparat ber 'Ilampfld)iffe. 'Ilie fd)iefc ~benc. 
Sfraftwitfung an bcrfelben. 9lnwenbungen. 'Iler Steil. 'Ilie 6d)raubc. ~~r ®efe~ unb 
i~re !Berwenbung. 'Iler \)'Iieger. 'Ilie 6d)iffßjd)raubc unb i~re @ejd)id)te. 'Ilu Ouet. 
!BcrnouUi. \ßaucton. 'Ilelißle. 6au'Oage. ~ofep~ !Reffe!. ~ußfü~rung ber 6d)iffßfd}raube. 
'Ilcr l.lliinbmü~lenflügel. i!Birtung beß l.lliinbcß auf benfelben. ®efd)id)te bcr l.lliinbmü~len 39 

~tbtl unb fjlofd)en0ug. Sfraftwitfungen bei ~rrid)tung alter 58auwctfe. 'Iler ~cbel. ~in~ 

armiger, 0weiarmiger ~ebel. ~nwenbung unb l.lliirtungßweife. ®efd)id)te. ~ebelabc. 

~a[pcl. ffiab an ber l.llieUc. 3a~nräber unb @etricbe. 6d)raube o~ne ~nbe. 'Ilie !Reibung. 
!Rolle unb ~lafd)en&ug. ~efte !Rolle. !Beweglid)e !Rolle. ~lafd)e. 'Ilaß jper)Jetuum mobile. 5:1 

~aoen unb ~ti\omcter. !Bebeutung ber \Dlaflbeftimmungen. 9ln0ie~un(l ber Sförper. 'Ilie 
6d)were unb i~r ®efe~. ~faaf 9lewton. ~bweid)ung beß !Bieilotß. \illitfung ber 6d)werc 
auf anbre \illeltförper. @ewid)t. !Sd)wcr)Junft. Unterftü~ung beßfelben. \lliagen unb i~rc 

®efd)id)tc. 9lußfü~rung ber l.lliagen. 6d)neUwa~e. !Briefwage. !Btücfenwage unb i~re 

~inrid)tung. 'Ilie djcmifd)e \lliage. - 'Ilaß fpe0iftfd)e ®ewid)t unb feine !Bcftimmung bei 
feften unb flüj[igen Sförpcrn. !Bom 6d)wimmen. ~räomcter, 'Oetfd)iebene ~rten unb 'Ocr~ 

\d)iebene 6t)fteme ber ~inteilung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 

\fJtnbtl unb Stntfifugalfraft. @alilco @alilci. · @:ntbecfungen ber \ßenbe~geje~e, \)'aUgefc~e. 
@lcid)mäflig ucqtlgerte unb befd)leunigte !Bewe!l_ung. ~{nwenbung beß ~cnbelß. jpenbel~ 
u~r. 6ctunbenpenbel. 'Ilaß 0ujammengefe~te ~enbel. \Dläl0elß \Dlctronom. ffietJerfionß~ 
J,Jenbel. \)'oucaultß !8erfud). !Berfd)ieben~eit beß 6efunbenpenbelß auf bet ~tbc. ~bplat~ 

tung. 'Ilie 3entrijugalfraft. \ßlateauß !Berjud) über bie 6aturnbilbung. 'Ilcr ,ßentrifugal~ 
regulator. 'Ilie 3entrifugal~~rocfenmafd)ine . . . . . . . . . . . . . . . . 83 

!8ntomdet unb !JJlanomdet. !Beobad)tung bet ~lorcntiner 58runnenmadjer. Horror vacui. 
~orricelliß !Berfud). 'Iler 2uftbrud uni:l feine ®efe~e. 'Ilie 9ltmofp~äre. ~ö~enmelfungen 
am \Put) be 'Ilöme. !Barometer. ®efäfl~ unb ~eberbatometer. 9ln~toibbatometer. \lJlano~ 
meter. \Dlariottef d)eß ®efe~. !Barometrijd)e ~eobad)tungen . . . . . . . . . . 96 



VI ~nl)alti3ueqcid)nii3. 
Seite 

!ltf S!uftllaUon unll llie S!uftfd)lffR~ft. ~lieguerjud)e. 'ller ~uftballon. ~rüber \montgolfier. 
1783 ftcigt il)r crfter S!uftba!Ion. Q:l)arles' ~allon auf bem \marsfelbc. .\l'onfumn0 bcr 
Wlontgolfieren unb bcr Cll)arliCrcn. 'llie erfte i.luftreife uon \lmntre be l!lo0ier unb 
Wlarquii3 b'~l rlanbe, Cif)arlei3 unb ffiobert. ~landjarbs ffieije über bcn .\l'ana!. 'ller 
~a llj dj i rm. @mti/5 lllciie 1.1on @:nglanb bi/5 ins ~a(iauifd)e. 'llie intcrcjjantejten 
Untcrnef)munr~en fpätercr i.luftfd)iffcr. 9! rban. [opue!I. @t)\lfon. ~abar unb ber @cant. 
~u~en unb 21ui5fidjten ber i.luftjdjif!al)rt. @at)~i.lu(iac unb ~irfß @:~pebition. ®tcuc~ 
rungßllerjud)c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 

!)te S!uftllllntllt unll llit ntmoill~dd!d)e ~fitflloft. :Otto uon @uericfe. 'llic i.luftpumpe unb 
il)re @:inrid)tung. 'llic \magbcburgcr .pa!bfugeln auf bcm ffieidjßtagc 0u fficgcni3bl,lrg. 
'llcr 6pcrrl)af)n. 3weiftiefeligc i.luftpumpe. 'ller jdjäblidje ffiaum. Unter bem ffieoi' 
picntcn. 'llic .fi'omprcjfioni5pumpc unb bie ~inbbüd)jc. - 'llic atmof\llJärijdje @:ijenbaf)n. 
@cjdjid)tc unb @:inrid)tung. \ßncumatifd)e ~rief~ unb \ßafctbeförbcrung in \ßari/5 unb ~onbon. 151 

~~llrauliidie \mnfd)inen, ~Uumvcn unll g:cutfflldföen. 4JtJbrojtatijd)er 'llrucf. ,Pori0ont. 
'llic ~nifcrtuaf1e unb ba/5 ~iuellicren. @ejc~ ber fommuni0icrcnben ffiüf)rcn. @Spring' 
brummt. lilla[jerjäulcnmnfd)inc. ,Pcuer. 6tcd)~ unb 6augl)eber. \illa[ferräber. @Segnet' 
jd)cs ~aiierrab. :turbincn. ~a[jerl)ebungsmajd)inen. @:ldjüpfräber. \ßatcrnojter, 
werfe. ~aiicrjdjnecfe. 'llic \ßumlJe. lBcntilc. @Saug~, '1lrucf~ 11nb f1Cmijdjte \ßum\)e. 
3cntrifugallJumpe. .fi'apjel1Jumpe. 'ller f)t)braufijdje ~ibbcr. ~crliner \illajjenuerfe. 'llie 
~!ußtrocfnung bes .paarfemer Wlccre/5 11nb bic babci angetuanbtcn \majd)inen. \ßrojettierte 
9!u!ltrocfnung bc/5 3uiberjee!l. \}euer j p ri ~ e n. 'ller ~inbfe[lel. 6pri~~ajd)e unb 
,Peronßbrunncn. ~uncre <!inridjtung ber 6pri~c. fficpjolbjdje ®1Jri~e. '1lampfipri~e. 
'llie l)l)braulifdJe \ßrcffe . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 

;!)as J:id)f. 
\l!n[idjtcn bcr 9lltcn über ba!ljcl&c . .\fc1Jier. [artc)illß .. \)11\)gf)cn!l. ~ctuton. 'llie Unbulation!J, 

11nb bie @:manation!ltf)corie. 'llaß i.lidjt beftcf)t auß 6d)ming11ngcn. \}ort\lflaniJung. Wlc[fung 
bcr @ejdjtuinbigteit burd] bic lBcrfinftcrung ber Su~1itcrsmonbe Uon [ajjini unb ffiömer. 
\l!bcrration. ~rnb!eiJ. \}i0ca11!l Wletf)obc. 91bnnf)mc bcr Sntenfität mit bcr @:ntfernung. 
mnmforbjdjes \ßf)otometcr. \ßolarijierte!l llnb gemeineil S!id)t. \ßraftijd)e 9lntucnbung bcr 
\ßo!arijation in ber :tcdjnif. IJJiifrogeoll1gie . . . . . . . . . . . . . . . . 19!'> 

@51Jicgel Ullll @i1JitgciR1J1JRfRtt. 9l!Ic!l jpicgelt fidj. 'llcr 6\liegcl ein .fi'ulturmitte!. 9!ntife 
6\)iegel. @cjcpc bcr !Jlcflc~ion. 'lla!l 6picgelbilb. @:!3 ift f~mmctrijd). @cjpcnftererjd)ei~ 
nung auf bcr ~üf)nc. ~infeljpiq]cl. 'llaß \Ja tentierte 'llcbujfop. Sfaleibojfo\l. 'llcr @ilJicgcl, 
jqtant. fficflqion!lgoniometcr. 4Jc!ioftat unb .\)cliotrop. 6\)icnclllng gdrümmtcr {\·läd)cn. 
.\l'onfau, 11nb .~onuc~fiJicge!. ~rcnn\)11nrt 11nb ~renntucitc. il'lcclle 11nb uirt11cllc ~ilbcr. 20.''> 

!)a~ 1Jld!.1nta unll llic @ilJeftfRlRnRI~fc. Wll)tf)ijd)cß. ~red)11ng bes S!id)teß. Sm $afjcr 
llnb in bcr S!uft. \}ata morgann. 'llaß \ßri!lma. :totale mc~c~ion. 'llic [amcra luciba. 
'lla~ 6onncnjpcftrum. 3crlcgunß beß tueiflcn i.lidjtcß in farbige @;traf)len. :ton llnb 
\}arbe. 9(cmtonß \}arbcnlcf)rc unb @octf)c. i\'lllorc!l0cn/,. j\'rallnl)oferjd)e i.linien. !Bcr, 
id)icbcnf)eit bcr Epcftra IJOII llcrjdjicbencn i.lid)tquellcn. .!rontinllier!id)e e1Jeftra unb 
6\lcftrn bcr @ajc unb 'Nmpfe. @ejd)id)tc bcr 6pcftralnnal~jc. Sfirdjf)off unb ~11njcn. 
61Jcflralap1Jnrate. 9ccll mtbecftc Wlcta!Ic. ~(ntumbung bcr @ivettralnnalt)fc auf bie ~atur 
bcr 4Jimmelßför1Jer. ~~~~~ tunß bcjtc{Jt bic @Sonne? \llrotubcran0cn . . . . . . . . 215 

:I.'ic 6'nmcra oblcum. :!)ic ~clt im b11nf!cn 3immer. \8on bcn 5.?injcn. 3f)rc Wrtcn unb 
if)r \ßrinöi\l. 'llic i.linjcn' 11nb \ßri!lmcnapiJaratc ber ~eudjttürmc. 6\)l)ärijc!Je 9lbtucidjnng. 
6ammcllinjcn. ~rcnnpuntt. ~rcnntucite. i.linfenbilbcr, reelle unb uirt11cllc. ~!d]romntijd)c 
~injcn unb il)rc @:rfinbung. 6djlcifm ber i.linjcn. 'lla!l IJJiündjcner optijdje Snftitut. 'llie 
ll:amcrn objcura. 6onnenbilbdjcn bei ber 6onnenfinjtcrniß. i.latema magica unb ~cbel~ 
hilber . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 235 

:I.'a!.1 \JlUßt. ~RttOfRntR, (S:~fOntRtfOll unll ~tcreoffolJ. ~a!l ~luge ein o\)tijdjeß Snftrumcnt. 
@icine @:inrid)tung unb i\'ä{Jigfcit. 6cf)en mit einem 9!ugc. 'lla!l %~f)autbilb. ®el)tuinfcl. 
@id]cinbarc @rüflc bc~ Wlonbc!l. \ßcrjpcftiuc. 4Jilf!lmittel für baß pcrfpeftiuijd)c .8eid)nen. 
\llanoramm unb 'llioramen. @cjd)tuinbigfcit bcr S!id)tempfinbllng. 'llaß Q:l)romatrop. 
6u&jcftiue @cjid)tscrjd)cinungen. \)·arbenf)nrml1llic. 6c{Jcn mit IJIUei Wugcn. 'lla!l 6tercojfop 
unb feine @efdJidjtc. ~f)catftonc. ~rctojter. 6\licgcl~ 11nb \ßrismenitcrco\fop. 'llaß 
:tclejtcreojfolJ uon .\)c!mf)olil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251 

!)ie ijrfinllunß lle~ 1:clcifotH.t @cjdjid)tlidjcß über bie @:rfinbung. \illeber Sanjen, nod) IJJic, 
tins, nod) ll:rc1Ji, jonbcrn S!ipiJcr~f)cl). @alilci. 'llic @:inridjtung bc!l \}ernrof)r!l. 'llaiS 
lJollänbijdjc 1111b baß aftronomijdjc \}crnrof)r. .\l'cplcr. G:ampnnijdjcß ::Ofular. @:rbfcrnrof)re. 
~lnflere @:inrid)tllng 11nb 91 ufjte!Iung. ~eitere lBcrtJoUfommnunß b11rdj @:lller, '1lollonb, 
~raunl)ofer. 'l:>cr \}raunl)ofcrjdjc ffiefrattor auf bcr 'llorpartcr 6temtuartc. 'llas \ßaf~ 
jageninftrument. 6onjtigc !BeriiJcnbung 1!11 IJJicflinftrumcnten. \Jionillß llnb Wlifrometcr. 
- 6\)icgcltclcjfopc. @ejd]id)tc. ffiief.cninjtrumcntc. jßnjdjiebmc @:inrid)tunßen nadj 
%tuton, @regorl) unb .\lerjd)el. ~a!l ftcl)t man burdjß \}ernrol)r? . . . . . . . . 269 



vn 
Seite 

~n!S ~lifrolfo~. Q:ine neue m!clt. ~nß cinfncf)~ 9Jlifrojfl,p. !Brillrn unb ~~rgr[ii\l'l'llllf1'3~ 
gläfcr. ~ceuroen~oef. ~aß ®onnenmifrofloiJ, crinnben l!lln ~kb~rfii~n. ~ni) ,)njummen' 
ßcfc1\te 9Jlitrojfo1J unb feine lhnrid)tung. lil)e\lnlicrß illlifro\foiJ unb bn~ illlifrojlolJ iiir 
ine~rcre !Beooad)ter, @efcf)id)tlicf)es ülicr ~ie ~rfinbunguub il)rc 5Scru~ll!ommnung. ~~acf)nrin·:· 
~nnjeu unb @alilei. @cbraud) bcs IJJitfro)ft'lJß. m.luß man bamtt )td)t . . . . . . 2Rfl 

'Ceibi3itiU uub ~Rilßudismus. 
~\t ~rflnllung lltr {j:(tftfif\trmnfd)int. .!fenntniß \)Oll Ocr Q:(cftrioiliit im ~({tertum. ~cnt~ 

ftein. lReibung~clcftri.)itiit. Dtto \)Oll @ucricfc. ~(noicf)enbc uni:> uoftoflcnbe Sl'rnft i:>n· 
Q:fcftri0ität. \ßofitio unb negatio. 9lu5glcid)ung. ~citcr unb 91id)tlcitcr. (j;ort\)flnn.)ung·:,, 
@e[d)roinbigfcit. ~ic ,Poi!Jfd)c O:lcftrifimnafd)inc. ~ic O:ldtrificrmn\d)im. !Sc!)dbm' uni:> 
~t)linbermajd)ine. ~amiJfdcltrificrmn\c!)inc. li:lcftroih'\J nnb li:ldtromd~r. lill'ttri0ität•3' 
mcgung burd) ~crtcilung. ()Jebunbcnc O:leftri0itiit. ~k \}rnntlinid)e 1:nfd. ~eibencr 
\}lnjd)c unb ~attcric. [leftri\d)~ ~crfud)e . . . . . . . . . . . . . . . . :107 

~it lirftnllung llc!S \Blitjnbltitm'l. ~aß Okwittcr. m.lie bad)tcn bic 911ten barüb~r'? ~n·~ 
fud)e \)(euerer 0u feiner O:rfliinmg. 1:{Jeorie bcß @cwitt~rß. 'lll'ltller uni:> '1lonmrfdlc. 
\ffiirfungen beß !Bli1\cß. !Bli~rii{Jrcn. <5d)mdöungen, li:nt0iinbnngcn, 1:Litungen. '1la 
!Bli~ablciter. <Seine \Illirfnng. )Bermi.igen ber ®1Jij3cn. alddJicf)te. li:inrid)tung bcß !Blitl~ 
nblciterß. :Cb 6\)i~c. ob Shtgel? IJ!uflnngejtnnge, .l.leitung uni:> ~erjmfung . . . . . 321 

tllnltJnnit~mus, clcftrlfd)t~ l!td)t unll ~nltJnno~lnltif. Olnlunni uni:> bic (j;r[ifdJ~. (ileftri.)itiit~' 
crregung burd) !Berii{Jnmg. ~er gnluanifcl]~ !Strom. !Bolta. [l~mcnt uni:> ®i:inlc. ~l'l'' 
fd)icbcne \)-ormen berfclbcn. ~~ambonifdJe ®ihtlc. ~er ~rog, uni:> bcr !Bed)ertllJ\)arnt. ~ic 
fonftantcn !Batterien. 9lffumulatoren ober Sctunbiir6nttcricn. !Buni~nfd)e 51\'ttc. Wir' 
fungen beß galunnifd)cn <Stromes. \ffiib~rftanb. \ffiärme~iieftc uni:> i~re 91ntucnbung. ~a~ 
cleftrifdJC ~id)t. !Bogenlid)t UllD, OJ(iiq{id)t. m~gu(a!OTClt. ~uboßcq(atn\JC. :;)a61od)foii\d)l' 
Sl'eqcn. <5oleillam\)c uon (IIarc. 6tromu~r~wcigung. 'I'ij[cn·ntiulr~gulator \ll'll !Sientcnt\. 
~ic Ollü{Jlidjter oon C\:bijon, !Stunn u.f. tu. li{JemiidJc \Illirhtn\ll'lt. li:lcftroliJ\c. m.lnifn~ 
3crje~ung burd) ,Pum~~rc\J ~aUlJ mtbecft. ~ie Olalouno~laftif unb bic gnluani\dJ~ ~n' 
cbclung. !Bnht\J(l-rn. !B~rftiiglcn. ~H~rniddn. ~h·rjilbmt unb ~~·rnol~cn . . . . . :1::3 

~ic rlrftrornngncti!d)rn Yl~lJnrntr. :CL·r[t~bß li:ntbcrfung. 91blcnhtnH ber 9Jlagnctnabd. 
91 mphe uni:> baß 9lm1Jhcfd)c (\lejc~. !Sd)tucigcrß 9Jlulti\)l ifntlll'. '1lu ~oi~ ~liet)ntllnb. 
l,llara!Icle ®tri.imc 0 i~{Jtn iid) an. O:ldtromagnetißtttttß unb IJJlngnctoddtri.)itiit. (j;umbat). 
~nbuftionßap\)arate. 9Utcrc motationßa\)~nratc. \,llgl)[io{llgijd)c m.lirftmgcn. Olnl\Jl' ~}hl
tationßn~l~arate ~um \ffialjifdJfang uni:> bcl]u\ß bcr O:röcunung bcß ddtrijd)cn ~id)t~. 
illlagnetijd)e .\trnftlinicn. ISicmenß' lil)linbcrinbuftor. ~ic l,llacinotti\d)c 91ingmaidJim·. 
illlafd)incn oon Olrnmme, \l. ,Pcfnrr,IJI!tenccf. !Siemens' clc!trobt)nnmiidJ~~ l,llrittbi\). ~l)' 
uamoclcftrijd)e illlafd)incn. ~er O:lcftromagmtißmuß ulß !Bctrielißfraft . . . . . . 3GO 

!'ic lirtinbuno tlc!S l:drgrnll~rn. ~ic 1:clcgra1J{Jie ber 911tcn. !llufcrlinicn. DvtifdJc 1:elc' 
gra1J(Jen. j)-acfcln, uni:> \}laggenjignalc. liiJaiJIJcil 'J:elcgrn~{J. Olefd)id)tc unb C:\:inrid)tung. 
9lfujtifd)e unb {JlJbran!ifdJc '1:clcgrap{Jic. 'llic elc!trijd]c ~clegrn\)~ic. \ffiinflcr. C. l\1. 
~cmonb uni:> !Boccfmann. ®ömmeringß galuanifd)er '1:cl~gra1J{J. ®d)iUing uon Sfnnnftatt. 
Oluu)l unb m.leber. ~aß !Berbicnft stoofcß. \Ill~catftonc. 'llcr 91abcl, unb '1lop1Jclnabcl~ 
tclegrniJ~. ®tein~cilß <5d)reibtclcgra1J{J. 'llaot) crfinbct unb \ffi(Jcatjtone u~rbcifert ben 
,öcigcrtclcgraiJ{Jcn. ®tcin{Jcilß [ntbccfung bcr [rb!citung. ~ie d)cmifdJcn ~clegra\)gcn. 
illlorfc~®lJftem. ~n einem '1:clcgra1J()enbüreau. 9lutomati\d)e '1:clcgra\){Jic. ~er liotv\)er\d)l' 
!Sd)rcibtclcgrap{J. ~aß OlegcnjlJred)cn. 'llie ~eitung. Unterjecij~ unb untcrirbifc!Jc 
.!labe!. ~egung bell atlantijd)en Sl'abelß. li:lcftrijd)e U{Jren . . . . . . . . . . 381 

~er stom~nß. ~ie 911tcn fanntcn natürlid)e illlagnetc. ~orfommcn berfelbcn. 1:ragfraft 
unb lRid)tfrafl. ~ie \ßolc. Sl'ünftlid)e illlagncte ttttb if)re ,Pcrjte!Iung. 'llie C\:rfinbung bcß 
.ltom~afies. O:inrid)tung beßjclben. li:rbmagnetißmuß. ~ef!ination, ~nflination unb ~n, 
tcnfitiit. !Bariationen beß O:rbmngnctißmuß uni:> igre !Bejtimmung. illlagnetifdJc 6tutionen. 
~aß 9/orblid)t ein magnetifd)eß Ungcmitter . . . . . . . . . . . . . . . . 4lfl 

;J)ie ~df btf iöue. 
6dlaUtudltn. ~{Jre i)-ort\)flanhung uni:> OleidJillinbigfcit. · lRefle~;ion. [d)o. 6\)rad)' unb 

.l)i.irro{Jr. l:on unb i)-arbe. 1:icflte unb {JödJfte 1:önc. Sd)mingenbe <Saiten. ~ntcrfcrena. 
~ail IJJlonod)orb. ~nteroallc unb 1:onleiter. ~ur unb illloll. ,Pelm{Jol~. ®d)mingungß, 
fnotcn an !Saiten unb \ßlnttcn. (I~Iabni\dJc Sl'!angfigurcn. :Cberti.ine. .!flangfarbe ber 
~nftrumente. 1}{. 0:. ~. D. U. Sl'ombination~1i.inc. 1:artini uni:> 6orge. '1lic \ßfeifen. 
Dftenc unb nebacftc \ßjeifen. ~aß 1:clc1Jgon. lll!teftcr 91p\)arnt \)Olt !Reiß. \)(euere Sl'on' 
jtruftioncn uon !Bell, <Siemens u. a. ~ic Sl'o~lcntele\){Jone ober IJJlifroiJ{Jone. ~er \ß(Jono' 
gra~{J. ~aß ~{Jotop{Jon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 429 



VIII 

~ie mufifalifdien 3nftrumente. ~~ t)t~m ij d) e 3nftrumente. Sfajtagnctten. :lamourin, 
:'trommel 2c. \ßaufen. ®Iocf~n unb @locfenfvieler. Wlelobifd)e 3nftrumente. SDic 
~arfe unb i~re ~r~nbung. Wgt)lJtifd)e ~arfcn. SDie SDauib~~arfe. SDie \ßcbal~arfe. SDie 
~ol~~arfe. $Die .~:lauten, @uitarre unb 3it~er. SDas Sflauicr unb flatJierä~nlid)e 

@leite 

3 n ftr um e n t c. @cjd)id)tlid)es. ~acfcorett. ®vinett. Sflaui~imoe!. @:~riftofali~ @:r~nbung 
be~ \ßianoforte~. ®d)röter unb ®HOermann. illicitere Wu~oilbung burd). ®tcin, ®treid)er 2c. 
~au be~ \ßian of orte~, ber Sförver, bie Wled)anif. ®aiten6e0ug. ~ämmer unb SDämllfung. 
Sflangfaroe.- SDic @eige unb bie geigenä~nlid)en 3nftrumente. 3~rc ®efd)id)te. 
:=t~eorie ber @eige, ~ratjd)e, jßioloncello unb ~afl. ~Iüte be~ @eigenflaues in 3talieu. 
Sfommt burd) ®taincr nad) SDeutjd)!anb. Wlittentva!b.- SDie ~lasinjtrumente. 
:lromveten unb tromlJetenartige 3njtrumente. 3~re @:inrid)tung unb :l~eorie. · ~orn unb 
\ßojaune. %fntvenbung bcr SHalJlJcn unb jßentile. ein~ unb @:ertJcnt). ~löte. Sflarinette. 
~agott. ~öf)m~ ®t)ftem. - SDie ;Orgel. ®ejd)id)tc. @:inridjtung berjelflen. !Regifter. 
®timmen~ujammenje~ung. ®d)Ieiflabe. Sfcge!Iabc. ~a~ncnlabe. 3ntereffante iOrgeltverfe 449 

!'ie ~iifme. 
~ll!.'l %~ermometeT. Wärme unb Sfälte. Wärmcmeffung. SDreoflei~ :l~ermomcter. :=t~eorie 

~~~ :=t~ermometer~. Was bie Wärme fci? 3f)re Wirfungen. WärmefalJa0ität. Wusbe~nung. 
Wnberung be~ Wggregat~uftanbc~. .~:latente illiärme. \!Reteorologie unb \!Reteorograpf). 
Wnfertigung be~ :=t~ermometers. !Reaumur, ~af)ren~cit unb Q:elfius. \!Ra~imum" unb 
\!Rinimumtf)ermometer. \!Reta!It~ermomcter. SDie Wärme im ~au~~alte ber 9latur . . 509 

~ie ~ftnllung ller l)ampfmafd)ine. :.Die Wärme al~ Sfraftque!Ic. ~eud)tigfeitsge~alt ber 
.1:\uft. \ßrin0ilJ bcr SDamlJfmajd)ine. ®efd)idjte bcr @:rfinbung. 3~r ttJa~res W!ter. SDa15 
®d)iff jß!a~co be @arat)~. ®alomon bc @:aus. :.Der ID1arqui15 tJon Wotcefter. \ßalJin unb 
bet \ßavinjd)e :lolJf. 6auert)s :.Damvfmajd)ine. 9letvcomen. 3nmc~ Watt unb feine 
bolJlJcltttJitfenbe Wlajd)ine. SDa!3 \ßaralle!ogramm. :.Die ~od)brucfmajd)ine. \!Rajc11ine mit 
@:~lJanfion. @:in0elne %eile ber SDamvfmajdjine. <Steuerung. ®d)iefler. @:~0entrif. \!Ra" 
jd)ine mit o150iUicrenbem @:t)linber. :.Der SDamlJffefjel. 6d)tvimmer unb 6idjerf)eit!3tJentii. 
Sfonfurrenten ber SDamlJfmafd)ine. ®efd)idjte unb @:inridjtung uon ber @a~" unb 
~eiflluftmafdjine. \ßetroleummajd)ine . . . . . . . . . . . . . . . . . . !"123 

S!ofomotibe unll2ofomoflile. CMefd)idjte be!3 SDamlJfttJagen!3. SDie 2ofomotiue @:ugnot~. iOliuer 
@:uan!3' SDamlJftvagen. :=tf)retJit~icf unb jßitJian~ jßerfudje. !Blcnfinf olJ, ~runton u. f. ttJ. 
@ c or g ®tcv f) cn f on unb feineBofomotiuen auf ber ®tocfton"SDarlington" unb bermuerlJoo~" 
Wland)cfter=!BafJn. :.Der <Sieg ber "lR a f e t e". 61-Jäterejßeruollfommnungen. @:ugcrt'f). @:ramvton. 
~eil u. f. tu. :.Die mafdjiniftijd)e @:inridjtung bcr 2ofomotiue. :.Die 2ofomo&ile . . . . !"164 

Wonßiröer, 
ttJe!d)e an ben nad)fte~enb belJeid)neten 6teUen in ben :tett ein3uqeften finb. 

@leite 
~odräfgrupp:e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :=titc!&ilb 
Jruff&a!Ion in :ein:em J.®oik:eng:eroiiib:e . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 

Jufamm:enlf:eiiung b:el> %i.onmnfp:ekfrnml'l' mif b:en %ip:ekft:en b:er J!Tamm:en uon 
Jaalium, l!tubibium, <!räjtum, Jßart)um, laafrium, OilJaiiium unb Jr:iflJium . 230 

111!i:e ~f:ernwad:e !U J.aina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269 

<!ii:ekfrifd):e Jß:ei:eud)fung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333 

Worfiil)'rung n:eu:er <!irfinbung:en im lllilafd)in:enfaai:e b:el'!' Jaunll- unb ®:eroerb:e-
llliluf:euml'!' !U ~aril'l' . !"123 

%if:epl}enfon unb f:ein:e :erll:e ][.oftomofiu:e. . . . . . . . . . . . . . . . . !"168 

---:>--



~ ., .~- .. ~ 
~~ e JP1P.G;"-.;xo;; I# 1 li'E\0'& & J>JP Ir& &7F; &W "''"' ""' r&b'Z'W b'W"ir &"& 1r & r& i1i"1i & JP -

@@!j@~@]@j@~~~@)~~~~ 

~weit r 8anb. 

Dir ~röftr brr !lnfur 
uub i~rr Eruu~uny. 

!Ilal !8udj ~ct Cirfinb. s. ~ufl. 11. lll~. 1 

I 

~ 



- - ~m ftillcn <Mcmad) cntlvirft &cbeutcnbe ßitfe! 
6inncnb bcr m!cife, &eid)lcid)t forfcl)cnb bcn fd}affenben <Meift, 
~rüft ber 6toifc <Mcwalt, ber IDlagnctc .t>afien unb S!ie&en, 
~olgt burd) bic S!üfte bcm .R'fang, folgt burcl) ben 2it~cr bem 6tra~l, 
6ud)t bas lmtrautc <Meie~ in bcs ßufalls graufenbcn m!unbcrn, 
6udjt bcn ru~cnben \ßol in bcr I.Erfd)einungcn jjlud)t. 

$rl)!Uer. 



O&inltitung. 

etradjten \uir eine ~amvfmafdjine, \tlie fie bie ®djnellpreffen ber 
~rucfereien ober bie ®tü~fe in ben med)anifd)en ~ebereien ober bie 
~re~· unb :Pobefbi:inte einer 9Jlafd)inenbau·~erfitätte in ~e\tlegung 
fe~t, ober \uie \tlir fie bU beobad)ten ®efegenf}eit ~oben, \tlenn uns 
ber blaue ®ommerfJimmel in bie fjerne gelodt ~at unb bas fdjneUe 
~amvfid)iff mit uns bie fjluten eines jener 3auberifd)en ®d)mei3er 

®een burd}fd}neibet: bann werben \tlir, \tlenn uns bie innere ~inrid}tung bes fd}einbar fo 
fompfi3ierten 9Jled}anismus betonnt geluorben iit. billig eritaunen über bie ungemeine ~in• 
fad)~eit ber ®runbibeen, nad) benen bas bmmnberungsroürbige ~erf entitanbcn ift. ~ir 
fdJen einen Sl'effel, in \uefd}em ~affer burd} untergelegtes fjeuer in fortlui:i~renbem stod}en 
er~ alten \tlirb. ~ie baraus fid} entlnicfefnben ~ämvfe treten in einen a:l)Hnber, einmal 
unter(Jalb, bann \tlieber oberf}alb eines Stolbens. ber baburdj abroed)felnb auf• unb abroärts 
getrieben 1uirb. ~n ä~n1id}er ~eife, \uie bei ben ge\tlöljnlid}en @5pinnri:ibern, \uirb bie 
gerabfinig uor • unb rüd1uärts gef}enbe ~e\tlegung ber Stolbenftange in eine bre9enbe uer• 
manbelt unb burd} .8a1)nräber unb ®etriebe in ber mannigfad}ften ~eife für ben @ang 
ber an9ängenben Wlafdjinen tJerwenbet, ~ebftül)Ie ober ~amvf~i:immer unb ~rucfapparate 
unterfd)eiben fid} babei in nidjts uon bem ®d}aufefrob ober ber ®d)roube eines ®djiffes. 
~ir finben an ben ein3elnen ~eilen, an ben @liebem biefes 9JCafdjinenorganismus, burd)• 
aus nicf;Jts ~efonberes - feine neue Sh'aft, fein rätfel9aftes U~nuerf. .8a~nräber, 
S)ebel unb ®d}rauben, in fd}ariiinniger Sufammenftellung, burd) eine Straft in ~e1oegung 
gefe~t. bringen jene 1uunberbaren ileiftungen ~erbot, bie in fold}er ®enauigfeit unb @leid)• 
mäfligfeit bie menfd}Hd}e ~anb, 1ueld}e bod) erft bie 9J?ofd}ine ~erjtellte, nid}t bU eqeugen 
im itonbe ift. Unb alle biefe ~eife arbeiten immer nur in berfelben 2lrt unb alle nad) 
benfelben einfad}en ®efe~en. \ueld)e uns bei bem geroö~nlid}en muflfnacfer. bei 9JCe\1er 
unb ®d}m fd}on alS ®efe~e bes ~ebefs unb ber fd)iefen (tbene entgegentreten. 
~as grofle ®d}wungrab, ba3u beftimmt, ben @ang ber 9Jlafd}ine bU regeln, nimmt bie 
ein.;elnen Straftüberfdjüffe auf, \uenn ber S'rofben bU rafd} gef}t, unb gibt fie Ivieber ab, 
wenn er long\amer werben will. ~eber 2lnfänger in ber 9Jledjanif fie~t barin bie bei jebem 
6teinluurfe, bei iebem ~ammerfd}lage bU beobad}tenben 5Borgänge ber ~ r ä g 1j e i t unb ber 
fogenannten 1 e b enb ig en Straft. Unb jene beiben R'ugefn, eigentlid} bie geiftreid}fte ~bee 
ber ganjen ~ampfmafd}ine, bie balb rafdjer, balb langfamer )idj btef)en unb an if}rer 
fjü~rung bemgemäfl fidj auf unb ab be\uegen, fie ljängen mit ber Stolbenftange bufammen, unb 
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bie ~efcf}luinbigfeit if)rer 'JJre9ung iit abgängig bon her ~efcf)minbigfeit, mit ttldcf}er biefe i[Jren 
GJang im 'JJam\)fc~Iinber macf}t. l.ts ift her ffiegulator, befien 6pie! bie ,ßentrifugalfraft 
[1ebingt, unb bie 1uir c[1enfomoljt im s:!anfe unb in her Umbregung ber @eftirne ttJieber~ 
finben als in bem ~urfe, mit ttJelcf}em bcr Sfnabe bcn Sfiefd aus feiner €cf}leuber fenbet. 

91eljmen luir eine 6äemafd)ine ober ein @öiJe!IUerf, eine Ugr ober ein 9Rün0\)rägc~ 
ttJerf bor unb 0erlegen es, fo ftoiien mir 1oieber auf biefelbcn @cfe~e unb biefcll1en mor~ 
gänge, mit bem Unterfd)iebe ljöd)ftens, baii bei bem einen bie 9Rusfelfraft bes 9Renfcf}en 
ober eines ,ßugticres, bei bem anbern bie l.t!afti 0ität einer gefpannten jJcber anftatt ber 
l.tfafti0ität bes 'J)ampfes bie straftquelle [1i!bet, unb baji, 1uenn bie Ugr eine \ßenbelugr ift, 
uns jene regefmäfligen 6cf}mingungen eines aufgegangenen fcf}meren Sfiir!Jers entgegentreten, 
meld)e jagrtaufenbelang fortmä[Jrenb unb überaU bon ben 9Renfd)en beobad)tet ttJorben 
1uaren, beten @efe~mäjiigfeit aber erft @alifei erfannte, alS er, mef)r jJorfd)er alS @liiu~ 
biger, in ber Sfird)e bie ~in unb ()er geljenben ~eluegungen ber bon bem @eluölbe ljerab~ 
gängenben Stron!eud)ter mit feinen @ebanfen verfolgte. 

'J)as 9Rifroffop !äiit uns eine neue m3elt bettJunbern, bie fid) IJ(ö~ticf} vor uns ent~ 

0aubert. 'J)cr fteinfte 6plitter eines jJeuerfteines, ein \ßüloerd)en abgeriebener streibe, ein 
etücfcf)en ~iefe!gngr beigt uns :taufenbe unb aber :taufenbe ber oierlid)ften srarr~ unb 
Sfiefelpan0er unb 6felette, luefd)e 9RiUionen Z5a9re borbem !ebenbcn unb luftig fid! be111egen~ 
ben @efd)öpfen angeljörten, bis her :tob fie erraffte, jJäulnis unb merttJefung bie orga" 
nifd)en :teile 3erftörtm, bie fleinen S'fnod)engeriwe fid) aber aufeinanber ljäuften unb 0u 
allmäglicf} erf)ärteten 6teinmaffen berfitteten. 'Vie einfad)en <figenfd)aften bes s:!icf)t~ 
ftragfes, bon feiner ffiid)tung ab0u1ueid)en, IUenn er feinen ~eg burcfJ burd)fid)tige srör!Jet, 
1uie @las, ~affer, ~ergfriftall ober bergteicf)en, neljmen mufl, bie fogenannte ~ r ecf} bar~ 
feit, bertaufenbfad)t in ben @täfern bes 9Rifroffo1Js bie 6cf}1irfe unfres @eficf.ltsfinnes. 
6ie malt ben leud)tenben ffiegenbogen auf bie bunfte ~olfenltlanb, fie gibt bem ':tliamant 
fein 1Jt1icf}tiges jJarbenfpiel, 1uie fie uns im :tautropfen, ber am feucf}ten .\)atme l)ängt, 
ent0ücft. Ü(Jne fie 1uäre bie \ßgotogra!Jljie in igrer geutigen @eftalt nid)t benfbar, bie 
~fitronomie ttJiirbe fid) ltlenig nur über bie 6tufe, ltleld)e fie bei ben alten Wgt)lltern ein~ 
nagm, er(Joben ober fid) g~cf)ftens in .\)~potljefen unb 6pefulationen ausgebreitet gaben, 
bie igren ~ciUeis faum f)ätten borbringen f~nnen. 'J)enn im jJernroljr IUie im 9J?ifroffol> 
iit aud) lVieber bie ~red)barfeit bes i\icf}tes unb bie auf iljr berugenbe sronftruftion linfen" 
förmiger @!äfer bie €eele, um bie iid) alles bref)t. 6elbft unfer ~fuge entf)ält jenen einfad)en 
~{p!Jarat einer l.lergrL1\3ernben 2infe unb fteUt fid) bamit in bie bebeutenbe ffiei9e her o!Jtifcf)en 
ZSnftrumente, beren illrunbprin0i\l in einer fo einfad)en !.tigenfd)aft bes md)tftraljtes beftegt. 

6o f~nnten mir in äf)nlid)er ~eife uns burcf} ben eleftromagnetiid)en :te!egra\)~en 
be!ef)ren laffen, bafi ein einbiges @efe~ alle l.trfd)einungen umfaflt, bie mir als eleftrifcf}e 
ober als magnetifcf}e be0eid)nen, ben ~ti~ fomolj!, ber oerbertienbringenb aus her ~olfe 
0ucft, ltJie bie beftänbige !Rid)tung ber 9J1agnetnabe!, IUefd)e ben 6cfJiffer auf go~em 9J1eere 
ben SHef (enfen läfit; bie ben in f)ö9mn ~reitengraben ffieifenben IUtmberbar ergreifenbe 
\ßracgt bes 91orbtid)ts, 1uie bie merfltlürbigen Sd)eibungen in ben m3erfftötten ber @atoano~ 
p(ajtif, IUefd)e auf ftille, taftfofe ~eife gan3e .\)eere bon ~ifbljauern, IJ:tbQieflern, sru!Jfer~ 
fted)crn, .\)olofcf)neibern, mergo!bern erfet}en. 

Unh 1uäf)renb bu am srraoier ein ~ieb begleiteft - burd) bas Wnfd)!agen ber .\)ämmer 
an bie 6aiten unb ben srrang beiner 6timme erfd)öpfft bu alle jene (l;rfcf}einungen unb 
·<»efe~e. lueld)e bem unenblid) ltlecf}feluoUen ffieicf}e her :töne bU @nmbe liegen. 

'Vie gan0e m.Jett, 111ie fie unfern €innen gegenübertritt, ijt nicf}t anbers als ttJie ein 
6d)ad)f1Jiel: ein geie~~ unb regefmäjiig eingeteiftes jJe!b, auf melcf}em nur IUenigc bon" 
einanber \Jerfd)iebene jJiguren lief) bewegen, beten jebe in igrem eignen, feft 11eftimmten 
2anfe eine, IUas mir fo nennen, eigentümticf}e srraft barfteUt; unb bod) gibt es ber 
9Röglid)feiten unenbficf} biete, IUie biefe S'rräfte gegeneinanber unb miteinanber in m.Jirfung 
treten unb bie 9Raffen orbnen unb fteUen, fo baii bod) jebesmal eine befonbere unb immer~ 
{)in bem merftänbigen bebeutenbe ZSbee baburcf} Wusbrucf finbet. 

l.ts IUirb aucf} bem oberf!äcf}tid) lB!icfenben fcf}on einleud)ten, unb burcf} bie im !ßori11ctt 
gegebenen ~eifpie!e finbet es ~eftätigung, baii eine genaue l.trforfd)ung biefer @runböüge 
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ber e>dji.i~fung \Jon bem frucljtbarften Cfinflufi auf olle menfd)lid)e ~~ätigfcit fein muji, 
nid)t nur infoltJeit biefe bie äuficre IJ(atur bU ben befonbmn ,ßltJerfen bes IJ1u~ens unb bes 
~ebarfes ~eran3ie~t. fonbern aud) infofern biefcfbe bie !ßorgiinge bcs inneren 9Renfcl)cn 
311tn @egenftanbe i~rer \l3ffege mndjt. 'Viefcr offenbare %t~cn iit nlfo eine ~rud)t bcr 
IJ1aturforfd}ung unb ber IJlaturluiffenfd)aften, luie \tlir bie @cfnmt~eit bcr [1crcits 
erlangten )Refultate unb bie 9Jict~oben, biefeH1en 3u \Jcrmc{]rcn, bll läutern unb in gegen~ 
feitigen organifd)en ,ßufammcngnng 3u bringen, im groflcn @mtbcn nennen. 

~ie bie IJ1atur ein fd)öner, unteilbarer Drganismus iit, fo müfiten eigentlidJ aud) 
bie IJ1oturltJiffenfd]aften ein ungctrenntes @anbe ausmad)m. ~ei bem unermefilid)en 9reid)tum 
aber unb ber unfnfibaren iJülle ber IJ1atur ergibt fiel], bafi felbjt ber fd}ärffte !ßerftanb 
unb ber be~arr!id)fte ~leii3 ben ein~elnen Wlenfdjen nidjt in ben e>tanb fe~en, mit allen 
biefen @egenftänben genauer betonnt 3u lt:lerben. Cfs {]oben fid) bcmgemäfi im 2oufe bcr 
.Seiten auf bem grofien @ebiete einbetue l,ßro\Jin3en gefonbcrt, ltJefdje, fobid als möglid) 
begren3t, eine felbftänbige ~earbeitung finbcn. 

IJ1amentlidj gilt bies bon ben beiben grofi~n 'Visbiplinen, bie man früf)er mit ben 
IJ1amen ber IJ1 a tu rl e f)re, 1oeld)e pf)itofopf)ifd) auf bas ~nnere, bas ®efe~mäfiige ber Cfr~ 
fdjeinungen eingelit, unb ber IJ1 a tu r g e f dj i dj t e .. be3eic{Jnete, ltJeldje le~tere ~iftorifd) bie 
äufieren ~gatfad)en fammeft unb 3ur leidjteren Ubcrfidjt orbnet. 'Vie neuere ~orf djung 
iit im ~egriff, biefe Xrennung me~r unb mef)r lt:lieber 3u berloifd)en, inbem iie bon f)öf)eren 
@efidjtspunften aus aud) bugleidj bie ~f)atfadjen ber IJ1aturgefdjidjte in be3ug auf if)re 
Cfntfte~ung unb bie m:rt unb ~eife i~rer !ßeränberung mit be~anbelt. ~otanif unb 
,ßoo{o gie finb burd) bie l.ßli~fiologie in baß meid) ber l)(aturlef)re mit f)ittüberge(logen 
ltJorben, bie Wlineralogie baut auf d)emifdjem unb p~~iifalifdjem iJunboment unb erfäf)rt 
in ben 2e~ren ber Shi fta 11 o g r ap li i e fogar eine burdjltJeg mat~ematifd)e ~e~anblung. 

'Vas @efamte ber Cfridjeinungen, bas ~eltall, toirb immer me~r als <»an3es auf~ 
gefafit, unb es bilbet fid) bie ~ ftr o n o m i e 3u einem ,ßmeige ber l.ß~t)iif. ebenfo mie bie 
@ e o g r a V~ i e, lt:lcldje if)ren Sdjmerpunft ttidjt mef)r in ber toifffürlidjen politifd)en ~b~ 
gren0ung ber 9reidje, fonbern in ber geologifdjen unb flimatifcf)en Sonberung erblicft. 

~e~t fdjon ragen alle ~is3ivlinen ber IJ1aturmiffenfdjaften ineinanber über, fait feine 
bon if)nen fnnn nod) gefonbert üef)anbeft merben, unb menn aud) \Jon onbern ®cfidjts~ 
punften aus als friiber, fo gef)en mir bodj mieber bem ,ßiele einer einf)eitlid)en 1Jll1tur~ 
auffafiung näf)er, mie fid) eine fold)e bereits in ben m:nfdjauungen fpiegeft, meldje bie 
~ulturbölfer in if)ren eriten ~ilbungsftabien ber IJ1atur unterlegten. 

Unterfdjieb man frü~er biejenigen ~eile ber IJ1aturleljre, meldje fid) mit bcn Shäften 
ber IJ1otur befaffen, bon benjenigen, toefdje bie Cfigenfd)aften ber Stoffe unb bic ~rt unb 
~eife i~rer !ßerbinbungen ~u if)rem ®egenftanbe ~atten, unb nannte man bie eriteren 3u~ 
fammen l.ßli~fif, bie le~tere ~iffenfdjaft aber bie l.rf)emie, fo iit je~t bereits eine foldje 
~rennung gan3 illuforifdj gemorben. 'Venn alles, ltJaiil mir Cfigenfd)aften ber Störper 
nennen, a!fo audj bie djemifd)en Ouafitäten, iit nic{Jts anbres alS bie berfdjiebenartige 
ill:unerung ber ~irfungen \Jon ~häften, mit beren Unterfudjung iid) bie l.ß~~fif befdjäftigt. 
Cfin iEtücf @olb ift feft, ltJeil fidj feine ~eildjen untminanber anoief)en. es ift fcf)mer, 
\tJeil oluifd)en i~m unb ber Cfrbe Cllloief)enbe Sträfte t~ätig iinb; es ift fidjtbar unb ~at 
~arbe, meil bas 2idjt in gemifier lilleife babon burücfjtrafJlt; feine ~emperatur empfängt 
es tJon aufien; fuq, 1oir fönnen feine feiner Cfigenfd)aften ausfinbig mad)en, bie fidj nid)t 
nl5 bie iJo!ge ber \llu[3erung irgenb einer mit ber Wlaterie nidjt btt \Jermed)felnben Straft 
~ernusftellte. Unb ba0u ~at bie G:ntberfung eines ber merftuürbigften IJ1aturgefe~e unb 3u~ 
gleid) eines bfr gro[3artigjten es 0ur @etoifi~eit erf)oben, bafi ber fegenannte djemifdJe 
l,ßrobeB nidjts anbres ift als eine befonbere Cfrfd)einungsmeife berfelbcn Urfraft. toeldje 
ritterfeits unfre Wlusfeln ausüben, bie uns anberfeits bon ber Sontte alS 2id)t unb 
~iirme 0ugeftral)lt mirb, bie ie nad) ~efinben nudj alS Cfleftri3ität unb Wlagnetismus in 
~irfttng tritt. Cfs ift bies bas @efe~ \Jon ber ~edjfelmirfung ber IJ1aturfräfte unb 
bamit &ufammen{Jängenb bas ®efe~ bon ber Cft9altung ber ~raft, bereu Cftfennung 
unb flare ~ar!egung lt:lir 01Uei beutfd)en iJorfd)ern, bem \llr0te ~- )}{. 9J? a ~er in ~eilbronn 
unb bem bcrüf)mten l.ßli~fifer unb l.ß~~fiologen ~ elm ~ o 1 ~ in ~erlin, berbanfen. 
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Wed)rehuirhung btr Unturkräftt. jfficnn 1uir mit tmfcrn ~iinben rafd) über eine 
rau'f)e Bläd)e ftrcid)en, fo 'f)abcn loir ein G)efüf)l ber jffiärme; bie ~!d)fe eine~ jffiagenrabe~ 
crf)i~t fiel) bei ifJren UmbrelJungen in ben ~Haben, unb mand)e W1iifJie ift baburd) fd)on ein 
maub ber Blanunen gelllorben, ba\i bie .ßa~>fen ber 9JCüf)lftcine nid)t genug gefd)miert 
1uorben 1oam1 unb ifJre Crtl)i\)ung fiel) fo 1ucit fteigerte, um ben 'f)ölöcrncn 9Jlante1 
cnt3ünben bll hinnen. jffiof)er fonunt biefe jffiärme? @)ie cntftef)t unter unfern ~änbcn, benn 
fie 1uar l.Jor(Jer nidJt ba. SUu~ nid)t~? - <»elviji nid)t, benn bann Iviire auf biefem jffiege 
li:ingft bie ~)erftcllung eine~ jßerpetunm nwbile: eine forhuö(Jrenbe, nie l.Jerfiegenbe straft" 
quelle, gefunbcn 1vorben. 

'Ver 6aclJI.let'f}ait ift, baf> fiel) in bcm einen BaUe bie mcd)anifd)e Shaft unfrer SUrm" 
nmsfcln, in bcm anbcrn bic mcd)anifdJC Straft, IDeld)e bas jffiagenrab unb ben 9Jlüf)lftein um; 
treibt, l.J crlll an b c1 t; fie l.JerfdJIDinbet in HJrer crftcn Borm unb erfcf)eint alS jffiörme roieber. 
jffiir flinnen burcf) lange fortgefc~te~ rafcf)e~ ~i:immcrn einen ltifenfeil glüf)enb mad)en; 
bnrcq 6d)lagcil eine~ Beuerfteine~ gegen etaql entlocfen 1uir biefem Bunfen, unb bod) roar 
bie jffiärme lllcber im etein uocf) im eta(Jl, fie ift ebenfallS infolge ber rafcf)en meltlcgung 
beiher gegeneinanDer au~ ber mcd)anifcf)cn ~haft entftanben. Bür biefen ea\), baf> mecf)anifcf)e 
~Üaft ficf) in jffiörme l.Jerloanbcln läf>t, fann man ~unbcrte l.Jon meif!Jielen am ~ege auflefen. 

Umgefcf)rt ift c~ aber aucf) möglicf), bie jffiärme Ivieber in mecf)anifd]e Straft um3u" 
fe\)en, lvie c~ tf)atföd]Iid] in unfern ~anwfmafd]inen ja forhuä(Jrenb gefd)ief)t. ~ie jffiärme 
(Jat bie G:igrnfd]aft, bie Störper aus&ube(Jnen. :;sm Conservatoire des arts 311 jßari~ l)atte 
eine 9Jlauer einen {1ebeutenben ffiif> erl)alten, fo baf> man ben <tinftttr0 berfelben fürd)tete. 
Um bem ecf)aben l.JOrbubeugen ' b09 man in bie l.Joneinanber lveid)enben ~eile grof3e 
ed)raubenmuttern unb l.Jerbanb biefe mit langen, bicfen ltifenftangen, lveld)e man glüf)enb 
gemad)t f)atte. meim G:rfalten l.Jerfür&ten fid) biefelben unb übten babei eine fold)e @eltlalt 
au~. baf> fie bie 9Rauerftilcfe einanber Ivieber näf)erten unb ber ffiif3 l.Jerfd]wanb. ~ie straft 
lag lJier in uicf)t~ anberm alS in ber ~ärme, roelcf)e man l.Jorf)er ben G:ifenftangen bei" 
gelJrad)t f)atte, uub bie ficf) nun in eine med)anifd)e lU roeit~leijtung umfe\)te. 

~ie jffiörme l.Jerbunftet ba~ jffiaffer l.Jon ber Oflerf!äcf)e unfrer Blüffe unb 9Reere unb 
f)ebt e~ auf bie Stämme ber @ebirge. jfficnn roir bal)er burd) ba~ <»efäUe ber möcf)e unfre 
9Jliif)len treiben laffen, fo benu~en 1uir eigentlicf) nid]t~ anbre~ al9 bie eonnenlvärme, 
1uelrf)e iid) friif)er bem jffiafier mitteilte, unb analog ift e~ mit ber Shaft be~ jffiinbe~, bcr 
ja lebiglid) burd) ungleid)e Cfr1uärmung bcr fube unb ber Buft ~erl.Jorgerufen IDirb. 

~aü bic ~i:irmc Bid)terfcf)einungen bciDirfen fann, &eigt jebcr glü{jenbe G:ifenftab unb 
t.emgcmäii auclJ. bafl 1uir bie Wlusfelfraft 511r S)erl.Jorllringung l.Jon Bicf)t benu~en ober fie 
in .l!id)t tJmtJanbeln fönnten. ed)lllieriger ift ber entgegengefe~te BaU, baf3 .l!icf)t fid) in 
mec~oniidJc Straft umfe~en fiinne, burd) birefte merfucf)e 1Jll belveifen, unb e~ ift biefer 
~elllei~ am'f) bllr .ßeit nocl) nid)t gelungen; 1uir bürfen il)n aber alS au~gemad]t anfel)en, 
bmn c~ gibt eine ~(n5af)l d)emifd)er jßrobefie, lvelcf)e mit grojier Sfraftentluidefung l.Jor lief] 
gegen unb bie, 1ucnn fie aud) nid)t blof> burd) ba~ Bid)t unterf)alten 1uerben, fo bod) roenig• 
ften~ burcl) biefc Sf·raft ben erftrn Wnftof> erlangen. lSeru'f)en fie felbft aber auf mewegung 
ber fleinftcn steild)en, ber Wtome, fo muf3 ber 1Unftoj3, ben ba~ Bicf)t ba0u gibt, mit folcf)er 
~eluegtmg ober mit med)anifdJer ~(rbeit~leijtung ibentifcf) fein, c~ mag fein quantitatil.Je~ 
~~erf)öltnis fo gering fein lllie e~ llJoUe. <tuen berfelbe Ball tritt bei ben \ßflanben ein, llleld)e 
nur im belebenben etralJl ber Gonne llJad)fen unb i~re Organe entllJideln. :;s~re o.lebilbe, 
mit benen fic 9RenfclJcn nn'o stieren 5ur 97af)rung biencn ober tveld]c l.Jerbrennbare jßro" 
bufte barfteUen. finb eben fo gut ein G:wugni~ be~ Bid)t~ alS ber jffiärme, burd) llJclcf)e 
bie rf}cmifd)e merlJinbung ber @)tLlife erfolgte; unb llJelm lVir lSmt efien ober ~0f5 l.Jerorennen, 
io genieiien lllir ba~ barein l.Jenuanbelte Gonnenlid)t mit, ober luir luerfen e~ mit in unfern 
Ofen unb itärfen bamit bie straft unfrer WluSfeln ober bie iSIJanmmg bes ~ampfc~. 

~ie cleftrifd)en G:rfd)cinungen laffen fid) 1vie bie jffiärmeerfcf)einungen burcf) \Reiben 
f)erl.Jorrufen, aber aUd) bic jffiärmc CrbCllgt eleftrifd)c epannungen in ben 9JletaUen, im 
':tunlllllin u. f. 111.; jn, lua{Jrfcl)einlicf)enueife finb bie ge1ualtigen G:lcftri0itätsmafien ber 
l~eluitter nicf)t~ anbre~ alS eonnenluärme' bie fid) un~ unter getvifien mebingungen in 
biefer eigentiimlid]en Bonn 5eigt. ~a c~ nun au~gemacf)t ift , baf> G:leftri5itiit unb 



11Bedjfehvirfung ber 9/aturfräfte. 7 

lJRagneti~mll~ auf biefefbe Sfraft ourücfoufügren finb Unb bie \ßra~i{~ baoon ja in bett 
~teftromagneten einerfeit~ unb in ben ffiotation~apparaten anberfeits wirflicf)e unb niit\licf)e 
~nwenbung finbet, fo erfdjeint un~ bie ffieiije ber natüdicf)cn Shäfte: mecf)anifcf)e Shaft, 
~örme, 2idjt, ~feftri0ität unb lmagnetismn~, in ficf) auf bas engfte 0ufanunenijängcnb. 
~ijnen allen liegt eine ein3ige 9Caturfraft 0u ®runbe, ober vielmeijr fie alle finb nnt 
verfd)ieben fidj äujiernbe 9Robalitöten berfelben Si'raft; benn e~ fteijt in unjrer 9J1acf)t, fie 
beliebig ineinanber übequfüijren unb, je nadjbem tuir es wünfcf)en, iijre uerfdjiebenartigcn 
ctrfcf)einungsweifen ins .~!eben 3u rufen. ~a, es wirb iicf) ber gan0e ffieicf)tum bes lnccf)~ 
felnben äujiereu .l!ebens mit all feinen Bormen unb !Berönberungen als bie BOlge einet 
ein3igen Sfraft erfennen laffen, wenn bie d)cmijdjen \ßro0effe, bie fogenannten cf)emifcf)en 
@Jpannung~fräfte, iidj gefe~mii~ig bemfelben ilieficf)t5punfte unterorbnen laifen. Unb bafi 
bie~ in ber ~ijat ber Ball ijt, bas beweifen /)ag((ofe !Borgänge von ber einfacijen !Bminigung 
von ~afferftoff unb ~ijfor 0u @Jal&föure an, we!dje plö~!idj gefcf)ieijt, fobalb bas gelle 
@Jonnenlicf)t auf ein ®emifcf) ber beiben (5toffe fällt, bis 0u bem ~acf)stum ber \ßffan0e 
unb bem tnunberbaren Sfreislauf ber (5toffe in ben be!ebten :Organismen, bei mefdjem 2idjt 
unb ~örme unb ~leftri0ität nacf)lneisbar bie bebeutenbfte ffiolle fpielen. '.t·iefe Urform 
aller Shäfte fönnen 1uir ber }Bequem!icf)feit {Jalber alS ~ärme auifafien, o{jne fie bamit in 
ben !Borbergrunb 311 ftellen. ctigentficf) mürben mir, einen e;djritt ltJeiter geljenb, auf bie 
!Bewegung bewirfenbe ~n3ief)nng ober ~bfto!iung ber ~tome alS bas ~efen ber straft gc~ 
langen; für uns jebocf) ift es geniigenb, ber verftänblidjeren !Borftellung ficf) f)in0ugeben, 
ba!i alle 9Caturfräfte ficf) in ~änne umfe~en laffen, unb ba~ biefe straftform iicf) ebcnfo 
in bie verfcf)iebenen IDiobaiitäten, tnie 2icf)t, ~feftri3ität u. f. ln., 1nieber vcnuanbe!n fann. 

'llUe ~rfcf)einungen nrib !Beränberungen in ber matur iinb alfo Sl'raftäujierungen' iic 
ltJer'oen folcf)ergeftalt auf }Bewegung 0urüdgefüf)rt, benn alle IJ1aturfräfte befte{jen if)rem 
~efen nadj in geluiffen (5djlningungen ber f!einften materiellen '.teild)en, ber 'lttome. lBevor 
biefe (5cf)1ningungen beftanben, gab es im unenbtid)en ffianme feine BOtm, feine 'llbgren3ung, 
feinen ~edjfef, feine !Beränberung, feine ctrjdjeinung übetl)aupt; bie ungcfdjaffene ~ctt 1uar 
ber @leicf)gemicf)El3uftanb. miefer nm!ite erft 0erftört tu erben, ef)e etwas }Begrifflicf)es ent~ 
ftef)en fonnte. 'Ven erften ~{ft freiticg, ber bie ~ett fdjuf, ber ben 'l(nfto!i bU all bieien ~e~ 
megungen gab, inbem er bas tobte ·@{eid)getuidjt ber Wlaterie fti.irte, iijn fennen tuir nidjt. 

9Rit ber blo!ien crrtenntnis bieier !Bermanbtfcf)ait ber ~1'täfte tuäre allerbings für bie 
9~aturauffaf1ung ein bebeutenbet @ejidjtspunft getuonnen, vief bebeutenber aber }tnb von 
einer gr<>!iartigen crrl)ebung mir'o berfelbe baburdj, ba!i oon if)nt ber }Blicf in bie Dfonomie 
bei.\ Univeriums bringt unb nicf)t nur bas !Bergangenc, fonbern aucf) bas Sfommenbe 5u er~ 
fennen veriud)t, inbem er es als Bolgc berfelben ®efe~mä!iigfeit erfdjfie!it, bie ficf) igm in 
ber 9Catur offenbart gat. @;toff unb Straft' bie crlemente ber iicf)tbaten ~eft' beigen uns 
ein gemeinfames @ruubgefe~. '.tlie erfte ~af)rijeit, tuenn mir eine @Jdjfu!ifolgerung über~ 
gaupt f o nennen bürien, ift biejenige, meldje iicf) aus ben quantitativen !Ber~ältniffen ergibt, 
in benen alle cf)emifd)en Umfe~ungen erfolgen. @Jie oeigt uns in jebem BOlle' ba!i bei ben 
!Beränbemngen, ltJeldje bie 9Raterie erleibet, bei ben djemifcf)en Umwanblungen nie unb 
nimmermeljr aud) nur bas fleinfte ~eildjen ber W1aterie feloft baoei verfcf)luinbct nocf) 
aucf) irgenbmie neue 9Raterie babei er0eugt mirb. m i e e; um m e b es vor 1) an b e n e n 
6toffes ift eine gegd1ene unveränberlicf)e. 'Vie plj~fifafifcgen 9Retf)oben ber fe~tcn 
~agqegnte ~oben nun aucf) in bqug auf bie Straft basfclbe ffiefnltat beftätigt, nadjbem es 
bereits vorljer fic(J bem ilienie bes Sjeilbronner 'l!rbtes 9Ra~er als eine logifcf)e 9?ohuenbig~ 
feit ergeben ljatte. ~ie fein '.teildjen bes in ber ~ett vor~anbenen 6toffes 
verloren unb gän 0licf) 3unidjte gemadjt tuerben fann, fo verfcf)minbet audJ 
fein '.t e i1 ber ~ra i t, metcf)e bie !Beränbetungen, bie ctrfcf)einungen in ber 91atur beltJitft, 
un'o von bet mir in 2icf)t, ~ärme, ctleftri5ität u. f. tn. bef onbm 9Robafitäten luirffam 
fegen. 'Vie 9Catur mirb nid)t ärmer unb nidjt reicf)er, au!ier an ~ormen, in beten Sjeruor~ 
bringung unb !Beränberung fie eine uncn'olicf)e mannigfaltigfeit an ben :t ag legt. 

'Viefelben @!toffe, ltJelcf)e vor Sjunberttaufenben oon ~aljren bereits bie ~clt ber ilie~ 
fteine, ®eluäffer, l,ß~anoen unb '.tiere bilbeten, ie~en fie aucf) f)eute nocf) 0ufammen, unb 
biefelbe Straftmenge, burdj me1cf)e bamafs bie ~rfcf)einungen ins .~!eben traten, ift geutc 
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nod) in ber Weft IJor~anben. <ts ift natürlid), ba\3 ltJit, 1uenn ll.lir von ber 91atur reben, 
nicf)t ufo\3 bie irbifd)en ~er~ä{tniffe im 2!uge ~oben. ~s ~äglt ba~u bie gan3e befte~enbe 
lillelt, ber feme 6irius fo gut ltJie unfer eignet Si'örper, bemt tuir fte~en mit ben ent~ 
Iegeniten ~äumen bes Weltalls in forhuii~renbem Shäfteaustau)d), fei es aucl) nur, ba\3 bie 
<trbe einen ~eil igrer lllärme ausftraf)ft unb baburd) bie ~emperatur bes lilleltraumes mit 
erf)ögcn ~ilft, ober ba\3 uns IJoti einem 91ebelffed fcl)ltlad)e 1:\id)tftraglen 3ufonuncn. 

6obalb nad)ge\uie)en 1uar, ba\3 fiel) Wärme in med)ani\d)e 2(t(Jeit, bie\e in ~feftti3ität, 
<tfeftri3ität in ID?agnetismus, 9.Ragnetismu5 Ivieber in med)ani\cf)e 2!rueit, inilid)t unb 2Bärme, 
alle 0ufammen aber auf bie IJer\d)iebenfte 2Beife in cf)emifd)e Shäfte 1Jer1uanbeln liej3en, taucf)te 
bie iJrage auf, ob einer beftimmten lillärmemenge aucf) eine beftinunte 2id)tntenge ober eine 
(lejtimmte :Suantität eleftrifd)cr Straft cntfpräd)e. S)eriJorgerufen \tJar biefe 3rage burcf) bie 
erfannte ~(Jatfad)e, bai3 bie Ch{jöf)ung ber Shaftfeiftung einer ~ampfmafd)ine einen Wlefw 
aufltJaub von 5.Brenmnateria{ erforDert, ber 3u ber 2ftbeit5{eiftung in einem gan0 genauen 
~et{Jäftnis ftel)t. C!iner geluiffen Wlenge mecf)anifcf)er 2lrbeit entfpricf)t benmad) aucf) eine 
geluiiie Wlenge 2Bärme. ~iefelbe lillärmemenge gibt immer nur biefelbe 2fr(leit, ober fann 
immer nur biefelbe 2lrbeit geben, ltJenn fie gan3 unb gar ba3u IJerbraud)t ltJitb unb nicf)t 
auf lmbre )illcife, b· QJ. burcf) 2fusitra{j{ung, nu~Ios verloren gef)t. C!ß 1uar 311 unterfud)en, 
ob ein ebenfolcf)cs merf)äftnis, ltlic bluifdJcn )illärme unb med)ani)d)er 21rbeitsleiftnng, aud) 
3ltJi\cf)en biefer llllb ber lt!eftribität b· m. unb bann ebenfo unter allen übrigen 9Jloba1itäten 
ber 9/aturfraft beftefJe. :t:urcf) bie fcf)arfiinnigften Wlet{joben, beren 2(useinanberfe~ung uns 
leibet (Jicr nid)t tJergönnt fein fann, burd) bie <tinfü~rung abfoluter Wlaflc, mit Denen bie 
einbcfnen Sfräfte in i(Jrcn 2Birfungen gemefien unb i{jrer Quantität nad) auf bns genauefte 
kftimmt lvurben. gelang eß, bicfe iJrage balJin ~~~ !öfen, ba\3 ein fo!d)es ~er{jä!tnis, tuie· 
es befte(Jen müj3te, \tJenn bie l.Jer\cf)iebcnen Sfraftmoba!itäten ltlitffid) ineinanber iibergefüf)rt 
ll1erben fötmten, aud) in ber %fJat bejte~e, bafl fid) bei bem Übergange ber einen Wlobo~ 
litiit in bie anbre nur bie :Cuafitiit, nid)t aber bie Duantität ueriinbere. 2Bie eine uejtimmte 
!ffiärmemenge eine beftinunte mecf)aniid)e 2(rbeltsfeijtung ergiut, f o eutfprid)t berfelben ein 
geruifies D.uantum bon C!leftri0ität, Wlagneti§mu§ u. f. tu., unb biefe ite(Jen unter fid) genalt 
lDieber in bemfelb.en j8er{Jäfhli5. 

9cun fonn es ölt1ar fd)einen, a!S ob bei ben unau§gefe~t in ber 9cotur lJorgelJenben 
Unnuanblungspro0eiien nid)t immer ein gleicf)er G:ffeft burcf) bie gleid)en 9.Ritte1 emid)t 
\Diirbe. :t:ns ift aber in ber ~(Jot nur fd.Jeinbar, ba unfre geluiifJnlidJe Q3eollncf)tungsgabe 
nicf)t nusreid)t, allen ben 2Begen nad)0ufpüren, auf benen ~eile ber Straft burd) bie Um~ 
ftänbe verleitet 1\Jerben, fid) uns 0u cnt0ief)en. iJiir aus\d)faggebenbe 'i)'älle ift burd) birefte 
9Reiiung nad)ßCluiefen, baj3 ein merluft nid)t jtatt~nbet - unb 1uas für ben ein0elnen iJaff 
bas C!6perimcnt, ID?aj3fta(', m3age unb Q}emid)t nad)tueift, bafür lJat aucf) bie 9Rat~ematif 
ben gefe~miifligen ~lusbrud gefunben. - ~iefes ift baß ~efe~ I.Jon ber <trgaltung bcr 
~h n i t: bie groj3artigfte C!ntbedunn neben ber G:ntbedung bes @efe~es von ber @rauitation, 
unb ber 9cnme W?at)er uerbient mit lned)t neben bem 1Jle1utons genannt 0u 1uerben. 

~u!ius lnobert 9.R a ~er ltJurbe ~u S)eilbromt am 25. 9couember 1814 geboren. 2!uf 
bem ®t)lnnafium feiner ~aterftabt unb fpäter ~~~ 6d)önt~al uorgebilbet, ftubierte er 0unäd)it 
in ~übingen, fpäter in WlünclJen unb l,l3aris Wlebi~in, unb mad)te 1840 als 6d)iffsor0t eine 
:Jleife nad) bcn ~offiinbifd)en QJefi~ungen in 2fjien. ~er me6rmonatficfJe 2fufentba1t in 
Q3atatJia, ber if)m bie Q3eobad)tung eintrug. bai> in bem {)eiflen SHima baß Q3(ut ber 2lrterien 
in feiner iJarbe 1\Jelliß IJOn bem ~cnenufute tJerfdjieben fei, ltllltbe baburdj bie meranfafillllß 
~ur Cintbecfung bes @efe~eS, baß \Dir in bem jBor{Jerge~enben befprodjen {)allen. ~ie in 
i~rer Stlar9eit beltJunbernsmiirbige ~d)luflfolgenmg liefl ben jungen 2(qt in ber geringeren 
llmänberung bes )S(utes ein burcf) bie äuilere m3ärme IJerminbertes 2Biirmebebürfnis bes 
Sl'örpers erfennen. ;;u bef\en 5Befriebigung bie merbrenmmg einer geringeren !T.nenge ~1'o~len~ 
ftofi aus bem ~lute f)inreid)e, als in fälteren ~egenben uerbrattd)t wirb. 2!r(leitsfeiftung 
unb Sl'of)lenftoffuerbraucf) erfd)ienen in einer beftimmten ~elation, bereu 21ufflärung fiel) 
9Ra~er 0ur ~(ufga(le macf)te, a!S er 1841 nad) )illürttemberg 0urücfgefef)rt \tJar unb fid) in 
~eilbronn nieberliej3. ~ie erjten meröffent!id)tmgen Wla~ers gingen fait fpurlos borüber 
- erjt bas 0ufammenfaiienbe lillcrf ,. QJemerfungen über ba§ med)anifd)e ~(quil.Jalent ber 
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lillärme", weldje~ 1851 erfcf)ien, öffnete ben \l.l~~fifern bie ~ugen. 9lamcntricf) tuar e~ 
~elm~ol~, ber bie barin au~gefprodjenen ®efe~e bon ber lilled)fehuirfung ber Waturfräfte 
unb l:lon ber ~r~altung ber Shaft burd) matf)ematifd)e !Sef)anblung unb glän;;enbe '.l)ar:: 
ftellung nun fofort 3u iJunbamentalfä~en ber \ßf)~fif mad)te. 

'.l)ie @ered)tigfeit bedangt übrigen~, ;;u enuä~nen, baß biefe~ große o.lefe~ fdjon bot 
feiner bejtimmten 2!u~fprad)e bon einer 2!n;;af)l bon lJorfd)em unb \ßf)ilofop~en geaf)nt 
Worben ift. lillie fönnte e~ aud) onber~ fein - bie 2!nnaf)me feine~ Wid)tbeftef)ens war 
ltJenigftens in unfret ))eit für ben 'Venfenben unf)altbar. ~lllein biefe 2!~nung, luelcf)e 
man aus fcf)riftlicf)en 2!ußerungen nid)t nur bon \J~e1uton, '.l)escartes, ~u~gf)ens, !Sernoulli 
unb anbern mat~ematifd)en o.lenies, fonbem fogar aus einem \ßaffus aus ben ~d)riften 
[iceros f)erauslefen will, bleibt bei allen bage unll unbeftimmt, uicf)t me~r unb nicf)t tueniger 
als ein fef)r rid)tiges o.lefüf)l für bie iifonomifcf)e ~armonie ber \J(atur. Unb felbft, wo, 
wie bei iJriebrid) Wlof)r, fid) biefes ®efüf)l in beftimmtere 2!usbrücfe flcibet, ift es nie 
berbunbett gewefen mit ber ~fenntniS, baß if)m ein 2!pom ber ~Hatur ;;u ®runbe liegt. 
~rft Wla~er ~at bies mit !Sewußt:: 
fein ausgefP!odJen, nad)bem er baß 
med)anifdje 2!quibalent ber lillärme 
nad)gemiefen, unb er war baburdj 
ber erfte in ber ~age, bie lJolge:: 
rungen ~u ;;ief)en, 1ueld)e bie gan;;e 
meltber notürlidjen ~rfd)einungen 
unb if)ren ~erlauf in ber ßufunft 
cinfdjheflen. 

'Venn bie iJrage liegt na~e: 
menn nidjts bon @;toff unb Straft 
verloren geljt, nicf)ts aus ber mert 
berfd)winbet, 1velcf)e 2!usiicf)t ift 
bann borf)anben, baß fie aud) immer 
in ber gegenfeitigen lillacf)felwirfung 
berbleiben, bie bie ie~ige lillelt im 
lBeftef)en erf)ält? Wlit anbern mor:: 
ten: {)oben wir ®rünbe, an einen 
Untergang ber melt 3u glauben, 
unb weldJer2!rt ltlirb berfelbe fein? 

\Jcacf) ben borausgegangenen 
!Setrad)tungen iit bie 2!ntluort 
barauf eine wefentlicf) etleicf)terte. 
'Venn ba wir gefef)en f)aben, bafl 
ltleber bon ~toff nod) Mn Straft \Jig. a. ;)u!iuß !Jlobcrt !Vla~cr. 
irgenb ein ~eil berfcf)tuinben fann, 
fo tuirb fd)on niemanb me~r bem ®ebanfen lRaum geben, bafl, 1uenn bon einem Untergange 
ber lillelt bie lRebe ijt, bamit eine völlige ~ernid)tung, bas ~ntjtef)en einer großen Beere, 
eines \Je i dJ tS gemeint fein fann. ~s mirb bielme~r eben nur an einen Untergang ber 
iJormen, an ein 2!uif)ören bcr beränbernben Shäfte gebad)t werben fönnen. Unb ba aud) 
bie Sl'räfte nicf)t berfcf)tuinben fönnen, fo bleibt nur nod) b er iJoU eines lilleltunterganges 
übrig, bafl if)nen bie ®elegenf)eit fid) ;;u äuflern burd) bie Umftänbe genommen 1uirb. 

'Viefer iJoll aber muj3, 1venn mir ben erfonuten @efe~en eine '.l)auer ;;ugeftef)en 
bürfen, notwen b i g einit eintreten, unb jeber ~ag, ber an uns borüberge~t, verringert 
bie .Seit, bie /)ltlifd)en f)eute uub bem großen ~obe liegt. 

\!We Sl'räfte nämlid) mirfen, inbem fic fid) ousgleirf)cn. ilcur IUcuu ein Sl'örpcr in 
feiner ~cmperatur eine ~eränberung erleibet. fo boß er cntroebcr märme empfängt ober 
märme an einen nnbern abgibt, beränbert er fein ~olumen unb fann merf)anifcf)e ober 
eleftrifcf)e ober Bid)terfd)einungen f)erborrufen. Ch mag nocf) fo ~eiß fein . nod) fobiel 
märme in fid) aufgenommen f)aben, wenn alles um if)n f)erum eben fo ltJatm ijt, fo ban 
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fein Wusgleid), feine 2!nberung ber :temperaturoergältniffe ftattfinben fann, roirb alle biefe 
)IDärme feine Shaftäuflenmg bemirfen flinnen. <Sie wirft nur burd) ben @egenfa~ bU 
tueniger warmen Srlirpern, auf bie fie übergegen fann. G:in @leid)es ift es mit bem ilidjt, 
bas nur ~eränbcrungcn unb G:rfdjeinungcn gervorrufen fann, folange es nodj ~unfelf)eit 
gibt. ~ie G:leftri0ität bringt if)re eigcntümlid)en G;ffcfte gertJOr, wenn fid) pofitioe unb 
negative G:leftri0ität vereinigen, unb im 9Jlagnetismus tritt uns berfelbe Ball im @egenfa~ 
ber jßolc unter bic ~lugen. 

)IDoUcn mir alfo einmal alle biefe Shiifte ber )IDeft bufammengenommen in )IDärme 
ocrroanbc!t bcnfcn, fo ltlirb alle QJeluegung unb alle ~eränberung, alles .Beben auff)ören, 
\tlenn burd) ben gmwn )IDeftraum eine gleid)e :temperatur fjerrfcf)t, IUenn es feinen Wärmeren 
unb feinen fiiltcren maum mcf)r gibt. ~ie gegcnfeitige \!!n/)ielJung ber ~imme!Sförper ift 
gcfd)tuunben - bcnn fic ift ~u m3ärmc gcluorben - bie QJemegung bcr @eftirne gat Iängft 
aufgefjört, ebcnf o bie \!!n/)ielJung ber fleinften :teilcf)en, burd) 1ueldje bie Si'örper Beftigfeit 
haben. ~er <Stoff l)at feine Borm aufgegeben - er ift ein atomiftifd)cr <Staub geworben. 
nein ~id)tftrafjl nittcrt burdJ bie bunffe \HacfJt- alles Bicf)t ift m3ärme, unb felbft biefe ift 
UlliUirffam geiUorben. ~(Jr le~ter G:fieft ift ber gemefen, im ganoen maume bie Ie~te <Spur ber 
~egenfä~e ausbugleidjen; es f)errfcf)t ein uollftänbiger Briebe, eine ewige lltufje in ber m3elt. 

~iefen enblicf)m ~lusgang alles förperlidjen Bebens fönneu mir aUerbings oorfjer~ 
lt1gen, benn IUie bie G:rbc bis{Jer immer megr unb megr \Jon il)rer eigentümlidjen )IDärme 
I.Jerloren unb in ben lllieltraum ausgeftral)lt {Jot, 1uie fie je~t iid) in ifjrem ßuftanbe nur 
burd) bie ,ßuftrafjlung \Jon bcr <Sonne erfjält, fo wirb anrf:) biefe i(Jre Bebensquelle nad) 
unb nad) \Jerfiegen, benn bie fortbaucrnbe 9lusgabe mufl aucf) ben )IDärme\Jorrat ber <Sonne 
enblid) erfc{Jöpfen. Unb 1uie bie in ber <Sonne aufgefpeid)erte m3ärmcmenge fidj verteilen 
IUirb, fo mirb basfelbe fc{Jliej3licf) ber Ball fein mit ber m3ärme aller anbern ®eftirne, 
f omie mit berjmigen, 1ucld)e in ber lebenbigen Siroft, in bcr ~eroegung biefer fcf)meren 
\lJiaifen, in bcr ~(n0iel)ung ifJrer :teile u. f. Iu. liegt. ~ic eleftrifd)en, magnetifdjen, bie 
s.?id)terfcf)einungen, bie djemifcf)cn jßronefie, Beben unb m3acf)stum ber organifcf)en m3elt -
alles \Jerfd)iebcne G:rfd)einuugslueifen berfelben straft, bie mir je~t alS )IDärme angenommen 
haben, merben mit biefer fcf)mäcf)er werben unb enblid) ganb unb g<ll fiel) bU äuflern auf~ 
hören, fobalb eine gleicf)mäflige :temperatur ben ganben lilleltraum erfüllt. m3ir fönnett 
aber nid)t, aucf) nur entfernt, ben Seitraum beftimmen, ber uns von biefem en~licf)en :tobe 
nodj trennt. mt es burd) :tfjatfad)en muiefen' baj3 fid) feit megr al5 2000 ~afjren bie 
lillänneoerfjältniife ber G:rbe nid)t um 1/100 @rab geänbert {Jaben, fo mufl bie lual)rfd)ein~ 
lid)e ~auer ber m3elt für uns eine gattb unbegreiflicf)e bleiben; unb ber QJlicf in bie ferne 
,ßufunft, 1uelcf)e bocf) bem Borfcf)er ben ficf)ern :tob neigt, fegrt nicf)t niebergefcf)fagen, oier~ 
megr erf)oben ;;urüd, benn bas grofle ~efe~, bas er erfannt liat, neigt für menfcf)licf)e 
~egriffe eine Unenblicf)feit \Jon m3anblungen, bie alle bas Beben nodj nu burd)faufen f)at, 
cf)e es ;;ur e1uigcn mufJe einfel)rt. Unb f o fcf)nellfüiiig ber :tob fein mag, er gleicf)t gier 
bem ~lcf)iU, bcr bie ecf)ilbfriite nicf)t 0u ereilen vermag. 

m3ir f)abcn unfre Befcr biefen O}ebanfengang besfjalb unternef)men laffen, um i~nen 
bie 3rud)tbarfeit unb (JO(Je QJebeutung ber m3ifienfd)aft 3u 3eigen, bereu \!!tt1uenbungen auf 
baß Beben uns in biefcm QJanbe befcfJäftigen 1uerben. 

~ie jßfJIJiif ift bie ®runbiUiffenfdjaft ber ganben fidjtbaren m3eft; fie fügrt unfern 
®eiit in ungealJnte Bcrnen bes maumes unb ber ßeit unb gibt bocf) mit berfdben @emifien~ 
f)aftigfeit bem S)anbmcrfer bas @efe~ ber <Scf)raube ober bes ~ebels in bie .\lanb. ~ie 
gröflten Bortfdjritte bcr le~ten l)unbert ~agre \Jerbanfen llJir i{Jr. 

~efd)id)te brr l.JI}gfik. ~ft ber ~lnlaj3 311r QJeobacf)tung \Jon IJCaturerfcf)einungen aucf} 
ein fortluö{Jrenber, fo bafl biefc fciJon bie früf)iten ®cfcf)led)ter befcf)öftigt gaben mufl, fo 
gef)ört bod) ein 0icmlicfJcr ®rab I.Jon \!!usbilbung bes O}eiftcs ba3u, um bas QJeobad)tete 
nadj \Regeln 311 orbnen, unb nocf) mcf)r, um aus bcn G:rfcf)einungen auf igre Urfadjen 3u 
fcf)liejien. ~ereits bie ältelten :Dlenjd)cn (Jaben von l>fj~fifalifd)en ®cfe~en bei ber Si'onftruf~ 
tion i{Jrer cinfaci)Cll 9Jlafcf)inen unbeiUuflt ®ebraucf) gemacf)t, fpätcrc fjaben einen groj3en 
~icicf)tum oon :tt)atfaciJcn gejammert, aber bie crften Wnfänge einer miffenfcf}aftlicf)en ~er~ 
1ucrtung biejes 9Jlntcrial5 rcicf)cn nicf}t fo fcf)r 1ueit in bie ~ergnngenf)eit 3urücf. 
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~rft &ei ben ~g~j)tern treffen mit auf Wn3eid)en, bie un~ biefe~ ~anb, l"oic c~ bk 
m3iege bet Sl'ultur für ®ried)en!anb ü&cr~aupt tunt, aud) namcnt!icf) afS bie $)cimat bet 
erften miHenfd)aftlid)en !Bilbung in &c3ug auf Wlat~ematif, ~~t)iif, '2litronomie unb (I9emie 
anfe'~en laffen. ~nbeffen fd)cinen biefe Si'eime bet ~aturluiffcnfc~aften bei bcn meiiten mit 
ben ill:gtjptern ~auptfäd)lid) in !Betü~rung gcfommcnen 9latiomn feinen ober nur ltlcnig 
giinftigen !Boben gefunben 3u ~a&en. ~ie ~anbc!trcibcnbcn aiiatifcf)en ~i.ilfct ~atten 3u~ 
näd)ft anbre Bmecfe. IltiS inbeffcn bie !Sd)iffa~rt bet ~f)i.inifet iid) IJetiJoUfommnetc unb 
i~te Sl'o!onien unb S)anbel~e!pebitioncn 'Die genauere Sl'enntni~ enHegcner ~iinbct, namentlid) 
bet 9?otbfüfte W,ftifa~, IJetmittelten (Sl'art~ago ), mögen aucf) f)ier 3'ortfd)ritte in ber 9?atur~ 
funbe nid)t au~geblieben fein. Wland}erlei Sl'enntniffe unb Chfinbungen, bie man biefem 
betriebfamen ~olfe 3ufd)reibt (!Salpeter, ®la~, \Bernftein u. f. \u.), bürfen mir inbeffcn nid)t 
alS auf miffenfd)aftlid)em )liege erlangte &etrad)ten - iic tuaren G:rgebniffe be~ ,ßufaUs 
nnb geben alS f o!d)e gar feinen Wlafiftab für bie \Bemteilung 'Der !Stuf~., auf melcf)et bie 
9?aturmiffenfd)aften geftanben ~a&en fönnten. - ~aü bie .\;) e b t ä e t au~ 'llgtjpten eine grofie 
Wlenge IJon Sl'enntniffen mitbrad)ten, lef)rt uns bie @efd)id)te IJon Wlofes; allein bie po!itiid) 
unruf)igen ~erf)äftniffe biefe~ ~ölferftamme~ liefien bct 9?aturfunbe feine frud)tbate ~ffege 
angebeigen. Wle~r fd)eint bet ernfte !Sinn ber G:truSfer bet G:rfotfd)ung be~ gef)eimni~~ 
boUen m3efen~ bet m3e!t fiel} 3U9~.manbt 3u ~aben. 

~ie eigenttid)en ~t&en bet lllgtjpter maren aber crft bas geiftreid)e ~o!.f bet @ ti e d) en. 
~ie bebeutenbften Wlännet betfelben betuoUftänbigten i~te G:qie~ung in '2lgtjpten; meitete 
ffieifen &rad)ten i~nen eine 3'iille bireftet \Beobad)tungen 3u, unb bie \Regfamfeit be~ grie~ 
d)ifd)en @eift~.s btang auf fe1bftänbige \Beantmortung bet auftaud)enben 3'ragen. Unb ltlenn 
ba~er and) lllgtjpten mäd)tige ~mpulfe ber erften ~ntmide{ung ga&, fo muf3 man nid)ts~ 
beftoltleniger eine originelle unb urfpriinglid)e lllusbilbung, mie aller m3iffenfd)aften, fo 
namentlid) aud) ber 9?aturfunbe, ben @tied)en 3ugefte~cn . 

.8uerft übte fiel} ber p~ifofopgifd)e !Sinn in ber <trfflirung bet ~eltentfte~ung (Sl'os~ 
mCigonien); bies füf)rte 3u bet Wnnaf)me bon Urbeftanbteilen (<tlementen). ~mpebofles 
( 460 b. (Iijr.) befeitigte mit feiner ~ef)te uon ben uier @nmbelementen: 3'euer, ~affer, 
~uft unb ~tbe. alle frii~er aufgetaud)ten 1:~eorien, unb metfltlütbigerltlei)e f)at fiel) biefes 
~ogma lange 3u ergalten gemuj3t. ~eiber aber ~atte man in ber an tiefen Sl'i.ipfen fo reid)en 
ßeit um 500 b. ~~t. nod) nid)t ben )illert bet \Beobad)tung etfannt; eine geiftreid)e ~bee unb 
einige 3ufällige Ubeteinftimmungen genügten, 3'leij3 unb @enie in \Bemegnng 3tt fe~en, um 
ein !St)ftem ber m3elt 3u fd)affen. \Bebeutenbe unb fenntnisreid)c Wirinner ~oben besf)aHJ aud) 
nid)t jenen 9?u~en geftiftet, ben fie if)ren 3ä~igteiten nad) f)ätten etteid)en fönnen. 

~ft mit ~emoftito~ bon '21&bera (ftarb 4041J. (I~r.), !Sohates unb '2ttiftoteles 
begnun eine neue \ßetiobe. m3enn burd) bie erfteren aud) bireft feine !Bereid)erungen beß 
naturmiffenfd)aftlid)en Wlaterials gemad)t mur'oen, fo mar bod) bie rid)tigere Wlet~obe, meld)e 
fie bet ®opf)iftif gegenüber aufftellten, bon ber gröf3ten 3'rud)tbatfeit; bet ~~Hofop~ 
aus !Stagita bagegen, burd) feinen groj3en !Sd)üler '2!1e!anber mit unermefilid)en ~ilfs:: 
mitteln berfef)en, etltJeiterte bie Sl'enntnis llon ~~atfad)en auf bos grofiartigfte unb mad)te 
baburcfJ bie 9laturfunbe eigentlid) erft bU einer felbftänbigen m3iffenfd)aft, meld)e fie borf)cr 
nid)t gemefen \Uat. 

~a~ )pqiell bie ~~~fif an&efangt, f o maren c~ 3unäd)ft bie \Beltlegungserfd)einungen 
bet @eftirne, meldje 0ur ~rforicf}ung auffotbetten; mit ber fiel) entmidelnben Wftronomie 
ging hie pf)tjfifd)e @eograo~ie ~anb in ~anb, ~ratoft~enes aus Sl'tjrene (228 IJ. (If)r.) 
llerfud)te bie erfte Wleffung bes ~bumfanges. \Bei ben ~rfd)einungen bes ~idjtes, ber 
~{efttibität, \ueld)e bie @tied)en am \Bernftein ( elektron) beobad)teten, bei ber an3ief)enbcn 
unb abfto~enben ~oft bes 9Jlagnetes, bie if)nen ebenfalls (Jefannt 1uar, begnügten iie ficf) 
nodj mit f~m&olifierenben ~eutungcn; unb IIJcnn ber ~erfucf}, ben !Sd)meigger gemad)t f)at, 
bic ganbe @ötterlef)re alS eine f~mbolifierte 9?aturauffaffung an3ufe~en, in biefer ~eife nid)t 
0u gemagt märe. fo mürben mir aUerbings ben in jene ~ef)ren ~ingemeif)ten eine groj3e 
Sl'ennhtis naturmifienfd)aftlid)et 1:f)atfacf3en 3ugeftef)en müffen. 

~ie 1R ö m er entnaf)men, mie über~aupt i~te geiftige \Bilbung, fo aud) if)re 9?atur~ 
etfenntnis bem bon ben ®öttern geliebten @ried)enlanb. ~s ift aber bereits an anbrer 
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Stelle*) ljeri.Jorgcljoben luorben, baj3 unb \Datum unter bicfem Q3oHe eine eigentüm!icf)e 
~u!.lbifbung ber 9laturiDifienfdJaften iibetf)aupt nicf)t ftatt~aben fonnte. 9?ur etiDa bie Wlatlje~ 
matif unb ein~clne I.Jenuanbtc ßmeige ber S1'tieg!.l1Diffenfcf)aften (\Befeftigung!.lmefen, \Baufunft) 
er~ieltcn iJörberung, im übrigen llJurben cin0elne iJragen ber \.Hatutfunbe j;llJat <»egenftanb 
merfwürbiger poetifcf)er ~arftcllung - ein eigcntlicf)er iJorfcf)ung!.lttieb aber feljlte. 6elbft 
bie (leiben \l3l in i u !.\ unb ber I.JcrbicnfttJolle G tr a (J o ljatten me~t 6ammlereifer al!.l \Be~ 
bürfni!.l nad) Chfenntni!.l ber <»efe~mäj3igfeit bet Chfcf)einungen. 

~ngegen treten bie ~ ra b er al!.l IDirflicf)e lBcfi.irberer ber 9caturmiffenfcf)aftcn auf, 
lunren fie bod) burcf) if)tC .s:!cbcnsmeife im iJreien bereit!.\ mit einigen ßllleigen berfelben, 
l.llitronomie unb Wleteorologie, 3icmlirf) vertraut. '1)ie mat~ematifcf)en '1)i!.löip!inen \Daten 
e!.l baljcr aud) 3Ucrft, benen man eine aufmcrffame \l3ffege angebei~en liei3; fobann aber 
treffen \Dir !)ier ouf bie ~!nfängc bcr ~ljemie, melcf)e nacf) 6panien unb burcf) bie fueu&~ 
fa~tet bent \Deftlicf)en !Iutopa bUßefiiljrt \Dutben. (I!,l lag in ben Q3er~ä{tniffen, baj3 ljiet 
biefe )!Bifienfcf)aftcn eine eigcntümlicf)e \Beljanblung erfu~ren. ~aljrljunbertefang ljatten faft 
alle @cuiete geiftiger iJorfcf)ung öbe gelegen, unb bie iJolgen einer baburcf) entarteten ~enf~ 
llleife tJetfiimmerten nocf) bie ~lnfänge ber eintretenben .s:!äuterung. '1)ie l.llftronomie IDurbe 
al!.ll.lljtrologie gemij3braucf)t, unb erft Si' e p p l er vermocf)te fie au!.l biefen un\Dütbigen iJeffeln 
ganb flU befreien; bie Cfljemie fanf bllt ~lrljimie f)etab. ~bet tro~ allebem oeigte ficf) bie 
emig frifdJe Shaft jener )illiffenfcf)aften batin llJitffam, baj3 fie ben befangenen 6inn luiebet 
auf bie 91atur ljbtlcnften ; ba!.l lBertrautlllerben mit i~ren G:rfdjeinungen unb @efe~en 
macf)te enblirlj aurlj bie @ebanfen frei, bie burcf) @alilei unb ~opernifu!.l ben erften 
ffiii3 in jene furcf)tbare '.Vecfe ber ~ummljeit unb .s:!üge riffen, llleldje bie l,ßriefter~enfdJaft 
über bie lBölfer gebreitet hatte. 

l.lllbertu!.l Wlagnu!.l (ftarb 1280), llioger 58aco (1294), ber Dptifet lBitdlion 
(1280), Stonrab oon 9JletJenberg (1349),llia~munbu!.l.s:!ullu!.l (ftarb 1315), ~ljoma5 
I.Jon ~lquino (1274), Soljann von @münben (1442), @eorg I.Jon \l3eurbacf) (1461) 
unb Soljannc!5 9Jliiller lliegiomontanu!.l (geboren 1436, geftorben 1476) finb 9?amen, 
IDelcf)c alle ,Seiten mit ljo~er lBereljnmg nennen. \Bereit!.\ um ba!5 ~aljr 1300 gab 
~ljeoboticus oon ~polba eine G:rflärung be!5 lliegenbogen!5; bie lBriUen finb um bie~ 
felbe 3eit ehDa erfunben \uorben, unb e!5 fcf)eint, baj3 \Dir biefe G:tfinbung l.ll l e!" an b er 
o on 6 p i na flU I.Jerbanfcn ljaben; einige ~aljre frii~er tJielleidjt l)atte 'B l a o i o @ i o ja aus 
~lmalfi bie 9Jlagnehtabcl crfunben. 

~ie Gcf)iffaljrt, \DeldJe burcf) bie l.llniDenbung be!5 stompafies tljre <»ren0en et\Deiterte, 
liei3 bie .s:!inie oljne l.llbtDeicf)ung von ~t o l um (Jus entbecfen. ~erfelbe erfannte aucf) bie IJ!(J~ 

na~me ber :tcmperatur nacf) ben ljö~eren S2uftfdjicf)ten ljin. G:ines bebeutenben \l3l)t)fifers 
bes 15. Saljrljunberts f)aben tuir in .s:!eonarbo ba lBinci 0u ermäljnen, bet nidjt nur bie 
if)m burcf) feine Shmft naf)e gefegten @ebiete ber Dptif unb bie .s:!ef)te tJom 6eljen, fonbern 
aurlj bie .\ll)btaulif bearbeitete, vielerlei finmeid)e Wlafd)inen fonftruierte unb in bie bornals 
oljne jebe tuiffenfdjaftlicf)e @runblage traftierte Wleteorologie einfad)e \Begriffe einfül)rte. 
6eine IDiffenfd)a[tlid)e l.llufiafiung ber natiirlidjen ~inge unb iljre planmäj3ige 58eljan'olung 
laffen iljn fd)on I.Jon bemfelben <»eifte erfüllt erfrljeinen, bet fpäter burd) \Bacon von merulam 
G:ingang in bie iJorfdjung fanb. 

ffi e g i o m o 11 t an u 5 ljatte 0u l.llnfang ber ~IDeiten .\)älfte be!l 15. Sa~rljunbertß para~ 
bolifd)e ~rennfpiegel l)ergeftellt unb bie '1)ebimalted)nung erfunben, G:rb~ unb .\)immels~ 
globcn ocrfertigt, bic ~ibration bes Wl on b e 5 unb bie 6d)iefe ber !Ifliptif beobacf)tet, tJor 
allen ~ingen aber aucf) auf stopemifus einen fo bireften G:inf{uj3 burd) feine iJorfdjungen 
ausgeübt, ba~ fein 9?ame fid) in tu~mtJoUer Weife mit ber ~{usbilbung besjenigen )!Belt~ 
ft)ftems tJerfnüpft, IDelcf)es bie C»runblage bet rationellen 9?aturmiffenfd)aften ge\Dorben ift. 

'.Vie erfte groj3e ~ljat, nadj'oem Si' o p ern i f u ~ (ftaru 1543) bereitS f eitt ®t)ftem auf~ 
gericf)tet ljatte, 'gcfcf)afJ burcf) Sl. e PP le t, beffen 58elllegung5gefe~e ber ®eftime, foluie bie 
I.Jon feinem nid)t minbet ljer\Jorragenben ßeitgenoffen <» a lil e i entbecften l,l3enbelgefe~e eine 
I.Jöllig neue !Ipod)e einleiteten, feit ltJefd)er bie 9Murforfd)ung genaue 58eouadjtung unb 

*) C!inlcitung 0u ~b. I bcß .,l{lucf) bet G:t~nbungcn". 
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unmittelbar borou~ ab0uleitenbe, flor oufoufofienbe e>d)lüfie ollein alS cm0tge untrüglid)e 
~utoritäten betrod)tet. S'reppler ift oud) bet (hfinbet bes nod} i~m benannten oftronomi~ 
fd)en ~ernrofrrs, beffen S'ronftruftion eine ~rudjt feiner optifd)en Unterjud)ungen tonr. ~ie 
ridjtige ~f]eorie ber l}unftionen bes ~uges tourbe tlon if)m cntltlicfdt auf ~runb bcr er~ 
fonnten ®efe~e ber 2icf)tbred)ung, unb ber '.Harne ~ioptrif, bcn biefer .8UJeig ber Optif fii~rt, 
rüf]rt \.lon ~eppler f]er. Unb UJie ffiegiomontanu~ bem Stopernifus, fo \uurbe Stepplet bem 
ba~ @rotJitotionßgefe~ ouffinbenben 9leltJton ein !ßortänjer ; feine ~nfid)ten über bie ~ln~ 
~ief)ung ber ~Örper f}ätten bie (trfenntnis . bes @efe\)es ber @5djltJere ef)er oUt ffieife bringen 
fönnen, a(S es JO bet .S!auf ber ~inge \Dar. (t(efttioität unb 9Jlagneti9mus \11Utben \.lon 
@ it b ert unterfud)t, UJeld)er ber erfte ltJor, bet ben auf biejem ®ebiete beobadjtetcn 
fujd)einungen einen georbneten .ßujammenf]ong gab. ~as ~orometet \uurbe erfunben, nad}~ 
bem ~otticelli bie Uriod)e bes atmofpl)ärifd)en 'I)rudes erfannt unb ben "horrorvacui'' 
ou~ ben Sföpfen getrieben f)atte. ~ie (hfinbung bes Wliftojfops unb bes ~ernro{jres ltJor 
gemod}t, unb \nenn UJir bas ~f]ennometer, \.lon ~ re b b cl 1638 erjunben, f]itqunefjmen. 
fo fef]en tuir bie e!ofte ~oricf)ung im 
!ßertoufe tJon ltlenig mef]r als einem 
!ßiertetjo{jrf]unbert mit if]ren l}unba~ 
mentolinftrumenten ausgerüftet. 

~otte bet geniale ~ocon \.lon 
Q3 eru l o m (geboren 1561, geftorben 
1626) ben burd} Sl'epplet unb (»otilei 
begrünbetcn Umfd}mung ber ~~9iif 
bereits burd} bos Über0eugenbe feines 
@5tiles 'Oorbereitet, fo \Dar anberfeits 
burd) 1:1 arte i i u ~ bie matf)emotifd)e 
Wletf)obe für bie !Bef]onblung pf)~iifa~ 
lifd}et ~robleme in ben !ßorbergrunb 
gefd}oben \Dorben, unb es gefcf)of) burd} 
~ u ~ g '!) e n s , ben I.Etfinber bes @5c~ 
funbenpenbels unb beffen ~nmenbung 
oUt 3eitmeffung, gon11 befonberS obet 
burd) :;s i o o f 9~ e 10 t o n aus jllioolfttope 
(geboren 1642, geftor(,en 1727), eine 
fo entfd)iebene ~eftftellung ber neuen 
9'Retf)obe, bo\3 bie\elbe für lange .Seiten 
micfjtfd}nur bleiben 0u UJuHen fd)eint. 
'Vie früfjer für unglaubtidj fompli0iert 
gc(Joltenen Cfrfdjeinungen lieflen fiel} 
burdj fie in einfocf)e ~usbtücfe bringen, 

jjig. 4. ~o~annee !Dlüller aus ~önig~berg in Urucrfran!en, 
gcn. !l!egio mo nta nu~. 

unb bie erfonnte ®efe\)mäßigfeit tuutbe nun oudj in ergiebigfter lffieife tletltlenbbor. C b~ 
1oofjl 9?emton nid)t mit bet ~usfd}liej31id}feit \Die <1ortefius bie matf]ematifd}e !Bcl)onblung 
pflegte, tJielmefjr bie 2öiung \.lun ~ragen, 1oie bet nod) bet ~otur bes i!idjtes u.f. \D., gerobe 
burd) bie genaueften unb müf)fomftcn G:!perimente, bie f)eute nodj unübertroffen bojtef)en, 
0u meid}en fud)te, fo blieb if]m bod) aud) f]ier, ltJie bei feinen med)anifd)en, rein auf ~e~ 
ltJegung blltücffommenben ~roblemen , bie Wlat{jemotif ber le\)te ~tüfitein, uno gerobe butdj 
bns ftete Surüdbe3ief)en auf bie burd) bos I.E~periment ge\uotmenen I.Erfof]rungen f)ielt er 
bie ~otfd)nng llun bem iid) !ßetlimn in grunblofen @5pefulotionen fern, benen bie alten 
\ßfjilofopqen oft 'Oon rein motl)ematifdjem @itonbpunfte aus 'Oerjollen 10oren nnb bcnen fdbft 
~tcwlcr unb Q:artejius 0uneigten. lffieldjen ~nteil 9lemton an bet ~usbilbung ber \ßf]t)iif, 
ber er bos ®efe\\ ber @idjiDere entbedte, oudj nod) burdj feine optifd)en Unterfud)ungen 
enuatb, \Derben IUit bei bem ~opitel 'Oom 2id}t 0u betrod)ten ~elegenf]eit lJoben. · 

9lodj \.Jot ibm unb gleidJöeitig mit if)m arbeiteten Dtto oon ®ueride (geboren 1602, 
geftoroen 1686); bie ~toniJOfen \l3oul be ~ermot (geftorben 1665) unb !Bloife \ßos cal 
(geboren 1623, gejtorben 1662); lmoriotte (gejtorben 1686), bet bos bcrüljmte ®efe\) 
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bon 'ocr lßcrminbcrung bcs ~uftbrucfs oufianb, bie ~ernoulfis unb bot allen !jerocr~ 
bU(Jeben <1 ~ri fti an s;, UIJ g ~ cn s (itarb 1695). ~u~gfjens entbecfte bie ~ofarifation, 10efd)e 
ein Bid)tjtrof)l erfribct, IUemt er burd) einen Shiftall oon isfän'oifd)em 'Voppelfpat gef)t, 
biefe b'nnbamcntafbeobad)tung, mdd)e 'ocr Unbufationst~eorie bll @runbe liegt, unb hat 
biefe :tfJeoric feH,it aufgefteUt. (~ie l.ßolarifation burd) @Spiegelung fanb W?afus im ~af)re 
1808 un'o 'orci :;5of)re fpiiter ~rago 'oie farbige l.ßolarifation.) - ~oofe un'o @timalbi 
fjattcn fd)on 16 6 5 , bot ~UI)gf)CilS, :;5nterferenbetfcf)einungen beobad)tet, ltlefd)e ebenfalls 
nur burd) bie ~nnaf)mc bon 2id)t1Uellen erf(ärt l1.1et'oen fonnten; allein fie gaben i9re ~e~ 
obad)tungen nidjt in 'oiefer \illeife bcrltlertet, un'o ~u~g9cns mufl ba!jer 'oet ffiufjm bleiben, 
eines bet fublimiten IJfjt)iifalifd)en @efe~e begrünbet 0u gaben. Unter ben frü9ften 
~ertei'oigern 'oiefes anfänglid) org befeinbeten @Sa~es, nad) tuelcf)em olle 2id}terfdJeinungen 
ouf \ffieUenbemegungen eines eigcntiimlid)cn b'fni'oums, bes 2id)tiitgers, 0utücf3ufüfjren fin'o, 
treffen tuir (5; u 1 er, tuäf)ren'o metuton , obgleidJ er alle in ~rage fommenben ~rfcf)einungen 
auf betuunbernsluiirbige \illcife unterfud}t un'o 'oisfutiert unb bamit bie neue ~f)eorie mit 
neuen etii~cn uerfie~t, iidJ bodJ einer bireften \Seontltlortung bet ~rage nadJ ber \)1atur 
bes 2id}tes cntf)iiH. 

~(us biefer ,Seit ftammt (aufler ben fdJon ertuägnten groflen (~efe~en bet @:d}tum, bes 
i!uft'orucfes unb bes 2id}tes) bie ~r~nbung ber 2uftpumpe, bes Spm9agns, ber W?agbe~ 
burger s;,atbfugeln, 'ocr ~leftriiiermafcf)ine, ber Baterna magica unb 'oes ~afeiboffops, bon 
benen {e~tcren bet gefegrte ~atet Sfird)et 0uerft macf}tid)t gibt j 'oet llJenbelugren unb bet 
~nferf)emmung in benfelben (~u~ggens), ber Spiegeftefeffope, bes W?anometers, bes 91onius, 
bes 3)t)grometers. ;Ja, audJ bie erften :;5'oeen bet 'Vampfmafd}ine treten fcf)on 3u :tage, beten 
meitere 'lfusbil'oung mir aber erfhm folgenben :;5agrfjunbert erblicfen. 

';Sm 18. :;5agrf)unbert unb bis f)eute biirften ltlit eine fange ffieige bon 91amen unb 
(fr~nbtmgen uewidJnen, o9ne bamit aucf) nur einen fjafbtuegs bollftänbigen Überbticf über 
ben @:tanb unfrer \illifienfd)aft geben 5u fönnen. ffiüftig ging es auf bem eingefd)lagenen 
\ffiege tueiter, unb namenttid) tuaren es bie ~feftri3ität unb ber 9Jlagnetisntus, beren ~r~ 
forfcfJung je~t eifrig betrieben 10urbe. 'llie 2t:fujtif, bie i!e!jre bom ®d)aU, fan'o 3l1.1at \Se~ 
orbeitung burd) !tu! er, allein gegenüber ben anbern blieb 'oiefer 3tueig ber \.ßf)t)iif 3utiicf, 
lllogegen bie 2cgre bon ben ®asarten unb ~ämpfen burdJ llJti e ft! e ~ eine lid)tuoUe 'Vor~ 
iteUung erfu9r. \ffiatt, ~hat), moHet, aranflin,llJicat'o, 9Jlufd)enbrocf, @albatti. 
~olta, ~oung, W?alus, Derftebt, ~araba~, ~resnel, ~rago, \Sretufter, \Siot, 
~1Relfoui, 'Vaniell ge9ören fdJon bem vorigen ~agr!jun'oert an. ~mpere, Seebecf, 
'oc Ia ffiiue, ffiegnault, @at)~Buffac, aed}ner, llJfaff, \ffii1!je1m \ffiebet, @aufl, 
9Jl a t) er ,llJ o g g cn 'o orf, 't t)n'o a ({, ffi iefl, l.ß ou i!et, ~ o fft), CUau fius, 9Jla gnus, 'V ob e, 
~1ird)f)off, \Suufcn, Sjefm!j ol~. aoucaulb, 2iffajous, l,ßfücfet, \ffiiebemann, 
~ ö n i g, @) i e m cn s unb bafJheidJe an'ore teilen fidJ in ben ffiu!jm, ben bie llJ!j~iif bes 
19. ';Sof)rf)unberts iid) crtuorben liat. 

\fficnn tuit aber aus bem 18. :;5a~t(Jnnbert bas folgeniUid)tigfte 9Jloment aus 'oem 
~ebiete 'ocr pf)l]fifalifd)en ®ltbecfungen ober ltt~nbungen gerausgreifen follen, fo ift bies 
unbebingt bie ~rfin'oung 'ocr 'Vampfmafd)ine, jenes ~pparates, mittels 'oeffen nad) \Belieben 
med}aniid)e straft {ebigtid} burd) \ffiärme eqeugt tuerben fann. 'Vie ~ampfmafd}ine, tueld)e 
me!jr als alle borgergegangenen ~rrungenfd)aften, me!jr alS ber ßug ~fe6an'oers bes @roflen 
nad) ';Snbicn, tttcl)t als 'oie ~nt'oecfung ~metifas bie lßergältniffe bet 9Jlenfd)en umgeftaltet 
!jat, 10eld)e bir G:ntfernungen bluiid)cn ben lßölfern beriUifdJt, bie ®ren0en 'oer llJolitif un'o 
9lationnlitötcn aufge!joben, bie Sfräfte für unfre \Sauten ober fiir bie lßerarbeitung ber ffiog~ 
ftoffe 5u illegenftänben 'ocs mu~cns unb bes \Bergnügens taufen'ofad) bermef)rt un'o tuof)t~ 
feiler gcmadjt, tueld)e bie ~rmut ocrtrieben gat, benn fie tuirft nibellicrenb, in'oem iie je'oen 
Übernui3 nad) ben Drten bes Wlangefs tuenbet, tuefd}e baß foftbarfte @ut unires fur0en 
2ebens, bie ,Seit, oerme~rt unb ben 9JlcnfdJen auf gö!jm 6tufen gebt, inbem iie i~m bie 
niebrigen mcd)aniicf)cn Shaftfeijtungen abnimmt, 5u benen er mit bem '.tiere berbammt \uar 
- bie 'Ä)ampfmafd)ine iit nid}t biel über ljunbert :;5a!jre aU. ~m :;5a!jre 1769 tuurbe fie bon 
;James \ffiatt eriunben - nid)t 'ourdJ ßufall, tuie bet ftumpfe ~eger in ben ~iamant~ 
biftriften ~rafilicns bcn ebfen ®tein im ®anbe glän0en fieljt, fonbern burd) fd)arfes, 
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emfige~ 9cadjbenfen über bie Watur be!i\ 1)ampfe!i\. ~oft 2000 ~aljre frü~er fdjon ~atte 
S)ero non lllfe~anbrien eigentümtidje ~irfungen be!il ~afferbampfe!i\ beobadjtet unb barauf 
einen merhuürbigen \llpparat gegrünbet. 6djon bama15 lag alle~ fo nalje, aber 1ueber ber 
1)ampfc~linber mit feinem betnegfidjen irolben, nodj aud) anberfeit!il bie :turbine, beten 
l,ßrin0ip fidj ebenfaU!i\ in jenem alten ~fpparate &nerft au!i\fpradj, gingen bamaf!i\ barau5 
~ernor. -mlenig älter nur als bie1)ampfmafdjine ift ber ~(i~ableiter (1752). Dbmo~f 
mand}e ben alten ®riedjen gern eine genaue S"renntnis ber ~1eftri0ität 1JUfdjrciben mödjten 
unb be!)aupten, baß biefe, um bie berberbfidjen ~fi~e tJon ben :tempeln i~rer ®ötter ab~ 
ijUlenfen, ~o!)e ~äume um biefelben gepflan&t !)ätten, fo gebüljrt bodj ba!i\ unbeftreitbare 
~erbienft biefer großen (hfinbung bem großen amerifanifdjen ~ürger ~cnjamin ~ranffin. 
ßu mnfang be!i\ 18. ~aljrljunberts Ulurbe ber innere urfadJfidJe ßufamntenf)Oitg ber 
eleftrifdjen ~fdjeinungen aufgebedt, 
unb erft auf @runb biefer ~iffenfdjaft 
tnurbe es mögfidj, bie Watur bei\ ®e" 
tuitters 3u erfennen unb 9.Rittel 0ur 
lllbttJenbung feiner fdJäbfidjen ~ir" 
fungen 0u erfinben. llllle anbern 
~finbungen auf bem ®ebiete ber 
Q;feftri&ität unb bei\ 9.Ragneti!i\mus 
fallen in eine fpätere .Seit, benn es 
iit nohuenbig, baj3 bie funbamentafen 
llliagr{Jeiten tJorljer ausgefprodjen lein 
müHen, elje bie barauf fid; ftü~enben 
~(nttJenbungen unb 6d)1üffe gemadjt 
\uerben fönnen. 

Wlan ljat feit bem grauen llll~ 
tertum fdjon bie tJerfd)iebenartigften 
~erfudje gemacf)t, 3u telegrapljieren. 
1)er ~aU :trojas wurbe tJon lllga~ 

memnon an feine @emaljfin srr~täm" 
neftra nodJ in berfelben Wadjt auf 
eine ~tfernung non über 70 Wleifen 
burdj tJeraorebete ijeuer0eidjen ge" 
melbet. lllber tro~bem, baß baß ~e" 
bürfnis nad) rafdJefter 9.Rittei1ung in 
bie ~erne 0u allen .Seiten ein ljödjft 
btingfidjes geblieben ift, fonnte bie 
:telegrapljie if)re ljeutige 1uunberbare 
lllusbifbung erft bann erlangen, nadj" 
bem bet ~leftromagnetismus entbedt IW~--::::=..~=::;:;;,;;;;~ir 
emufang biefes ~agrljunbertS), nadj" 
bem mmphe, @auß unb mlebet iljre IJig. 5. !Bacon uon ~eru!am, nadj bcr @itatuc in bcr illleftminftera6tei. 

betnunbernstuürbigen Unterfudjungen 
übet biefen @egenftanb gemadjt, unb 9.Ränner wie 6teinljei1, Wlorfe u. a. burd) &al)freidje 
neue ~eobadjtungen ober finnreidje lllntnenbungen bie praftifdje ~muenbung erfeidjtett ljattcn. 

~oft alle bie ~nftrumente unb lllpparate, tnefdje beftimmt finb, getnifie Q:rfdjeinungen 
ober S"rtäfte 1JU meffen, um bie llliirfungen biefer miteinanber tJergfeid)en 0u fönnen, finb erft 
feit bem 17. ;'5af)rljunbert erfunben tuorben: :tljermometer, um bie llliärme, ~arometer, um 
ben ~uftbruct, 9.Ranometer, um bie 1)amvffvannung, ~leftrometer, um bie ~1eftri0itäts" 
mengen 0u meflen u. f. ttJ. 9cur bie mlagen finb eine arte ~rfinbung, fie ljaben a[Jet bafür 
eine f old]e ~ertJoutommnung unb ~rttJeiterung ber lllntuenbung erfaf)ren, baß luit if)t·c 
&tueite ~rfinbung als plJ~fifalifdJes ~nftrument in bie Seit ber fran0öfifdJen metJofution 
f e~en fönnen. ~n ber 9.Retf)obe, alle ~rfdjeinungen auf if}t Wcaf3 ~u unterfud)eu, fiegt aber 
ber ~ern bet neueren \ßf)Wf. mue iljte ~rfaljrungen er~ alten baburdj eine, tJon un]ettt 
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unficfJercn !Zinne~ltJa~rne~numgen unaMjängige, abfo!ute \Bebeutung, bie ein&ig unb allein 
ber mat(jematif~cn \Be~anbfung ~ugängfi~ ift. Unb nur auf biefem Wege fönneu wir bie 
~rf~einung, wet~e uns 3u beoba~ten tJon Wert ijt, genau in berfefben Weife Ivieber (jer~ 
borrufen (~!lJcriment). :Ober wäre e~ mögfi~. an~ nur bie ~e(jauvtung auf0uftellen, bafl 
bas Waficr ftets bei bcrfefbcn :tcmperahtr gefriert ober auftaut, wenn wir feinen anbent 
9Rai3ftab für bie Wärme f)ättcn als bas @efü{Jl unfrer 9cer1Jen? 

'tie 9Reflinftrumente unb bie 9J~ej3metgoben allein IJermögen bie ~(ntwort auf bie an 
bie 91atur geftellten ~ragett un~ IJerftänbli~ &U ma~en, fie in eine allgemeine ®prad}e 3u 
überfe~en. G:in @lei~es IJermag feine 9Cahtrp(jilofopfJie mit aff i(jren ~cfinitionen unD 
G:tf(ärungen' ll.Jclc(je bas ftäftige materielle ~eben burc(j leere ~(ebensarten ausbrücfen 
moUen. 9J(it aU Dem ~ombaft gan&er Sjerben fo!~er fogmanntet \ß{Jilofop(jen ift fein 
cin5ige5 ~efetJ entbccft, feine einbige G:rf~eimmg etflärt, feine bem 2eben nu\)btingenbe 
2!nmenbung gema# ll.Jorben. 'ter ltJa{Jre 9!aturforf~er ift ein ~cinb ber Worte - oft 
mnfafien menige ,Seilen bie ~efultate ja{Jrclangen, mü{Jfcligen 2lrbeitens, aber biefe menigen 
,Seilen f~reiben fi~ unau~li.if~li~ in bas ~u~ ber 9J(enf~(jeit. 

~ie aUgemeinen liigenfd}aften ller störlJer. 
Wenn ein ~ilb{Jauer einen I)Jlarmorblocf bearbeitet unb bem umgeftaHeten 6teine ~orm 

unb Seele gibt, fo (jilft i(jm 0ur G:nei~ung feines ,81uecfes ein p~~fifalif~er jßorgang. 
Wir nennen nämlicfJ im engeren Sinne alle biejenigen ~~ränberungen unb ~rf~einungen, 
bei benen bie innere ,ßufammenfe\)ung ber ~törver feine 2lnberung erfeibet, p (j ~ f i f a 1 i f d} e 
im ~egenfa~ bU ben ~emif~en, bei benen eine fol~e llmll.Janbfung bes !Stoffes, eine 
~eränbcnmg Der inncnt ,ßufanuncnfetmng, geraDe bas WefcntlidJfte ift. 'Vie abgef~lagenen 
9J(nnnorftiicfcfJcn finb aber i(jrcr innem 9latur nndJ genau bnsfclbe, ltJas ber 9Rarmorb(ocf 
ift; anbers 1uäre es freilicfJ, ll.Jetm 1t1ir uns anftntt bes 9Reii3els unb bes 6~lägel5 einer 
ä\)cnbcn Säure bebienen 11.1oUtcn, um Überffiiffiges bU entfernen. ~enn Diefe Iöft ben 
~1Jlannor anf, unD inDem fie bie barin ent~altcne 51'o(j!enfäure austreibt, IJeränbert fie bie 
innere ,ßufammenfe~ung unb mirft alfo auf dJcmif~e Weife. Dbluo~[ mir oben f~on er~ 
örtert !Jaben, Dafl cigentlicfJ bic a:(jcntie ni~t~ anbres af5 ein ,ßmeig ber \ß{J~iif fei, fo 
moUen \Oir DodJ uon nun an, ber lei~tcren Uberiic(jtli~teit megen, ltJcl~e eine herartige 
~iutciluug gc1uäf)rt, uns berfelben Uuteri~eibung cmbcquemen, ttJef~c ba5 gelllö(jnli~e 
~eben ~luif~en dJcmiic~en unb P9~fifalif~en ~orgängcn ma~t. - ~ie (tinlllirfung Der 
medJmti\~cn Slraft, 1ucl~e ben 9Jlnrmorblocf na~ bem !Zinne bc5 Sliinftlers ummobelte, 
~eigt iicfJ ~unäcfJft in nicf)ts anberm als in ber ~ostrennung ein0elner :teile tJon ber groi3en 
.\1tluptmaffe. m:.\ärc bcr l))larntor nid)t "teilbar", fo ltJiirbe feine ~erll.Jenbung 5u Werfen 
ber ~ilbnerei nid)t mLigli~ fein. 

'tie 'l e i [ borfeit, ll.Jcl~e allen in ber 9catur IJor{Janbenen störpem eigen ift unb 
bie mir beMJalb eine o l! g c meine G: i g e n f ~ a f t Derjetben nennen, 9at für unfre !Sinne 
eigentli~ feine ~rctt~en. Wir vermögen einen tleinen 9Rnrmorfplitter mit bem ~ammer in 
nodJ Ueincrc öU bCtfdJfagen, biefe in eimm 9Jlörfer 5u einem ganö feinen \ßultJer bll &erfto~en, 
unD tro\)bcm, menn mir ein Stäub~en biefes \ßlll1Jer5 unter ein jtarf uergri.ii3ernbes 
:J)(ifroffop bringcn, ltlerbcn ltlir es in ~imen\ioncn erbliefen, 11.1el~e fi~ no~ 1ueiter IJer~ 
ringcrn laffen. I)Jiit Der ~erfcimnmg ber ~nftrumente fönnen luir bie jßerf!einerung immer 
mcitcr trcibcn, allein bic Shirper auf biefe Weife in i{Jre f(einjten ~eftnnbteile auföuli.ifcn, 
1uirD uns nie gc!ingen. 

~s müflte für Die :teilbarfeit ba eine ~ren5e geben, 1uo ein 5ttfanumngefet>ter Sl'örper 
ni# nnbers me~r bll IJerfleincrn ltJätc, af5 baf> feine Urbeftanbteile auseinanDer fielen, bafl 
ii~ alio aus Dem 9Jlarmor baß a:atciununetnll, ber Slo{Jfenftoff unD ber !Snuerftoff enb!icf) 
fonbetten, bcnn aus Diejen UrbeftnnDtei(en, ~ ( e m en t en. bef±elJt feine I)Jinfie. Wuf bem 
cingefc~lagcncn mc~anif~cn m:.\ege ift bieß aber ni~t erreidJbnr, mir hinnen bie f!einften 
'teile, aus bencn jebcdllirper bejtc9en mufl, unb bie in ber Spra~e bcr m:.\ifienf~aft W t o m c, 
9J( o 1 cf ü 1 e genannt 1uerbcn, tticf)t gef onbert barftellen. :;:sn bem 9J(armor ijt ein 2ltom 
a:atciummctal( mit einem ~(tome Sauerjtoff bll a:atcimnL'I;IJ'o ober stofferbe IJerbunben, 
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biefe ober tuieber an Sl'o~lenfäure, wefd)e nuß einem ~Horne SMjlenftoff unb öluei ~{tomen 
@iauerftoH beftef)t, gefettet. ~iefe )Uerbinbung geil3t fof)lenfaure Sl'alferbe unb ber IDCarmor 
beftef)t auß berfelben. ~a~ fleinfte ~eildjen fof)lenfaure StaUerbe, weld)e~ bemnadj eine 
~)ruppe uon fünf 2Ctomen revräfentiert, nennt man ein Wlo!efül; im ®egenfa~ 5u ~{tom, bem 
fleinften ~eildjen ber einfad)en, nid)t weiter 0erlegbaren @:>toffe. ~ir werben im 4. iBan'oe 
bei iBetrad)tung ber cf]emifd)en morgi:inge ®elegenf)eit ~nben, barauf näf)er ein&ugef)en. 

~ie bie 2ftome miteinanber \lerbunben finb, fönneu \Uir, ba uns unfre @iimtC f)ied1ci 
im @itid) !offen, un~ nid)t uorfteUen. ~ebenfaU~ müHen aber be)onbm Si'räfte tf)ätig fein, 
wefdje 0wifd)en ben ~Hornen widen unb biefe entweber an b i e I) u n g s\U ei f e melJr ober 
weniger ftarf aneinanber galten, wie bei ben feften unb flüfligen Sförpem, ober abftoflenb 
bie einoelnen ~ltome lJoneinanber bll entfernen fiteben. \uie es bei ben gasartigen Sl'örpcrn 
ber ijaU ift. ~iefe Sl'räfte, in if)rer ®efamtf)eit IDColefularhäfte genannt, äuj3ern iidJ 
wie gefagt nad) ber \Jlatur ber Si·örper berfd)ieben. .Seigen fie bei einigen eine foldJC G:ncrgic, 
ba\3 fid) ber ~rennung ber cin0elnen ~eile ein bebeutenber ~ibcrftanb entgcgenfe~t 
(~iamant, @:>tagt. ®ranit, (.;!;lfenbein u. f. w.), fo finb fie bei anbern bagegen fef)r fd)tuadj 
(~affer, :Ouedfilber), ja in mancf]en @:>toffen gaben bie Ueinften ~eildjen fogar bas fort~ 
wäf)renbe iBeftreben, fidj boneinanber 0u entfemen, iid) ins Unenbfid)e aus0ubef)ncn, un'o 
werben baran nur burd) bie <finwirfuug anbrer Sl'räfte gegin'oed. ~ie ~uit \uürbc in bcn 
unenblid)en lRaum t>erftieben unb nid)t a{~ ein 10 IDCeilen bicfer IDCantcl fidj um bic (hbc 
lagem, wenn fie nid)t bon berfdben burdj bie alles berbin'oenbe @id)merfraft fcjtgef)alten 
mürbe. ~ieraus ergibt fid) bie (.;!;inteilung ber Störper in feftc, flüffige un'o Iuft ~ 

förmige. ~ir bermögen in bieten ijäUen biefe .ßuftänbe, bie 'lrngrcgat0uftän'oe, in~ 
einanber über0ufülJren unb madjen babon 2fnmenbung beim @idjmcl~ 
0en ber IDCetalle unb beim ®ufl geformter ®egenftänbe, beim 
~eftillieren, in ben ~rodenftuben ber ijärbmien unb 1)rudercien, 
tuo wir bas bem .ßeuge anf)nftenbe ~affer als 1)ampf berjagen. 
~!uf bem flüffigen ~affer fd)mi:nmen unfre @id)iffe, unb bie me~ 
\Uegung ber ~uft treibt bie ljlügel ber ~inbmüf)len. 1)en nnob 
f)enben Wlolefu(arfräften mirft bie Wärme entgegen, fie fudjt bie 
~eild)en lJoneinanber oll entfernen, fie bermag ba{Jer feftc Si'örper 
flülfig 0u mad)en, fiüHige in bengasförmigen .ßuftan'o über0ufüf)rcn. 

1)ie luftförmigen Sl'örper finb geftaltlos. 1)ie flüfiigen änbern \ji~. 6. 

if)re ~orm mit ben ®efäflen, in benen fie fid) befinben, unb gaben ~Hauntriftaa im Wod)fcn. 
nur eine ein0ige, burd) bie !ffiidung ber @id)mere beftimmte ~lödjc, bas ijt if)r ~piegel. 

1)erfelbe breitet fid) ftets in einer f)ori0ontalen (.;!;bene aus, ober t>ielme(Jr in einer ijlädJe, 
1ueld)e biefelbe Sl'riimmung ~at wie bie ~rboberfiäd)e. 2Cuf bem meiten 9.Reeresf1Jiegel be~ 
merfen wir an bem aUmäglid)en ~uftaud)en ber bon fern {Jeranfommcn'oen @id)iffe biefe 
9hmbung, weld)e an ben fteinen Walfermafien auf bem ~anbc uns nidjt aufiällt. ~ie 
!eften Störper befi~en ®eftalt unb ~orm, meld)e ilmen bauemb anf)aftet. (.;!;rfolgt if)re 
iBilbung in eigentümlid)er ~eife, wie ba~ ~ad)fen eine~ ~ieres, bas ~ert>Orfdjieflen einer 
\l3flan0e aus bcm Sl'eime, ober wie bie ~usfd)cibung bon @:>toffen mit beftimmter djemifd)er 
.ßufammenfe~ung au~ flüffigen ~öfungen, fo ift bie ~orm eine gefe~mäflige, bie in berfelben 
2frt immer mieber aus benfelben iBebingungen ~erborgef)t. iBei ber iBilbimg bon \l3flan0en 
unb ~ieren finb bie in ~ed)felmirfung treten'oen Sl'täfte öU mannigfad)er ~rt, als ba\3 
mir au~ if)nen bas ®ef)eimnis ber ®eftaltung of)ne meiteres gerauslefen fönnten (;!;in~ 

fadjer finb bie )Uer{Jältniffe bei ben unorganifd)en ~nbit>ibuen, bie mir Sl'ri ft a 1l e nennen. 
@iie gaben einen rein geometrifd)en @runbd)arafter, unb if)re aUmäf)lid)e 2fusbilbung ber~ 

mag bem ~eobad)ter ein ~of)es geiftiges )Uergnügen oll geroägren. 
Wer {Jat fidj nid)t an ben 0ierlid)en ®temen unb (.;!;isnabeln fd)on erfreut, roeld)e ein 

@idjneefaU 0u Whllionen {Jerunterwirft? ~er {Jot nidJt bie regelmä\3igen iBilbungen 
betuunbert, bie au~ ben berfd)iebenartigen ~öfungen ber d)emifdjen ijabrifen anfd)iefien? 
~en f(einften @itoffteild)en fdjeint faft eine @ieele inne0uwo{Jnen, meld)e fie 0roingt, in 
matf)ematifd)er ®efe~mäfjigfeit fiel) oll gruppieren unb oU"C ~usbilbung eines ringsum lJon 
ebenen, glatten ljläd)en eingefd)loffenen ~örpers fid) aneinanber 0u legen. IDCan {Jat es 

ilat !lludj ber <irjinb. ~. ~uf{. 11. lilb, 3 



18 ~in!eitung. 

gan0 in feiner ®eitJa!t, bie !Borgänge babei ocrfolgen 0u fönnen, itJenn man fid) eine 
fon0entrierte s:löfung irgenb eines leid}t friftaUifierenben 6a10es ('l!laun, ~upferoitriol ober 
bergleid}en) bereitet, unb in biefc einen an ein ~aar ober einen ~ofonfaben gebunbenrn 
fleinen ~riitaU beSfelben 6a10cs ~inein~ängt, itJie fold}e fidj auf bem ~oben bei.\ ®efänc~ 
3Uerft au5fd)eiben (f. l}ig. 6). 

1)ie feiten St·örper oeigen unter fidj aber ll.Jieber, 11.105 bie innere ~lnorbnung if)ret 
~eile anbelangt, eine groüe !Berfdjieben~eit. Stein er bon i~nen bilbet nämlid} eine ooU~ 
ftänbig in iicf) 0ufammen~ängenbe Waffe, fonbem es finben ficf) Etuifegenräume, bie tuir 

mit bem 91amen \ßoren be0eid}nen. ~tue Störper finb 
p o r ö 5. ~in ~äutcf)en feingefd}lagenes ®olb , gegen 
bas s:lidjt geljalten, ijt nid}t unburd}fid}tig. ~nfolge feiner 
\ßorofität läj3t es ein0clne s:lid}tjtra~len burd}bringen 
unb erfcf)eint bon einer grün!id}oioletten l}arbe. ~lfen~ 
bebt unb 9J?armor laffen fid} färben, bas ~eii3t: if)rc 
\ßoren !offen ben aufgelöften l}arbftoff einbringen tmb 
~alten iljn 0uriicf, 11.1enn bas 'l!ufliifungsmittel Daraus 
oerbunjtet ift. ~(ugenfcf)einlidjer mirb biefe allgemeine 
ltigenfdjaft ber Sl'örper, unb ~äufig ange1ucnbet, bei bem 

'Jig. 7. 'JHter unb Ieine ~(muenbung l}iltricren (l}ig. 7). 3eugftoffe, Sl'iefel, Sl'of)le, unge~ 
1um amrimn. leimte5 \ßapier bienen ba0u, um l}lüliigfeiten bon borin 

fdjmimmenben Unreinigfeiten 0u trennen, inbem fic bie 
erftmn bm·dJfidcm laffen, ll.liiljrcnb bie feiten Sl'örpetdJen bon ifJnen 0uriicfgeljalten 11.1erbcn. 
llie \1.\orofitiit ift eine ~igenfdJnit bcr Störper , bie aber tJon iljrem eigentlidjen !illefen 
nid)t unbebingt ob~ängt - benn ber cy,rab ber \ßorofität fonn bei bemfelben Sl'ör~ct ein 
feljr berfcf)iebener fein, o(jne bnü baburd} eine ll.Jefcntlidje merfdjiebcnf)eit bebingt luiirbe. 
~lnbers iit es mit bcn .811.1iicqenriiumen, bie man 011.1i[d}cn ben ein0elnen ~rtomen unb ~mote~ 
fii(en nnnd)tnen muü; biefe miiffcn tuir in berfelben ®~ic~mäj3igfcit bei bemfelben Störper 
immer tuiebcr auftrdenb borau5fe~en, cbenfotnoljl bei ben ga5förminen nlS bei bcn fliifligen 
unb feften, unb oon iljrcr llfrt ljiingen bie ~inffiiffe ab, 11.1cldje s:lid}t, ~ärme u. f. tu. beim 

';jig. 8. 'lllir!ung bcr !f(aiti;itiit. 

1)urdJgange burdJ bie Störper erleiben. 1)ic \1.\orofität im 
gcmö{jnlid}en !Sinne bei.\ ~ortes, jenes erjt angefiil)rte 
me{jr ober tuenigcr 3erlöd}ertfein, ljat für bie mifienfdjaft~ 
licf)e \ßljiJiif fein :;:'Sntereife- obtuoljl man immer nodj ein 
merlmd}en bll begef)en glaubt, lllenn man es unter ben all~ 
ncmeiuen ~igcnfcf)aften ber störver auf0ufii~ren unterläf3t. 

1)ie ~laiti 0 ität ober l}eberfraft ift ebenfalls 
eine allen Si'örpern gemeinfame ~igenfd}ait. !Sie ljängt 
mit ber l}eftigfeit nur in geringem ®rabe 0ufammen, 
benn gerabe bie luftförmigen S!'örper gel)ören 0u ben am 
oollfommenften elaftifd}en, miif)renb oiele fefte Sl'örper, 
tuie ~lei, nur in unboUfommenem ®rabe elaftifd} finb. 
~efanntlid} äuj3ert fid} biefe ~genfd}aft in bem ~eftreben, 
bie einmal inneljabenbe l}orm bei0ubel)aften unb 1ie 
mieber ein0u~.ef)men, fobalb ber ßug ober ~rud aufljört, 
meldjer eine llfnberung betuirfte. (];in au5gebel)nte5 @>tücl 
cy,ummi oie~t fid} mieber oufammen, fobalb feine ~pan~ 
nung aufgört. ~in ®ummibaU fpringt in bie ~iif)e, 

menn er fallen gelafien tuirb; bie ~eild)en, meld}e 0uerft auf ben ~oben auftreffen, 11.1erben 
ge11.1ifiermai3en in baß ~nncre fJineingetrieben, unb bie stugelgeftalt ergielt an ber ~erüf)rungs~ 
fteUe eine ~bplattung. ~5 läi3t fidj bies beobad}ten, 11.1enn man, mie es l}ig. 8 0eigt, eine 
(];lfenbeinfugel auf eine etll.la5 angeöfte \ßfatte fallen läj3t unb fie, menn fie mieber in bie 
Sjöf)e fptingt, auffängt. 1)ie !Beriif)rung5fteUe nämlicq, 11.10 bie Sl'ugel aufgefallen ift, er" 
fd}eint als eine fleine freisförmige l}fädje; eine fold}e momentane llfbplattung muf3 bie 
Si'ugel erfal)ren gaben. ~a5 !Beftrcben, i{jrc crft abgerunbetc iJorm 11.1ieber ein0unefJmcn, 
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~d)neUte aber bie :t eild)en fogleid) luieber in i~re frü~erc ~age ~uriicf, unb bie stugel f{og 
infolgebeHen bon ber ~läd)e lVieber ab. - lmie es feinen ooUfommen unelaftifd)en Störper 
gibt, i o gibt es aud) feinen oollfommen efaftifd)en. 9Raterial unb iJorm, foluic bie ~in• 
ttJhfung äu\3erer Shäfte (8ug, ~rud, ~riOärmung) finb auf bie ~lafti0itätsoer~ältniffe eines 
fi·ör\lcts bon ~inffufi. IDlan nimmt ba~er überall, 100 man WnttJenbung non ber ltlafti0Wit 
mod)en ttJiff, auf biefe llmftänbe ffiiidfid)t. 

Wlit ber ~lafti0ität unb ~orofität hängt bie 8 u f o m m e n b r ü cf batfeit, bie sr o m ~ 
\)telfibilität, eng oufammen: es ift bies biejenige Q:igenfd)aft, infolgc bmtt bie Sl'örper 
unter gettJiffen ~ergältniffen bes ~rudes ein gerinf1mS lßolumen alS ge10ö~nfid) ein&u~ 
ne(Jmen bermögen. 21m ausge0eid)netften in biefer ~infid)t flnb bie ®afe unb 'I)ämvfe. Q3ei 
if)nen ~at bie .8ufammenbriicfbarfeit eigentlid) feine ®ren&c, nur gef)en einige, ttJie bie 
Stof)lenfäure, bie fd)meffige Säure u. f. 10., bei einem gemifien ®rabe bes 'I)rucfes in ben 
ffiifligen .8uftanb übet, ben fie lVieber aufgeben. 10eun ber ~rucf nad)läfit. 

iraftwirkung. ~n ben fuqcn ~etrad)tungen, weld)e \Uir angefteUt ~oben, 1uurben 
bie .lrörper non un{l in ru~enbem .8uftanbe angenommen. ®an0 befonbere ltrfd)einungen 
aber treten ein, 10enn mir biefelben einem äuj3mn 2lnftoj3e folgen uub in ~ewcgung 
treten fe~en. 

jjig. 9. \!Ilir!uug~ltleije 0\Ucier Shäjte aul bie 9lid)tung bcr !8cl1Jcgung. 

lroenn ein id}lucrbelabcner lroagen angc0ogen werben foU, fo erforbert bies befanntlid) 
uiel größere Wnfttengung bon feiten ber \l3ierbe, alS i~n weiter 0u 0ief)en, wenn er einmal 
im @ange ift. lmer jemalS in einem Sfaf)n gefaf)ren ift, weij3, baj3, IOenn berfelbe plö~fid) 
an bas 2anb ftö§t, affe barin Si~enben nnd) boriOäds fd)ieben: ein Sprung non einem fid) 
rafd) bettlegenben jffiagen mu§ gan0 befonbers gefd)icft ausgefüf)rt werben, wenn er nidjt 
fdjfed)t ablaufen foU. Q:in Stein, aus ber ~anb gefd)leubert, eine iJlintenfugel, aus bem 
\Ro~re gefd)offen, am ~immelSgewölbe bie leud)tenben ®eftirne - fie aUe bemegen fid) 
bauernb wä~renb fiiwrer ober längerer Seit, jebenfaUs aber länger, alS ber Straftanftofl 
mäf)rte, burdj weld)en fie in ~ewegung gefe~t 10urben. ~s miifite aud) in ber ~~at ein 
befonberer @runb bllt{janben fein, weld)er einen einmal frei fid) beiOegenben Sförper oWingen 
foU, bie~e ~e1uegung auf0ugeben. 'Ilies Q3eftreben bcr Störper, in bemfelben .Suftanbe -
fci es \Ruge, wie beim ~aftiOagen, fei es Q3el0egung, wie bei ben ®eftirnen - oll bef)arrcn, 
nennen wir bte ~räg~eit ober bas ~e~arrungsuermögen. 

1lie .\rtaft, weld)e einem ~Ör!Jet mitgeteilt unb burcf} bie .berfelbe in ~ei'Oegung 
gefe~t ltJitb, gef)t nid)t uerloren, )onbern Wirb wieber abgegeben, wenn ber Störper in ffiuf)e 
gerät. 1laf)er bie ~irfung bei\ Sto)les, weld)e burd) rollenbe ober fliegenbe ~örper auß• 
geübt wirb; bie mörberifd)e stanonenfugel boffbringt i~r bfutiges jffierf nur burd) bie 
2lbgabe ber i~r inne10ognenben .\rtaft, bie man besroegen, weil fie, folange ber ~örper in 
~eroegung ift, gcwiffermaj3en bisponibef, frei bctrin liegt unb jeben 2lugenolicf einem 

3* 
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~iberftanbe gegenüber in ~irfung treten fann. Iebenbige srraft nennt. rolan ~at in 
2tmerifa oun biefer lebenbigen srraft eine redjt belegrenbe 2tnmenbung gemadjt. Um n1imlidj 
ben ~ferben bas 2tn~Jiegen ber ~agen IJU erleidjtern, mas bOt~Jüglidj bei fdjmerbelabenen 
~ugrlnerfen, meldje gäufig galten müffen, bon ~idjtigfeit ift. gat man sronftruftionen bon 
efajtifdjen ~taglfebern angebradjt, fo bafl biefelben, menn ber ~agen augegalten mirb, burdj 
bie lebenbige Sl'ratt fid) fpannen, beim 2tn~Jiegen besfelben aber fidj auslöfen unb auf biefe 
2trt igre beim Sjemmen aufgenommene srraft 0ur Unterftii~ung ber ~ferbe mieber abgeben. 

~ei ber lebcnbigen Straft fommt ~Jillcierlei in 58etradjt: bas ® eilliegt bes srörpers unb 
bie ®efd}minbigfeit, mit meld) er er fid) bemegt. ~dj ocrmag eine ~lintenfugel meiter unb 
mit größerer ®efdjiDinbigfeit bU lllerfen alS eine sranonenfugel, unb bodj gibt le~tere, lllettn 
fie gegen einen ~i'oerftanb trifft, eine gröf>ere Shaftleiftung 0u etfennen alS bie erftere. 
'Ver eigentlicf)e ~i'tafteffeft ergibt ficf) nämlicf) aus bem l,ßrobufte 'ocr Wlaffe (®emidjt) unb 
'ocr ®efcf)IDinbigfeit. 9Ran mif>t medjanifcf)e sträftc auf bie ~eife, baf> man unterfucf)t, 
mcld)cs @ellJicf)t (~funb, SHfogramm) fie in einer beftimmten ®efd)ltlinbigfdt ( 1 ~ufl ober 
9J1etct in bct elefunbe) in bcrtifaler ffiid)tung belllegen fönnen mufipfunbe, meterfi!ogramm. 
ficge 2tbfcf)nitt über 9J1afle unb Wlaflmetf)oben). ~ie eld)mungr1ibet ber ~ampfmafcf)inen, 
ltleld)e bejtimmt finb, bie Sl'raftiiberfd)iiffe bes srolbens, lllcnn berfelbe bU rafcf) gef)t, in fiel) 
aufbunegmen als lebenbige straft, unb fie lllieber ab3ugeben. lllenn er 0u langfam gegt, 
mclcf)e alfo auf einen gleidjmäfligen @ang f)inlllirfen, finb bes'f)atb aucf) fegt fcf)ltlere G:ifen~ 
maffen. ~ie finb gemiffermaflen ~parbüd)fen ber Sl'raft. 

~nrnlldogrnmm brr lriiftr. ~ir gaben unter Straft bisf)er immer nur bie med)a~ 
nifd)e Straft berftanben. eie, beten ~itfung fid) in bet ~CIDcgung materieller 9Raffen 
3eigt. ift butdj biefe am beutlicf)ften für uns ltlagrnegmbar, unb lllir merben aud) in ,ßufunft 
bcsga{b bei biefcm )SegriTfe ftegen bleiben. ~ebe ~emegung fdjlieflt eine ffiid)tung in 1\d), 
unb es IIJit'o jebe srraft 'ourcf) bie ffiicf)tung, in mcld)er jie mirft, ferner burd) 'oen einn ber 
ffiicf)tung, ob f)inöu ober f)equ, unb enblicf) butdj igre etärfe beftimmt. - ~enn auf 
einen feiten Störper eine cin0ige Straft lllirft, fo bemegt fiel) berfelbe, fall5 er burdj nidjts 
lllltan geginbcrt 1nir'o, genau in 'ocr ffiidjtung biefer srtaft. 

~ie a[Jet, mcnn megrere Sl'täfte gleidJöeitig auf ign einmirfen? a:s ift nid)t fcf)mcr, 
einbufef)en, bafl, ltlenn bie beiben ober megrere cinltlitfenbe ~räfte alle in bcrfelbcn ffiid)~ 
tung unb in bemfclben eitme lnirfcn, fie fid) gegcnfeitig berftärfen müffen, un'o 31nat fo, 
bafi 'ocr Slörper einem ~(ntriebc folgt, melcf)er bcr eumme aller ein3elnen Sl'räfte &ufammen~ 
genommen gtcid) ift; bngcgen bafi, lucnn bie Sitäfte ö1Dnr in betfelben ffiid)tung, aber 
cinanber gernbe cntgcgcngefe~t mirfen, ber G:ffeft bon ber ~iffcrenb bcr berfd)ieben mir~ 
fcnben Sl'räfte gcrborgebracf)t ltlitb. 2tn'oers aber ift es, IIJenn bie ffiidjtungen ber gleidJ~ 
beitig einltlirfcu'oen Sträftc unter fid) einen ~infd bilben, \nie b· 1.8. in ~ig. 9, ltlo 1JIUei 
9Jlänner oon ben beiben Ufern aus einen in ber 9Ritte bes ~lulfes )d)ltlimmen'oen staf)n 
\IJcitcqic~en. ~er Slagn )cf)lnitnmt meber in ber einen ffiid)tung, nod) in ber anbern, fon~ 
bern er nimmt ieincn i!auf ;;luifcf)cn beiben, geralle al5 ob er non einer ein0igen, in bcr 
ffiid)tung AD 1nirfen'oen Si'rnft bewegt lllürbe. ~enfelben ~all, meld) er al5 ffiepräfentant 
aller anbcrn angefe~en ltletbcn fnnn, briicft bie folgeube ~ig. 10 aus. A bebeutet bnrin 
mieber ben Slnf)n, AB unb AC follcn bie .ßugfräfte ber beiben 9Ränner, nadj if)rer ffiicf)tung 
fomog( n!S aud) nad) bem mergöltnis 'ocr gegenfeitigen ~tärte, bebeuten. ~ie 2inie AD ift 
bann 'oie ffiicf)tung 'ocr lnirflid)en jffiirfung, bas geiflt: bet l,ßunft A belllegt fiel) unter bem 
<rinffufl ber ebengenannten beibcn srtäfte AB unb AC gcnau fo, als ob auf ign nur eine 
einöige, tJon ber etärfe unb in ber ffiid)tung AD, einmirfte. ~er ~lug eines mogels, ber 
in einer einbigcn ffiidjtung gin erfolgt, wirb bocf) bon 51tlei ~{ntrieben, bcn eldjfägen ber 
beiben ~liigd, bcltlirft, bereu jeher ben Sförper nacf) einer anbern ffiicf)tung ;;u bellJegen 
fucf)t. ~er linfe ~lüge( allein ltliirbe eine 58emegung nacf) redjt5, ber rcd)te ~füge{ eine 
foldje nncf) Hnf5 bemirfen; beibe S'häfte vereinigen )idj bU einer ~efamtmirfung, bereu 
ffiicf)tung in ber Wlittc liegt. 

~ie Sfrnft, ltlddje gemiffcrma~en al5 bie Urfad)e einer foldjen bereinigten ~irfung 
augefegen ltlerben fann, nennt man, ltleil man fie fid) al5 ba~ ffiefultat jener borftellt, bie 
~cfulticrenbe ober bereu lRefultante (9J1ittelfraft). 
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Wlnn ~nbd iljre ffiid}tung unb ®röjJe feljr leid}t; fie wirb ausgebrüllt burd} bie ~ia• 

gonaleeines ~araUelogramms, beffen !Seiten bie beiben Sfrtifte bilben (~ig. 10). ~on biefer 
Stonftruftion l)at bas ®efe~ ben lnamen ~arallelogramm bet Shtifte erljalten. (i;s 
um faßt ba~felbe aud} alle ~älle, \uo brei ober mel)r Sh:äfte gleid}öeitig roitfen, unb man 
finbet l)ier bie fflefultimnbe, inbem man fie öUnädjft für öWei biefer Shäfte fudjt, bann bie 
fo gefunbenen ID'littelfräfte fclbft miteinanbrr in g1eid}et ~eife fombiniert, bis enblid} nur 
eine ein3ige Sl'taft nodj übrig bleibt; biefe brüdt bann bie ßJ~.famtftärfe unb ffiid)tung aller 
aus. Umgefe~rt fann man jebe ein3elu witfenbe Straft alS ffiefultante 3n>eier anbem be• 
trad}ten; es fommt biefe .8erlegung in ber roiffenfd}altlid)en Wledjanif feljr ljäufig bor; unb 
mir werben felbft @elegenlJeit l)aben, batJon @ebraud} 311 madjen. !roer l)at fiel} nidjt fd)on 
bie ~rage borgelegt, wenn er an einer burdj ben ~inb bewegten !roinbmül)le vorbeiging, 
1nie es fomme, baj) bie ~lügel fid) in einem Streife um bie ~djfc ber ~eile breljten, als ob 
fie bon feitroärts 1oirfcnbcn Sträften getrieben mürben, roäl)renb bodj ber ~inb, bic ein0ige 
Quelle ber S'rraft, in ber ffiid)tung ber ~ellenad)ic auf bie ~lüge! aufftiejJ. '1:lie ~nhoort 
ift nur baburdj 311 geben, bajJ man bie strajt bes ~inbes alS eine ffiefultierenbe betrad)tet. 
bie fiel}, ba fie in il)rer eignen ffiid)tung nid)t l!llr @eltung fommen fann, weil bie ~lüge! 
in biefet ffiid}tung nid)t nadjgeben, tlon felbft in oWei !Seitenfrtifte 3etlegt, bon benen bie 
eine fenfted}t gegen bie ~d)fe ber jffielle geridjtet 
ift unb auf Umbrel)ung ljinn>irft, wö~renb bie anbre 
in ber fflidjtung ber ~d)fe einen bloflen '1:lrud aus• 
übt. !mir 1oerben biefen ~all fpäter~in nod) be• 
f on'oers betradjten. 

'1:ler ~all, bajJ eine straft in iljm urfprüng• 
Iidjen fflidjtung unb mirfung öUr alleinigen mir• 
fung gelangt, ift f ogar ftreng genommen in bcr 
9?atur nidjt benfbar. ~mmer treten anbre ströitc 
beeinffuffenb in ID?itroirfung. '1:lic ollgemeine 2tn• 
0ietjung ber Wlaffc äu!Jert fid) auf fel)r tJerfd)ie• 
benc ~eife. \!Us ~bl)äfion unb stoljäfion ffleibung 
berurfad)enb unb baburdj tlerlangfamenb auf jebc 
\Bewegung roirfcnb, übt fie al5 !Sdjnme balb einen 
tJedangfamcnben, balb einen befd)leunigenben (i;in~ 
ffufl, je nad)bem bie Shaft bem (i;rbmittelpunftc 
3u ober ab gerid)tet ift. G:ine bei ganö rul)igcr 
~Mt genau fenfted)t in bie Sjöljc gefd)offene Stugel 
f • b ( tb m . b "elf ';11~ . 10. 'lJoralle(ogrnmm brr l!riif!t. 
ann au, em,e en ege ltl!C er 3Utu ommen - AB unb AC eigtntlicf) wir!enbc l!rätte (fog. Eeittn' 

in bem 2tufluärt5treiben öeigt fid} bie eine Shaft, !täfle), AD bte tl!elultante obn !D'littelftaft au~ oeiben. 

bas ~etlangfamcn ber anfänglidjen ®efd)roinbigfeit, 
un'o bas bal'o beginnenbe llmfe{Jren un'o befd)leunigtc Sjeruntcrfallen ijt bic ~olge her 
öWeiten, ftetig wirfenbcn Sl'raft, ber !Sd)werc. '1:lic gefrümmte \Ba{Jn. weld)e ein in einem 
~infel gegen bie Sjoribonta{c geworfener !Stein befd)reibt, entftel)t burd) benfelbcn (i;inffufl 
'oiefer unausgefc~t roirfenbcn !Sdjwerfraft auf ben mittels einmaligen ~ntricbcs in \Bewegung 
gefctten Störper. ~ir fönnen ben )8etlauf feiner \Bal)n ganll genau auj bem ~apiere nad)~ 
oeid)nen, lebiglidj unter ~nn>enbung ber sronftruftion bom ~räfteparallelogramm. ~ie aber 
auf bet (i;rbc bie !Sd)merfraft je'oe anbrc Shaftäuflerung beeinffujJt, 1 o ift es im !roeltraum 
biefelbe \lln0ietjung bcr Wlaffen aufeinanber, burd) wdd)c bie aus unbcfanntcr strafturfad)c 
in \Bewegung gefe~ten ~eltförper in \Bal)nen gcl)alten werben, 'oeren ffiid)tung in jebcm 
~unfte 'ourd) bie ffiefultierenbc aus ben l)iet oufammenroirfenben !Scitenfräften beoeid)net ltlirb. 

G:ins ber intereffanteften \Beifpiele bon Sträftel!ufammenfe~ung ljat bie %u0eit in bcr 
lange für rounbetbar ausgefd)rieenen G:tfd)einung bes ~ifd)rüdens geliefert. 9?iemanb fann 
leugnen, bajJ 'oer ~ifd) fid) roirflidj 0u bewegen anfängt, wenn eine 2tn0ag1 uon Wlenfd)en iljrc 
Sjänbe in ber betanuten meife eine 3 eit!ang auf bie obere ~latte gelegt ~aben; unb bie ~ljatfad)e, 
bie unter gcwöljnlidjen )8erljä1tnilfen mit berfelben @5id)erljeit beobad)tet werben fann, gat 0u 
~nfang ber fünf0iger ~agre bie gan0e gebilbete unb ungebilbete ~elt in G:rftaunen unb 
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~(ujrcgung IJcrfetJt. 9Jlan glaubte einer neuen Shait aui bie elvur gefommen &U fein, einem 
riitfelf)aften 9Jloben~, tveld)e~ in ben \neruen ober iouft tvo iid) eqeugen follte, ägn!id) 
uielfeid)t 1uie IJ:(eftribität erregt tvirb burd) j8erügrung btveier berfd)iebenartiger ~örper, 
~upfer unb Sinf, Sl'of)Ie unb Sint ober bergfeid)en. '.Vafl man bie ~aft nid)t aud) in 
anbern natürlid)en IJ:rfd)einungen beobad)ten fonnte, galt für feinen @runb gegen igr 
fBorganbenjein - gatte man bod) aud) bon bem ®altJani~mu~ bOt gunbert ~agren nod) 
feine :;.'Sbee gegobt. Ung(ücflid)mueije tvurbe bon bielen bie l:gatfad)e ber bregenben l:i\d)e 
bon borngerein geleugnet, bie jid) fpätergin, feibft mit an bem l:ifd)e fi~enb, babon über~ 
beugen muf3ten; felbftberftänblid) tvurbe jebe natüdid)e IJ:rflärung, bie bon ignen bann tJor~ 
gebrorgt, jebcr ,ßtveife!, bcr gegen ba~ ~unberbare ergoben tvurbe, uerlad)t - gätten bie 
Blucif!er bie gcgeimni~bolle Chjd)einung &ugeben müHen, fo tvürben )ie iid) aud) nod) tJon 
bcr ncucn ~traft übetbeugen müffen. Wlan 1uollte burd)au~ ettva~ \neue~. bi~f)er Ungeagnte~ 
cntbccft gaben - unb bod) 10ar bie Sacge fo einiadJ, nid)t~ .. tveiter a(s bas Sufammen~ 
IUirfen (Jäu~gcr, rafd) aufeinanber folgenber, an iid) geringer \!{uflerungcn ber 9Jlu~felfraft. 
~urcg bic auf einen lßunft gericgtete \Uufmerfjamfeit ber fBeteifigten näm!id) verlieren biefe 
offmiifJlicg, bei bcr fteiien ,S)altung igrer \!(rme unb ,S)änbe, bie iicf)ere Sl'ontrolle über bie 
~giitigfeit if)ter 9J?ußfefn unb über bie IJ:nq*nbungen igrer \nerben. ~ie erfteren erfd)fafien 
unb lU erben IUiebcr angejpannt, baburd) entjtegt ein Sittern, \Uelcf)e~ fidJ in lauter fleinen 
Stöjicn auf bas 'ti\d)blatt iiuflert; bie fe~teren ftumpfen ab unb verlieren ba~ ~'efüg1 für 
feine Unterjcf)icbe be~ :Vrucfe~. 'Ver l:ifd)rüder meint bie .\)anb ganh leife aufgelegt bU 
f)obcn, tviif)tenb jie in ber l:9at mit grofler 5ffiud)t auf bem 'tifcf)e laftet unb bie fleinen 
Stöile bc~ Sittern~ nod) burcf) einen ~rucf, ber bom ~örper abmärt~ geridjtet ift, in igrer 
jffiirfung tJerftärft \Derben. IJ:~ abbicrt fiel) gierau~ für jeben ber j8eteiligten eine äf)nlicf)e 
jffiirfung 1oie bei bem fleinen stinbe, melcl)e~ burd) fortgeje~te~ WnjtCiflen allmäglicf) eine grofle 
6.J!ocfe iu SclJiuingungen bU fe~en bermag, alle jene geringen ~äfte bereinigen fiel) bU einer 
ciltöigen ffiejuftierenben, mefd)e, ba fie in faft allen \}rillen außerf)afb bes Scf)tve!punfte~ be~ 
~ifd)e~ 0um ~(ngrifi gelangen \Uirb, eine bref)enbe fBemegung f)eruorbringt. 2l(Jnfidje ~r~ 
icl)einungcn treten bei ber 5ffi ü n f d) el ru t e auf, beren Spiel fd)on f)äu~g \elbft fBorurteils~ 
freie getiiuicf)t {jat. 

~ic cigentiim!icf)e Uriacf)e herartiger Straftäuflcnmg liegt nicl)t fo oficn am 'tage, unb 
ba nun bcrartige fcltiame \ßgänomenc befonber~ in bcn ~iinben folcl)cr gliicfen, mefcfJC, 
lcicf)t crrcg(Jatcn 'l:empcramcnts, bie ruf)ige ~cfJcrricf)ung igrer 6innc unter bcn ~inbriicfcu 
bcr \ßf)attll1iic unb Chmartung bolb, mcnigitens in geltlii\em ®rabe, uerlieren, \uäf)rcnb ber 
fLtftc, niicf)terne 9J1enicf), ber ieben ~ugenblicf ~err feines lffiiUens unb feiner Organe bleibt, 
ucrgcblicf) an if)re \ßiorte f(op!t; \o ~at iid) unter jenen eine gan0 6efonbm 2egre uon ber 
\Scniibi!itiit gebilbet, 1ueld)c nicf)ts anbre5 iit al~ bas ~tJangelium ber -X>~fterie, ~umm~ 
fJcit unb Scf)tväcf)licf)feit; Cb unb l.ßf~cfJograpf)ie, ®eifterffopfen unb 'tifd}rücfen unb ltlas 
nod) ba~u gef)i.irt, finb bie ergö~licl)en Überjd)riften feiner ein0elnen ~a~itel. 
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nm8t bu ge6cu. 

l!llitrfl bu ein ßOII.jCl$ .tlcq -
fo gib ein gnn<~e<$ 2tben. 

9hidrrt. 

ilall .Metermn~ftJ~em. 
~lfeß in bn 'i!I!l!ur 6m1fjl ouf ~'lTn~l uub :3nljf. ':i.lie 
:2Uuße ber '=lfflen. ~gyplifdje, jübi f'dje, gr iedjifdje, römifrlje 
Jmnpe. 'i!S!erl gennnrr 'i!Tioprmlfjobm. ~nuii l rrlrr ~er· 
fteijr uerfnugl eiu in lerunliounfe9 mlnp. 'i!Tin~t·i nli ril nnb 

. . . Jmo~fy~em . ~i!Ifiiirfidje uub nnmrfi<fJe -;m,,~runerm· . 
l)}efdj ldjle beg JmefermuPfunrnUS. ':i.lie 6irnbmelfungeu. :!lenii~Ung ber bQfQU.§ 911UOnneneu '=!lefullnle Sll f ~nfjf 
ber - ~inQe11. (Siuleifung unb 'ilile~eidjnung. ll!l imuitnbe gegen bM :!lletmnnMy~em nfß ':!llrfhnn~. ~iberfeguug 

bHfe!Ueu. ~ergfeidjnng mit onberu 'imt!Pen. mlnp ber S1rnft. 

(" 

~n bem .\)aus~alt ber 9latur be~~~ -=.bnung, bie eigentlid) fd)on nid)t mef)t 
~ (l(ofle Orbnung genannt roerben fann; benn es ift feine ~a~( unb ll!bfid)tlidJfeit 

-r in i~r, roefd_!e man oerounbernb anerfennt, roeil iie ber 9Jlög1id_!feit bes ~alfd_!rn 

ausgefe\}t roar, fonbern eine eljerne ®efe~mäfligfeit regelt bas ®anbe unb nid_!t5 fällt auß 
biefem ®efe\}e ljeraus. 

'tla5 geringfte @:itäubd_!en empfängt unb gibt aus an ~raft unb @:itoff in ununter" 
brocf)enem jffied)fel; bon allen @:leiten roirfen Sl'räfte auf basfe(be, bon allen @:leiten ljat cß 
fold)ergeftalt forlroäl)renbe .Su~ülfe, aber ebenfo äuflert es Iid) aud) nad) allen jRid)tungen 
~in fortloäf.lrenb, fei es, bafi es ~ärme abgibt, 2id)t ober ~leftribitiit, ober bafi es burdJ 
feine eigne ~eroegung bie ~eroegung anbrer @:itoffteild)en beein~uflt, ober burd) d)cmifd)c 
.Serfe\}ung ~erfufte an ber ei11nen 9Jlalfe erfeibet. - @5o roinbig aud_! bas @:itäubcf)cn fein 
mag , es unter~ält einen Umfa~, gegen ben bas ~edjfefgefd)äft ber gröfltcn ~ant ein 
~inberfpief ijt. 
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Unb bie ~ilan3 ftimmt - auf ~eUer unh \l3fennig fönneu \uir ni~t fagen, aber fie 
ftimmt auf mJeUe unb ~tom, ba~ roiffen mir au~ hem @efe~ bon ber lfr~altung ber St'raft. 

~~e man ben boUen G:inblid in biefe Dfonomie her 91atur gewonnen ~atte, rouflte 
man 0roar, baß alle natürlid)en ~orgänge nad) Ba~l, maü unb ®elui~t georbnet feien
aber biefe G:rfenntni~ ift hod) ni~t fo alt, \Die es fd)einen möd)te, wenn man an ben @lprud) 
mo;is benft. ~enn fie reid)t in i~rer ~egriinbung nid)t bie! weiter 0uriicf als unfer ~a~r~ 
~unbert. mJie frud)tbar jebod) fie in ber fur0en .8eit fd)on ge\Uefen ift, bas beroeift ber 
2luffd)roung, ben alle j!Biffenfd)aften, bie fid) mit ber lfrforf~ung ber 91atur befd)äftigen, 
unb aUe Si'iinfte her %ed)nif unb ~nbuftrie, \uefd)e bon jenen abgängen, gewonnen 9aben: 
- "ßa~len beweifen". 

!Seit mir alle unfre Unterfud)ungen auf maue 3Uriidfü9ren, bürfen wir i~nen erft 
@ültigfeit 3Ugeftegen. mit ber ~n\Uenhung bes mafies 9ört bas ISd)ä~en, meinen unh 
1leuten auf. 1la9 mau ift ein unerbittlid) ftrenger, aber ein treuer ~reunb. 1lenn er 
artein fügrt, rid)tig ge~anb~abt, 0ur red)ten jillürbigung, auf bcr bo~ alles berugt. 

jillir meffcn bie Quantitäten ber berfdJiebenen ®toffe, weld)e \Dir 0u ~emif~en ~er~ 
binbungen miteinanber aufammenbringen wollen, unb bau mir genau wiffen, in \Ueld)en 
9Jlauuergältniffen fie ftets miteinanber 0ufammentreten, ift unfer grouer ~ortei{. benn wir 
erfparen baburdJ audJ ben geringften materialuerluft. mJir meffen bie ®efd}roinbigfeit hes 
~icf}tes, bie IS~nelligfeit, mit ber fi~ bie ~leftri0ität fortpfian0t, ja f ogar bie Qhöfie ber 
~tgerweUen, bereu !Sdjroingungen bie s:lid)terfd)einungen {jerborbringen unb bereu gröute 
nod) nid)t hen taufenhften :teil eines WliUimeters beträgt. jillir meffen bie &n0a9f bcr 

. ISdjiDingungen, \Deld)e ben berfd)iebenen %önen aufommen j bie @ltärfe bes ~rbmagnetismus 
meiien \Dir, her roie eine ununterllrod)ene 91erbenenegung gin unb ger fd)roanft, in unge~ 
mein fcgroad}en !Sd}roanfungen frcifi~, weld)e nid}t im ftanbe finb, bie 91abe1 bes Sfompaffes 
1111 {leeinf!uffen i aller bie j!Biffenfd)aft ~at maumet~oben gefunben, felbft biefe unenblid) 
feinen illnberungen nadJöUIDeifen unb i{jrcr @röue nad) 3u beftimmcn. 

Unb wo fid) in bcr 91atur eine M'raftöuflerung aeigt' bie \l39~fif ru{jt nid)t' folange 
11ls jener nid)t eine e>eite allge\Donnen Worben ift, an \ueld)e fid) ber maUfta{l legen lät3t. 

"1las mag für bie j!Biffcnfd)aft fell1ft felJr intcreffant fein" - ~öre id) fagen - "für 
bas prnftifd)e s:lellen aller {ja {Jen bergleid)en fulltile Untcrne9mungen wo~( nur einen geringen 
9lu~en." - Wlit nid)tcn. Unb um bcn G:imDanb gar nicf}t auffommen 3u laffen, gabe idJ 
an bie !Spibe bie ~erfa{jren ber U:{jemie alS ~eifpiel gefteUt, bie bod) roog( binft genug 
in bas praftifd)c s:lcllen eingreifen. 

~{ler aud) bie feinften pg~fifalifd)cn Unterne~mungen, bie nur auf ~ufbedung ber 
quantitatiuen !BerlJältnifie gerid)tet finb, errocifen fid) oft gan3 unmittelbar bon ben fegens• 
rrid)ftcn materiellen (Jolgen. ~s fommt fcgr biel barauf an, 0u wiffen, wie grou bie ~red)~ 
{larfeit eines s:lid}tftra~les, bas {jeiut \Die gron feine mJcUenlönge ift, benn es ift biefelbe 
has cht3ige untriiglid}e Wlittel, um hie G:igenfd)aften ber Glläfer genau fennen 0u lernen, auf 
bereu rid)tiger !Berroenbuug bie gan3e ~erfteUung optifd)er ~nftrumente beru{jt. ~ebes !Stiicf 
®las, aus \Dcld)em eine s:linfc für ein (Jcrnro(Jr, ein \ßrisma für ein !Speftroffop ober fonft 
ein %eil eines guten optifd)en l]fpparatcs fJergefteUt werben foU, mirb burd) jenes Wlittel 
uorcrft auf feine s:lciftungsfii~igfeit geprüft unh banad) bie geeignete ~orm i~m gegeben. 

(){l ßucfcr ober gewific anbre e>toffe in einer s:löfung ent{jalten finb unb wie biet, 
3eigt ein ~lief auf bie jillinfeta{ltenfung, bie ein Qid)tftrabl bon gewiffer ~red}llarfeit erfä~rt, 
wenn er burdJ eine !Sd)id)t jener ~liiffigfeit gegangen ift. ~luf anbre jilleife würbe man 
ftunbcnlang 3u arlleiten {jallen, um bie ~rage 3u crlebigen, bie fid) je~t faft augenbtidlid) 
beantwortet. ~n ber ffiafd)~eit bcs ~uffd)!uffes 9at aber bie ffiüben0uderfabrifation eine 
gan3 wefentlid)e Unterftübung. jillir braud)cn gar nid)t an bie !Speftralanalt)ie 3u erinnern, 
roeld)e nid)t nur f o fort eine ganb gronc ßa{jl \Jon !Stoffen in einer !Berbinbung nad)3u~ 
\Deifen bermag, fonbem aud) bie lfutbecfung uorlJcr unbcfanntcr ~toffe unfrer ~rbe ~erbei~ 
gefü~rt gat, burd) nid)ts roeiter als burdJ genaucfte ~rüfung ber {lci ber !Berbrennung bon 
hen Sförpern ausgegenben 2\d)titra~len auf i~re ~red) barfeit ober auf i~re mJelienlängc; 
unb fönneu un~ erfparen, nad) weiteren ~eifpiclcn aus bem ®ebiete ber \l3~~fif ober <rgemie 
3u fud)en. 1lie folgen'oen Sfapitel biefcs )ßanbes werben biefelben in übmeid)er ßa~( liefern. 
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5ßci 1mr einiger st'enntnis wirb jebem cinleud)ten, baj3 imaj3 unb 9Reficn bie illrunbfage ber 
IJlaturfor\c~ung ift, unb baj3 bie imaj3met~oben ber\elben tlon l:ag.Nl ~ag !Berfeincrungen 
1mb lßcr\.lolltommnungen erfa~ren, weld)e, nad)bem bie lffielfen bcs ~ltfJers gemefien \llorben 
finb, m1d) nod) ba~in fü~ren \Derben, bie 'Vimcn;ionen ber ~ltome 1111 meficn. 

'l)ie jJrage nad) 9Raj3 tmb imaj3metf)obcn ijt aber nid)t bloj3 für bie et:aften lffiiffcn~ 
fdJaften tJon ~öd)ftem jlliert - genau eben\o für bas bürgerlid)e Beben. Unb bicfc )ffialJr~ 
lJeit, ttJeldje aus ben einfad)ften 5Beöief)ungen bcr mölfer ölt einanber fid) fdjon ergi(lt, (leim 
crften ~aufd)oerfud)e ficf) bemerflid) mad)t, f)at frü~jeitig auf bic Wusbilbung \.lon ,ßafJl~ 
unb 9Raj3f~ftemen (Jhtgearbeitet. !Selbft\.lerftänblid) genügten in bcn erften ,ßeitm illrabe ber 
@enauigfeit, mit benen wir uns jc~t aud) im ge\uö~nlid)ften lßerfe~r nid)t me~r begnügen. 
21T!e @üter unb gan11 befonbers bie ,ßeit ~oben einen ~ö~eren )fiert er~ alten, bcr aud) bas 
geringfte l:eild)cn nicf)t me~r tlernad)läifigen läßt. 

JNnßt ber 1\lttn. lffienn 1uir bie 9J(aj3e ge\d)id)tlicf) bctrad)tcn, f D faHcn alle bic~ 
jenigen bemunberns1uürbigen 9Rej3metl)oben, bie 1oir öllr Böfung pf)tJiifalifdJer i)ragen jc~t 
in OJebraud) fel)en, in frü~eren ,ßeiten ~inlueg ober finb \.lie!mef)r nod) nicf)t \.lorf)anben. 
~Iire <rrfinbung ift 5iemlid) neuen 'Votums. 

:Die Wften fannten jluar Binien~, jJ!äd)en~ unb störpermaj3e, iie fannten bas a(lfolute 
unb flJeöififd)e illcluidjt ber Störper uub üenu~ten bie 5ßeftimmung besfclben; fie ~attcn 
imet~oben, bie ,ßeit bU beftimmen unb lffiinfef jll meffen, im (~runbe a1fo aUe biejenigen 
O>ebiete, auf benen imaj3e über~aupt öUt %nuenbung fommen; allein bie ~!nluenbung f clbft 
ermangelte ber @enauigfeit, bie uns l)ente ~u @ebote fte~t. ~er Umftanb, ber beim 53efcn 
alter !Sd)riftfteUer auffällig ijt, baj3 alle 9Jiaj3angaben faft nur in nmbcn ßa~len gemad)t 
loerben, fäj3t vermuten, baß aud) in ber i)eft\e~ung ber 9Raj3e felbft feine groj3e @eluiffcn~ 
lJaftigfeit gel)m\d)t ~oben mag. Unb ttJenn es je~t mit großen ~Sd)mierigfeiten tlerbunben 
iit. aus ben fid) oft wiberfpred)enben Wngaben genauere !BorfteUungen tJon ber illröj3e ber 
alten 9JCaj3e fid) bU mad)en, fo liegt bas eben baran, baj3 mit bemfe!oen j,J1amen me~r ober 
lueniger tJerfd)iebene 9Ra§grö§en bqeid)net ttJorben finb. 

<ts ift gan& natürfidj, baj3 mir imaj3e unb imeßmetl)oben bei bem alten fiulturtJoff 
ber ~gt)Pfer öuerft in ausgebef)ntem <~ebrand)e fe~en, um fo meqr, alS bie reid)en stennt~ 
niffe, über 1uefd)e bie 5ßilbung ber ~g~ptcr ocrfügte, gan11 befonbers ber 91aturfunbe unb 
ben tJer\llonbten lffii\fenfd)aften ange~örten unb bie ~erfteUung groj3artiger lffierfe bq ~au: 
funft eine forgfältigere Wn\llenbung ber imaj3e öllt !Borbebingung mad)te. ~nbes ijt es \llOlJl 
öU tJiel bel)auptet, \uenn man ben ~g~ptem bufd)reibt, baj3 fie i~re imaj3e tJon ben natür~ 
lid)en '.tlimenfionen ber Cfrbe abgeleitet, mitf)in basfelbe 1d)on tJor 3500 ~a~ren gefü~lt 
~ätten, \llas in unfrer ,ßeit auf bie Umgeftaltung ber 9JCafle einen fo groj3en G:influfl ausgeübt 
~at: bie Wbfid)t nämlid), ein fogenanntes natürlid)es ~af3Mtem 11u begrünben. 

iman ftü~t bie Wnjid)t, baj3 bas 9~ormalmaj3 ber Wg~pter non bem Umfange ber <rrbe 
abgeleitet tuorben fei, barauf, baj3 angeblid) bie ~Seite ber 5Bafis ber groj3en \l3~ramibe tJon 
9JCemp(Ji5 500mal genommen; bie <tUe bes 9Cifometers (bes milmefierß), aud) ~eilige <tUe 
genannt, 200 OOOmal genommen, bie <rUe bes ~tabiums bU Baobicea 500mal genommen 
genau bie 2änge eines @rabes ber <rrbe gaben I oll. 1lies unb eine im enge ~~brer 5ße!eg~ 
ftellen aus ben alten ISd)riftfteUem fül)rt man an, um nad)öu\lleifen, baj3 bie Wg~pter fd)on 
eine @rabmeffung ausgefü~rt l)ätten, burd) biefelbe fef)r genau mit beu :I)imenfiouen unfrer 
G:rbe vertraut tuorben feien unb boraus i~r imaj3f~ftem abgeleitet l)ätten. ~ie ~{nna(Jme 
einer \old)en <.»rabmeifung, \uelcf)e tJon <rratoft~enes .. öWiid)en ~*ne unb Wlqanbrien aus~ 
gefüf)rt ttJorben fein foll, iit aber fe(Jr unfid)er. Uber(Jaupt bürfen tuir uns, \oenn tuir 
ben l)eutig~~ ~Stanb ber lffiiffen\d)aften im 2{uge ~oben, tJon ben matfJematifcf)en Stenntniifen 
ber alten Wg~pter feine bU groflen lßorfteUungcn mod)en. lffiir trauen in biefcr 5ßebic(Jung 
allen alten SMtuttJölfern \Ua~rfd)einlid) ~u biel bU, unb biefe ubertriebene lffiertfd)ä~ung 1uirb 
leid)! genä~rt burd) bie 5ßegierbe ber 2Utertumsforicf)er nad) übmafd)enben Cfntbedungen, 
welcf)e gern tiefe )Bebiel)ungen ba finbet, 1uo oft nur ber ßufaU fein ~Spiel getrieben ~oben mag. 

:Die äg~ptifd)eu 2ängenmaße \llaren tJon ben ~imenfionen bcr men\d)licf)cn illeftalt 
abgefeitet. 'Vie mittlere 2änge bes imenfd)en (bie Drg~ie = 1,85 m) tuurbe in biet steile 
geteilt, bmn einer <tUe genannt \llurbe. ~er fed)fte ~eil ber Drg~ie luar ber i)uj3. 

:Iln3 mulf) bet l!tllnb. 8. lllufl. n. mb. 4 
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Stleinm 9JCaf3e roarcn l.lon ber epannroeite (epitgame), bcr ~reite ber ~anb (~alme) uni> 
Der ~Breite bes iJingers ('.t:aft~los) abgefeitet. 'Vie 2änge bes €ldjiffrogrs (sratamos) gab 
bie lRute = 10 äg~ptifdje iJufi; 60 ?Ruten itJaren ein 6tabiunt u. f. ro. :;5nterelfante mau~ 
bqiegungen roill man audj in ben !Bed)ältniifen bcr ~~ranliben gefunben gaben . 

.8ur iJeitfe~ung ber j5lädjcngröj3en, roas in einem 2anbe, in iuefdjem burdj bie jägr~ 
fidjen Überfdjtuemmungen alle illtenbmarfen omuifdjt unb baburdj gäu~g roieberfegrenbe 
lReguHerungen notroenbig tuurben, eine fegt tuidjtige 2!ufgabe bes öffentfidjen ~ebens tuerben 
mufite, na9m man ganb natürlidj bie Cuabratur ber i!ängcnmafie. 'J;as gebräucf)fidjjte 
~lädjenmaj3 roar bie Wrura, ein Cu abrat I.Jon 100 ~llen 6eitenlänge. 'llie ~inteifung bes 
Sfreifes in 360 @rabe \Dar ben aften mg~ptern fdjon befannt. 

®enauer als mit ben Wlajien biefes lBolfes iinb roir mit ben Wlaj3en ber ~ebriier 
vertraut, ein Umjtanb, ber in ben biblifdjen Überlieferungen, roefcf)e in ber :tempelbefdjreibung 
namentlidj fef)t gcnaue Wlajiangaben ent~a!ten, feine (hffiirung ~nbet. '.t:ie jübifdjen Wlaj3e 
fdjeinen fiimtfid) äg~ptifdjen Urfpnmgs öU fein, 1uieroo~l audj angenommen roerben fann, 
baii biefe!ben natürlidjen @röfien, 1uefdje ben ~(gt)Ptern bie Wlaf>einljeiten geliefert gatten, 
als feljr naf)e liegenb ebenfalls l.lon ben :;5uben als 2fusgangspunfte angenommen 1uorben 
feien. 'llie :tagereife ljatte 200 äg~ptifcf)e 6tabien, circa 37 000 m; bie Wleife ljatte 
1000 @5djritt. (g gab öiUcier{ei \Juflmafie, bcn groflen legalen \Jufi, eeraim, = 0,3 674 m, 
unb ben Ueinen, 6eretlj, = 0,2771 m u. f. lU. 

6e9r ausgebilbet IUar baß WlaflMtem bei ben 2(rabem, jener 91ation, roefdje nidjt nur 
mit ~(gi)Ptcn, fonbern 1ueitljin an ben @ejtaben bes 9.Rittelmeercs unb nacf) 2ffien gin einen 
ausgebreiteten ~hmbelsoerfeljr unterljieft. lBon ber \Breite eines Sl'amelljaares IUar bas 
fleinjte 9Jlaii abgenommen roorben, basfelbc IUar nacf) unferm Wlaf> (Jei 1ueitem IUeniger alS 
ein 9Rillimeter, lualjrfdjeinlicf) fogar tueniger als ein l)albes 9RiUimeter, unb biefer Umjtanb 
läflt fcljon er[eljm, bafi bie @röj3enbeftinunungcn bcr ~(rauer einen ljoljen @rab ber illenauig~ 
feit erreicljt ljaucn müffen. '.t:ie '.t:icfe I.Jon fedjs nebeneinanber gelegten illerjtenförncrn 1uar 
ein anbres 9Jlaii. 6ic ljattcn ben 'llaftt)fos, bie \.l3alme, ben ijufl, meljrere (Wen, unter 
bcnen namentlidj bie f ogenannte i cf)lu a q e ~lle bes 2U • mannun uemerfen51Uert ift, rocH 
naclj iqr bie @rabmeffung unter biefem .\talifen ausgefüljrt 1uurbe. 'llie fcljiMW ~lle 
ljatte 27ma1 bas Wlafioon 6 illerftcnförnern = 0,5196 m. ~(uf>erbem ljatten bie 2ftaber 
eine äg~ptifdje ober jjanbdselle, bie I.Jerfifcf)e fliniglicf)e fogmannte grofle C.We bes ~eron, 
6.cf)ritt, )Jlnte, Drg~ie, unb af5 gröj3ms 9.Rafl bie \ßarafange, beten 20 einen ägt)Ptifdjen 
®rab ausmad)tcn. 

~ie alle iJunbamcntalbegriffe in ben matf)cmatifcljen unb naturaliftifcljen mJiifcnfdjaften 
unb ben b.~mit jU)nmmrn!iängenbcn tedjnifcf)en IBrnncljen, ljauen bie l~riccf)cn audj iljre 9J1afle 
l.lon ben ~(g~ptern ernalten un~ il)terfeits fie Ivieber ben lRiimcrn übergeben. ~llerbings 
finb biefelben IUäljrenb bieier UUertragung unb in ben barauf folgenben Seiten eines ®e"' 
brauclj~s, ber eine matgematifdje Üuereinftimmung mit bcn Unna)len nicf)t erforberte, nidjt 
oljne 2!nberung geblieben, allein es ift biefe meljr eine ~ufiillige, in folge uon nadjliiffiger 
~anbljabung eutftnnbene. lBon fpqi~fdj griedjifcljcn Wlaflen ift ber 'llolid)OS anöufügren
bie Biinge bcs ~eges, IUeldjen bie mettfaljrenben 5ffiagen bei ben öffcntlidjen 6pielen blltiicf~ 
~u(egen gatten. 91aclj einigen ~cf)riftftellern ljatte berfelbe 12, nadj anbern 20, ja fogar 
bis 24 <Stabien. ~er lja(be 'Vofidjos, bie C!ntfernung I.Jon einem (fnbe ber lRennbnljn bllm 
anbern, IUar ber ~iau(os. 'J;romos IUar ber ~cg, ben ein €ldjiff mit 6egeln ober lRubern 
in 24 @5tunben ~uriicf(egt- alles [l(afle, benen ein geiDifies äftljetifdjes :;5ntereffe angaftet, 
bie aber in if)rer Uniicljergcit IUcnig für genaue IBeitimmungen geeignet erfdjeinen. C!s gab 
audj eine ganbe 9Rcnge 6tabicn, bercn <~höfle, lllenn fie iiberljaupt eine foldje feft ucftimmt 
geljabt gaben folltcn, je~t ebenfalls nicf)t me()r feftbuie~en ijt, ba bie I.Jerfdjiebenen 91acf)~ 
ricf)ten barüber cinanber fegr luiberfpredjen. ':tie flcineren 9J1afle roarcn bie oon ben 
~{g~ptern iiberfommcncn. 

®eiDidjtsangaucn madjtcn bie 6\riedjen nadj 'ta(enten, beten fleinftcs, bns f~rifdje ober 
vto(emäiidJe, einem ®Ciuicljt I.Jon ungefäljr 7 kg ent[prncf), bas äginetifcf)e aber bas gröflte 
IUat, benn es fcf)cint uttgcfiif)t 45 kg ge\uogcn bll ljaben. ßiUifcljcn ueiben innefiegenb fjn)) 
uielc anbre ucfannt. ':tos :!a(cnt rourbe eingeteilt in 60 !mincn, bic 9J1ine in 100 1lracf)men. 
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'.tlen ied)ften 'teil einer '.tlrad)me )orrte ber Übolos 11Jiegen, bic fleine 'J.Rün.)e, \t.1c!d)e bem 
<r~aron alS jjä~rgelb über bie fcf)11Jaqen ljluten bes 6t~! gellJä~rt ttJetbcn mufitc. 

~ie gried)ifd)en IDlajje finb, mie fcf)on ertuä~nt, fpäter bei bcn ffiömcttt bielfad) in 
<Ylebraud) gefommen. ~or~er jebod) fJatten bicfc aud) eigne WCajje, beten Q3el1.1af)rung mit 
gröj3erer 6orgfalt gef)ütet morben 3u fein fd)eint alS bei bem leicf)tlebigen molfe bct S)eUencn. 

~s 11Jurben bie @runbmajje aufbetuaf)rt unb genaue Si'opien bauon in Q3aui1Jerfen ein~ 
gegauen. 2!uf bem stapito( gab es uier fofd)er WCarfen bcs jjujjmafies, aus benen iicf) 
burd)fd)nittlid) eine 2änge uon 0, 2959 m für ben römifd)en jju\3 ergibt. Unb bamit biffe~ 
rieren anbre ~ta(ons, bie man ~ier ~nb ba gefunben ~at, fetten um 1 mm, in gut erf)altemm 
.ßuftanbe aber 0eigen fie bi~llJeilen Ubereinftimmungen bis auf 1/ 1 0 mm. 

'.tlas Uein)te römifd)e ~ängenmafl 11Jat bet '.tligitus (0,0185 m); bann folgt bie Unica 
(0,0u 6 m), bie ~aftna (0,0739 m), ber ~es (O,ll 959 m). ber ~a(mipes (0u 0,3659 m), bcr 
~ubitus (0,4434 m). ber ~afius (1,4 78 m), bie ~ertica (2, 9562 m). '.tlie römifd)e WCeile 
gatte 500 ffiuten (~ertica) unb bie 'tagreife, ;ster pebeitre, 18 3/ 4 folcf)er WCeilen. jjelb~ 
mafi 11Jat ber ffiaum, ben ein ;sod) Ocf)fen in einem 'tage um»flügen fonnte, ;sugeru111. 
jjrud)tmafle unb jjlütfigfeitsmajje 11.1aren genau beitim111t, 0u ben eritmn 11Jat ber 6d)effel 
(modius) bie @runb(age, 0u ben le~teren bie ~fmpf)ora, beten ;snf)alt genau einen rö111i)d)en 
S'fubiffu\3 betrug. - '.tlas römiid)e @emid)tsftJftem gatte fid) bis uor furz,em nod) in unfent 
2!pot{jeferge11.1id)ten er{) alten. '.tlas ~ fu n b (libra) tumbe in 12 U n 0 c n (nncia), biefe in 
6frupel (scrnpulum) unb 11Jeiter~in in @rane (granum = stom) eingeteilt. 

:;jnfo(ge ber rcid)sgefe~lid)en C\:infü~rung bes metrifd)en 6\)fte111s ift bas alte ~lpot~efer~ 
gemid)t im gan0en '!leutfd)en ffieid)e befeitigt unb bas @r a 111111) IJ ft e m mit ber ctinfügrung 
ber aUgemeinen beutfdjen ~f)armafopöe /)Um 9JCebi0inalgei1Jidjt erflärt 11.1orben. :;5n jjranf~ 
reid) beftanb basfelbe übrigens fd)on feit 1840. .. . 

lffienn uns bie 9Raj3e ber alten stulturuölfer, bet 2!g~pter, :;juben, ®ried)en unb ffiömer 
gan~ befonbers interefiieren, fo ift bies natiirlicfJ, benn unfre moberne Q3ilbung gat iid) aus 
ber Cl:rbfcf)aft, bie uns bon jenen übetfommen ift, enhuidelt, unb bie im 2!1tertum gebriiud)~ 
Iicf)en mnfd)auungen gaben igre lffiitfung auf uns aud) geute nod) nid)t berloren. ctin (Jei 
UJeitem geringeres :;jntereffe ltJÜtbe es gaben, in gleic{Jer m:leife bie 'J.Raße ber ~~inefen, 
~(otefen obet bie 9JCet{Joben gano unentllJicfc(tcr möffetfdjaften bU bettacf}ten, bie O(Jne innere 
iBe0idJung iJU unfrer stultur ite~en, unb bei benen tuir nur basjenige aufs neue fonftatieren 
fönnten, 11.1as aus ben bisger aufgefü~rten 'tgatfad)en aucf) fd)on gcruorgd)t, bafi nämlid) 
bas Q3ebürfnis nad) getoifien 9JCafleingeiten 0uerit unb naturgemäß nad) 1 ofd)en @rlij)en 
greift, meld)e bie 9catur immer in benfelben '.Vimenfionen 9etborbringt unb toeld)e bem 
9J(cnicf)en jebeqeit 0ur ~anb finb, fo ba\3 er iie ()Ut ~ergleid)ung feid)t germt0icgen fann. 
~erartige @rliflen finb \Jot allen bie menfd)lid)e .~anb, ber jjufi, bie S21inge bes 2!nnes, 
bie m:leite eines 6d)rittes, unb mit finben fie besgalb überaU alS erfte 9.RafieinlJeiten für 
2ängenbeitimmungen in ®eoraud). 

mie !Bi.ilfer braud)cn ben iJufi als 9.Ra\3 nid)t uoneinanber bU entle~nen; es ift natiirli~. 
baß fie \Jon felbft barauf berfaUen, ~adJ igm 0u mefien. '.Vie alten '.Veutfd)cn tuerben bas 
ebenf o gemad)t gaben, mie es bie ~(g~pter gemad)t unb bie 6tämme im :;jnncrn ~(frifas 
geute nod) tf)un, unb nad) ber 9Catur bcr 0u meffenben ®egenftänbe toerben fid) überaU 
audj bie \Jerfd)iebencn jjormen ber WCaße alS 2inien~, jjläd)en~, STörpermaue, WCafle für 
fefte unb ffüffige st'lirper, fotoie bie ®eruid)te, felbftiinbig gerausgebilbet gaben. 

~ine befonbere, für bie m:liifcnfd)aft fegr mid)tige 9Jlej3met~obe, bie lffi in t e1 m eH u n g, 
\Jon beten ffiefultaten bie ~(ftronomie bis in bieneHefte ,ßeit gauptfäd)lid) gelebt (Jot, fönncn tuir 
a1t\3er Q3erüclfid)tigung laffen, toeil igr einfad)es @lt)item, bas fd)on ben alten ill:gt)lJtern betonnt 
tuar, im 2nufe ber ,ßeiten feine ill:nberung erfa~ren gat; ebenfo übergegen 11Jir gier bie 
WCeifung ber ßeitgrößen, bn biefelbe (Jei ber @efd)id)te ber U9ren 0mecfm1ißiger beganbelt 1t.1irb . 

.1$la~f~~tm. lffieil fidj bas WCaflmefcn nur mit ber Quantität ber 'l:inge befcf)nftigt, 
11Jeld)e übet bie gan0e ~rbe feine \Jerfd)iebene 2!uffaffung erfagren fann, benn 5 ift bei ben 
~o(arbetuognem eben)obiel - nid)t megr unb nidjt 11.1eniger - alS es bei ben Q3c\1.1ognem 
ber 'trope~. ift; fo foUte audj über bie gan0e ctrbe ein ein0iges WCa\3 gerrfd)cn, allen f ofort 
unb ogne Ubcrfc~ung berftänblidJ. 

4* 
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:Vaj3 bies nicf)t brr i)'all ijt, ift ein grofier IUirtfc~aftlicf)er 9cacf)tei(, benn aogefel)ett 
\.Jon ben jßetriigereien, 5u benen \.JerfdJiebene 9J1aj3e jßermtlaiinng geben, ift bamit eine 
(h[cf)IUerung bes jßerfe9rs, eine mergeubnng bcr ,ßcit \.Jerbunbett, 1uefcf)e feinen @)inn l)at unb 
ben lffiofJlftanb ber )llicft um unge9cure ßiffern \.Jerminbert. \l(ber es ift einmal fo unb 1uir 
begreifen fc(Jr fcid)t, IUie es gcfommen ift. Cis ganbcft jicfJ je~t nur barmn, ben traurigen 
ßuitanb nacf1 9Jlüglicf)feit ~u bejeitigcn, 1uo0u jeber beitragen fann unb jeher beitragen mirb, 
ber iicf) über bie {Jier in jßetrad)t fommcnben ilirunbbegrifie ffar geworben ijt. 

}Bei jebem ~1Jini3e f)aben IUir es mit 01ucierlci ölt tfJUn - baß eine unb erjte 9Jlaf mit 
bct )llia~l ber liinf)eit, bie bem ~anöen öU ~runbe liegt, unb baß anbre 9JM mit ber !tin• 
teifung biefet !tin!Jeit {lefJufs i9rer jßraucf)barmacf)ung öur jßeftinunnng ber \.Jotfommenben 
iliröfien, nlfo mit bem eigentlicf)cn 9Jlaflf~ftem. 

:man f)at friifJer, IUie 1uir gefe9en fJaben, jefbit in ben öibilifierten @)taaten bie )llia9f 
ber !tin{Jeit für etluas gmtb Hmue[entlicf)es unb millfiirficf) btt jßejtimmenbes ge9alten unb 
balb bem 'J;ujie beß gerabe regierenben ~anbes{Jerrn, bafb irgenb einer anbern übetlieferten 
L1ber ncugefdJaffenen iliröf;e bie lifJre angetf)an, nadJ i~r unb bnrcf) iie bie 9Jlaj3begrifie aus• 
öUbrüden. ~ci allen folcf)cn millfürlicf)en \l(nnafJmen 1uar aber eine allmiiljlid)e Storruption 
bes Wlafies ganö unaußbleiblicf); benn ba als !tinljeit immer eine materielle ~röjie auf~ 
gejtellt IUerbcn muiJte, enhueber eine 6tnnge \.Jon geluiffer ~Iinge ober ein etüd 9J?etnll 
\.Jon geluifier :SdJIUere, auf luefdJe alle banacf) öU meffenben @röflen öttrüdbe5ogcn Iu erben 
muiJten, io fonnte, 1uenn einmal jene urfprünglicf)e Wlajigriijie verloren gegangen ltlar, auf 
feine )llieife ber IUnf)re )illert berfelben mit voller @)idjerlJeit 1uieber bejtimmt IUerbcn. 

'lWe burdJ meclJmlifdJe jßergleicf)ung \.Jon if)r abgeleiteten 9Jlajie 1unrcn ja nur fo meit 
rid)tig, nlß bie menfdJlicf)e ~efd)icflicf)feit [oiUie bie @)idjerfJeit 'Der bei ber ~uftierung (genauen 
Juricf)tung \.Jon Wlnjien unb ~eluicf)ten) angelunnbten ~njtrumente unb 9JietfJoben reicf)ten. 
!tine ricf)tjge ~orjtellung \.Jon ber 1uirflicf)en ~ebeutung jenes 9Jlaj3es 1uar aber ans ben 
fcfunbiiren 9)caflen gar nid)t 5u erlangen, benn fclbit bei 'Der geiUiffen{Jaftejten jßergleicf)ung 
111irb man in ffeine ~eobadJtungsfeljler verfallen. 6olange bie !tinljcit \.JorfJanben, f)nt bieß 
nid)t viel 5n fagen; benn man fann bei ber forticf)rcitenben ~er(lefj.erung ber ~nitrnmente 
bie begangenen i)'e~fcr immer genaucr üericf)tigen; ijt jene aber verloren, fo fmm man nie 
megr barüber Stenntniß erlangen, 1uic grofl bie begangenen ~rrtiimer getuefcn finb. 

ßum ~eifpicl: ~aß ur[prüngfidJe ~eluicf)t, baß idJIUere Stiid 9JletaU, lucfcf)es bic 
Stöfnifclje 9Jlarf \.Jorjtellte, iit \.Jerloren gegangen. ~{uf bettt matfJnttie 5ll Stiiln gibt es 51Unr 
nocf) nte{Jrere, fttnjtuoff nusgefül)rte, fL,ftbar vergofbete f ogenannte "{)eilige ilieluicf)te", bic 
alS ~runbgeluid)te ber beutfdJen 8ilbcnuiifJrttng galten. ~nbcfictt, \ucldjes \.Jon ilJnen baß 
ricf)tige iit, \.Jermag niemnnb 5u ent[cfJciben ; ob überfJattpt eines mit ber IUa(Jrcn 9Jlarf 
übereinftimmt, ober ob, 1uie fie alle nntereinanber \.Jerfcljiebcn finb, [o nttd) alle in ifJrer 
8c~1uere \.Jon ifJrem 91ormalgelt1id)te aüiUeicf)en - biefe i)'rngen 5u (leanhuorten nnb uns 
'Damit 'lhtßfunft über bie IUirfficlje ~rlijie jenes für bcn gefamten bentfdJett ~erfegr fo l)iidJit 
IUicf)tigen Wlajies öU geben, \.Jermag fein Wlenfc!J. ~it baß in :Veutfcf)lnnb in ber alten 
~(eicljsjtnbt gefdJef)eJt, 1uer IUirb verlangen, bafl man je~t nodJ genau fagen f oll, IUie gro& 
ber lvnrtanifclje i)'ufl ober bie nrabifdJe 9J1eife geiUe[en ift! 

~lUc aftcn 9JcafJangabcn f)abcn baf)er für uns andJ nur einen geringen, unb öluar 
ganj relativen 5ruert, infofern fie ~ergfeicf)ungen unter fid) julafien; in if)re \ua9ren ~er~ 
l)iiltnifie iit uns ber ctinblid beringt. 

Wlan f)at ferner bie \.Jerfcf)iebenen Wlaflgebiete: 53ängenmaj3e, 'J;liicljen ~ unb Stiirper~ 
mafie, ~eltlicf)te u. f. 1u., \.Joneinnnber gan0 unabf)iingig gegarten, für jebes eine be[on'oere 
!tinlJeit geluiil)lt, bie in feiner er[icf)tlidJen jßc0iel)ung 511 ben üürigen ftnnb. 5ruieuiel ein 
6cf)eficl irgcnb eines Störpers ~cluicf)t reprnfcntierte, 1unr ganb gleicf)güftig; 1ueber 1uaren 
bie jßcrl)öltniife einfadJe nocf) überl)aupt üeftimmte. ~er ffiacf)teil liegt auf ber ~nnb. 1)ie 
ßaljf ber ctinfJeitcn unb 8t)iteme 1uurbe baburcf) unnötig \.Jermeljrt. 

Wlüfien 1uir aus biefctt ~rünben bie IUillfürlicf)e )llin{Jl ber WlnfJcinf)cit \.Jetbammen, 
fo iit eben[o eine ~crurteilung ber alten 9J(a &i~iteme nußöufpredJen. :;5a, was man 
Wln&f~fteme nennen fiinntc, \.Jcrbicnt faum bicfen 9Cnmen. :Vie lBencnnungen ber eiltje!nen 
9Jlojigröj3en ftanben 1t1eber in jßcöielJttng unter ficf), nod) aucf) bcjtanb irgenb ein fidjerer 
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3ufammenljang lJIVifcfJen je einer von i~nen unb bem baburdJ be0eid)netcn ~crtc. 9JlandJe 
':U1afle bienten nur gani) fpe0ieUen Swecfen. ~ic illemid)tsmafle waren anbrc, menn fic &ur 
~enuiegung uou imebifamenten unb ~rognen oebraud)t murben, anbrc im ~{eiidJf)tmbel. 

anbre im illroü~anbef, anbre für ~olb unb ~utucfcn - i~re ®ruppierung in Cber~ unb 
Unterabteilungen 31uecffos unb o~ne aHes ~rin&ip. 

G:s ijt befd)ämenb, ein7Jugcjte~cn, bail bic ll~incfen tmb ~apaneicn, über beten .ßiipfc 
llJir uns genugfam !ujtig gemad)t ~oben, unicrn ~((toorbern in ~e&ie~ung auf bie 9Jlai3~ 

frage gan0 entfd)ieben tJoraujtanben. ~lid)t nur, bafi i~r 9Jlai3ftJitem jid) jtreng an bic ein~ 
mal angenommene ~elJimali)ä(Jhmg anfd)lieilt, tuäf)tcnD bei uns bie miertef~, ~(d)tef~ unb 
.Sroö!ftdteilung nad) unten, nad) obcngin aber gan3 miUfürlicfJ angenommene illruppen 
beliebt murben, fo bemerft man aud), bau &luifd)en ben l:lerfd)iebenen 9Jlaüarten, 2ängen~, 
tjläd)en~ unb ~oljlmaiJen, ben ®etuid)ten u. f. tu., iotuie namentlid) lJitlijd)en illetuid)ts~ unD 
9Jlüni)griiflen bei ben llljinejen ein inniger ,ßujammen(Jang bcjte~t. 

~nbes \uoUen tuir tuegen biefer Unterlaiiungsjünben mit unfern ~orfa~rcn nid)t nod) 
im ®rabe red)ten. ~er innige .ßujammen~ang ber pg~iifalijcf)en Sträfte, tueld)en uns bie 
tjorfcf)ungen ber !e~ten ,ßeit Hatgelegt gaben, tuarcn ignen nocf) oerfd)leiert, bie ~ljätigfeit 
bes G:ini)e!nen fomo~l mie jtaattid)e Unterncljnmngen be3ogen iid) auf enge, näd)jtliegenbc 
srreife oljne jebe ~e0ie~ung auf ba~ ~Ugemeine - unfre bcutfd)en materlänber tuaren ja 
nid)t fo grol3 lllie (lgina. ~er merfeljr gatte eine bcfd)riinfte ~(ußbe~nung, bie burd) fe~ler~ 

ljafte G:inrid)tung bebingte Unbcquemlic{Jfcit fief alfo nid)t fo fd)mcr inß ®etuid)t. 
@iobalb ber Sjanbel aber anfing, ein internationaler 3u merDen, ber jic{J nid)t meljr auf 

illrenlJI:lerfeljr unb ein&efne imei3plät}e befd)ränfte, muflten iid) aud) ~ünfd)e laut macf)en, 
meld)e auf eine ffieform uni> G:inigung ber 9Jlal3~, ~ellJid)tß~ unb illelboerf)ältniife ~inaus~ 
liefen, uni> es ;inb 0u tuieber~olten Wlalen langbaucrnbc ~eratungen gepflogen 1uorben, bie 
freilid) immer baran jd)eiterten, bafl jcber ber beteiligten !Staaten fein 9Jlafl für bas bot~ 
trefflicf)jte ~ielt, uni> 0mar Im \ßrin0ip für eine aUgemeine Cfinigung tuar, in Der \ßra~i!Z> 

aber nur bann, luenn biefcf(Je igm feine gellJiif)tlten Wlaäe miiglicf)it unl:lerfümmert liefl. 
~aljer jene enb!ofen Slonfetenöen. jene immer IIJ!,cber~olten morid)!äge, BeilfdJUngen unb 
merfd)feppungen, bie, tuenn fie enblicf) einmal eine ~(nberung er&icften, genau Darauf ~inaus~ 
liefcn, tuogin bie befannte \ßro0ebur bes ffilideibigen füljrt, Der feinem ~)unbc - bamit 
es nid)t fo mef) auf einmal t~ut- ben ecljman3 jtiicfd)en\ueife abfd)neiDet: auf enbfofe Un~ 
bequemlid)feiten, ~rrtümer, ~hgernific u. f. IIJ. 

~ä~renb ber ~(ußjteUung in jßariß 1867 rourDe inncr(Jalb einer (1ejonbcrs babu nieber~ 
gefet}ten fiommiffion auß mertretern aUer ~ationcn bic ~rage einer aUgemeinen iiJlaä~ uni> 
9.Rün0einigung gan0 ausfüf)tlid) ttJieber erörtert. ~m 9Jlittelpunfte bes ~(usjteUungsgebäubeß, 
Da, 1uo fämtlicf)e !Straflen aus ben ~usjteUungsgebieten aUer 2änber ber G:rbe 0ufammen~ 
liefen, erljob fid) ein \ßauiUon, in 1ueld)em bie uerid)iebenen i1Jlaj3e unb 9Jliin0en ber be~ 
treffenben ~änber, eritere in genauen Cftalonß, l:lereinigt maren. Sjier ~ätte fid) fid)tlid) aus~ 

jprccf)en müHen, 1uie bie ~clt in bem einen \ßunfte, ber bod) feine l:lerfd)iebene ~eutung 
buläflt, aud) eines ~er0ens uni> eines !Sinnes iei, in ben Wlaa~ unb 9JliinlJbegriffen, ben 
~runb(agen bes .. ganoen merfe~rs. ~in einoiges 9Jlafl - eine einoige 9Jlünoe ~ätte ljier 
bie uernünftigjte Ubereinjtimnnmg ausbrücfen müffen. 2eiber \uar bie ~usfteUung in bem 
runben tempefartigen ~au eine nid)t f o einfad)e unb bod) aud) bei aller igrer Wlannigfaltig~ 
feit nod) lange feine erfd)öpfenbe. ~eutjcf)fanb aUein ~ätte ben jßatJiUon aus0ufüUen uer~ 
mocf)t, menn e~ bie uielen ~unberte oerid)iebener ~Ucn uni> BUiie in 9Jlaj3jtäben ausgejtellt 
~ätte, bie in ben ein0elnen ~anbfcf)aften bamalß nodJ in ~ebraud) ober menigftenß nod) nid)t 
abgefd)afft unb nod) nid)t burd) ein ein~eitfid)es 9Jlafl crfe\}t tuarcn. 

Unter iid) gleid)es imaä 0eigten 5ranfreid), ~ta!ien, !Spanien. \ßortuga!, ~clgien, 

~oUanb, (lgHi, \ßeru, Weugranaba, ~olioia, mene3ue!a, fomic Btan0iifiid)~ unb ~oUänbifd)~ 
~uinea, in benen bas franlJöiifd)e ffiletermaaf~item eingefü~rt ijt, 1uenn iid) aud) boneben 
nocf) bie alten imafle 0eitmeilig er~altcn gaben mögen. 

)Die übrigen @ltaaten, barunter G:nglanb, ~eutjd)lanb, ffiuj3(anb , gatten nod) jebe6 
fein eigentüm!id)es imaj3. ~od) murbe in ben ~eratungen ber stommifiion bas ~cbürfnis 
einer aUjeitigen G:inigung erfannt, bas ffiletermaaf~ftcm als baß gecignctfte für bie 
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allgemeine ~(nna~me crffiirt unb feine C!infiifJrung .empfofJlen. ~icfer C!mpfeljlung finb bann 
bas :Veuticf)e 1Hcicf) (im ~aljrc 18 72) unb fpätcr Cjtcn:eicf)~ Ungarn, aucf) .l:lu~emburg, nic{]t 
minber bie ~iirfci unb ~{g~ptcn, ®riecf)cnlanb, Q3rafi!ien, 9.Re6ifo, C!cuabot foluie einige 
anbre ffeinere etaatcn gefolgt. ~n bet 6cf)1uci0 ljat man IUcnigjtens burcf) fefte !Beftimmung 
bes aften ß'uj3maflcs (brei ecf)lueibet /Juf3 gfeicf) einem 9Jletcr) ficf) in bcr i?5ad)e bem 9J1etcr~ 
f~item angefdJ!offen. 

eolange fidJ frei lief) C!nglanb ber allgemeinen iJorberung berfcf)fieflt. fteljt i~m 58e< 
friebignng ein fe9r 1uejentfid)es S)inbernis nocf) im Wege; inbefien biirften anbrc .l:länber 
fidJ nicljt abljaftcri laficn, basjenige fcf)on je~t 0u ergreifen, 1uas bocf) allein nur ~usficf)t 
auf allgemeine ~(nna!Jme ljat. 

Um bics 0u begriinben, fefJen 1uir bU, 1uefcf)e illeiicf)tspunfte im oollen elinne bcs 
Wortes ljicr .. m a i3 geben b" finb. C!s laiicn ficf) bann für ein intemationales 9.Raj3f~ftem 
folgenbe !Bebingungen feftitcllen: 

Q3or allen :Vingen mufi erjtcns bie C!inljeit eine untJeränbcdicf)e fein; fie möd)te fein 
eine ioid)e, IDcfcf)e ficf) burcf) befannte, mög!icf)it einfacf)e ~anbljabungen 0u jeber ,ßeit aus 
gciDiiien, in ber 9(atur oorfommcnben untJeränberiicf)en ~imenfionen ableiten fäj3t, unb in 
biefem BaUe enbficf) eine folcf)e, an wcfcf)cr 1uomöglicf) alle Q3eluo~ner ber C!rbe ein gfeicf)es 
~nterefie ljabcn. elcfbftocrftänb!icf) iit, bafl iie mi.iglicf)ft bequem in ber S)anb~abung fein 
muf3, ebenfo 1uie bie bon if)r a(lgefeiteten 9.Raf3e. 

':tas auf bie C!in~eit iicf) jtii~enbe @5 IJ ft e m mufl in feinen Ober< unb Unterabteirungen 
ausfd)liefl!iclj ber 'Ve0imaitei(ung folgen, auf ben tJerfdJiebenen 9J(aj3gebieten: .!:längen<, 
ß'fäd)en<, Siörpennafle u. f. 1u., einen natüriicfJen, einfad)en unb feid)t überficfJtlid)en ,ßtt< 
fammenljang 3cigcn, 1mb bie !Be0eicf)nung nmfi eine hJitematiid) luedJfelfeitige fein. fo bafl 
burcfJ ben 9(amen ber ein0efnen 9J(afigröf3cn bas Q3crljäftnis biDifd)en iljnen ausgebrücft IDirb, 
unb cnblid). es müficn an if)r ebenfalls alle .l:läuber ein möglid)it gfeid)es ~ntmfle ljaben. 

':tanmf. baj3 bie 9J?aj3einljeit eine fogmannte natürlid)e. b. f). eine fo!cf)e fei, wefd)e 
0u jeber ,Seit aus geiDiiicn in ber 9(atur tJorljanbenen unb unberiinberficf)en ~imenfionen 
leid)! abgeleitet tuct·ben fann, ift aber nicf)t baß grofle illeiDic~t bU fegen, 1uefd)cs tJon tJiefen 
Geiten barauf gefegt 1uirb. ~cnn ba es nicf)t ben elinn ljaben fann, bafl eine fold)e natür< 
licf)e ':timeniion i el b it als 9J?aiieinf)eit genommen Iocrben foU, fonbern nur eine batJon ab< 
geleitete ®rlij3c, tucfcf)e in i(Jrer S)anblicf)feit bcn praftifcf)en 2!nforberu11gen entjpricf)t. fo 
baii alfo nur baß Q3erf)iiftnis 0wifcf)en bcr illriii3e ber 9Jlaj3cinlJcit unb einer natürficf)en un< 
ueränberficf)en ':timcnfion genau befannt fein foll, fo fann man jebe 1uillfürfid) genJä~fte 
C!inljcit &n einer notiirfid)Cll baburcf) macfJen. baii man eben jenes Q3erl)äftnis ganb genau 
bcftimmt. ~n bieier jllieifc ijt b· !B. bie englifcf)e Varb normiert. unb baß barauf be0üg< 
licf)c St)ftem fonn ali.\ ein natürlidJc5 geiten; benn man l)at bie .!:länge ~es eefunbenpenbels 
~u ~onbon gcnau gemeiicn, unb eine \l3arlmnent51.lerfügung bom 17. ~uni 1824 ie~t feft, 
baii bic ~önge bcr Vorb &ur ~änge bes eefunbenpenbe!S ficf) berf)afte IUic 36: 39,13929 in 
ber !Breite l.lon ~onbL,n, auf bcn 9J(eeresfpiegef unb ben luftleeren ffiaum rebu0iert unb bei 
62 ° 'i)a(Jrcn(Jeit gcmciicn. C!in cngliidJer Stubif0oU beitiUiertes Wafler bon 62 ° /5. (30 eng!. 
,ßoU ~arometet·fJöfJc) foU uncfJ berfe!ben !Bejtinunung 252,458 illrains eines \:ßfunbes wiegen, 
tueic(Je5 57 60 f ofd)er illrains ent9ölt. 

Cfs ~ot a(1cr bie WafJl einer natiirfid)en unb fo0ufogen neu tra ( e n C!infJeit besiDegcn 
fdJr l.lief für fiel), 1ucil baß 9J?afl, alS etlvos ~nternationafcs, nid)t einen fofa(en 2fusgang5< 
punft f)oben foU, an bcifcn jlliofJ( eine @cgcnb" mefJr ~nterefie als eine anbre l)ot, unb bcr 
bei bcr nicf)t 0u änbcrnbm C!itclfcit ber 9J(enfcf)en illnmb bU <tiferfüd)te!ei 1uerbcn fi.innte, 
bie feiner allgemeinen 2fnna[Jlnc 9inbernb im Wege fteljen würbe. 

Cfs mag alio bie C!in(Jeit lllofJl eine natürficlJc. iie mufl aber bann unter allen Um< 
ftiinbw eine i olcfJc fein, an 1uefd)cr alle !Be1uo~ncr ber C!rbe ein gleid)es ~nterefie lja(1en. 

':ta0u eignen fiel) nur ~ie ':Dimcnfionen 'ocr C!rbe fclbjt, unb 1uem1 es nicfJt angenommen 
111erbcn bari. baii bie alten ~(gt)Pter id)on if)r 9J?aj3ftJitem anf biefe!ben grünbeten, fo 1verben 
\Dir bcn ~illf)lll, bie groj3artige ~bee bllCrjt OU~gejprOd)ell bll ()a(len, bem ~~oner 2ijtrOilOlll 
6\ o (1 rief 9J1 out o n nid)t tJorcntf)altcn biirfen. ~n feinem 16 7 0 in ~~on erfcf)ienenen jllierfe 
"Obsenationes Diametrorum" icl)fägt er l.lor, bie .!:länge bcs 9Jleribianbogens oon einer 
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9JHnutc unter bem IJ?amen 9Jlillinre ober 9Jleife &ur %mnnfeinfJeit 0u macf)cn, 1udcf) c bann 
meiter nacl) bem 'lle3imaff~ftem in <rentmia, 'llecuria, lßirga, l!3irgu{a, ~ecima, Cfentcfima, 
imiUefimo geteilt werben foUte. 

G:tluos Cl;ntfpred}enbeß fefJen 1uir _in Cl;ngfanb ausgefü~rt: bie 9.Rcifc - @5ccmeifc -
murbe gier alS ber fedj0igfte ~eil eines ~(quatoria(ßrabcs feftßefe~t unb nacf) bcr 9lonuoobfri)en 
9".Relfung 0u 1760 2)arb beftimmt, oller bas üllriße 9.Rai3ftJifem ftü~t ficfJ nicf)t barauf, 
unb es f.Jätte beswegen feinen mnfprncf) ergeben fönnen, als ein internationales angenommen 
0u merben, wenn man aucf) ben \rinlumf nicf)t gelten fafien 1uiU, ben Si'ant gcßen bic ~(n~ 
na~me einer Cl;inf.Jeit, bie fid) auf jffiinfef(lröj3en ftü~t, erf)o(J, bai3 man bann ellcnfo ßUt, mic 
ber ~rbe, jeber ~rbfe einen Umfang \Jon 21 600 @5cemeifen refp. \Jon 5400 gcograp~ifr(Jen 
imeilen oufcf)reiben fönnte. 

\jiß. 12. !lJ!nl!• unb !lJ!ünäUn~iUon im ~nnem bcG 'lJatilcr ~lußjteUung~palnite6 (lb67). 

'l)ie anberfeitß \Jon ben Cl;ngfänbern immer geljegte unb \Jon Seit 3u Seit 1uieber in 
ben !Borbergrunb gebrängte ~bee, eine bef onbcrß merfmürbige ~enbeHiinge 3ur ~runb~ 
bimenfion 0u neljmen, iit ebenfalls nic{Jt an3unegmen. @5djon S~ut)gljcns fcf)lttß bas @:>efunben~ 
penbe! \Jot; ba basfeibe aber, mic ffiicf)ter 0uerit erfu~r, nicf)t nur unter \Jerfcf)icbenen 
~reitcngraben eine \Jerfdjiebene 2änge f.Jat, fonbern fogar unter gfeid)en ~reiten, je nadj 
ber ~öf.Je bes ~ui~ängungspunftes über bem 9Jleere, in feiner ~iinge \Jariiert, ja felbft 
bie \)(ä~e (1ebeutenber ®ebirgsmaffen einen, menn audj nid)t bebeutenbcn, ~inffui3 auf bie 
elcf)mingungsbauer ausübt, fo ift basfcfbe für unfre Smecfe nid)t 0u gebraucf)en; abgefcf.Jen 
ba\Jon, ba\3 immer ein ein0iger ~unft ber G:rbe gemägft ll.lerben müfite, an 1uefdjem nttt 
ein geringer ~eil ber gan0en ~e\Jöfferung nä~eres :;5nterefie f)ätte. unb bann bie einma{ 
gemiiglte 2änge eben nur an biefem einen Ctte feftgeftellt 1uerben fönnte. 

mus benfefben ®rünben fann bic iJoll~ölie 1uäf)renb einer gemiffen Seit ober bic 
~aromete.rf.Jölje eines beftimmten Ortes (lueicf)e ®röf3en beibe in l!3orfd)lag gefommen finb) 
cllcnfomenig 0ur ®runbfage eines imafif~ftems aHl geeißnet angeief.Jcn 1ucrben. 

'l)as merbienit, aus ben 'Vimenfionen bet (hbe ein rationelles 9Jlafif~item, bas iicf) 
0u einem internationalen \JoUftiinbig eignet, abßeleitct 0u ljaben. gcbiiljrt immer bcn iJran~ 
0ofen, unb namentlid) ljat 2aplace bebeutenben ~(nteif an ber musfiigrttnß biefcr :;5bec. 

:;5m ~af.Jre 1789 trugen bie @5töbtc ~ariß, 2t)on, lncims, ~ünfircf)en, ffioucn, 
ffienncs, Crleans, elt. :Duentin, 9Jle~. Cff.Jafons u. f. 1u. auf bie ~(bfd)affung ber \Jerfcl)ie~ 
benen imofic an, bic nur 0u 9Jliflbraud) unb ~etrügereien ~(nlai3 gaben. :;5nfolße ljier1>o11 



32 1)a~ WCctermaiiltJilcm. 

urad)te 1:allc~ranb bic ~(ngefegen{)cit I.Jor bie Sfonftituierenbe ~erfammlung; am 6. 9Jlai 
fegte be ~otmai feinen lBerid)t bariiüer I.Jor, unb 51uci ;tage barauf wurbe ber lBefcf)luj3 ge~ 
faßt, ben Slönig 0u {litten, bafi er ben ~1Linig \Jon Cl:nglanb aufforbern möge, biefes ~efd)iift 
einer internationalen, mofJl 5u merfen, einer internationalen Wlafleinigung burcf) ~i'om~ 
miffarien aus ber fran0iififcf)en ~lfabemie unb ber stliniglidJen !So3ieüit in ~onbon gemein~ 
fd)aftlid) beforgen 511 lafien. Wlan f)atte anfiinglicf) bie ~bee, bie ~iinge bes @lefunbenpenbel,3 
unter bem 45. lBrcitmgrabc al;3 ~(usgangspunft 0u nel)men unb 311 il)rer lBeftimmung eine 
mifienfd)aftlidJ ftrcnge Untcrfncf)ung gcmcinfdJaftlidJ ausfiilJren 311 laffen. 

~ie ~ran3ofen moUten alfo nid)t ein fpcöifiidJ frmt0öfifd)es Wationalmafi, fonbcrn 
- bas müHen mir jc~t ganb !Jcfonbers betonen - fie gingen gleid) von ~nfang an barauf 
aus, ci n ~m a f3 f ii t alle ~ ö lf er anL)nftcUcn, unb in ~eriicffid)tigung ber menfd)lid)Cil 
6cf)miid)e 1uoUtcn fic iid) bes j{l orfdJlagsrccfJtes f o 1ueit bcgeüen, bafi fie mit lfnglanb ge~ 
meinfcf)aftlidJ bas llntcrncfJmen aus~ufiilJrcu gebacf)ten. · 

':Vic (JcrcinbrcdJcnbe :Jrcuolution önbertc nun im urfpriinglicf)en Cl:nhuurfe, bcr am 
22. ~uguft ücftiitigt ltmrbe, mandJeß. ':Vic ~(fabemic ernannte bll Sl ommifiarien ~ ap l a c c, 
be morba, ~agrange, 9Jionge unb Cfonborcet. ':Viefe \Jcr\Uarfen in i(Jrem am 19. Wliiro 
1 7 91 eingerrid)ten ~utacf)ten bas andJ \uieber in j{lorfd)lag gebradJte 6ehmbenpenbe1, Iu eil 
eß eine bon einer 0meiten notmenbigcn ~röj3e: ber ,ßeit, unb einer 1uillfiirlid)en: 
ber Cl:inteilung in 6cfunben, bebingte ~röfie fci, unb fprad)en fidJ iiber bie ~nnalJme bes 
9Jleribians aus. 

Wlan foUe einen 'fiinlänglidJ grof3en lBogen (oon ':Viinfircf)en bis lBarcelona) meifen, 
(Jiernus bic ~önge bcs Duabranten llcftimmen unb ben 5el)nmiUionften 1:eil bcrfel(len als 
G:inl)eit nel)mcn. Cl:s müfie bann aüer f o\uofJl beim streife als audj bei bem Wonnalmaf3 
unb ben bai.Jon abgeleiteten bie aritl)metifdJe (':Ve0imal~) ~(bteilung eingefiilJrt, jebe luillfiir~ 
lid)e bagegen I.Jer\uorfen Iu erben. ~(uf bic f o erfJaltene \.llormallänge laffe fid) bann lcid)t 
eine lBafis ber lHiiumlid)feiten unb illeluid)te griinben, \uenn man baz,u ein gemiffes 9Jla§ 
beftiUiertes )ffiafier bei einer b~ftimmten 1:emperatur, cntmeber bes ~uftaupunftes ober ber 
größten ~id)tigfeit, im luftemn lHaume gemogen, nel)men 1uoUe. :Durd) bie angegeüene 
illrabmeifung fJabe man ben j{lorteif, bafl (1eibe Cl:nbpunfte uni.Jeriinberficf) unb im @>piegel 
bes Wleeres gelegen \Uäten. Wlan foUe bann bllgleicf) unter 45 @rab ltlirbficf)er lBreite bie 
@Sd)ltJingungen oälJlen, \Ueld)e ein \.l3enbel I.JOil ber ~änge bcs belJnmiUionften 1:ciles ber 
~änge bes Duabranten am epiegef bes 9Jiecres bei 0 ° G:elfius un'o im luitfeerrn 9Taume 
mad)e, 11111 biefe ~Ön{'le butd) minber oeitraubenbe l8eo(1ad)tungen fofort \Uieberfinbelt/)11 flinnen. 
Übrigens 1uurbe ber 45. @rab nid)t in be11ug auf ~ranfreidj ge\uäf)lt, fonbem blofl bes~ 
megen, meil in biefem bie mittlere ~önge bes \.l3enbe!S mit bcr mittleren bes illrabbogens 
llufammenfiiUt, ein Umftanb, ber IJLiUig nationaler 9?atur iit. 

':Vies @utadJtCn \Uurbe am 26. 9JI1itz, 1791 bct j)(ationafbetfammlung I.Jotgelegt, I.Jier 
1:age nacf)'fier ber ~orfdJlag genelJmigt, unb ber Slönig ennöcf)tigte gierauf bie fd)on borl)et 
oon ber \1Uabemie ernannten Sfonuniffionen, bie 5ur Wu!3fiil)tung erforberlid)en Operationen 
fogleid) anbufangcn. 

~nfolge ber \1(uf!öfung ber ~(fabemie murben bie ~rbeiten unter!Jrod)en, inbefien butd) 
0mei ~efe~e I.Jom 18. ~rumaire unb 28. illerminaf 1uurben lBertl)ollet, lBorba, 1!3ri)1on, 
G:oufomb, ':Velambte, S)aUIJ. ~agrange, ~apface, Wlrd)ain, Wlonge, \.l3roniJ 
unb man b er 111 o n b e ernannt, bie angefangenen ~frbeiten iJU beenbigen. 

~rnbmrf}'ungrn. ~rn biefcr 8teUe l)aücn 1uir einen fur0en lBlicf auf bic ®efd)id)te 
ber illrabmeffungen iJU \uerfen, beten eine burd) bie lBcftimmungen ber ~oife von \.l3cru fdJon 
\.Jorbem für bas WlafJmefcn ber mificnfd)aitfidjen lfficlt von )ffiid)tigfeit gemorben mar. 

':Vie criten merfncf)e einer ~eftimmung ber ~röflenbetfJöltnifie ber Chbe iin'oen 1uir I.Jon 
ben alten ~igi)Utcrn fdJOil ausgcfii(Jr!. 'i)urcf) \.l3~tl)agoras ober ~(riitotdcs \unr bie Sfugef~ 
geftalt ber Cl:rbe beluiefen, G:-ratoftl)encs oon ShJrcne I.Jerfud)te 1idJ in i~rn illrlij3enbeftim~ 
mung, un'o 1ucnn bicfem )ffieifen audJ nid)t bas j{lerbienft [)ugefprod)en Iu erben fann, eine 
tuirflid)c illrabmefi ung, b. 'fi. bie ~iingenbeftimmung eines aftronomiidJ genau beftimmten 
1:cilc~ bes 9J?eribians, ausgc\iil)rt i)ll f)abcn, fo llleibt il)m bod) ber mul)lll, iJll! ~rusmeffung 
bcr U:rbe bie rid)tige 9J?etfJobe gefun'oen unb &ucrft nngeluanbt [)U f)aüen. 
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'l:lie erfte eigenttid)e Wleffung ber G:rbe gefd)alj im 9. :;:'5aljrljunbert am 21rabifd)en 
IDCeerbufen auf ~efelj! bell Sfa!ifen ~H~Wlamum. 1:lie biefe!be ausfüljrenben ®eometer 
\Uurben in ö\Uei \l3arteien geteilt , bamit burd) bie ~rbeit ber einen bie ber anbern 
fontroUiert 1uerben fönne. ~ie jillerte für bie @röfle eines ®rabes - bes 360. ~eiles eines 
Sh:eife5 - bie fo er~ alten \Uurben, \lJid)en boneinanber ab. (fS · fanb näntlid) bie eine G:!~ 
pebition bie @röf3e bon 46 arabifd)en IDCei!en, bie anbre bon 56 1/ 2 • 

S!eiber finb llJir nid)t im ftanbe, /)U entfd)eiben, llJie naf)e ober 1uie entfernt bem 
\Ua~ren ~erte biefe ~ngaben \lJaren, ba uns bie Sfenntnis ber ~äuge ber arabifd)en IDCei!e 
mangeft. mon biefer ,Seit an, burd) bas gan0e Wlitte!a!ter, f)ören \Dir IJOn bergleid)en Un~ 
terneljmungen gar nid)ts mef)r. ~as :;:5nterefie an ben geograpljifd)en j!Biifenfd)aften \Dar 
ein feljr geringes, unb bie aUgemeine ~id)tigfeit ber 2öfung f o!d)er i}ragen ljatte man 
nod) nid)t erfannt. G:rft 1525, nad) ber grof>en G:rbumfege!ung, ge\uann biefer @egenftanb 
mieber allgemeines :;:5ntereffe. 

'l:lie näcf)fte @rabmeffung nad) ber arabifd)en in ber ~üfte eingar untemaljm ber 
aud) als IDCatljematifer betonnte l}ern e!, ~eibaqt bes Sl'önigs ~einrid) II. ~Us ffiefuUat 
ergab iid) für bie 2änge eines Wleribiangrabes ber jillert bon 57 070 ~oifen, ein ctrgebnis, 
\Ueld)es faft genau mit ben Wleffungen ber neuerel! ,Seit übereinftimmt, bei benen bie ~e' 
nu~ung ber bollfommenften :;:'5nftrumente, bie gellJifienljaftefte unb fd)arfiinnigfte ~erüdiid)~ 
tigung ber bas Unterneljmen beeinf(uffenben merf)ältniffe einanber f)ilfreid) bie ~anb boten. 
~iefe Übereinftimmung aber ift nid)ts llJeiter alS ein 6piel bes ,ßufalls. 1:lenn i}ernd f)atte, 
um bie ~änge bes ~ogens öllJifd)en l,ßaris unb ~miens, befien ~infelgröfle genau befannt 
\lJar, öU beftimmen, fein anbres WUttel ange\Uanbt, alS ein fad) einen jillagen, in \lJeld)em 
er bie 0u meflenbe @5trede burd)fuf)r; aus ber ~n~alj! ber Umbreljungen, bie \lJäljrenb biefer 
,Seit bie ffiäber gemad)t gatten, beredjnete er bie 2änge bes outüdgelegten jilleges. 

~ei einem fo!d)en merfaf)ten fann \)Oll @enauigfeit nidjt bie ffiebe fein, unb \lJenn bas 
ffiefu!tat trotbem ein ber jillaljrljeit naljefommenbes ift, fo fommt bies eben nur baf)er, 
baf3 ein i}eljfer ben anbern in feiner ~irfung aufljob. 

~m :;:'5aljre 1615 füljrte ber @eometer@) n e lli us /)llJifcf)en ~ffmar unb ~ergen op ,ßoom 
in ~ollanb eine G>rabmefiung aus. ~er bon if)m gemeffene ~ogen umfaf>t 1 ° 11' 30" unl> 
ber ~erl für einen ®rab \Uurbe baraus 0u 55 021 ~oifen bered)net. :;:5nterefiant ift biefe 
Wleffung baburd), baj3 bei if)r /)Uerft bie IDCetljobe ber ~riangulation ange\lJenbet 1uurbe, 
bie eigentlid) uon 6nellius erfunben \Uorben ift. 

~lul bie anbre, feljr müljfame ~rt, bie ~äuge eines ~ogenftücfes burd) ~nmenbung 
ber IDCef>fette, a!fo burcf) birefte ~usmeflung 0u finben, tülJrte ~or\lJoob bie fd)on er\Uäljnte 
Wleflung 1635 01uifd)en ~onbon unb IDorf aus, bei ber fiel) bie ®rab!i:inge öU 57 424 ~oifen 
f)erausftellte. G:tnen babon feljr ab\Ueid)enben ~ert (62 650 ~oifen) fanb ffiiccio!i, unb 
bie ~ranööfifd)e ~fabemie, bie ljof)e ~id)tigfeit ber 6acf)e ins ~uge fafienb, befd)lof> nun, 
ba bei ben beträd)tlid)eit ~bllJeicf)ungen, meld)e alle bisljer auf biefem ®ebiete ausgefüljrten 
~rbeiten nod) unter fid) öeigten, auf bie \lJaljrfd)einfid) rid)tige @röf>e nid)t gefd)loffen 
\Derben fonnte, eine neue Wlefiung uorne~men 0u laffen, für beren ~usfüljrung alle ber 
jilliflenfd)aft öU @ebote fteljenben IDCitte( bermanbt \Derben follten. 

~er bamafs berüljmte @eometer \l3 i c a r b \lJurbe mit ber ~öfung biefer ~ufgabe be" 
traut. lft füf)rte feine ~rbeit im :;:'5aljre 16 7 0 mit ber größten @ellJiflenljaftigfeit burd), 
unb es l.lerbient biefe feine Wleffung uor allen bas gröj3te ,ßutrauen. G:r maj3 ö\Uifdjen 
~miens unb Wlalboifine einen ~ogen bon 1° 28' 28" unb bmd)nete baraus bie ~änge 
eines Wleribiangrabes /)U 57 060 ~oifen. 

mad) biefer ~ngabe bercd)neten ~u~gljens unb me\lJton bie @röj3e ber G:rbe, bie man 
immer nocf) als 'ooUfommene Stuge! betrad)tete. ~ls aber ffiid)er bie ~eobad)tung gemad)t 
ljatte, baj3 er, um in [a~enne ein rid)tige5 6efunbenpenbel 0u ljaben, bas 'oon \l3aris mit" 
gebrad)te um 5/4 2inien 'oerfür0en müffe, unb gefunben ljatte, baf> biefe Sforreftion nid)t allein 
auf ffiedjnung ber jillärme unb ber baburd) erfolgten ~usbeljnung /)U feten fei, ftellte ~e\Uton 
bie ~eljauptung auf' iene meränberung fei eine i}olge ber burd) bie ffiotation (~reljung) 
ber ~rbe eqeugt~.n ,ßentrifugalfraft (lJlieljftaft). G:r folgerte ferner ljieraus, baj3 ;td) bem~ 
gemöj3 um ben ~quator, \lJo iene ~raft am gtöf>ten fei, meljr G:rbmaffe angef)äuft ljabe 
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als an ben \ßolen, bafi alfo bie ~rbe nid)t eine Sfugel fei, fonbern eine abgeplattete, orangen~ 
ii~nlid)e @eftalt l)aben müfie. 

Um bie ß'rage jU entfd)eiben, ttmrbe eine neue ~rabmeffung auf IR"nregung \ßicarbs 
burd) bie beiben Cf affin i: ~ominique unb ~afob, ansgefül)rt unb ber burd) \ßaris ge~enbc 
[neribian in feiner gan5en s:länge in ß'ranfteid) gemefien. ~abei fam man aber auf baß 
merfwürbige ~rgelmiS, bafl bic mrabe nad) ben \ßolen jU abne~men follten. [non fanb 
nämlid) ans bcr bon \ßaris bis an bie fübtid)e ~tetW bes lReid)es ausgebe~nten [neffung 
(6° 18' 57") bie ~röfie eines ~rabes bU 57 097 ~oifen, bagegen aus ber bon \ßatis bis 
~ünfird)en 56 960 :roifen, woraus alfo gegen %wtons auf t~eoretifd)e @rünbe geftü~te 
58e~auptung l)erboquge~en fcl)ien, b.afi bie ~änge ber fubad)fe - bes ~urd)mefiers burd) 
bie \ßole - gröiier fei als bie bes ~(quatorialburd)mefiers, ber ~rbe alfo nid)t, um ben 
grobfinnlidJen jßcrgleid) \tleiter0ufül)ren, eine orangenäl)nlid)e, fonbern eine fjitronen~ 
ii9nliclJe ß'onn 311fiimc. 

~ie C»elel)rten aller Biinbcr erfJoben i9re @Stimme, teils für bie inewtonfd)e, teils für 
bie Cfaffinifd)e Chbe. Um biefem mit bielcr ~eftigfeit unter ben 9Jlat~ematifern gefü~rten 
Sfricgc ein Cinbe ölt macf}en, 1uurbcn bon ber fran0öfifcfJen )Regierung 01uei @rabmeffungen 
in {]infängfidJer ~ntfcrnung boneinanber angeorbnet. ~ie eine follte unmittelbar unter 
bem ~(quator, bic anbrc unter bem \ßolarfteife borgenommen werben. 

,Juerit luurbe ( 1 7 35 ben 16. 9Rai bis 17 46) bie alS "\ßeruanifd)e 9Jleifung" be~ 
rüf)mte llnternc9mung ausgefii~rt, unb baß if)t 0u @runbe gelegte 9Jlai3 - bie ~oife bau 
~eru - ltlutbe I.Jon ba an baß wiffenfcfJaftlid)e ~runbmafi in allen fu!tibierten Bänbem. 
I.J~amen wie bie ber @eometer 58 o u g u er unb <r on b a m in e, bes 58otanifers ~u H i eu, bes 
~ngenieurs jß er g u in. betten fidJ nod) anbre anfd)loffen, wie 0. 58. bcr berü~mte fpanifd)e 
~elelJrte b e U I ( o a, bürgen bafür, bai3 bie eqielten lRefultate gewii3 allen ~nforberungen 
entfprad)en, bie man un eine i olcfJe Q:!pebition jtellen fonnte. 

~m ~uni 1756 fam bie 0meite ~!Vebition, bejte~enb aus ben ~fabemifern 9J( a u ~ 
tJettuis, Cflairaut, Cfamus unb Qemonnier unb bem Wbbl 2Iutl)ier, im 58ottnifd)en 
9Reerbufen an unb beitimmte nod) in bemfel(len ~a~re bie @röj3e eines @rabes 0u 57 434 
~oifen. ~(us einer 58ergleid)ung biefes ~ertes mit bem 0mifd)en \ßaris unb Wmiens = 
57 600 unb nocfJ mel)r (lei bem bei ber peruanifd)en 9Jleffung gefunbenen ~erte = 56 7 53 
~oifen ergab fid) ganj augenfcfJeinlid), bafi bie ~rbe ein an ben \ßolen abgeplattetes @:ipl)ä~ 
roib (alfo eine nur unbollfommenc stugcl) fein mun, unb bafi ber Cfalfinifd)en 9Jleffung 
fein ~tauben gefd)enft werben fann. <Spätere UnterfucfJungen auf biefem @ebiete l)aben 
bies aud) auner allen ,ßmeifel gefet}t. Cis finb nodJ biele ~tabmeffungen ausgefü{Jrt Worben; 
inbeffen \vollen \uir nur bie tuid)tigften l)ier fuq ermä~nen. 

Cis finb bics: bie bon Ba c a ill e 1 7 50 an ber 6iibfpi~e bon Wfrifa ausgefü~rte, weH 
fie bic ,ßunal)me bcr 58reitengrabe nad) ben \ßolen ~in aud) für bie füblid)e ~albfugel be~ 
IUeift; bie groi3e I.Jon '-Vela m b r e, 58 i o t unb W r a g o 1792 noU0ogene, 1ueil fie bie @runblage 
für baß franoöfifd)e I.JJ1eterma)3f~jtem ge\tJOrben ift i bie bon m a U \3 in ~annober, bie ruf~ 
fifd)e bon 6trube über 25 58reitengrabe bon ~smail an ber ~onau bis 0um inorbfap; 
bie grofie oftinbifd)e, G:nbe ber fünf0iger ~a~re, unb bie mittcleuropäifd)e @rabmeffung, 
meld)e 18 61 nad) einem G:ntluurf bes @eneralleutnant Dr. Sol)ann ~afob 58 a e ~er in 
jßorfd)lag gebrad)t 10urbe unb an beten IR"usfü~rung fid) bie <Staaten 58aben, 58a~ern, 
\Belgien, :Vänemarf, ß'ranfreid), ~annober, ~eifen~~affel, ~effen ~ ~armftabt, ~oUanb, 
~talien, 9Jlecflenburg, Cftemid), \ßreuf3en, lRui3lanb, 6ad)fen, 6acfJfen~stoburg~@otl)a, 
6d)1Ueben unb I.J?or\Uegen, bie 6d)IUei0 unb ~iirttembcrg beteiligten. ~iefe mrabmeffung. 
10eld)e nod) nid)t beenbet ift, umfafit einen ß'liid)enraum non mel)r als 53 000 Ouabrat~ 
meilen, alfo ctlua ben britten ~eil bcs ß'läd)eninl)alts bon Q:uropa ober ben 17 5. ~eil ber 
gan0en Q:rbobcrfläd)e, unb unterfd)eibet ficfJ bon ben frü~ercn Unterne~mungen biefer 2!rt 
baburd), ba\3 jic nid)t fowol)l Mon eine 9Reffung in einem 9Jlcribian (58reitengrabmeffung) 
ober in einem l.l3araUel (Bängengrabmeffung) fein foU, fonbern eine 58erbinbung beiber. 
\udd)e bie bollitiinbige 58eftimmung ber Shümmungsberl)ältnifie I.Jon einem beträd)tlid)en 
~eile G:uropas mit allen befonbcren 1ofa1en Wbweid)ungen non ber rege1mäfiigen ß'igur unb 
bie ~rmittehmg ber Urfad)en biefer ~((nueid)ungen erftrebt. 
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Jltdtrmnßf~~tm. !Bei ber ®rabmeffung 'Oom ~o9re 1792 1uurbe ein ~ogen bon 
12° 22' 13" unterfud)t, bon 'Vünfird)en bis /)Ur ~nfel ~ormentcro, ber )illert eines ~rabes 
aus biefer gan0en .\:länge bon 705189 ~oifen bmd)net unb baraus bie .~:länge bes WCeribian~ 
bogens 'Oom l.ßol biß oum '2tquator abgeleitet. :t:er oe~nmillionfte ~eil biefes Ouabranten 
foUte alS WCafjein~eit angenommen \Derben. 'Ila aber aus ben burd) bie ~robmeffung er~ 
galtenett mefultaten bie .\:länge bes ffi?eters - eben jenes oe9nmillionjten ~eiles bes 
.Oua'oranten - eine 'Oerfd)iebene murbe, je nacf} ber 12lnna9me bon ber ~röf3e ber Crrb~ 
abp!attung an ben l.ßo!en, über mefd)e man nid)t fo rofdJ einig luerben fonnte, fo beftimmte 
ein 'Ilefret bom 19. ~rimaire bes ~a~res 8, bof3 bas gefe~Hd)e WCeter einer 9:RetaUftonge 
gfeid)0ufe~en fei, meld)e fellift bei 0° Q:elfius auf ber lJei 16,25 ° regelrecf}t beftimmten ~oife 
bon \ßeru 443,1196 ilinien ber !e~teren mif3t. 'Iliefe 2änge foUte, ba bie 'Oer\d)iebenen 
2!nfid)ten über bie ma9re ®röfle bes gefud)ten m3erteß borausfid)tlid) nod) nid)t f oba!b /)U 
einer entfd)iebenen G:inigung 0u gelangen fdJienen unb man bie IDid)tige ~rage ber 9Jlaf3~ 
einigung nid)t in baß Ungewiffe l)inaus bertagen wollte, als mit bem 0cl)nmil!ionftcn ~eil 
ber ma9rfd)cin1id)en .~:länge beß 
(frbquabranten übereinftimmenb 
angenommen unb 0um ffileter 
gemad)t \Derben. 

'Ilie G:inteilung gefd)ag 
nad) bem 'Ile0imalf~ftem. 'Ilie 
5ß eoeidJ nun g en ltJUtben oltlei 
tobten @lprad)en, ber gried)i\d)en 
unb ber lateini1d)en, entnommen, 
inbem man 'Oon bem ~efid)ts~ 
vunfte ausging, bof3 oUe ~eu~ 
tigen Sl'uiturbölfer eine gleicf}e 
~ietät für bie @lprocf}en jener 
\ßölfer gegen, me!cf}e unfre 58il~ 
bung liegrünbet ~oben. ffilan 
befolgte babei bie WCetl)obe, bie 
~eöeid)nungen ber Cberalitei~ 
lungen ber WCaf3einl)eit aus ber 
gried)ifd)en, bie ber Unterabtei~ 
(ungen aus ber !ateinifdJen 
~prad)e oll ent!el)nen. 

~ie.\3 än genein ~ eit felbjt 
nannte man, IDie \d)on er~ 
mäl)nt, fur0meg WC et er (tlon 

'i\ig. 13. ~o~ann ~a!ob !ßae~er. 

bem gried)ifd)en m3orte p.t-rpo~, ber ffileffer); bie Unterabteilungen 'Ileöimeter = 0,1 m; 
cm = 0,01 m ; mm = 0,001 m; bie Oberabteilungen bagegen 'Ilefameter = 10 m; 
~eftometer = 100 m; Sl'i(ometer = 1000 m; WCt)riameter = 10000 m. 'Vie erfteren 
\Durben butdJ ,ßufammenfe~ung mit ben lateini\d)en m3örtern decem, oelJn i centum, gunbert ; 
mille, taufenb ; bie le~teren mit ben g(eid)bebeutenben griedJifd)en m3örtem gebilbet: a~x.x 
( deka), oelJn ; iX.X-;"0'1 (hekaton) 1 lJUttbert ;· zt"Aw~ ( Chilioi) 1 tau\enb 1 Uttb (l.Up~O~ (myrioi), 
/)el)ntau\enb. 

\!lls ~emid)tseinl)eit wurbe boß ®etuid)t eines m3ürfels reinen m3affers 'Oon 40 
Q:e!fius ergoben, beffen @leitenlänge ben l)unbertjten ~eil jener 2ängeneinl)eit, bes ffileters, 
betragen foUte. WCan nannte fie ®ramm, nad) bem griedJifd)en ypip.p.!X (gramma), IJon 
bem man annimmt, bafl es ungefäl)r ebenfotlief gemogen l)abe als 1 ccm reinen moffers bei 
4°Q:elfius. 'Ilas ~ilogramm = 1000 g tuurbe baß ~anbelsgeiDid)t; basfelbe entfpricf}t einem 
@eiDid)t IJon 2 ,ßo(lpfunb; im übrigen folgte bie 58e0eid)nung ganb bem bei ber (finteilung ber 
.13ängenmaj3e angenommenen @lcf}ema ; bie ®ewicf}tsgröf3en, Ueiner als baß ~ramm, f)eif3en: 
'.Ve0i~ , 3cnti~ , WCiUigramme , bie gröfieren ~efa~ , ~efto, , Sfilogramm, naclj berfellJen 
!Bebeid)nungsiUeije, welcf}e bei ben .13ängenmaj3en angelDenbei \tJorben \Dar. ~ 1 ä dJ e n ~ unb 
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5rö rp e rm a fi c tuurbcn bireft bt,n bcn i?ängcnmafien bmcf) Duobrieren unb Sluoicren 
berfelben abgeleitet. unb es crqielt ofS G:inlJeit ber eritercn bie iJläcf)engröfle bon 100 qm. 
alfo ein Duobrat I.Jon 10 m Geitenliingc, ben 91amcn '2! re (uon arare, pflügen); alt\ Q::inlJcit 
ber (c~teren bagegen ein ~iirfcl uon 1 m !Seitcnlänge ben 91amen ®tere (l.lon GT~p~o; 
[ stereos] = feit. folib ). C\:in ~iirfcf bon einem Stu!Jifbe0imcter ~n~alt 1uurbe bas S! it er 
(bon )Jrp:!:, litra, fobicl al5 bas lateiniicfJC libra, ein \ßfunb ober tuas ein l,ßfunb tuiegt); 
'2!ten, !Steren unb Biter o!Jer, e!Jenfo 1uie bie 9J1eter, tuurben in ~e0i~, ßenti~, ~eta~, 
~efto~6teren, ~Iren u. f. tu. I!Jciter gruppiert unb geteilt. 

9J1an crfic!Jt baraus, bafi in bem 9J1etermaflf~item burd)aus nid)t5 ent~alten ift, tua§ 
fpc0ififdj fran0öiifd) 1uäre unb feiner C\:infii~rung alS ein internationaleil 9J1afl tuiberfpräd)e. 
~roi1 allebem 1uurben biS1ucilcn gegen bosfel!Je G:intuenbungen gemacf)t, bie man nl5 fe~r 
tuef entlicf)e bebeicf)nen lJörte. 

~as eine 9J1a( 1uurbe gefagt: es fei 5ur )Seftimmung bes 9J1eters ber 9J1eribian, 
1uelcf)er burd) l,ßaris ge9e, gemeifen unb feine Bänge 0ur ®runbfage genommen I!Jotben, 
bat\ 9J1eter bcnmad) bodj eine rein fran0öfifd)e ®röfle; bas anbre 9J1al tuarb barauf 5Be0ug 
genommen. bail bas 9J1eter nacfJ ben neueren uub immer I.Jeti.JoUfommneteren 9J1effungen 
ber Chbe jei1t nid)t me~r ber 0e~nmillionfte ~eil bcr Bänge beil Q::rbquabranten fei, lllie 
eil anfänglid) fein folltc, fonbern bai; in ~a~rQeit bat\ ~iertel eines 9.Reribianfteifes 
10 000 85 7,5 m betrage, bas 9Jieter bemnad) falfcfJ fei. 

'Ver eine C\:in\uanb iit f o lJaltlos 1uic ber anbre. ~eld)en größten 5rreis idJ auf einer 
5ruge1 mefie. !Jlei!Jt iicf) für bie )Seftimmung i~rer ~imenfionen gan0 gleicfJ, I!Jenn nur 
übetQaupt ein folcf)er ober bas !Stüd eines folcfJen gemeffen 1uirb ,· ber burcf) bie oeiben 
Q::nbpunfte eines ':Durd)mefiers, n!Jer gleid)l.liel 1ueld)en ~md)mefiers, gelegt ift. iJür ein 
lRotationsfpfJäroib, I!Jie unfre G:rbe ift, gilt nun öluar biefe 12Wgemein~eit nid)t, ba tuir 
Qier ~menblicfJ bicle berfcf}ieben lange ~Utd)meifer (jo!Jcn, einen liingften, ber je olllei \,ßunfte 
bes '2!quators, unb einen fiiwften, ber bie beiben l,ßole miteinanber berbinbet. ß1Uifcf)en 
!Jeiben liegen '.t)urdjmeficr I.Jon allen inner~alb biefer @ren0en nur mögfid)en ~erten. 
Q::in 9Jieribian aber repräfentiert in feinen I.Jerfcf}iebenen l,ßunften alle ®röflenber~ältniffe 
unfrcr (trbe, unb beil!inl!J ijt er an fid) bie allumfafienbfte G:rbbimenfion. ~a nun unter ficf) 
alle 9Jieribiane glcidJ finb - unb es Qat jebes ~aus feinen eignen - unb ber l,ßarifcr 
Wleribian genau ebcnfo lang ijt 1uie bet bon l,ßontoife ober uon \ßotsbam, fo ift es fomifd), 
ben einen als !Jefonbers !Jeuoqugt an0ufeQen. ßubem iit 511 bcbenfen, bafl 0ur !Beftimmung 
bes Ouabranten, bcfien 0eQnntiUionjten ~eil man alS 9J1eter anna~m, alle frü~ercn @rab~ 
mefiungen mit !Jcriicfiid)tigt luurben unb alle Diejenigen Bänber, IUcfcfJe für bic tuiffen~ 
fcfJaftlidje C\:rforfdjung ber G:rbe in biefer ffiid)tung etluas getfJan ~atten, aud) bie G:ljre in 
~InfprucfJ neQmen biirfen, für bie !Bejtimmung ber G:in~eit bes 9J1eterma§f~ftems bas 
9Jlaterial geliefert ~n lJnben. 

~as aber ben ~lueitcn, oft alS gan~ !Jefonbers luidjtig ~ingeftellten Q::in\uanb betrifft, 
baü bas 9Jlcter fa 1 f d) iei, I!Jeil es nid)t me~r bcn ~e~mniUionften ~eil bes G:rbquabranten 
betrage, i o ijt bas bie !Sacf}e auf ben ~opf geftellt. ~enn burd) bie immer fd)ärfcr llJetbenbe 
llnterfuc!jung qat iidj ~1uar ergeben, bnfl bie frii~eren )Seftimmungen ber Ojrö§c ber Q::rbe 
an Ungenauigfeiten litten, unb io lange man in ber ~erbollfommnung ber ~nftrumente 
unb bcr 9JlnümetfJoben fortfd)rcitct, fo lange IDirb man bie 0ulei1t für rid)tig geQaftenen 
9J1ai;angabcn nod) mit ~efJlern !Je~aftet finben, bie aber in immer enger tuerbcnben @ren0en 
iid) bei!Jegen. ~er Umfang bcr C\:rbc ijt nadJ unfrer je~igcn ~enntnis größer, als man 
17 92 bad)te; ljätte man fid) barauf gejteift, bas 9Jleter unter allen ~erQtiltnifien ben 0eQn~ 
millionjten ~eil bes G:rbquabranten fein ~u lafien, alfo bcn G:rbquabranten alS ttinQeit 
an3une~mcn, fo luiirbe basfelbe a(fcrbings je~t nidjt meQr rid)tig fein, fonbern I.Jerltingert 
1uerben müiien. C\:ine folc!)e )Scbingung liegt aber bcm 9Jlctermnf3 burd)aus nicf)t 0u @runbe. 
C\:5 fommt bei if)nt I!Jie bei jebem natiirlidjen 9J(afle nidJt barauf an, bai; bas ~erQältnis 
feiner <tinQeit 5u einer unberiinberlidJen ~imenfion ber 9catur gerabe burcf.l eine runbe 
Ja~l, llJie 1 : 10 000 000, ausgebriicft 1uirb, fonbern nur barauf, bafl biefes ~er~ältnis 
möglicf}ft rid)tig erfannt unb bie rid)tige ~erljäftnis3aljl be{jalten tuerbe. G:nbfidJ Qat man 
nud) nod) ben ctinluurf erQoben, baiJ eine frumme i!inic (ber Umfang ber C\:rbe) nid)t bas 
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ID?ittel augeuen fönne, Böngen, b. lj. gerabe Binien, bomit 511 mefien. ~e111 iit afJcr ent~ 
gegen0u~a1ten, ba)l jebe frumme Binie, fofJalb iie in ilJrer ~äuge ueftimmt nnb a11sgebriidt 
\uirb, fd)on in eine gerabe Qinie uermanbelt ift, ja baf> man nidjt anbers 511r flenntniß ber 
lJier in ~rage fte~enben, ber ll!usbe{Jmmg eines 9Reribians, fommen fann, alS ba\3 man 
bie frumme Qinie felbft burd) ~tneinanberlcgcn lauter geraber 9Ra)lgrößen a11smiüt. 

1>a nun von mifienfd)aftlid)cm @:ltanbvunfte gegen bas 9Retcrf~ftem nid)t5 ein&umcnbcn 
ift, bie \ßra!is aber längft entfdjieben (jat, ·bafi es allen 9(nfprüd)cn an ~cquemlidJfcit 
genü11t, fo bürfen 1uir (joffen, bafi barin ein j@eltmaä geid)affen morben fei, 1oeld)es audJ 
bie übrigen Staaten nodi an&une~men für gut ~nben !Derben. 

}ffiie bequem für 'oie \ßra!is übrigens bie gefJräud)lidJften ber im 9ReterftJftem entfJaf~ 
tenen 9Ra}lgrößcn finb, bas mag ber ~ergleid) mit anbern 9Ra}len 0eigcn. G:s ift 

1 m = 3,078 \ßarifer 3'u}l = 3,m englifd)e = 3,186 r{Jeinifd)e = 3,551 fäd)= 
1ifd)e ~ufi. 

1 qm = 9,477 \ßarifer Ouabratfufi = 10,7u cnglifd)e = 10,159 rtieiniidJe 
= 12,469 fiid)fifd)e Ouabratfu}l. 

1 cbm = 29,174 \ßarifer Slufliffu}l = 35,317 cnglifd)e = 32,546 rljeinifd.Je = 44,032 

fäd.Jfifd)e Sf'ubiffu}l. 
~--,_-

jjig. 14. ßur !lleranid)au(idjung be~ !Dlctermatl~(tem~: :teil cind l>c6imctmuUrfc!G mit (einen Untergrötcn. 

1 kg = 2,043 \ßarifer \ßfunb = 2,905 englifd)e = 2 preufiiid.Je, fäd)fifdje 1c. 
(.ßollpfunb ). 

1 l = 0,873 !Jreufiifd)e Ouart = 0,990 ®aUone = 1,068 1lresbener st·anne. 
1 hl = 1.819 IJreuMdJe 8d)effel = 0,963 ~resbener 6d)effel. 
1 ha = 2,471 englifd)e ll!m = 3.m IJreufiifd)e %fer (a 180 Qffiuten) = 1.807 

fädjfiidje %fer (ii 300 o~uten) II. f. lU. 11 . J. lU. 
~ei uns ift nun aud) bas 9Rünbf~ftcm burd) eine burdJgefüljrte 'l:le3imafafJteifunn 

menig1ten5 in äußerlidje mcrltlanbtfdjaft mit bem 9Ra}lft)ftem gefe~t. unb es lafien ficlj alle 
ffied)nungso!Jerationen, 'oie mit biefen alröficn bll tfJun lJaben, auf bie einfad)ftc }ffieiie 
ausfü{Jren. 

}ffieitergef)en'o mu}l man auclj bem j@unfd)e nad) einem Uniberfal~ID1ün0Mteme ffiaum 
geben. ~n'oeilen iit ~ier nid)t 'ocr Drt, einem fofdjen 'oos 5ffiort 0u reben; eins auer 1uür'oc 
fidj mit 2eidJtigteit ausfüf)ren fafien: 'oie 9Raf3e, (»röf3en unb @emid)t 'oer 9Jiiin0en 
in ein cinfadjes 18er~ältniS r,u bem 9Rai3it)iteme öU fe~en, fo baß man bie ncugevrägtcn 
imiin3en ofJne weiteres aud) 511 9Jiaf3iJitlecfen fJenu~en fönnte, unb efJenfo auf 'oen 9Jiiin0cn 
bas jßerOiiftni(\ bcr 9Raf3einf)eit bU ber @röf3e 'oes G:rbqua'oranten, loie man es eben fennt. 
bmclj 510ei .ßof)fcn ou5iJubrücfen. 1>as mürben für alle .ßcit faft untmlicrfJare ~ofumente fein. 
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~n oorftdjenber iJig. 14 gaben ltlir ein 6cf)ema augebrucft, loefdjes bie mergäftniffe 
beS metermaflf~ftemS ollr ~lnfd)aUung bringt. ~ie 2:eite a b bes ltJiirfelförmigen srörpcrs 
ift = 1 dm, feine .'l)öfJe b c = 5 cm, fo ba\3 jebe 6eite ber cinöelnen ß'elber = 1 cm 
ijt. ~ebes jofct)es i)'clb ijt 1 qcm, unb bcr entfpredjenbe m.lürfcl, ltlie b d e f g h i 
einen barjteUt, 1 ccm. m.lie ber dm in cm eingeteilt ijt, fo beigt bcijpielStoeije ber cm 
b d 10 rnm in if)rcr ltlt1fJren ®röfic, bcr qcrn 100 qrnm unb ber ecru 1000 cmm . 

..ttaB btr i!iraft. iJür bie ~rbeit aber, beren ~tauf uno mertauf bas gcfamte 2eoen 
in ben gemölJnlicf)cn (3'ugen ergölt, uub für ltlelcf)e es nötig ift, ltleil if)re Beiftungen einen 
gegenfeitigen ~[ustaufdJ crfaf)ren, bafi man jie fe!bit aucf) einer 6djä~ung untenoerfen 
fönne - für bie Wrbeit genügen bie in bcm morf)ergef)enben entloicfelten majie unb bie 
bamit arbeitenbcn 9Rctf)oben nod) nict)t. (ts fommen bei ilir (3'aftorcn in ~ecf)nung, bie 
einen befonbereu 9Jlaj3ftab uerlangcn. 6oltlcit biefelben geijtigcr 9latur finb, laffen fic 
jidj fclujtuerftänblicf) aucf) nur mit geiftigem ~luge bctmd)ten unb fcf)ä~en; foltleit fie aber 
auf rein medjanijcf)e Straftleiftung 0urücf0ufiigren jinb, 1oie oielerfei 9Jlafcf)inen1eiftungen, 
toeldJc in ber Sjauptjacf)e nur bie Straftquelle einer ~ampfmafd)ine llerfangen, müfien roir 
aucf) im itanbe fein, fie einem Sfalfüf öU untenoerfen, 1oelcf)e jicf) auf natiirfidJC unb un< 
ueränberlicf)e m.lerte jtü~t. m:lie bies gefct)cf)en fann, llermögen lllir leidjt 0u erfenncn, wenn 
lllir bie ~Begriffe 0u ~ilie ncf)men, ltlefcf)e uns bas pg~jifalifct)e @efe\,) llon ber <trf)altung 
unb m.led)fehuirfung ber 9laturhäfte an bie .'l)anb gab. 

~15 aUgemeines IBeifpiel bafiir benfen mir uns eine ~ampfmafdjine. '!)ie Sfi-aft ber< 
fdben 1oirb eqeugt bimf) m:lafierbampf, in 1uelct)en 1oir bas m.laffer burcf) !Berbrennen llon 
~rogle üoerfiif)ren. ~ine bejtimmte menge Sl'of)lenjtoif gibt uns burcf) igre !Berbrennungs< 
ltJÖrnte immer biejefbe menge ~ampf lJOn einer geroiffen @5pannung, alfo aucf) biejelbe 
Straft, 1oelcf)e i(jren ~reis in bem Sfo(Jfenpreife - unb tf)coretijcf) allein in biejem - aus< 
briicfen fann; in m:lirflicf)fcit fommen aber ba0u nod) bie Binfen für ~nfcf)affung unb ~uf< 
fteUung, bie Si'often für bie IBebienung ber mafd)inc nebjt einem !Berfnjte an (tffcft burd) 
m.lännellerluft, :Reibung u. f. ID. 

9Jlan fönnte nun bic mect)anifcf)e Straftleiftung tgeoretijdj jegr rict)tig burct) eine <i:Üt< 
fJeit mcifcn, 1uelcf)c uns in bem (tffeftc gegeben ijt, ben eine gcmiiie menge Sfof)fenftofi bei 
feiner !Berbrennung crbeugt, unb bieje 9Jlaj3metlJobe mürbe in bem st·o~lenitofie ein roeit 
bebeutungsooUercs ~lHJrungsmatcrial erfcnnen laffen, als es Qlolb ober Silber je fein 
fönnen. :Jnbeffen lledöre biefes 9.Rafi für bie ~ra6i5 bcn !Borteif iinnfid)er ~nfc(Jauung; 
bes(Jnlb hat man fcqr ricf)tig bicjenigc Straftmenge als (ringeit angenommen, ltlcfcf)e in einer 
·Scfunbe im jtanbe iit, eine <»ctoic(Jtseingeit um eine 2ängeneinf)eit in bie ~)ögc flll ~eben. 

~a bic ,ßeitcin!Jcit ( 2cfunbc) unter offen Umjtänben biejelbe bleibt, io briicft man iie 
bei bcr 9Jlaüangabc uon straftgröficn nicf)t crit uefonbers aus; ®e1oicf)t unb Sjub~ö~e ba~ 
gcgcn muü man cnuögncn, ba es llon ~efenfJeit ijt, meldJe5 9Jlaj3ftJitem ~u (~runbe gelegt 
1uurbe. Um aljo bie (iinf)eit für medJanifcf)e S1raitmefiung bll bqeid)nen, llerbinbct man 
bie ~Benennung ber Qleloicf)tseinlJeit mit ber ber 9Rafieingeit, ~· 58. 'Jufivfunb, 9J?eterfilo< 
grauunc, unb loill bamit jagen, bafi im eritercn öaUe jic eine ~trajt repräfentiert, mefd)e 
im itnnbe ijt, in einer ecfunbc ein ®etoicf)t llon 1 jßjunb um 1 ß'uj3 bll qcben; im ~10eiten 
bagegen eine ftrait. mcfcf)c in berjelben Seit 1 kg um 1 m in bie Sjöqe gebt; 16 rnkg 
fönncn burdJ bcn Sjub uon 8 kg aui 2 m ober llon 4 kg auf 4 m ober uon 2 kg auf 
8 m in einer 6.cfunbe geleijtet 1oerben. (3'iir bie bebeutenbe .Beijtung ber ~ampjmaicf)inen 
nimmt man oft bic Beiftung einer logenannten ~ i erb efr a i t als (ringeit an. ~iefelbe 
beträgt 510 (3'ufipiunb ober 7 5 mkg. 
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Winbmii~le unb .$d)raubenfd)iff. 
~rwrgung•apparal btr 'llatnpffdjitft. 'llit fdjirfr ~ßtnr. 
Jtrafltuirllung an btrfrlllrn. ~nllltnbungrn. 'lltr ..!!lrif. 

'llit .$djrau6r. ~ijr \'ltrfr~ unb iijrt ~erwrnbung. 'llrr :VIirgrr. 'llir .$djifftfdjrau6e unb i~rr rfdjidjfr. 
'llu Glurt. ~trnoul!i. ~aucfon. ':i>tlitfr. .!rlanuagr. ~ofrf !!!rrrrr. ';ltutrtiijrnng brr .SdjitTifdjraK6t. ':ilrr 

1)linbmüijfrnjl'itgrf. 1)lirftung btJ 1)linbt.f auf brnfrllltn. ~tfdjidjlt btr ';Slinbmiiijfen. 

~ m :;Ja~re 1807 liei3 ffiobert ~ulton in SJ1em IDort auf bem S?ubfon bas erfte 
~ampfld}iff fal)ren, nadjbem er im :;JafJre 1803 bereits auf ber @5eine in \ßaris ~ llletl•~•lo~rtm g<mo~t 9ott<. 1li<l<• 2o9t lnitb in bet <!I<W~t< bet IDlml~~dt 

'i' ein emig benfmürbiges bleiben baburd), bafl aus ber ljemmenben ~effel. meld)e bie 
G;ntfernung ber !Bölfer f~r bmn gegenfeitige (fntmidelung ift, bas fpannenbfte @lieb ljeraus~ 

~el. ~ie Überfd)reitung bes Dermittelnben Übeans nmrbe eine freie, millfürlid)e, Mn m.!inb 
unb 9Reeresftrömungen unabl)ängige. ~u!ton aber mit feinem genialen @ebanfen 1ourbe ba~ 

mals berlad)t von ber Wlenge, bie i'l)n l)eute - menn ;ie geneigt märe, fidJ feine l8crbienfte 
11u uergegenmärtigen - unter i~re ljöd}iten m.!ol)ltl)äter ~äl)fen müflte. ~enn nid}t bem 
2tusmanberer allein, ober bem @5d]iffsreeber, ober bem Sl'aufmann, ober bem ffieifenben 
fommen bie !Borteile ber neuen @5djifialjrt 3u gute, bem @eringften aus bem !8otfe, bem 
armen S)eibeberooljner, ber fd)einbar völlig unbetüljrt von ber 2luflemoelt fein eng um~ 
gren3tes 2eben burd}le(Jt, rourbe fie ebenf o nii~enb mie bem ffieid)en, ber iid) mit ben G:r~ 
3eugnifien aller G;rbteite 3u umgeben vermag. · 

~er erfte ®runbgebanfe ~u bem 18eroegungsap).larat ber ~antVfidJiffe luar bem arten 
ffiuberboote entnommen. G;s foUte eine ~n11alJl nad)einanber regelmäflig eintaudjenber 
@5djaufefn burdj ben lffiiberftanb, ben il)nen bas )illaffer entgegenfe~t, ben @5djiffsförper 
meiterfd)ieben. ~iefe :;sbee erroies fidj, inbem man bie @5djaufeln rabförmig an einer 
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feid)t burcfJ bos @::piel ber ~ompfmnic~ine 3u be1uegenben ~eUe anurad)te, alS bnrd)aus 
31uedentfprcdjenb, unb fo fnm es, boji fie, mit geringen ~uiinberungen b~. ber ijorm ber ®cf)oufeln, 
bis nui ben f)eutigcn :tag fid) in ~(usfiiljrung erfjiclt. ID?andjerfei U(Jelftönbe, bie iid) 1uofjl 
fjerousftdften, jd)ienen cntltlebet nid)t fo luefent!id) ober nicf)t 0u umgeljen, fo baj3 man fie 
ruf)ig mit in ben Stauf nofjm. ~ie G:rfdJiittcrung b· ~ •• ltlefcfJe bas fd}lagortige ($;intaud}en 
ber 91abfcfJaufdn in bos jffiaifer l.lerurfad)te, 1uar ltleber für bie ~auerfjajtigfeit unb ben 
fid)ern ®ang bcr ID?ajcljine uon ~1uj?cn , nod) aud) für bie }Bemannung bes ®cljiifes be" 
fonbers angenclJm; bei (1e1uegter ®ee fonnten bie auf beiben ®eiten bes ®d)iffes ange" 
brad)ten 'EcfJaufelröber nid)t gleid)mäflig arbeiten, inbem bolb bas eine, (Jalb bas anbre 
ung!eicfJ ljocfJ aus bem Wafier ljerausgeljo(Jen ober tief ljinei~ begraben \uurbe ; enb!idj tuar 
burdj Sturm unb anbre äuflere ,ßufölle bas ffiab felbft ber ~efdjöbigung feljr (eidjt aus" 
gefej?t, ein Umftonb, ber 6efonbers für Shiegsfdjiife l.lOn oUergröflter }Bebeutung fein muj3te. 

\jig. 16. l!'un[l[lroflennnlnge 3Ut Überroinbung grofler Steigung. 

~bet 1uenn auclj bie noljeliegenben jffiünfdje, tueldje auf einen gon0 g(eidjmö!Jigen, 
ruljigen ®ang unb auf eine i!age, bie iljn ben ($;itttuirfungen bet ~ellen unb feinbfid}en 
illefd)üj?e entriidte, ljinausliefen, wenn aucfJ biefe bas @ros ber ®d)ifjoljrer unb Sd)iffs" 
bau er weniger (Jerüfjrten, tuei! ber ®ebanfe an eine glüdlid)e i!öjung nur 1uenig ~usfidjt 
auf ($;rjüUung ljatte, fo ga!J es bod) ein0elne Sl'öpje, bic iljn fef)r 5eitig ergriffen unb unaus" 
gdel?t l.lcrfolgtcn. Unb im ~aljre 1837, an einem trüben, ftiirmifdjen ®eptem(Jertage, 
burcfJfcfJnitt ein ~ampffdjiif 0um erjtenmo! bie aufgeregten Wellen ber ®ee unb wagte bie 
~aljrt uon ~ladmeU über ~ober unb ~o(feftone nadj ~t)te, tuddJe5 an ben ®eiten feine 
ffiabtäftcn trug, \uefd)es nicf)t bie SdJaufelfcfJ!öge ber ~Höbet ljören, nicf)t ben auf\prij?enben 
@::djaum uemerfen liei3, fonbem in ruf)igem @onge ba~injd)oil unb ftatt bcr ge\uö!Jnlid)en, 
tueitljin ficfJ ousbe~nenbcn m3aiieriurcf)e, bie ben bisljerigen 'l)ampffcf)iffen 511 folgen pflegte, 
nur cinctt langen, freijelnbcn jffiaijerjtrang nar~ jicfJ ~og, ber feinen Urjprung offCIIuar bem 
l.lerborgencn ~etuegungsapparate l.lerbanfte. 

~iefes neue ~ampficf)iff, .. Sniant ffiot)al", \uar l.lou bcm ($;ng(änbcr ®mitlj erbaut 
morben, bet iid) bie ~bee, anitatt bet ljebe!artig mirfenben Scf)aufelröbcr bie 6djraub c 
,)Ht ~ortbemegung anbutuenbcn, bos ~a(Jr uor~et ~atte patentieren (aijen. Wir fegen a!j o 
in bem .. ~nfant ~ot)al" bas crite ®d)rauuenuoot uor uns. 
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jffiie an \id) alles 91eue mit l8orurteH betracf)tet \uirb tJon ber feid)t beftimmbaren, 

aber \d)lDet /)U übeqeugenben Wlenge - unb ou biefer großen Wlenge ge9ören aud) jene 
fogmannten 't5ad)feute unb ~ad)uerftänbigen, \Defd)e aus ~aufgeit. Unfenntnis, Wlißgunft 
unb anbem oeräd]did}en @tünben 'Der l8oreingenommen{Jcit alle~ tJon fid) \ueifen, was i9nen 
alt blo\3 ]eines Urgebers wegen nid)t bequem erfd)cint - fo etging e~ aud} bem .. neuen 
~top e 11 er", ber @3d}raube, unb fo \uar e~ igm ergangen, bcmt er ljatte bereits eine ®e:: 
id)id)te ginter fid], wie beten in 'Den ~nna!en 'Des ~ortjd)titts feibcr oiefe auigc0eid)nct finb. 

:;jnbeffen wirb es an biefer ~teUc notwenbig, um bas ~ofgenbe leid)t uerftänblid) 0u 
mad}en, auf baß m!ejen unb bie ~inrid)tung bes S)aupttei!es 'Der neuen (hfinbung, auf 
'Die ~d}raube felbft, etwas näger ein0ugegen, unb mir bitten ben 2efer besf)alb, uns auf 
einem fuqen @ange burd) ein pf)~1ifalifd}es ®ebiet 0u begleiten. m3enn mir übet bie 
2Bitfungß\Ueife bet geWÖgnfid)ett ed)tauoe, bie lDit in Un/)äf)fig tJetfd)iebenet ~n\Uenbung 
an oiefett unfm ®eräte unb Wlafd)inen 0u beobad)ten ®e:: 
fegenljeit ljaben, im ftaren jinb, f o finb mir es audJ über 
baß \l3rin0ip 'Der ~d}iffs\d)raube, 'Denn bicfe ift nur in ber 
~rt unb }llieife ber ~nmenbung eilDas %ue5. ~ber wie:: 
berum ift aud} 'Die gewö9nlid}e 6d)raube nid)t baß le~te 
~unbament ber in ~rage fommenben ~rfd)einungen, 
uielmef)t 1iegt allen biefen eine nod) einfad)ere Wlafd)ine c 8 
oll ®runbe: ljig. 17. !lllitlungllllltije bet Sttaft Dit fdJitft Clbtnt. ~ine ~bene, me!cf)e gegen bie an bcr ftfJiefen l!6ene. 
~oti0ontatebene in einem m!infef geneigt ift, f)eißt eine 
f d) i e f d~ b ene. m!äf)renb jid) burd) einen \l3unft nur eine ein0ige S)ori0onta(ebene legen 
läl3t, fann es füt benfelben \l3unft unenbtid) tJiel tJerjdjiebene fd)iefe <tbenen geben, je 
nacf)bem bie 91eigung berfelben 0um S)ori0ont eine größere ober geringere ift, uon bet 
eigentümlicf)en ffiid}tung bes ~tteicf)ens gan0 abgefegen. 

~ebermann weiß, bafj auf ber 6trafje ein 2Bagen um fo fdjmietiger 0u 0ief)en ift, je 
fteiler ber m3eg gegt; um fo leid}ter aber, je weniger berjefbe geneigt ift, ober je gröfjer bie 
ßänge ift, auf bie fid} bie 0u überminbenbe 6teigung uerteift. Wlan fann besf)alb, weil 
bie 2eiftungsfä9igfeit ber ~iere fomof)l wie bie ber ßofomotiuen eine ®ren0e f)at, nut bis 
0u einem gemiflen m!infelgrabe 6ttafjen unb Q:ifenbaf)nen anfteigen faffen unb wirb, \Denn 
bie ~rljebung eine fteilm ift, ge0\Dungen, entmeber burd) %üf)rung in 6d)langentinien 
(6erpentinen) bie 91eigung auf eine größere ßänge öU betteilen ober oll anbem ~j(f~mittefn 
/)U gteifen, wie 0um ~uiöief)en bet }lliagen0üge mittelS ftarfer 6eile, meld}e burd) eine auf 
bet S)öge ftef)enbe '.I)ampfmafd)ine auf große ~rommefn 
gewiefelt \Derben, ober ~tiebftangen, 8af)nräber u. bg!. 
an0umenben, wie es auf bet ffiigibaf)n 1c. gefdjiegt. 

m3irb bie ~teigung immer grö}3er, fo geljt bie 'i5läd)e 
enblicf) in eine fenftecf)te über, unb in biefem ~alle erforbert 
'Die ~ufgabe, eine 2oft empoquljeben, 'Die größte Shaft:: 

./1 r---
c'----=.~="···~--L.-: .---...::::::::...s 

D 

anftrengung, \Das fd)on burcf) bas tJer0\DeiflungsuoUe m3ort \Jig. 18. !lllir!ungßroeite ber Straft 
'Des '.tlid)ters ausgebtücft wirb: an bet jdjiefen l!bene • 

.,Q:~ ift um ba~ ,Paar fid) au~0uraufen, 
Unb an ben IIDänben ~inauf0ulaufen." 

Wlan fann bie ®röfie bes }lliiberftanbes, mefd)en bie oerfd)iebene 91eigung fd)iefer 
~benen ber ~ortbemegung einer 2oft cntgegenfe~t. fegt leidjt 6eftimmen. !8ebeutet nämlid) 
baß 'llreiecf A.BC in ~ig. 17 eine fdjiefe <tbene im :Vurd)fd)nitt, beten !8afis bie Binie 
BC, beten ~ölje A.C, beten ~änge AB ift, unb beten 6teigung burd) bas l8ergäftnis if)rer 
~ö~e 0u i~rer 2änge A.C: A.B ausgebtücft wirb, io fönnen \Dir uns bie 0u bemegenbe 2oft 
in G unb bie ®röue igres ®emid)ts burd) bie 2änge bet 2inie GD ausgebtücft benfen. 
~ie 6cf)mere ftrebt bie 2oft in ber Botlinie GD nad) ber <trbe 0u 0ief)en; bie fd)iefe ~bette 
AB aber geftattet ein bireftes ~erabfaUen nid)t, bie 2oft ruljt auf if)r. ~aburd} wirb ein 
~ei! ber 6djmere füt bie 18emegung mirfungslos unb äu}3ert fid) als 'llrud fenued)t auf 
bie Unterlage AB; bas S)erabgleiten fann nut mit bem nod) übrig bleibenben ffiefte bet 

ilaß !llntf) bet (l;rjinb. 8. 'llufl. U. !8b. 6 



42 mlinbmü{)te unb Sdjrauoenfcf)ift. 

Straft gefcf)e~en. ~iefer ffieft mu)l bon ber ßugfraft ber I.J3ferbe ober ber Bofomotibe ober 
fonft einer betuegenben .\traft, bie IUir uns in ber ffiid)tung ber Binie Q tuirfenb bU benfen 
~oben, übmounben \oerbcn. 

<!s fragt iid), tuie groß biefer ~eil iit. <!rinnem mir uns au!:\ bem ®efe~ bom 
I,J3araUe!ogramm bcr Sfräfte bes lbat;es, ba\3 jebe straft alS bas \:ßrobuft, bie ffiefultierenbe, 
0toeier anbrer im g!eid)en ~untte angreifenher Sträfte gebad)t toerben fann, fo braucf)en tuir 

bie Binie GD nur alS bie ~iagonale eines I,J3araUelogramms DFGE 
an0ufe~en, um in ben beiben ~Seitenlinien GE unb GF bie gefud)ten 
~erte 0u finben. lrs 5erlegt fid) nämlid) bie .\t-raft GD in einen fenf~ 

" rcd)ten 'l:lrud GF auf bie fd)iefe Cl:benc unb in bie ßugfraft GE, mit 
toeld)er bie Bait auf ber fd)iefen G:bene gerabgleiten möcf)te. ~iU man 
alfo bas let;tcre berljinbern, fo mufi man eine GE gleid)grofle Straft 

:t~eori~~;r ~~raube. in ber entgegengefet;ten ~tidjtung ltJirfen lafien. ~ft bie Straft gröi3er, 
fo folgt i~r bie 2oft unb betoegt jid) nad) ber ~ölje A ~in. @5djon 

ein ~lid auf unfre l)'igur 5eigt, bafl bie ßugfraft nid}t fo groß 0u fein braud)t alS bas 
urfprünglid}e <.»etoid)t ber Baft, unb \tJenn toir in gleid)em Sinne l)'ig. 17 betrad)ten, fo 
feljen toir, bafl mit ber Steigung lid) bas ~eftreben ber Baft, ~erab0uroUen, berminbert, 
bagegen umgefe{jrt ber ~rud auf bie fd)iefe G:bcne fid) vermehrt. 

ffiu~t eine Baft auf einer ljori0ontalen ß'lädje, fo toirft iljr gan0es <»etuidjt alS ~rud 
auf bie Unterlage , unb es bleibt nid)t5 für eine 
~etuegung nadj ber Seite übrig. ~ir fönnen bas 
<»efet; in bie ~orte oufammenfaffen: es berljält 
lief) bie straft, mit tueldjer ein Sl'örper auf 
einer fdjiefen G:bene ljerab0ugleiten beftrebt 
ift, oll feinem ®ewidjte tuie bie .\)ölje ber fdjie~ 
f e n Cl: b e n e b ll i lj re r 2 ä n g e. mt alf 0 in l)'ig. 1 7 

Sd)rau~:~iP~obel mit Sd!rnu~~~~P~~bd mit biefe~ )8erljältn_is boppell fo grofl tuie in ß'ig. 18, 
breifeitigemO.uerfd)nitt bierleitigern O.uerfdjnitt fo ltJtrb audj bte ßugfraft bas erfte Wlal bas ~op~ 

be~ (!langd. bc~ mange~. pelte bon berjenigen betragen müffen , meldje in 
ß'ig. 18 bie Baft bon B nadj A 0u fdjaffen bermödjte. 

)lliir bürfen nur unfre m:ugen um uns geljen laffen, um forttuöljrenb neue ~eftätigungen 
biefer ffiegel unb bie mannigfadjften <!rid)einungsweifen biefer )llialjrljeiten 0u erblicfen. 
~ebes ß'lußbett ift eine fdjiefe Cl:bene, auf ber bas )lliaffer je nad) ber Weigung (®efäUe) 
mit gröj3erer ober geringerer @e\djminbigfeit bon ljöl)eren 0u tieferen ~unften l)inabfällt: 

nidjts anbres finb bie <.»leitbaljnen, ~ol0riefen, bie @5djrotleitern, tuelcf)e bie 
ß'ul)rleute anmenbcn u. f .llJ., unb 0tuar finb bies alles unbetueglidje fdjiefe Q:benen. 

~m <»egenfat; 0u if)nen fennt bie l,l3ta6iS audj eine 9.Renge m:nmenbungen, 
bei benen bie fdjieje <!bene betueglidj ift. Db id) nämlidj eine Baft eine fctjiefe 
Cl:bene {Jinauf0ielje, ober ob idj bie fd)iefe Q:bene, tuie es beim Sl'eil, bei ber 
Si'eilprefie u. f. tu. gefd)ieljt, unter bie Baft treibe unb biefe baburdj gebe, bas 
mufl iid) gleid) bleiben; unb ferner änbert es audj nid)t baß ~rin0ip, ob idj 
mit ~ilfe bes sreiles eine miberftel)enbe Bait ljebe, ober fie, tuie es tuo~f am 
f)äufigften gefcf)ieljt, baburd) in bem ßufammenlJange iljrer 9.Raffe 0u trennen 
fudje. ~eil unb ~ade, 9.Refier, Wlei)lcf, ~Spaten, I,J3f{ugfdjar, eldjere, ja bie 
Wabe(, ber \l3friemen, ber ®rabftidjel. fur0 alles, mas fdjneibet ober ftidjt, 
finb m:nwenbungen bes Steifes, unb il)re )lliirfung grünbei fid) mit biefem auf 

\Jio. 2~:ier~än· bas ®efet; ber fdjiefen <!bene. ~e allmäljlidjer bie Weigung, b. lj. je bünner 
gtge rau e. bie eldjneibe ausläuft' je id)ärfcr bas ~nftrument ift, um fo {eicf)ter mirft es. 

Dir $d)raubt. 'l)ie bemcglidjen fdjie[en G:benen füljren uns nun unferm eigentlidjen 
®egenftanbe nä~er. ~enfen \tJir uns einen langen' fcf)malen Sfeil aus einem biegfamen 
Wlaterial. choa aus 3)orn bargeftellt. bcn man um einen a:tjlinber midcln fann, fo ~oben 
mir in biefer burdj bie i}ig. 19 bargefteUtcn ß'orm basjenige, mas mir eine eldjraube 
nennen. 'l:lie burd) bie C~erf{ädje ber id)iefen Cl:bene auf bem Wlantel bes a:~linbers fidj 
ab0eidjnenbe Bi nie a b c d ~eif3t eine @5 d) rauben li nie, ber einmalige Umgang bon a bis d 
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ein @:>cf)rauoengang; a d ift bie ~öf)e be9fefben, tmb bie @:>tcigung briidt man elienfo 
roie oei ber ~cf)iefen ~bene burcf) bas jßerf)äftnis her ~öf)e ~ur .2änge ober burcf} ben 
~infel an ber l8afis aus. 

'.Vie praftifd]e Wusfüf)rung ber @:>d)raube ift eine fef)r ber~ 
)cf)iebene. ,ßunäd]ft !!Jollen !llir nur er!lläf)nen, bafi man bie 
®änge fo!!Jof)l bon breileitigern als aud) bon bierfeitigem Cuer~ 
)cf}nitt mad]t (f. ijig. 20 unb 21), unb bafi man ba, !llo es bie 
gröj3ere ®teigung erlaubt, oisroeifen ~wei unb mef)rere berfclben L .._ll.ll!!l!!loJ.::::........J 
paraUel nebeneinanber faufenb anbringt , lllie es ijig. 22, in ltJef~ jjig. 23• Sd)raubenmutter . 

d]er biet @'id]raubengänge für ficf) bargeifeUt finb, ~eigt. 'tlie 1:riUbof)rer ~eigen fofd]e 
@'id]rauben in prattifd]er jßer!llenbung. 't:ie mannigfad)en Wnroenbungen ber @'icf}raube, 
obwof)l fie if)rem eriten Wnfd)ein nacf} bon ben gemöf)nfid]en jßerwenbungsarten ber fd)iefen 
~bene aoweid)en , faiien ben ber~ 
wanbtfcf}aftlid)en ,ßufammenf)ang oei~ 
ber leicf}t erfennen. 't:ie lnid]tung. 
in weid) er bie Shaft bei ber @'id]raube 
roirft, liegt ftets in ber 2rd]fe bes 
~~linbers. W'lnn fann bie @'id]raube 
wie einen Sl'eil in bie W'laffe feitet 
Sl'örper aUmäf)ficf} einfd]ieben (l8of)~ 
rer, ~orf~ief)er), fie rücft bann in 
her ffiid)hmg igrer 2rd)fe barin wei~ 
ter, unb ~war genau bei jeher gan~ 
~en Umbregung um bie ~öf)e eines 
®cf}raubenganges. 

Um biefe iJortbe!llegung mög~ 
fid)ft gfeid)mäfjig unb ficf}er 0u ma" 
cf}en, fteUt man aus einem feften jJig. 24. Sdjrau6enpre!Te mit unbeweglidjer !Jllutter. 

W'laterial eine iJüf)rung bar, eine fogenannte @)djraubenmutter, wefcf}e bie erf)abenen 
®cf}raubengänge ber @'ipinbef vertieft 3eigt (lJig.23). ~e nacf}bem man nun @'ipinbel ober 
Wlutter feft, b. f). unbenüdbar mad)t, ober bem einen biefer 1:eile bie bref)enbe, bem anbem 
bie in ber lnid]tung ber 2rd)fe fortfd)reitenbe !Bewegung 
~nteift, ergölt man ®elegengeit lJU ben mannigfadjften 
jßorridjhmgen , weldje einen ,ßug ober einen 'tlrucf 
ober eine Umfe~ung ber !Bewegung OUSlJUÜben be~ c:::::::o~~~Z-.~,.... 
ftimmt finb (l8ud]brucfprefien , Weinpreffen , WCünlJ~ 
apparate lc. ). l8ei if)nen iit balb bie @:ipinbel beweg lief) 
(iJig. 24), bafb feftiteljenb, wie in ben l8udjbinberprcfien, 
~artenpreifen u. f. w.; bafb, wie bei ben 1:rillbof)rem, 
bewegt fid) ber eine 1:eil in ber .2ängsrid)tung unb 
lJWingt ben anbem, iid] 0u brcf)en, ober umgefef)rt. 

~s geljt aus bem ~rwäf)nten ljerbor, baa bie 
~raft, um einen ~ffeft aus3uüben, abgefef)en bon her 
lJieibung, ftd) aud) bei ber @'idjraube lJU ber 2ajt ober 
bem Wiberjtanbe berljalten muj3, wie bie .~öf)e ber 
Winbung 0u ber .2änge (bem Umgange) berfdben. 
<rine ®d)raubenfpinbel, beren ®änge auf 10 cm Um" 
gang um 1 cm anfteigen, geitattel mit 1 kg Straft 
einer .2oft bon 10 kg bas ®feidjgewicf}t 3u galten ober 
bamit einen 't:rud bon 10 kg ausouüben. ~e geringer 
bie @:>teigung ift, um fo gröi3er fann ber Wiberftanb 

jjig. 25. ~er jjlieger. 

fein, ben eine gegebene Sl'raft übmuinbet. ijreifidj wirb, roas man auf ber einen @:leite 
an Sl'raft ge1uinnt, auf ber anbem an Seit betforen, unb ber enblicf}e ~ffeft bleibt immer 
ein oeftimmter, nid)t oll überfdjreitenber. 

6* 
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~ie 6djraube ijt audj burdj i~re langfame, gleidjmäjiige motloärglJeloegung ein geeig~ 
nete5 Wlittel, um aujierorbentlidj ffeine 6teflung5änberungen 1 0• 5!3. bei aftronomifdjen 
unb IJ~~fifalifdjen ~njtntmenten1 )ffiafienuagenl Wlifrllffopen u. f. 10.1 ~ett)Oquotingenl ba 
iid) 5Bewegungen ber 11mbreiJung, bie man beliebig groii mad)en fann, leid)ter fd)ä~en 
laffen. l8e0eidjnet man bie 11mbreiJung in einem geteiften Sl'reiie 1 fo laffen fid), wie es 
in ber 1:gat bei bem @;upport ber ~rel)bänfe unb ben 1:eilmafd)inen gefdjie~t 1 bie aller~ 
genaueften 1:eifungen ausfügrcn, bie bei forgfiiltiger ~erjtelfung ber 2l:pparote eine @ren0e für 
unfer 2l:uge foit nid)t me~r IJoben unb benen bie Wleiiung tJon 6djmetterling5ftauo unb )Blut• 
fügeld)en eine leid)te 2rufgabe ift (9JC i fr o m e ter f cf) raube). )ffiir übergegen ~ier eine 
10eitere intereffantc ~(nwenbung ber 6d)raube 3u .Stoeden ber 9Jlafd)inented)nif1 ber foge~ 
nannten @:djraubc ogne <tnbc, auf 10eldje 10ir bei ben .Sagnräbern 3Urücffommen. unb 10enben 
uns mieber unferm @cgenftonbc I ber 6 d) i ff 5 f d) raube unb ben )ffiinbmü~lenflügeln, 0u. 

llit $d.Jilfsrd)roubt. Unterfudjen 1oir bos \l3rin3ip ber 6cf)iffsfd)raube 1 fo finben 
mir ba5jelbe (ebiglid) barauf oe~ 
ru~enb I baji bas )ffiafier genug 
)ffiiberjtonb Ieiftet, um einer fegt 
rafdj um i~re 2l:d)fe iid) bregenben 
6cf)raube gegenüber fid) mie eine 
feitfteljenbe 6djraubenmutter 311 
tJer~olten. ~ie 6djraubenfpinbef 
fdjraubt fidj in basfelbe ~inein, mie 
ein Sl'orf/)ieljer in ben Si'orf, unb 
be10egt fidj barin f omit famt bem 
mit if)r tlerbunbeneu 6cf)iffe in ber 
\Ridjttmg ifJrer 2l:d)fe 1oeiter. 

)ffier fennt nidjt bas stinber~ 
fpielbeug, ben fogenonnten ß' ( i e g er 1 
ber burdj feine fd)neflen Umbre• 
{jungen iidj ~odj in bie S!uft ljinauf• 
wirbelt? )ffiie es i)'ig. 2 5 tJeran• 
fd)aulidjt, beftef)t berfelbe aus tJier 
ölügeln I 10cfcf)e in elloas fdjiefer 
s:!age um einen 'I:orn a angebradjt 
iinb. ~eber berielben itellt tJer• 
möge feiner ~lCeigung ein 6tiid einer 
6djraubenfläd)e bar. ~iefe ~or• 
rid)tung ttJirb mit bcm ~orn in 
bie gabelförmige Cffnung bcs Um• 

\Jig. 26. IDanie! !llernouui. bre~ungsawarats b gelegt unb ber 
. fe~tcre burd) 2l'b3iel)en einer um• 

gewiderten :Sdjnur, mie bcr betonnte 9JCönd), in fe~r rafd)e Umbre~ung berfe~t~ 1oeldje fiel) 
natürlid) oudJ bem ß'licger mitteilt unb infolge beten iid) biefcr in ber S3uft in bie ~ö~c 
fdjraubt, bis er matter wirb unb fein @eloid)t i~n 1oieber ljerab3ie~t. )ffiie ~ier ber 
)ffiibcrftanb ber S2uft, fo 1oirft bei ber :Sd)ifisfd)raube bcr ~iberftanb bes )ffiafiers; ba 
berfelbe aber viel gröjier, bic ~ortbe1oegung eines störpers in gori3ontaler \Rid)tung auj3er• 
bem lcidjter alS bie in uertifaler \RidJ!ung ift, fo wirb es nid)t umoagrfdjeinlicf) fein, baji 
ein äl)nlicf)er 2lpparat, 1oie ber /3'ficger , ber natürlicf)ermeife entfpred)enb groj3 unb in ber 
S3öngsridjtnng bes 6djiffes ongebradjt fein mujj, 10enn er nur genügenb rafd) fid) bre~t~ 
aud) einen fcf)tucren :Sd)iiisförpcr in l8elt1egung fe~en fann. 

IJ1ad) vielen ~erfudJcn ijt bos \l3roblem in bloecfmöj3iger )ffieije gelöjt morben. ~ic ba/)U 
unternommenen ~(njtrengungen batiercn aus fef)r alter ,Seit. l8ereits im ~a~re 1731 jdj{ug ber 
ß'ron0ofe ~u Duet einen ~pporat 3ur 6d)iffsbemegung gegen bcn 6trom bot, ber )id) auf bie 
)ffiirfung ber @Sdjrau(le griinbete. 9htr ging ~~~ Duet bon bcmielbcn \l3rin3i1J aus, nadj ltJe{djem 
bie ß'lügel ber ~inbmii~lc fonjtruiert finb unb bas 1oir fpäter enhuicfeln werben. <tr wollte 
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niimlid.J bie Strömung bei\ mJafieril, \uie bei ben 9JWfjlen bie !l'raft bes m3inbes {1cnu~t roirb, 
3ur Umbrefjung einer an einer Welle angebrad)ten l'Jfügel\Jonid)tung ange\uanbt roifien. :Die 
~eUe f oUte eine ~rommel tragen, auf bie fid.l ein \Jon einem ftromauflllärts gefegenett 
'-ßunfte bes Ufers ausgefjenbes Seil auflllicfeln unb baburcf) bas Scf)ifi l)eraufbicl)en foUte. 

'lliefer !Borfdjfag, ber roogl nie in ~usriil)nmg gefommen ift, gnt nur ein \Dilfen< 
fd.Jaftlicf) gefdjicf)tlidjes Z(nterefie; für bie \ßra!iS ber Scf)iiismafcf)inen ift er uon feinem 
förbernben <Einfluli geroefen. .\)ätte aucf) ber beriifjmte \ßg~fifer 'V an i el 55 e rn o uU i bnuon 
Sl'enntnis gefjabt, fo bellleift bodj bie 'llenffdjrift besfelben , 17 52 bei ber franböfifcf)en 
~fabemie eingereidjt, bnfl er oon ber ~u Cuetfdjen :Jbee nidjts bemt~t f)at. 

~ e rn o ulli ftellte bie eacf)e uielmegr auf ben stopf unb ging l)ierbci \Jon bem <»e~ 
banfen aus, bie lllinbmiigl~ügelartige !Borricf)tung, roeldje er unterfjalb bes Scf)iffes an~ 
geliradjt \uifien roorrte, nicf)t burdj bie Strömung bes m3affers bewegen 3u laffen, fonbern 
fie burcf) eine im ed)iffe {1e~nblicf)e Straft in Umbregung 3u ocrfe~en unb baburdj eine \Be< 
roegung bes ecf)iffes, gelllifferma}len eine entgegengefe~te Strömung, fjer\Joqurufen. W?it 
biefem ®ebanfen gatte er bie ecf)ifis)djraube, lllie mir fie l)eute nodj anlllenben, erfunben, 
unb es gebül)rt bem genialen Sd)1uei< 
3er bie G:l)re ber \l3riorität. 'ller 
\l3reis, melcf)en ~ernoulli für feine 
'llenffd)rift \Jon ber ~Uabemie etl)ielt, 
mar ein rool)l\Jerbienter; tro~bem 
blieb bie SadJe felbft au}ler bem 
Streife ber @elegrten niemlidj unbe~ 
ad)tet, unb 1.13 a u ct 0 n, ber mäd)fte, 
ber barauf 3urüdfam, tgat in feinem 
~erte "~georie ber 2frd)imebesfd)en 
Sd)raube" (~aris 1768) nidjts an~ 
bres, als ben bereits gemad)ten !Bor~ 
fd)lag 3u roiebergolen. ~n be3ug 
auf bie vraftifd)e ~usfüfjrung gab 
er aber einige ~infe, \Jon bcnen es 
nur metfllliirbig ift, ba}l fie faft fjun~ 
bert ~al)re unbeadjtet unb berge!ien 
blieben, fo ba}l bie meu3eit fie als 
neu eriunben I)inftellen tonnte. Um 
nämlicf) ben iibelftanb bes gro}len 
~iefganges eines edjraubenfd)iffes 
3u \Jermeiben, fd)lug ~aucton \Jor, 
ftatt einer Sdjraube unterf)alb bes 

l\IQ. 27. jjribiric @iaubane. 

Sd.Jiffes beren 31Vei, eine an jeber Seite angebrad)t, ober eine ein3ige am !Borberteile 
mitfett 3u laffen. 'llie bornals nodj beftel)enbe grofle Un\JoUfommenf)eit ber 9JCafd)inen~ 
einrid)tungen ift jebenfalls ber @runb, bai3 ber erfte @ebanfe fo fpur!os tJorüberging. C!r 
erHärte ferner, bie ed)raube fönne teifllleife aus bem m3alfer emporragen; bie 'llimenfionen 
ber l'Jlügef, bie @e)djlllinbigfeit ber Umbrefjungen ljätten fid.J nacf) ber @röfie bes Sfa9nes 
oll ridjten U. f. ID. 

'llie straft, 1ueldje bie ~eroegung ber @id)raube ~erborbringen follte, fonnte bornalS 
nod) feine anbre als bie medjanifd)e Sl'roit tJon ~ieren ober Wlenfd)en fein. m3enige :Jagte 
\Jorger erft gatte mJatt feine Umgeftattnng ber 'Vampfmafd)ine begonnen, unb es 1uar an 
eine G:infüljrung berfellien unter bie ed)ifismotoren nocf) nid)t 311 benfen. 2ffs aber 3n 
Wnfang biefes ~al)rfjunberts l'Jutton feine erften SDampffcf)iffe gebaut, beren <hiolge aucf) 
bie ärgjten ßllleif(er berftummen gemacf)t fjatten, märe es an ber Seit geluefen, bie lBer~ 
nouUijdjen unb \ßauctonfd)en !Borfd)fäge fjer\Joqufudjen. 9Jlerfl1lürbigmueife gefd)al) fo~ 
balb nid)E\ berartige!l. 

:Der erfte, roe(djer feine 2fugen roieber auf bie @icf)rauue mnri unb bie praftifd)e ~e~ 
beutung berfelbcn erfannte, roar ber fran0öfifd)e ®eniefapitän ~ e1 i 51 e, ber 1823 ber 
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9tegierung eine bc~ügfidje morfage madjte. ~nbeffen aud) feine ~emüfjungcn blieben ofjne 
~rfofg, bie grofie 9Jlenge gatte feine (St)mtJatfjien für eine lUeitere mervollfommnllUß ber 
~ampffdjiffa~rt, bercn 2cijtungen für mandje fo wie fo norl) faunt glallbljaft waren. 

CErjt als ber merfcfJr eine 2fusbreitung anna(Jm, wcld)e ben ~ert ber .8eit gan0 anber~ 
beurteilen fiejJ, als bie ~riumplje ber Q:ifenbaljnen unb ~efegrapljen für bie @leefaljrer 
ma{Jnenb wurben, ba war ber ~oben oorbereitet für eine günjtige Q:ntwicfelung ber €:ld)rauben~ 
ibee. CEs ijt cigentümlidj, baü bas Urteil bes ~ublifums aud) {Jellte nodj in jene .8eit erft 
bie 2!nfänge ber gan0cn Q:rfinbung verlegt unb bie bei weitem frü{Jer erworbenen merbienfte 
~ernoulli~ unb ~auctons gän0lidj übergeljt. ~ie englifdje ffiegierung fe~te 1825 einen 
~reis auf bie merbefierungen ber @ldjiffstriebmafd)inen, weil fidj für bie @ldjaufefräber 
groj3e Wadjteife voqüglidj burdj ben jtarfen lillellenfd)lag im $ranaf ila 9Jlandje ljerausjtellten. 
Obwof)f @lamuel ~rown biefen ~reis gewann, fo ift bod) feine ~rfinbung 0u feiner 
praftifdjen ~ebeutung gelangt. ~{ber bas ~ebürfnis war erfannt unb ausgefprod)en, unb 
in biefer Q:rfenntnis, in ber ~rageitellung lagen bie günjtigen ~ebingungen ber ffieife für 
bie bereits fange vorger gemadjte Q:rfinbung. 

moqiigfidj finb es brei ~erfönfidjfeiten, benen ber ~atriotismus iljrer ~anbSleute 
gern bie G:f)re ber erften ~~ee 0lleignen mi.id)te: ber Q:ngfänber 6 mit lj, ber ~ran0ofe 
6 a u vage llnb ber ~eutfdj~Diterreid)er ffi e ff e l. 9le'ljmen wir bie @lnd)e ftrcng, fo ljat 
eben feiner von if)nen, am allerwenigften aber @lmit{J, ein ffiedjt, ben erjten 2!nfprndj 0u 
erfieben. G:s ijt mögfidj, baü ffieffel llnb @lauvage bie 2frbeiten iljrer morgänger llnbefannt 
geblieben finb, unb baü fidj if)re ~been nlldj in berfelben lilleife entwiäelt ljaben würben, 
\nenn ~ernouUi unb ~aucton gar nid)t gelebt gätten: allein ba bas ~rü()ere einmal bejtanb, 
fo ift feinen Urgebern nud) ber ffiu{Jm nidjt 0u fdjmälern. Q:s fonnte fidj nadj ~ernollUi 
nur um ben burd) einen groüartigen merfudj oll bejtätigenben ~eweis ber praftifdjen mer~ 
menbbarfeit ber @ld)iffsfdjrallbe, um i{Jre tljatfädjlidje CEinfüljrung in bie edjiffsbaufunft 
f)anbcfn. ~·ies bar0lltljnn mar meljr @lad)e ber ~f)atfraft unb reidjer IDlittel als einer be~ 
fonbern G:rfinberaufgabe. 

~as lillefen einer CErfinbllng liegt jtreng genommen entweber in einer gän0fic(J nellen 
CErfaljrung, auf bem @ebiete ber natiirlidjen @efe~e gemadjt, ober, wie es meijtens bcr 
~arr ijt, in bem 91adjltleis einer neuen mmuenbbarfeit befannter ~ljatfndjcn. ~ie edjrallbe 
an fidj war längjt befannt, igre iJortbewegung im ~affer ober bie lillirfung bcs lillaffers 
als @ldjraubenmntter war von ~ernolllli entbeät; alle fpäteren 91amen, bie uns in biefer 
~{ngelegenf)eit auftaud)en, finb baljer meljr burd) iljren traftvollen srampf gegen bie ~eil~ 
naljmlofigfeit bes \ßubtifnms unb bas ablefinenbe merljalten ber IDlarinebegörben 3u i{Jrem 
Wuf)me gefommen, als burdj wirffidj neue ®ebanfen, bllrdj weldje 5illiffenfdjaft unb ~edjnif 
rine bebeutfnme iJörberung crfaljren f)ätten. 

~s geiüt einer 91ation einen üblen ~ienft erweifen, wenn man, wie es von vielen 
Seiten aud) in ~eutfd)lanb gern gefd)ieljt, womöglidj alles, was bie IDlenfdjljeit befi~t. als 
IJon bem eignen lBolfe erfunben, IJon ifim ausgegangen, von iljnt crbad)t ljin0ujteflen fidJ 
9Jlüf)e gibt. iJriif)er ober fpäter ermeijt fidj bie ber groüen ID1enge abgerungene 2fnerfen~ 
nung alS grnnbloi.l, unb leirf)t IJerfällt bann audj bas wirflidje merbienft einer verbäd)~ 

tigenben ~eurtcihmg. 
~rtberic eauiJage, oll ~oulogne am 19. @leptember 1785 geboren, wurbe friig:: 

0eitig fdjon bem ~ngenicurfLlrps feiner )8aterjtabt eingereiljt; inbefien gab er 1811 biefe 
2aufbnfJn auf unb 1ourbe 8djiffsbnuer. CEr mod)te ober audj auf biefem lillege nidjt bie ge~ 
träumten (hfolge fo rnid), mie er bei feinem 'ljaftigen ~emperament gebnd)t {Jatte, vermirflid)t 
feljen, bcnn lllir finbcn i~n in nid)t 311 langer .8eit mit gan0 anbern Unterne'ljmungen 
befd)äftigt. ~n ben ~riid)en von ~Uinger bei W?arquife begriinbete er 1821 eine 2fnjtalt 
bllm .8er\ägen llnb ~olieren bes 9Rarmors, in \uefdjer er eine lillinbmü'ljle mit wagered)ten 
~{ügefn n16 motor nnl'onnbtc. ~iefe von ifim gemadjte 91euerung trug iljm bie golbene 
~entmün0e alS 2fnerfennung ein. ~r erfanb ferner für plaftifd)e ßmede einige geeignete 
~nftrumente, von bencn namentlidj ber ffiebuftor, eine 2fnmenbung bes \ßantograpljen auf 
~erfe ber ~ilb'ljauerfunjt, um bicfelbcn in verjüngtem 9Jlnüftabe bnquftcUen, eine rüljmenbe 
~rmäljnung verbient; benn i{Jm verbanfen wir 0umeift bie öalJUofen guten Sfopien antifer 
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Shtnftnm:te, \ueld)e mir um fo geringen l,ßreis bei ben ®ipsfiguren~änblern faufen. 2iufler~ 
bem rül)rt \Jon 6au1Jage ein ~~braulifd)er ~Hafebalg l)er. 2iber feine biefer IJerfd)ieben~ 
artigen ~rtin'oungen mar im ftanbe, feinen immer tiefer llerfaUenben mermögensver~ält~ 
nif1en abbu1Je1feu, unb aud) feine bebeutenbfte Unterne~mung, bie praftifcfJe mermenbung 
ber 6d)ilfsfdjraube, IJermod)te nid)t ben IDCangel von feiner 6d)meUe 3u fd)eudjen. 
~m ~al)re 1832 l)atte ~riebridJ @iauuage barauf ein l,ßatent genommen, allein feine 9JCitte!~ 
1o\igteit erlaubte i~m nidJt, feine Sbee über0eugenb ins m3ert 0u fe~en. ~atte er bod) 
fd)liefl1idJ nid)t fo uief, um eine geringfügige 6d)ulb 311 be0al)len, bie i~n ins ®efängn\9 
marf, mo er in bem 2iugenblicfe fogar nod) gefefien ~aben foU, als (1843) in ~aiJre ein 
6d)iff vom !Stapel lief, we!d)es nad) einem IDCobeU feines fdJon ermä~nten englifd)en 9leben~ 
bu~lers 6mitf) auf lRed)nung ber fran0öfifd)en \Regierung gebaut morben mar. ~e~t erft, 
0wölf Saf)re nad) feinen erften merfud)en, \uurbc bie Q3ebeutung bes nun llon G:nglanb 
~erübergebrad)ten ID'lotors eingefegen. 
6d)on bei ben erften l,ßrobefagrten 
bes "91apo!eon u, me!d)en eine ba0u 
beorberte unb aus ben ~öl)eren Q3e~ 
amten bes ID'larineminifteriums be~ 
ftel)enbe ~ommiifion beiwol)nte, blieb 
fein Smeifel an bem <hfolge mel)r 
übrig. 'l:lie ~ournale ergriffen leb~ 
l)aft bie 2ingetegen{)eit; man gebad)te 
bes unglücflid)en 6au1Jage unb bradjte 
\JorwurfsuoU fein 6d)idfal in ~rin~ 
nerung, fo bafl felbft in ~glanb 
eine fd)öne ~ei!nagme für ben be~ 
bauernsmerlen9Jlann fidJ regte. !Seine 
®d)ulb murbe be0aglt, er er~ielt Un~ 
terftü~ung unb eine fleine l,ßenfion, 
aber 0u fpät - benn feine Ie~te 
2iufgabe mar ol)ne i~n von einem 
~remben erfüllt morben. 91ad) einem 
erbärmlid)en 2ebensabenbe ftarb er 
in gän0Iidjer &';)offnungslofigteit, ba 
feine feiner 1111glteid)en ~tfinbungen , 
ben erfel)nten mu~en für feine ~a~ 
miliebringenwoUte, am 17 .~uli 1857 ~ .i:.l~~~ 
in bem ~anfen~aufe 0u l,ßicpus. 

~ofep~ 9hffel murbe 1793 
0u ~l)tubim in Q3öl)men geboren. <h 
verlebte l)iet feine erfte ~ugenb, bis er 
ous bem elterlid)en &';)aufe nad) 2in0 
gebradjt \tlutbe. ~uf bem bottigen 

ljig. 28. :;)ofq>~ !lleffelJ l>enfma! in !!lllen. 

~~mnafium borgebilbet I be0og er, nad)bem er in ~ubweis nod) ~rtiUetiemiffenfd)aften 
ftubiert l)atte, 1812 bie Univerfität mJien, um fidJ bet 9Jlebi0in 0u mibmen. 91amentlid) 
lpllren es aber bie 91aturn>ilfenfdJaften im allgemeinen, ttle{d)e il)n feffelten unb i~n bll einer 
~nberung feines 2ebenspianes IJetanlaflten. ~m ~af)re 1814 ging er an bas f. f. ~orft~ 
inftitut 3u ID'lariabrunn; 1816 murbe er 0um ~orftagenten in Untertrain ernannt. ~n bic 
Seit feines atabemifdJen ®tubiums fällt lReffe!S erfter merfud) I bie ed)raube alS 6d)iffs~ 
motor an0uwenben; er foU bereits 1812 bie .8eid)nung einer 'l:lampffd)raube angefertigt 
unb twn glüdlid)em <hfolge begleitete merfud)e angeftellt l)aben. ~as 1uäre benn in ber 
~l)at bie erfte 18etlUitflidjung jener bebeutfamen <hfinbung. mber erft 1826 btod)te 
er feine ~been fo meit 3ut lReife. baa ~usfül)rbatfeit unb ~lad) weis ber Smedmäfligfeit 
für entfcf)ieben gelten fonnten. lReffel felbft~ babon auf bas IJoUfte übewugt, naqm 1827 
ein jßatent 1 fünf ~al)re ftüger als 6auuage I unb 0eqn ~al)re frül)et alS ber lhtglänbet 
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@)mit~. ber fd)lief3lid) allen beiben ben Chfolg IJOrluegne~men follte. ed)on 1829 fanben, 
unter lReffe!s S3eitung unb unter cnt~ufiaftifd)er ~eilna~me ber ~el.lölferung, im ~riefter 
~afen \ßrüfungsl.lerfud)e mit einem nad) feiner l!!ngabe gebauten @id)rauben'oampfer ftatt. 
~ro~bem ber Chfolg ein gfänöen'oer gewefen 1uar, 1uur'oe bie @iad)e bod) ltlieber l.lergeffen, bis 
fie bas ~luslanb en'olid) in energifd)e l!!nreg~:ng brncf)te. ~en inamen \Refiel überfa~en un'o l.ler~ 
leugneten bie @id)iffsted)nifer, un'o crft bie Uberfebenben gaben if)m ben ltJOfjll.ler'oienten lfiu~nt, 
inbent fie bem am 9. Dftober 1857 lJU ~aibad) als f. f. 9JCarine~l)orft<sntenbant )8erftor~ 
benen in ~ien, nid)t in ~rieft, ltJO filf) fd)liefllid) fein \ßla~ bafür fanb, ein :Venfma! fe~ten. 

@ipätcr als \Jteiicl unb @iaul.lage trat @)mit~ auf unb baute, gefd)ü~t burdj ein \ßa• 
tent I.Jom ~af)re 1835, nad) benfelben \ßrinlJipien im ~af)re 1837 feinen fd)on erltlä~nten 
.. ~nfant \Rot)af". C!s 1uar bies ein @id)iff I.Jon 10 m ~änge, 6 :tonnen ~ragfäf)igfeit, 
un'o f)atte nur eine @)ed)s~\ßferbeftaftmafd)ine. ~ie \ßrobefaf)rt gelang, aber bas 9Jiif3trouen 
ber W?arinebcf)örben trat ber l)~euerung als 5ä~es ~emmnis entgegen. Chft im 9Jiai 1838 
ließ bie l!!bmiralität bie C!rfinbung prüfen. :Varauf~in vifbete fid) eine OJefellfdjaft .. für 
bie i)ortbetuegtmg mittels ~ampfes", 1ucld)e bie @)mitf)fd)en \ßrojefte in möglid)fter l!!us~ 
be~nung ausfii~ren ltlollte. ~as erite gröflere @)d)iff. ber "l!!rd)imebes" (1838), ~atte 
240 ~onnen ~ragfäf)igfeit. ~ie \ßrobefaf)rten fie!en aud) gierbei ltlieber auf bas günftigfte 
aus, unb ber 9Rarinefapitän Cff)apeU, ltleld)er bUr ~egutad)tung beorbert war, muj3te bie 
~ebingungen ber l!!bmiralität ( 4-5 stnoten, englifd)e 9Reilen, ober eine geograpf)ifd)e 
imeife in ber @itunbe) alS übertroffen anerfennen, benn ber .. l!!:rdjimebes" legte 10 futoten 
3urücf unb ftellte fid) mit biefer ~eiftung bereits ben heften Sd)raubenbampfern an bie Seite. 
C!r mad)te fpäter~in fogar l.liefe i)af)rten in nod) füwrer .Seit alS biefe. ~m ~uni 1840 
ging er l.lon ~ober nad) Cfalais, I.Jon \ßortsmoutf) nadj Dporto, 800 englifdje 9Jieilen; bU 
biefem ~ege braud)te er faum 70 @itunben. G:r umfd)iffte ganb G:nglanb, unb biefe %a~rt 
1uar für @imitf) ein ~riumpfJ5ug, benn in allen bebeutenberen ~äfen legte er an, unb eine 
grofle %t3af)l bcr f)erl.lorragenbften ~ngenieure unb @efef)tten erf)ielt fo @efegen~eit, fid) 
l.lon ber fßortrefifid)feit bes @)d)raubenpropellers burcfj ben l!!ugenfdjein 0u über0eugen. 

~n bemfelbcn ~af)re lief bas erfte englifdje @)d)raubenfd)iff in ben ~rieftet ~afen ein 
unb bereitete 9{ejfef bie OJenugtf)uung, alle feine )8orausfagungen oeftätigt bU fef)en. ~ie 
fcfjon etltläljnt, 1uurbe barauf im ~f)re 1843 bas erfte franböfifdje @)djrnubenboot, ber 
"%tpofeon", gebaut, unb nun ging es rafdj l.lorltlärts. ~ereits 1845 1uagte man, eins ber 
gröflten ~antpifd)ifie, ben .. OJreat ~ritain", mit einer 9Jlafdjine I.Jon 1200 ~ferbefraft, 
burdj eine @id)mube in ~eluegung fe~en lJU laffen. 1)1adjbem bie @idjraube fid) unlJWeifel~ 
~oft als gutes~ riebmittel für @)d)iffe bewäljrt f)atte, fam fie enblid) audj bei Shiegsfdjiffen, 
für tueldje bie gcfid]erte ~age biefes luefentlid)ften imafd)inenteites l.lon ganlJ befonberer 
~id)tigfeit ift. in l!!ufnaf)me. @iie geltläf)rt aber f)ier aud) nodj ben befonberen morteif, 
baü an ben heften \ßlä~en, ltlefdje fonft l.lon ben lRäbetfäften weggenommen ltlurben, je~t 
Stanonen ftefJen fönnen. 

\)(ad) biefer gefd)idjtfid)en ~etradjtung ber G:rfinbung im groflen @anöeU fdjcint es 
nid)t überf!üffig. in einigen ~orten an bie G:ntltlidelung ber ~ o n ftru fti on be~ eigentlidjen 
\ßropellers, ber Sd)rau(le, ein3ugef)en. l!!u~ bem früf)er ®efagten ergeben fidj als f)aupt~ 
fäd)lidje ~ebingungen einer möglid)ft groflen ~irffamfeit: 1) eine breite i)fäd)e, ober ein 
groj3er ~urd)meffer, lueld)e ben )lliiberftanb einer groj3en )lliafiermaffe 3u überltlinben ljat 
unb beßltlegen ef)er iid) in berfclben l.lorltlärts beltlegen foU, a!5 baj3 fie biefelbe I.Jerbrängt; 
2) eine angemefienc S)öf)e ber @)djraubengänge, bamit jebe ~ref)ung eine 0ur aufgeltlanbten 
S1'raft 1Jerf)ältnismäf3ig möglidjft grof3e morltlärt§beltlegung betuirfe; unb 3) eine entfpredjenbe 
.SafJl uon Umbreljungen in ber 9Jiinute. lUlle biefe merf)ältnifie finb jebod), 1t1ei1 iie in fidj 
burdjeinanber bebingt ltJCrben, bllnteift Ultb am iid)erften burdj )8erfudje (,U beftimmen, 

9Jian gab bem \ßropeller beim "l!!rdjimebeß" bie i)orm eines breit~ädjigen 6djrauben~ 
gang es, ltlie i)ig. 29 3eigt. @)eine ~öf)e a b betrug 2 1/ 2 m, ber ~urd)meffer c d ber 
@)d)raube 21/ 6 m, fo bai3 bie i)lädje felbft bis an bie l!!djfe über 1 m breit ltlar. ~urd) 
einen .SufaU l.lcrfür&te iid) aber bie !Sdjraube. ~a§ 6djiff fuf)r nämlid) an einer feid)ten 
@iteUe auf ben @runb unb büi3te bie ~älfte bes @idjraubenganges ein, fo baß es nur 
nodj ein @itücf IUie c d e f bef)ieft. @iief)e ba - es ging je~t rafdjer als l.lorf)er. 
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~(uf biejc (frjo~rung geftü~t, gab man audJ l.Jon nun an ber ecgrou(le nid)t me~r 
einen oo{(en Umlauf, bafür aber biUei @önge mig. 30 unb 33). E:iie lag am .\)interteil bes 
E5djiffe5, uor bem @)teumuber, im fogenmmtcn toten Sjol.;e, tuefdJdl ftcts, ltlenn ba5 E:id)iff 
fd)mimmt, unter l!Baffer ift. ~ie Welle_ lllirb ~~ttd) bie ~~mpfm?f~ine in raid)e Umb_reg~ng 
gefe~t. metrügt bas )ßor\llörtsgegen lllt Woncr audj md)t bet jeber Umbtef)Ullg lO \Jtel, 
alS bie ~öge eines ed)ranbengangcs ausmod)t, benn bas Wofier ift nad)giebig unb 1ueidjt 
bem ~mcfe ber @:djraubenflädjen fomo(JI nad) ginteu ols nod) bcu Geiten aus, fo wirb 
bodj immer et11Ja5 ~ortriidung errcid)t , unb \Uetm man bic Welle red)t rofd) gegen läflt, 
f o fummiert fid) aus ben vielen flcinen ~irfungen eine tmfefJnlidje <»efamtluirfung. ~ie 
Sdjifisfdjraube mad)t bager aud) 100, 150 unb felbft nodJ megr Umgänge in ber 9J1inute. 

~ig. 29. <!r[te \jorm bcr @!cfjiff~[d)rau~e. 

\jig. so. ~o~~dRängige @!cfjiff~[djrau~e. 
!l!enniei \jifdj\djll!an~jorm. 

\jig. 31. jlJiergänglge !Sdjif!G[d)raube. 

\jig. 32. !lliergängiee 6djrau~e b~ 
. Gireat tlrttain". 

~eitere i8erfud)e unb ~etrad)tungen fiejien es \uaf)rfd)einfid) finben, bafl aud) nidjt 
einmal ein f)afber Sdjraubengang notmenbig fei. 9J1an brad)te ba~er nebeneinanber vier 
i8iertelumgiinge an (f. ~ig. 31 unb 32), unb bei ber Sd)raube am .,®reat ~ritain" erfd)ienen 
biefelben nid)t anbers alS vier in berfelben ffiid)tung gebogene ~lüge(, bie auf einer gemein" 
1djaftlicf)en ~eUe befeftigt finb. i8ergleid)t man fie mit ber ~orm bes i51iegers (f. a in i5ig. 25), 
fo IIJirb man eiue volljtänbige Übereinftimmung finben. Wlannigfad)e i8orfdJiäge unb i8er" 
be\ferungen finb nod) gemadjt ttJorben, auf bie ausfügrtid) gier ein.;ugegen uns .;u meit 
fü~ren IIJürbe; fie be3ie~en lief) fämtfid) auf nid)ts meiter alS auf vericf)iebene IJleigung 
ober ®röflen'oerl)ältniffe ber i5lügel unb geben in igrem l,l3rin.;ip burdJaus nidjtS IJleues. 
IJlur bes IJlapierfd)en ~rans'oerfalpropeller5 fei uorübergef)enb gebacf)t, IIJei{ berfelbe von 
bett übrigen ~onjtruftionen infofern abiiJeid)t, als er in biUei grojien täberförmigen @:cf)raubeu 
bejtegt, bie nebeneinanber ober gintereinanber liegen unb bas G:igentiimlid)e ~oben, bafl fic 
bunt ~eil aus bem l!Bafier gerausragen. ~ir fönnett cbenfomenig auf bie 'Iletails ber 
praftifcf)en ~{usfügrung eingeljen, bevor tuir nid)t bie ~nmpfmafdJine betrac~tet gaben. 
S)icr ijt unire Wufgabe gelllefen, ba5 ®eid)idJtfidJe baqufegen unb bie ~~eorie ber G:rfin" 
bung beutlidJ bll madjen, unb bafür möge bns ®efagte genügen, buma( tuir fpäter nodJ @e" 
legengeit gaben 111erben, auf eine näljere metradJtung ber E:idJrnubenfdJiffe bUt"Ücfbufonttnen. 

lln6 !!lucfj ber G:rn nb. 8. ~uf!. li. !8b. 7 
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llrr Winbmüolnügtl. lillir 1uenben 1111~ 3u bem 31ueitcn <»egeuftanbe, bem näd)itcn 
merl:l.lanbten be~ E)d)raubenfd)iffcs: ber lillinbmüqfe. lrocr bie beiben 2tpparate nur ober~ 
fläd)lid) betrad)tet, bem IUerbcn fid) jebenfa@ I.Jief cqcr bie fdJeinbaren illegenfä~e in if)rem 
lillefen aufbrängen, alS bie Übercinftimmung, bie in ber stf)at in iqrem ll3rin3ip qerrfd)t. 
:tief unten im lillafier verborgen, nnb anberfeit5 f)od) unb frei in ben Büften fid) be~ 
1oegenb - rafd) I.Jon Stüfte 3u S"tüfte burd) alle \Räume ber 9J1cm f!iegenb bos eine, unb 
feftgebannt bagegen an einen Drt, uni.Jerriidbar bas anbre ; tJ[)n innen beiUegt im ruqenben 
(Elemente unb bann Ivieber tJon bcm ftrömenben lillinbe qermngetrieoen, f)ier ~e1oegung 
emjJfangenb unb bort ~e1oegnng crtcifcnb - bos olle~ fd)eint lief) 311 ltliberfpred)en, unb 
bod) einigt fid) bas G:ntgegengefe~te unter bemfefbcn <»efe~. 

liller qat eine 6d)iff~müqle gefe9en? 9J1an fonn fic ungefäf)r einem 'IlamiJffd)iff mit 
6d)aufelräbern I.Jergleid)en, 1oeld)es in einem fJeitig jtrömcnben ~fuffe uor 2tnfer liegt unb 
beffen lHäber burd) bcn 2lnprall ber m!aifermafien in Umbref)ung ucric~t \Derben. 2tuf 
bem feften Qanbe loiirben ltlir ftatt ber m!afierfrait bie Straft be~ m!inbc~ in äqntid)er 
m!eife 1oirfen laffen fönnen, tJorausgefe~t, baß man bie eine - entloeber bie obere ober 
bie untere ~ölfte - ber 6c{jaufeln in einem ®efJäufe tJor bem m!inbe fc{jii~te, loei( fonft 
bie auf cntgegengefe~te ~ref)ung f)inarbeitenbe ~eltlcgung ber 6d)aufeln iid) auff)eben unb 
feinen G:ffeft 1ueiter f)ertJorbringen ltlürbe. 

(Eine fold)e m!inbmiigfe, bie 1uof)f aud) f)ier unb ba ausgefiiqrt 1uorben ijt, ltliirbe fiel) 
===;;:=:::::::.;=='1 mm 3u bcn gebräud)lid)en Winbmiif)lett genau fo tJerqaften, ltlie 

ein ffiabbampfer 3u einem 6d)raubenbampfer. 'Iler ~eloegung~~ 
apjJatat ber re~tern liegt nid)t meqr b(oß bis 3ur ,x;älfte im Q:(e" 
mente (bei bem einen lillafier, bei bcm anbcrn iMt), fonbern gan3, 
bafiir aber 1uirft bie Shait nid)t fenfred)t auf bie ~läd)e ber 
l}lügct, fonbern in geneigter ffiid)tung, id)ief. nad) bem ®efebe 
bcr fd)iefen (E(lene • 

.\2egt man ein ed)raubenfd)iff in einer ftarfen etrömung uor 
~(nfer, fo IUifl ber eto~ be~ lffiaffer~ bie 6d)raube bregen, unb 
fo bre6t aud) bcr Winb bie ~lügel unfrer ~inbmüf)len, benn biefe 
finb nidJI~ anbres als steife uon 6d)raubengängen, um bie ~efle 
gelegt, \llcfd)e !c~tcre bie empfangene ~eltlegung ben 9J1iiqf" 

ljtg. 33. ~o~~clgiingige fteinen üuermittelt. 
ed]iflilfcf}raube. lillcnn ein m!inbftofi fenfred)t nuf eine if)m gegenüberftef)enbe 

~läd)e trifit, 1uie bos m!aficr auf bie ffiabfd)aufeln bcr 6d)iffs~ 
mii(J(en, f o 1uirb feine gan3c Strait eine ~ortbcroegung in feiner ffiid)tung, in bem ge" 
IUäqften ~alle eine Umbref)ung beß ffinbes um bie 2ld)ie 31t beluirfen ftreben. ~rifft er 
aber fd)ief auf eine l}läd)e, fo 1uirb 3um ~eif feine Si'raft abgleiten unb nur ein je nacfJ 
ber Weigung meqr ober 1ueniger grojjer Wnteil batJon einen fenfred)ten 'l)rucf auf bie ~!äd)e 
au~iiben llttb, 1uenn biefelbe nn einer m!elle nngebrad)t ift, auf ~requng f)imuirfen. <Es 
fäiit fiel} bie~ 1eid)t burd) eine ßeid)nnng, 1uie l}ig. 34, 1oelc~er bas Qlefe~ tJom ll3arallelo" 
gramm bcr Shäfte bll @runbc liegt, nad)meifcn. A. B foll, tJon oben gefeqen, einen ber 
lillinbmüglffügel bebeuten, 1ocfd)e an ber m!elle D E befeftigt finb. 'Vie !ebtere -- neqmen 
1oir an - fei in ber ffiid)tung bcs m!inbes, ltlie es ja gemöf)nlid) ber ~aH ift, geftellt, 1mi> 
es bqcidJne c a alio bic Straft bes m!inbe~. mit 1ueld)er biefer auf ben ~liigel brücft. 'Vic)e 
Straft fönnett ltJir un~ au~ ö1Dei onbern oufammengefe~t benfett' bon benen bie eine fcnf~ 
red)t auf bm l}lügcl, bie anbre aber in ller ffiid)tung feiner ~fäd)e lllirft. ~e3ief)cnt!icf) 
1uerben bicfe beibcn Sfräite in ffiid)tung unb @röfle burd) bie ®citenlinien bes ll3orallelo~ 
granun~. bttrd) da unb c d, bargeftellt. ~ie !e~tcre iit fiir bie m!inbmiiq!e ganb loirfung~~ 
los, bemt fic gleitet an ber ~läd)e bcr ~lüge( au. ~ie erjtere aber, 1ocld)e fenfred)t auf 
ben l}liigcl briicft, fud)t benfclben 511 brdJcn; bltlar aud) nid)t mit bcr uoUen S'hoft, fonbern 
1oiebcr nur mit einem ~eile, bcn 1uir auf biefclbc ~eiie ber 3erlegung feiner @röiie nad) 
beftimmcn fönncn, 1uenn mir bas \ßarallelogranun a e f g fonftruicren, 1uorin a e = a c 
ift. er~ brücft in bcmfeluen bie ~inic a f benjenigen ~eil ber Shaft be~ m!inbe~ a c au~, 
mcldjer in ber ffiid)tnng ber ~angcnte ienfrcd)t auf bie ~fd)fe ber m!elfe 1virft unb 
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infolgebei.icn eine ~re~ung beß iJfügels um bie ~eUe ~crboröufJringcn ftrellt, ltläfjrenb bie 
anbre red)huinfelig barauf fte~enbe ~inie ben in ber lHid)tung ber ~cUe mirfenben ~eil a g 
ben '.!lruct, bie ®taudjung bebeutet, meldje bie ~eUe ber imü~le burd) bie bom ~inbe 0u::: 
tücfge'orücftcn iJfügef erfeibet. 

~s leud)tet ein, bnä mnn einen um f o gröi3ern tmbfJaren G:ffeft emid)en wirb, je gröfJer 
bie Wlafie beß )l9inbes ift, ben mnn nu arbeiten 31uingt. im an {Jot ba~er frii~0eitig fd)on 
bie <iinridjtung getroffen, bie iJläd)e bcr 'i'Jliigel aus megrercn ~eilen 0ufammen0ufet\en, 
1ueld)e fidj ~erausnegmen unb nad) ~etieflen 1uieber einfet\en laifen. ~äufig fittb biefe 
'i'Jäd)er, !ßerffeibungen, aus ®egeltud) gergeftcUt, öfter aber aud) nUr aus leid)tem ®pan::: 
1uerf ober bidjtem lHutengef!ed)t. 'l:lie ~inbmiigfen, um oucf) fd)luadje ~uftftrömungen 
mögtid)ft außnuben 0u fönneu, linb berart gebaut, baä fie fiel) mit ber ® timfeite bem 
)l9inbe - er mag fJerfommen, 1uo~er er 1uiU - entgegcnfteUen laffen. ~ei ben älteren 
st'onftruftionen wufite man bieß nur baburd) 0u erreid)en, bafi man bas gan0e ~ebäube um 
einen .ßavfen in ber imitte bregflar einrid)tete. <is _luurbe baflei notiidid) eine möglicf)ft 
feid)te ~erfteUung ~ebingung, bo~er aud) bie frü~eren )l9inbmül)len meift aus ~o10 gefJaut 
finb. <irft bei ben fogenannten ~oUänbifd)en c 
~inbmü~len, 1uefd)e feit etwa 1650 gebaut 
werben, ift man uon bem \ßrin0ip außge::: 
gongen, nur ben obem !eif, 1ucld)er bie ~eUe 
trägt, beweglid) 0u mad)en. ~aburd) gat man 
ben !8ortei1 erlangt, einen bei weitem bauer::: 
gafteren unb 0\uecfmäfiigeren Wlontel aus 
Wlauer\uert um ben inneren mvvarat fü~ren 
0u fönnen. ~ie Sag{ ber iJfügel beträgt ge::: 
luöf)nlid) bier, bislueiten fünf, aucf) fecf)s ober 
fogar ad)t, inbeffen foU bie gröfiere iJlüge10a~1 .A 
feine lJef onberen !ßorteile ge1t1ägren. 

~ie ®efd)id)te ber ~inbmüfJlen ift, als 
bie einer feljr alten G:rfinbung, bie ltlofjl in 
berfcl)iebenen @egcnben auf urfprüngtid)e ~eife 
gemad)t Worben fein fann, nid)t fe~r burd)::: 
fid)tig. 1lie meiften glauben, bafi fie aus 
bem 9Jlorgenfanbe oll uns gefontnten finb, IUO 
ber mange{ nut\bnrer ~afferfräfte bie ~fugen 
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l}ig. 84. !lllitfung bel !lllinbel auf bm \}lüge! bet 
!lllinbmü~!e. 

ber Wlenfd)en auf ben ~inb als st'raftqu~Ue {Jinlenfen muflte. ~ier mann fie fd)on im 
9. ~aljrgunbert befannt, unb ein arabifcl)er ffieifenber, ~bn ~anfal, crluäljnt igrer, afs 
itt ®ebfd)eftan, am Oftraube bes iranifd)en Sjod)lanbeß, in ~äufigem @ebraud). ®obief 
fcf)eint gewifl, bajj bie alten \Römer, trob iljrer ~e11iegungen 0u ~leinafien, nod) feine ~inb::: 
müfjlen gefannt gaben, unb bafi baljer audj in bem imuttedanbe biefe G:rfinbung erft in 
eine fpätere Seit fallen mujj. . 

~ajj bie ~inbmüglen burd) bie ~reu0faljrer nocf) (furopa, 1040 nacf) iJranfreidj, gc::: 
fommen feien, ift eine 61ojje !ßermutung, bie 01uar mand)es ~nfjrfdjeinlidje, aber nid)ts 
<frWiefenes gat. Cfrluäfjnt Wirb 311nt crftenma( eine )l9inbmüfjle in einem ~iplom bom 
!;Saf)re 1105; bor biefer Seit müffen fie benmad) alfo bodj fcf)on in iJranfreidj fJefannt 
geluefen fein. !8on iJranfreid) famen fie nacg <inglnnb, unb es laffen ficf) ljier bie äfteften 
®puren bis 0um :;5af)re 1143 \>erfolgen. :;5m ~agre 1332 fc{Jlug ~attolomeo !Serbe ben 
!8ene~ianem bie G:rrid)tung einer ~inbmügfe bor; 1393 foU in ®panien bie erfte gefJaut 
tuorben fein. ~ie ljoUänbifc{Jen ~inbmüljten mit beiUegficf)en Wdjfen unb feftem @efJäube 
wurbett, wie gefngt, um bie 9Jlitte bes 17. :;5agrgunberts erfunben. !ßor unb nadj biefer 
,ßeit finb mandjedei lii:nberungen in ber Wnlage biefer mpvarate gemacf)t ltlorbett, bie uns 
ljier, 1uo wir es 0unädjft nur mit ber ~ljeorie ber m in b m ü g 1 fl ü g e 1 0u tljun ljafJen, 
nicf)t 1ueiter berüljren. imit ber innern (finricf)tung ber Wlüljlen befc{Jäftigt fic{J ein ~apitel 
bes V. ~anbes biefes ~erfes; auf basfelbe beriUeifen wir biejenigen unfrer s:!efcr, welcf)e 
ben eigentricf)en imagfapparat genauer fennen fernen 1uoUen. ,. 



ijig. 35. !!lcrlabuug uou Qliitcm in einem ~afcn (.~ebchuir!ungcn) . 



<hoig lllfd}(rrt brr lroiUr, ber Stord unb bie !llcArl, 
in rloig 

tllirbrr~ollrr GJr(ta(t nlli16CR blr $ljoten ~dJ um. 
~&er jugenbl!dJ immer, in immer ncr5nbrrtcr 

6t:(Jaur 
l!~rft bu, fromme !llnlttr, 60t:(Jtig bol a(te· GJc(cb. 

9 d!tntr. 

fjebtl unb .JFinrdJen~ug. 
~raftwirliung 6ti ~rridjtung affer !!lauwerlit. -:Der .S,rtirf. CJinarntigtr, 3Wriarmiger .S,r6rf. !!fnnmtbung unb 

:Sirliungtwrifr. ~rfdjidjit . .S,r6tfabr . .S,afpef. ~ab an btr :Stift. :Bnijnröber unb ~rtrit6t . .$djrau6t oijut ~nbt. 

-:Die ~ti6nng. ~olre unb :l'fafdjen3ug. :Je~e ~olrr. !!lrweglidir ~olle. :ffafdjr. -:Dat ~errefuum mo6ift. 

f ~---·-

" n biefem @:iteine fojtet jebes \l3funh tJier i}ranfen", pflegten hie \l3arifer bU ~nhe 

her hreii3iger ~aTJre i)U fagen, wenn fie einem i}remhen hen in ber 9J1itte bes 

Sfonforhienpla~cs anfgefteUten Cbelisfen tJon Qu~or 0eigten. Unh bicfe tlier 

3ranfen 1uaren Tehiglid) ~ransportfojten, henn ber D6elisf felbft tuar ein <~e· 

fd)enf, bas her \ßafd)a WMJemeh 2!1i bem Si'önig ~ouis \l3gifipp gemnd)t f)atte. 

~ener C(Jelisf ijt ein 9J?onolitf) Mn mcgr als 20 m S)öf)e, beffen tlimcfige mafis 

eine ~reite uon ungefäf)r 2 m ljat. 91adJ o(Jenf)in tlerjüngt fid) bas ®an&e, fo hafi 

hie ®runhfläd)e her ffeinen \tnbp~rat~ibe nur nod) 11/ 2 •• m 6reit ift. ~as ®elvid)t 

beträgt gegen 250 000 kg unb bie U(Jerfiebclung Uon IJ!g~pten f1is in ben S)afen von 

CHJerbourg (1831-1833) unb bon gier bis \l3aris unb bonn bie IJluffteUung , tueld)e ber 

miigfamen !Bornrbeiten lvegen erft 1836 erfolgen fonnie, foftetcn nid)t tueniger alS 

2 W?illionen 3ranfcn. @:ioldJc W?iilJc mad)te bcr ~ransport eines einbigen @)feines im 

19. ~ol)rgunberte , tuo man bereits bie IJfusmt~ung ber l!tcd)anifdJen Sl'riifte auf bie ljöd)fte 

@ituie bcr !BoUfommengeit gcbrad)t gatte; in bem a!ten IJf g~pten aber finb bon bcn \l3tole• 

möcm bcrcn S)unberte mid)tet tuorhcn. ~er D6elisf von ~u~or iit aud) lange nid)t bcr 

{Jöd)jte, bcnn Uor ber ~ird)e hes {)eiligen ~oi)anncs Uom i!ateran in mom ftegt einer, ber 

unter hcm S1'aiin Stonftantinus II. aus sllg~pten gei)olt 1uorben iit, befien ~öf)e 60 m 

unh beHen (~eluid)t 650 000 kg beträgt. 
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~ie meijten Übefisten fd,nuanfen in i(Jrer ~ö(Je uon 15-30 m. ~eber ijt aus 
einem ein3igen @ltüd (Jergejtellt, bas feine j8earbeitung in bent @lteinbrud)e er(Jielt unb um 
ba oft biefe WleHen 1ueit bis 0u bem ~ufitellungsorte transportiert \tJurbe. Unb \tJenn 1uir 
bie \l3~ramiben bctradjten, bmn eine, bie bes Sfönigs Q:f)ufu, einen ~n(Jalt bon faft 
3 wmr. cbm unb banadj ein @efamtgeltJidjt 'Oon ungeföf)r 12 000 Wlilf. kg (Jnt, unb be~ 
benfen, bnä iie aus )llierfftiidcn aufgebaut \tJorben finb, beren biete bis an 100 000 kg 
luiegen, unb bnü biefe Sfoloiialblöcfe bis auf eine ~öf)e 'Oon gegen 150 m gef)oben \tJerben 
muj3ten, um bie 6pi~e (Jerz,urid)ten - unb uns fragen: auf ltleld)e m3eife ift es möghd) 
ge\tJefen, Mr nunmef)r 5000 ~af)ren herartige j8aultlerfe 0u enidjten? fo fdjeint uns nud) 
bie grö\ite ,ßaf)f ber ~!rbeiter unb bie längfte Seitbauer feine befriebigenbe ~nt\tJort 
barauf 0u geben. 

~ie Sfröfte bott Wlenfdjett unb 'timn 'Oermögen bereinigt 'Oie( 0u leiften, /)U foldjen 
~rbeiten aber 1uar nid)t nur eine grof3e 
S'rraftmafie nötig, fonbem audj eine z,ltled~ 
möf3ige !8envenbung berfdben. 

~s f)nben ba(Jer oiele geglaubt unb 
es iit oft be9nuptet ltJorben, baj3 ber merf, 
mürbige j8ilbung5ftanb bes alten litg~ptens 

- audj im j8efii'e gnn0 befonbmr unb feit~ 
bem 'Oerloren gegangener med)anifdjer srennt~ 
niife gemcfen fei. ~as iit iidjer nidjt ber 

~nlf, unb bie mccf)anifdjen ~pparate unb !8onidjtuugcu, 1veld)e oon ben lhbauern ber \13~~ 
rnmiben benui,)t 1vurben, finb feine nubern. als bie nud) uns betonnten, unb merfmürbiger~ 
ltJeije gernbe bie allminfadjiten, mclcf)e es iiber9nupt gibt. 

m1ir fiubcn bri ben l.ß~rantiben rion ~i0e(J nocf) ~1nbeutungen bes fdjiefen ~ammes, 
auf IUddJellt bie in ben öftlidjm j8ergen gebrodjenen eteine auf bie 40 ID (Jo9e ~ef5tmaffe 
gc\cfJtliit 1uurben. 'Vie äg~ptifd)en 'tecf)nifer bcnu~tcn bie ~efe~e ber fc!jiefen ~bene in 
ifJWn 'Jntercfjc. m1eiter1Jin gatten iie nodj @>eile, SJebe6iiume, ffiollen, jonit aber nicf)ts, 
ltlenn ltlir nicf)t bie abjidjtlidje j8enul?ung ber :Reibung als etlvas j8efonbcres anfef)en 1uoUen. 

~!Ue bic 9Jlnjcf)inen, burcf) ltJelcf)c fo \uunberbnre m1erfe f)er\Jorgebracf)t \tJorben finb, 
bereinigen fiel) a(,cr fdJiiefilidj in einem einz,igen 0.\runbgcfe~e, in bem bes ~ e b efs, ltJie bie 

oaf)ftcid)ett ~fiiiUCHbungen bct @;c(jtaU(ICU 11. J. \tJ., 
bie 1uir im vorigen Si'npitcl brtracf)tct lJaben, auf 
bem ~efe~ ber idjicfen ltbenc bcrnfJcn. 

Der 1l)ebd. Irin ~ e beI ijt nidi!S onbrcs 
af5 ein 11111 einen feiten ~unft be\Ucglidjer :Stab, 
luclcf)cn I!IUei Si'riiite nnc~ IJerfcf)iebcncn ffiidjtungen 
1!111 jenen \13unft oll bte()en itrcben. ~ie eine (bie 
beluegcnbc) ltloUen \uir fuwucg Straft, bie anbte 
(bie beltlegtc) ~nit nennen; bann itellt fidj bie 

-~"~_'~- ~rage: unter 1oeldjen !8etl)öltniifcn finb Straft unb 

\jig. 38. \Einarmiger ~cbel. ~oft im Qjfeic~gelvicf)t? ~ie fc!}einbar nof)eliegenbe 
~ntluort : ltJenn beibe gleidjgrofi finb , 1oürbe in 

{J11nbert ijöUen faum einmal ridjtig fein ; benn es fom111t nid)t nur auf bie ~röiie, fon~ 
bern audj auf ben ~{ngriifspunft, bas f)eiiit barouf on , lt1ie 1ueit biefcr bon bem 'l:lref)~ 
p ltn ft e (ober be111 feiten 1_13unfte) entfernt ijt. 'Vie ~iingcn bes S)ebcls, ltJeldje 0mifdjen 
bem 'Xrcf)punfte unb ben 9(ngriifspuuftcn bcr Si'räfte liegen, (Jeiüen .\) c b e 1 a r 111 e. 

C!in '2lrbciter 1uiU einen @;tein um ein @;tücf uom ISoben empodjcbm. Ch fcf)ie(!t eine 
eiiernc 8tannc unter, IUcldjcr er burdJ ben ~lo~ a (j. ~ig. 36) eine ~(uflagenmg gi(Jt. ~e 
nä~er er bm Sllo~ an bcn @;tein bringt, je nä9er alio ber ~rc6punft bcß ~ebels on ber 
~ait lient, um io lcidjter ltlirb bie j8e\uiiltignng ber lc~tmn ltJcrben. Über einen gefiillten 
j8aumftmnm liegt ein j8alfcn mit feinen beiben C!nbcn gleidJiueit (Jeriiber: eine (Jmlidje 
@:djaufd, bie benn uon 01uei einanber gleidjgroj3en ~naben (!eiticgen 11nb f)er3~aft getummelt 
\uirb. Cis (!ebarf für jeben nur eines geringen 8toj3es, um {Jod) in bie ~uft empor 0u 



~er ,Pebei. 55 

fliegen, 'Detm 'oas nie'oergef)enbe (»eluicf)t be~ anbern ~ebt i~n. ':Da fe~t fid) aber auf ba~ 
eine ~n'oe nodj ein ®enoffe unb - beibe bleiben am Q3oben, ber britte fdjmebt ~od) in 
'Der S:Mt. ~e~t fäUt i~nen ein, ben 18affen über bcn !Stamm lJinau~ bem G;in0efnen 5u0u~ 
1d)ieucn, 1o 'Da~ biefer nun mit \einem ®eluicf)te oief meiter oom ':Dref)punft entfernt luirfcn 
lntm. ~r mirb bann aUerbings jene beiben aucf) emporfcf)nellen, aber 1\la~ fie jo fcf)einbar 
an ctleidjtertem ~1-aftaufmanbe gemonnen ~oben, bas je~en jie an mcrgniigen I'Oieber oll, 
'ocnn 1ie müHen if)mfeits barauf oeröidJten, ebenfo {Jod) roie ber anbre gejcf)feubert 0u merben. 

jjig. 39. Wlnroenbung bel einarmigen .(icbd~ bcr trften 21rt. jjig. 40. iln!Denbung beß 0roeiarmigen -\)ebe!~ . 

':Diefe @1cf)aufef ift ein ~ebef, unb 0mar liegen f)ier, mie {Jei ber Q3recf)ftange, bie ~n~ 
griff~punfte bon straft unb 2oft auf entgegengefe~ten !Seiten bom 1lref)punfte. 1lerartige 
~ebe1 nenntman 01'0 eiarmig e, 311lll 

Unter\cf)ieb bon benen, 1uo (~ig. 37) 
S{'raft unb 2oft (a) auf berjelbcn 
!Seite oom 1lre~punfte (b) aus lie~ 
gen, unb meldje besl)alb einarmige 
~ebel l)eiuen. '.tlie le~tcren jin'o 
unter jid) mie'oer ber\cf)iebcn, je 
nad)bem bie 0u überluinbenbe s:!ait 
ober bie beroegenbe straft 1JUnäcf)ft 
nm 'l)reljpunfte igren ~{ngriff lJat. 
1lie ~bbifbungen ~ig. 39, 40 unb 
41 geben 1JU bem ~ejagten erföu~ 
tembe Q3eifpiele. @)djubfnrrcn, lRu~ 
ber, ®iebefcf)neiben, storfpreiien unb 
äl)nlid)e morricf)tungen erlueijen jid) 
jämtlicf) bei gennucrer j8etrndjtung 
alS einarmige ~ebef, bei benen bie 
2oft 0 \lJ i j dj en bem 'llrel)punfte unb 
ber ~raft liegt, \llägrenb ber ~ritt~ 
fdjemel 'Des @)pinnrabes ober her 
'llrel)bnnf ben ~aU l.Jeraugenjdjein~ 

ljig. 41. lfinarmiger ,eebel ber olueiten ilrt. 

fid)t, roo bie Straft näger nm 1lre1)1Junfte 1uirft nfS bie 2oft. '.tler 1lrel)punft bes ~ebefs, 
1neldjen baß ~rittbrett borfteUt , mirb 6 6 • 

nämfidj l)ier 0ur 1lreljad)fe ginter ber A , f5 o o o o :A o o ~ o , J , B 
~erje, um roefdje jenes fid) auf unb nie~ Q 
ber bemegt. !mir fiinnten ~unberte bon 
j8eijpiefen aus bem tägfidJen ~euen nen~ 

ljig. 42. Qle[e~ bel .(iebel~. 

nen, begnügen uns aber, bie ~!ugen ber ~efer auf baß j8ifb ~ig. 36 0u fenfen, mo ba~ 
\djeinbar merfd)iebenartigfte al~ ~usbrucf bcs~ 
jelben ®efe~es fiel) 0eigt. / 

~m ®runbe bajieren jämtfid)e ~euel auf 
einem ungemein einfadjcn ®efe~e, bas fidj fol~ 
gcnbcrmaflen ausjprecf)en läflt: ~ i e an einem 
~ e U c1 lU irfenben Sfrä fte j in b im (» {ei dj~ \Jig. 43• l!ilinfd~ebc!. 
gelu i d) t, Iu en n bie ~robuft e au s ber ~ röi3 e b er ~i'ra ft un h ber Bä ng e b es 
~ebefarmes (b. l). ber Bänge bcr !Senfred)ten, mefdje man bom 1lreg1Junfte aus auf bie 
ffiidjtung her St raft öie~en fann) gleicf} finh. lffienn afio an bem ~ebel AB (f. ~ig. 42) 
eine Baft l.Jon 6 kg mirft in bet ~ntfernung oon 3 (9Jleter, ~uu, ßoU u. bergl.) oom 
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~reljpunfte, unb eß foU if)r auf ber anbern Geite burdj eine STraft \Jon 3 kg bas ~leid)" 
geloidjt gef)aften luerben, fo muji biefe in einer Cl:ntfermmiJ \Jon 6 (9Reter, iJuf;, 
,ßoU u. bergt) angreifen. - C!s iit bauei gnn.J g!eicf)giiltig, ou IUir einen /,loeiarmigen oblT 
einen einarmigen ~euel annefJmen, benn bie Straft \Jon 3 kg fönnte ber in a lllirfenbcn 
.\.?oft bon 6 kg ancfJ auf berfelucn eeite (nacf) B fJin) bas ~(eid)geloicf)t fJnlten, unb iiL' 

10ürbe eueniaH5 in ber C!ntfemung uon 6 (9J1eter, iJufl, ,ßoU ober bergt) in b' ein0ugreifm 
9auen, nur miiiJ!c fie bmm im entgegengefe~ten !Sinne 1uirfen. 

@ioU nuu ber ~)euel nid)t nur im ®leicf)geluid)t ge()alten, fonbcr~.t foU nod) ba.JII eine 
l8e1uegung ueran!afit 1uerben, fo mufi auf ber !Seite ber STraft ein Uberfd)ltfi ftattfinben. 

lr5 fann bann ber gnn.J analoge iJaU IUie uei \2{ni1Jenbuug 
ber fdJiefen ();(Jene, beß Sfeif5, ber ed)tonue u. f. lU. ein" 
treten , baji eine f!einm straft eine gröüere S!ait oluar ue" 
1uegt ; es 1uirb aber ber ~eg, ltleldJen bie le~tm .JUtürf{egt, 
um fo fleincr, je gröjier bie S!aft feluft unb je fiiqer ber 
~eudarm ift, on loeldJem iie 1uirft. 

~iefe 1mirfung510eife beß ~euel5 lourbe fdjon bon 
12f r dJ im e b e ß erfannt; berfelue \Jerfucf)te audj, fie auf matf)e" 
matifdJe \2(rt 311 uelueifen. ~nbeijen ijt bieß in 'ooUer 
Streune IUebcr if)m nodJ Denjenigen, 10elcf)e firfJ (Ja(b nadj" 

·.B1 (je"C mit bem ~ro(J{em uefdjiiftigt 9afJen, gefungen. Cl:rft Oer 
jjt~. H. Sum ~rroeife WlatfJemntifer b e { a ~ i re unb unafJgängig bon ifJm ~ä ftner 

bcr !ll!ttfunglroeiie beil .Vebdl. (Jauen benf8elueiß mit ber nötigen !Sr{järfe nefiil)rt. /Jofgenbe 

iit eine ber einfadjjten lBeloeißiiif)rungen: )Wirten auf einen Sförper, ber ]idj um eine ~djfe 
in A (iJig. 44) bref)en fann, in einer 9?ormaleuene 0ur 12fdjfe bie sträfte B unb C in ben 
ffiicf)tungen BB 1 tmb CC 11 fo mufi für ben @leicf)geloid)tß0uftanb, nadj bem auf !Seite 21 
mitgeteilten !So~ uom ~araUelogramm ber Sl'röfte, if)re 9Rittelfraft SA burdj bie ~reljad)ie 
A gegen. 1)aß 5'triifteparaUelogramm ABSC 10irb burdj feine 'Iliagonafe SA, 10efdje bie 
9JWtclfraft 'oon SB unb SC ijt, in bie gleidjen 'Vreierfe ASB unb SAC geteilt. iJäUt man 
nun bie S!ote Ab unb Ac auf bie Sfraftridjtungen, fo ljat man in ignen bie ~öf)en ber 
ueiben :Vreierfe, beren @nmblinien bie bie striifte B unb C barjteffenben IStreden SB unb 
SC finb. 1)a nun ber ~nf)alt eineß 1)reierfß gfeidJ bem {jaluen ~robuft auß O}runblinie 
unb .\)ö{je iit, io ijr SB X Ab = SC X Ac, b. lj. bie ~robufte auß ben Sfräftcn unb 

IE:;~~~~~~~~;:~;g(i~ii~; ihren ~efJclarmen - finb einanber gleidj, 
ltlouei jebodj unter 
S)euelarm bie auß 

~IQ. 45. t\tbda~e. 

ber ~reljadjfe auf 
bie straft gefällte 
S!otredjte berftanben 
IOirb. 

~ie ,Seit, bU meldjer hie @efe~mäfiigfeit ber ~irfung unb bmn mat{jematifdje 
lBegriinbung erfannt ltlorben ijt, baß ijt faft baß l!in0ine , 1uonad) bie @efcf)idjte (Jei einer 
9Rajdjine fragen fann, IOeldje, IUie hen ,Pe(Jel, jebeß srinb umiti3 nnueloufit in @e" 
Draudj nimmt. C!rjt bie fompli3ierteren Cl:inridjtungen ber!angten ein geloifjeß 9cadjbenfen, 
unb menn jie unß audj je~t nodJ fo nn9e liegenh fdjeinen, fo ge10äljren bodj in ber Sl'inb{jeit 
her i8ölfer !Sage unb WliJtfJe ben UrfJeuern eine hanfbare C!rinnerung. 

~ie @riedJen ~ieften bafiir, bafl srin~rnß, ein Sfönig auf ber ~njc( {it)Petn 0ur ,ßeit 
beß ~rojnnifcf)en striegeß, ben ,Peueuaum crfnnben fJabe. ,ßur ,Seit beß ~fJnf~bibeß nlfo 
9iitten fic nur ben einfadjen ,Pc(Je( gefannt. ~nbeffm ijt hieß cum grano salis 0u berftenen. 
9Ran 1uirb im llfftertum unuewufit, f o gut 1uie je~t. eine 9Jienge her \JeridJiebenjten 12fn" 
tuenbungen gemadjt (Ja (Jen. - i8on \2(rdjimebcß 10irb eqäf)lt, bafi er bem ~önig S)ieron 
eine i8onid)tung ge.Jeigt f)abe, mitte(ß bmn ein grof>eß 6djiff butdj eineu ein3igen 'Vrud 
her ~anb bon ber IStelle (Jeloegt IUerhen fonnte. ~((ß her srönig ii(Jer hiefe IO!IIIberuarc 
~irfung fein Cl:rjfOllliCll äujierte, \Jermnji fid) %:djimebeß fogar 3ll ber l.Jie{ citiedett ~(uflerUtt!]: 
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.. ®ib mit einen 6tanbpunft, unb idJ tt!ill bie Chbe aus i~ren Wngefn ljebcn." :Ob er 
babei ~ebel'oonid)tungen im !Sinne gatte, tt!ie fie jcbenfalls, wenn bie gan&e ®efcf)id]te 
roaf)r ift, feiner Wlafd]ine bU ®runbe lagen, bas wollen mir baf)ingeitellt fein laffen. 

~o'oiel ift gemifi, bafl alltäglicf) in ber ~ecf)nif bafiUofe straftiiuijerungen {]er'oorgebrad]t 
\oerben, roeld)e bas ®efe~ 'oom ~ebel auf 
irgenb eine Q:Beife iUujtriren. ~as mir audJ 
immer tljun wollen, \oir gebraud]en ba3u 
unfre 9JCusfeln, unb biefe mirfen an ben 
~ingern1 .Se~en, ~änben, ~üfien, Wrmen, 
!Beinen unb allen anbem Organen ttJie 
Shäfte, bie balb an einem einarmigen, 
balb an einem 3t1Jeiarmigen ~ebel an~ 

greifen. 6elbft im Snnem unfres :Oljres 
oermittelt eine lounberbar feine unb -
lt>enn bas Q:Bort erlaubt ift - über alles 
geiftreid]e ~ebel'oonid]tung bie !Beme~ 
gungen, roeld]e bas ~rommelfell burcf) bie 
ecf)allfcf)ttJingungen erleibet, bet ®eljör~ 

p 
lJig . 46. 

91nb an ber !Ulelle. 
Bin. 47. 

.Rur ~~eorie be; 91nbe~ nu ber Welle. 

flüifigfeit, in meld]er bie ®e~ömer'oen enbigen. - ~er ~ebe! iit eine {g{ementarmafd)ine~ 
melcf)e in ber praftifd)en Wled)anif fo ausgebeljnte Wnmenbung ~nbet, baf3 mand)e fegt 
funftuoll unb 'oerroidelt erfd)einenbe 9JCafd)inen im ®nmbe bocf) faft nur aus ~ebel'oor~ 
rid)tungen 'oerfcf)iebener ~rt 
bufammengefe~t finb. 

Q:Bit ljaben bisf)er faft 
immer angenommen , bie 
Wicf)tungen ber an einem ~e~ 
bel ttJitfenben Sfräfte feien 
fenlted)t auf bie Wid)tung ber 
~ebelarme , unb in biefem 
ijalle mitfte bie gan3e strait 
auf ~ref)ung bes ~ebels. 
Sft jebocf) bie Sh-aft fcf)ief 
gegen ben ~ebelarm gerid)tet, 
fo wirft fie nur bUm ~eil 
auf ~reljung, 0um anbem 
~eil auf ßug ober ~rucf; 
fie 3erlegt ficf) gettJifiermaf;en 
in 3t1Jei Sh-äfte 1 'oon benen 
bie eine fenltecf)t gegen ben 
~ebelarm gerid)tet ift I bic 
anbre bagegenl meld]e auf 
.Sug ober ~rud: arbeitet, in 
if)rer ffiid)tung mit ber ffiid)~ 
tung bes ~ebelarmes bufam~ 
menfällt. ~ie le~tm fommt 
0u feinem iicf)tbaren {gffeft. 
~ie ®röfle ber auf ~reljung 
midenben Sh-aft finbet man 
nacf) bem l,l3araUelogramm ber 
Sftäfte1 wenn man bie fd)ief jjig. 48. ~retrnb. 

angreifenbe straft alS ~iagonafe anfieljt unb ba3u bie beiben !Seiten fonftruiert, oon benen 
bie eine in ber Wid)tung bes ~ebelarmes liegt, bie anbre barauf fenfred)t ftef)t. ~ie ®röj3e 
bes (gffeftes biefer le~teren Si'taft I bas l,l3robuft aus i~r unb bcr 2änge bes ~ebefarmesl 
finbet man aud), lt>enn man für bie gegebene fd)ief angreifenbe straft als ~ebelann bie 

~ai !8ud) bet lhfinb. s. ~lufl. ll. lllb. 
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2änge ber 6enfred)ten nimmt, bie fid) aus bem ~relwunft auf bie Shaftrid)tung fällen 
läjit. - Q:s fommt aud) nid)t barauf an, ba)3 bie Sjebelarme eine gerabe 2inie bilben, fie 
fönnen wie iJig. 43 gebrod)en ober gebogen fein; ein fold)er Sjebel ~eijit bann ein jffiinfe(,., 
9 e b e l, für i~n gelten biefelben ®efe~e. ~ie Straft ttJirft. als ob iie an einem ~ebelarm 
angriffe, beffen Bänge burd) bie 6enfred)te auf bie ~'raftrid)tung beftimmt wirb. 

~n ber \ßra!iS fann man gro)3e Baften mit bem ~ebel bettJegen, aber immer nur auf 
geringe (intfemungen, unb mu)3 bann cntttJeber bem ~re~punft eine anbre Bage geben 
ober für ben ~ebel felbft einen ncuen ~ngriffspunft fud)en. ~n ben fogmannten ~ebe"' 
1 ab en gefd)ie~t bies auf mannigfad) berfd)iebene jffieife. 

jffiie alt biefe ~orrid)tungen finb, oon benen uns Big. 45 eine bot ~ugen fü~rt, läjit 
fiel) ebenfo )d)ttJierig beftimmen, wie bie (irfinbungsbeit anbrer )o einfad)er Wafd)inen. 
@iie ttJerben 3uerft oon franböiifd)en 6d)riftfteUem um baß ~a~r 1634 unter bem \Jiamen 
Levier san fin erwä9nt, bürften aber bU berfelben Seit ttJof;l aud) )d)on in :neutfd)lanb 
befannt gewefen fein, wenigftens ift in einem !Bud)e oon 1651 ("Wat~ematifcf)e (irquitf,., 
ftunben") bereits eine l.!lbbilbung baoon ent~alten. 

(iine fontinuierlid)e jffiirfung bes Sjebels fann man erreicf)en, wenn man benfelben 
an einer bre~baren jffieUe anbringt; ®öpel, ~afpel u. ).lU. beigen eine fold)e ~norbnung. 
~ebe Staffeemü~le ~at in il)rer Sturbel einen fontinuierlidj wirfenben ~ebel. Begt man ftatt 
eines ~rmes beren mef;me an bie ~eUe, fo entfte~en ~orrid)tungen, wie bie .\)ornf;afpel 
unb bie ~inben finb, roeld)e in ber \ßra!is eine ausgebef;ntc ~erwcubung finben. 

l\a~ an ~rr WtUt. ~as ausge3eicf)netfte !Beifpiel eines fontinuierlicf)en .\)ebels aber 
"-~ ift bas ffiab an ber ~eHe ober bas jffieUrab, roeld)es uns 

~ bie Biguren 46 unb 4 7 in )einer einfad)ften Borm barfteUen . 
.:. (is beftel)t aus roeiter nid)ts als aus einer bre~bcmn ~eUe 

unb einer baran befeftigten 6cf)eibe, ttJeld)e bufammen fid) 
um il)re ~cf)fe in ßapfenlagern bref;en. Um ben Umfang 
ber 6d)eibe ober bes ffiabes ift ein mit feinem einen Q:nbe 
feftgemad)tes 6eil gefdjlungen, ein anbres ift ebenfo an her 
jffieUe befeftigt. ~as erftere bient ber bellJegenben Shaft 
3um l.!lngriff unb widert lief) bon bem ffiabe ab, ttJä~renb 
bas le~tere bie 2oft trägt , unb inbem es fid) auf bie 

l5ig. 49• Um!e;ung bet ßaljmäbet. jffie((e aufwidelt, biefelbe in bie .\)öge gebt. Q:ine anbre 
l.!lngriffsroeife ber Straft beigt uns iJig. 48; l)ier ift es nid)t ein .8ug mittels eines 
@iei(es ausgeübt, ber bie an ber m3eUe angef;ängte Baft bettJegen foU, oielmel)r wirft l)ier 
bie 6d)were bes IDlenfd)en, roelcf)er burd) unausgefe~tes ~ufroärtsfteigen an bem Umfange 
bes ffiabes basfelbe unter )einen Büf>en ttJegfd)iebt. 6old)e ~reträber laffen fid) in oer• 
fd)iebener l.!lrt, aud) 3um !Betriebe burd) tierifd)e St1:aft, ausfüf;ren. ~n be3ug auf bie 2eiftung 
tritt nun bei bem ffiabe an ber jffieUe genau berfelbe BaU ein, alS ob Shaft unb 2oft an 
einem biUeiarmigen Sjebel wirften, beffen beibe ~rme bebief}entlid) bie Bänge ber ~albmeffer 
b a unb b c ljätten (iJig. 4 7). 6oU baß ®ewid)t W an ber m3eUe burd) bie Shaft p am ffiabe 
im @feid)gettJid)t gegolten ttJerben, fo fann bie le~tm um fo viel fleiner fein, als ber ~alb"' 
meffer ber m3eUe Ueiner ift gegen ben .\)albmeffer bes ffiabes. 

jffienn ttJir bie @; eillängen oergleid)en, bon benen bie eine fid) bei biefer ~rbeit vom 
ffiabe ab"', bie anbre auf bie jffie((e aufwideft, fo finben wir einen gro}ien Unterfdjieb, unb 
biUOt ~at bie Baft einen Heineren m3eg bUrüdgelegt a!S bie St'raft. ~ie jffiege ober bie @)eil• 
längen oerf;alten fiel) genau umgefe~rt roie Shaft unb jffiiberftanb. ~er 6a~ bon bem 
umgefel)rten ~erl)ältnis bet Sträfte 3u il)rcn .\)ebelarmen läjit fid) bal)er audj )o aus)pred)en: 
bei ben einfad)en Wla)d)inen finb bie \ßrobulte aus ben ttJirfenben Sträften 
unb ben bon il)nen bUtüdgelegten jffiegen gleid) ben \ßrobuften aus Baft unb 
jffieg. Q:in ®eroid)t oon 10 kg ~\)itb mittels bes ~eUra'oes burd) ein ®eiUid)t von 1 kg 
gel)oben; es muf> bann bas fleinere a{)o 10 m fallen ober 10 m 6eil abttJideln, wenn bas 
gröf>ete um 1 m fteigen foU. ~iefe naturgemäfle ~b~iingigfeit begrünbet uns bie jffiir~ 
fungsroeife aller medjani)d)en ~onid)tungen. \Jiid)t nur aber in ben einfad)en Wlafd)inen 
bes ~ebelS, ber fd)iefen (ibene - benn aud) auf bieje läf>t fid) jener 6a~ erläutern!> 
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0urüdbe0ietjen - bes ffinbes an ber !ille[e unb, tuie tuir gleid) fefjen tuerben, ber ffio[e unb 
bes ~lafd)en0uge5 u. f. w. treffen wir benfdben in erfter ffieil]e geltenb; er wirb uns eben~ 
fowof)l ein ®d)lüffel fein, ber uns ba5 ®ebiet ber ~~braulif eröffnet; ja in tueitefter 
2!ntuenbung bennag er uns überaU ein0ufügren, wo ~ewegung genfd)t , unb bie rei0~ 
bo[en !illirfungen anmutiger 9Jiufif tuie ber 5.3auf ber ®eftirne fpiegeln biefelbe ffiegel. 

~estuegen fd)ien es uns geboten, biefe ffiegel mit einer getuiffen 2!usfüf)rtid)feit oll be~ 
fpred)en. $ter Wu»en wirb leidjt ffar tuerben. 9Jian fege eine ber fompli0ierten 9Jiafdjinen an, 
ein Ufjrtuerf, einen 2!utomaten ober bergt: bie straft - mag fie burdj ~ärme in einem 
~ampfc~linber entwicfelt tuerben, ober mag fie bon einer gefpannten elaftifd)en ~eber aus~ 
gegen, muj3 burd) oalJheid)e ineinanber greifenbe 9Jiofd)inenteife übertrogen tuerben, bamit 
il]re urfptünglid)e unb fid) immer tuieberl]olenbe gerablinige ober freisfönnige ~ewegungs~ 
weife ben planmäfligen ®ang ber 9JlafdJine gerborrufe. $ter SMben einer ed)iffsmofdJine 
gel)t auf unb nieber, aber bas burd) if)n bettlegte ~oot gel)t tuie ein bernünftiges ~efen 
0wifd)en ~tippen unb Sanbbänfen feinen fid)ern 5.3auf - ba5 ®teuerruber wirft babei als 
ein grojier einarmiger ~ebel. 

~n ill1afcfJinentuerfftätten tu erben ~ol)rmafdjinen, ~obelbänfe, IJ?utmafd)inen, ~led)~ 
fcfJeren, getuid)tige ~ämmer, \ßumpen, 2!uf0üge, fur0 aUe ~orrid)tungen, tuelcfJe ~etuegung 
bedangen , burd) ein ein0iges ~affenab ober eine ein0ige ~ampfmafd)ine in ~etrieb 
gefe~t unb aUe bie un0ägligen berfd)iebenen ~ffette gernotgerufen burdj fd)arfiinnige 2!n~ 
Wenbungen unb ~ombinationen bon ~ebeln, bie in ber berfd)iebenften ~orm balb in il)rer 
einfad)ften ®eftalt als ®eftänge, balb alS .ßa"l)nröber ober ~~~ 
oenttifen auftreten. IJ?e9men tuit oUm ~ebe( nodj bie fdJiefe ~bene 
unb einige ®eilborrid)tungen, fo gaben tuir bie einfad)en ®runb~ 
formen ber meiften 9JiafdJinen, tueld)e rein med)anifd) tuirfen. 
~iefe beiben 0ute~t genannten unterliegen aber, tuie fd)on e~ 
tuö{Jnt, in il)m 2eiftung bemfelben ®runbfa~e, tueld)er uns an 
ber !illirfungsweife bes ~ebels flar geworben ift, tuenn er in 
be0ug auf le~teren aud) nur als 2!u5flufl eines l)ögmn unb 
ollgemeineren ®efettes tu gelten "at, beffen ~adegung an bem "-' """' b • .... b \' o 'J utg. ~o. ""..,rau e o,ne "''' e. 
\ßaraUelogramm ber Shöfte mir oben, auf ®eite 56, entwicfelt 
!)oben. ~5 ift bet ®runbfa~, bafl mit berfe(ben straft ottlat berfd)iebene 5_3aften ge{Joben 
ober !illiberftänbe übertuunben tuerben fönnen, bafl aber entfpredjenb einer ~ergrößerung 
ber 2aft bie ®efd)roinbigfeit, mit ber if)re ~eroegung erfolgt (ber ~eg, ben fie 0urüdlegt), 
fid) \Jeningert unb umgefe{Jrl. .Stuei ineinanber greifenbe .8 a {J n r ö b er ober ® e triebe 
finb tuie ein ffiab an ber mJeUe, unb bie Umfe~ung ber straft unb . ®efd)tuinbigfeit folgt 
bei beiben bemfelben ®efe~. ~n ~ig. 49 fei ba5 linfe ffiab bireft burdj eine straft betucgt, 
welcfJe burdJ bie eingreifenben ®etriebe bie anbern beiben ffiäber in Umbrcl)ung berfe~en 
foU. ~a bie fleinen ®etriebe nur acfJt ßägne gaben, wöf)renb ber gröflere ffiabumfang 
bcren immer 48 gat, fo tuirb bas mittlere ffiob fed)5 Umbref)ungen, bas red)te 36 unb 
bas le~te ffeine ®etriebe gar 216 Umbregungen mad)en , tuenn bas linfe einmal umläuft. 
2!Uein nbgefel)en bon bem ~erlujt, ben bie ffieibung bereitet, tuürbe bei biefer gefteigerten 
®efd)winbigfeit bie ~rnft bon bem ®etriebe aus nur mit bem 216. l:eile berjenigen Shaft 
wirfen, tueld)e an bem gleicfJen Umfange bes S)auptrabes tuitft. 

$tie fd)on ertuöf)nte ~eroinbung ber ®d)raube mit bem .Sagnrabe, bie fogmannte 
®djraube ol)ne ~nbe, oeigt uns ~ig. 50. mJirb näl)mlid) bie ®d)raube gebregt, ttJie 
es bie sturbei anbeutet' f 0 greifen bie einoefnen @änge' tueldJe genau ben 2!bftanb ottleiet 
.Säf)ne öU i~rer S)öge l)aben, awifd)en biefe .Säf)ne ein unb es erfolgt baburd) ein aUmäglid)es 
~ortfcf)ieben berfelben unb ein longfamer, fel)r regelmäßiger unb rul]iger ®ang bes ffiabes. 
~ei jebe~. Umbrel)ung faflt bie ®d)taube einen neuen ß ogn. 2!us biefer langiamen unb 
ftetigen Ubertragung mürbe man fd)liefien bürfen, bafl fid) mittels biefer ~onid)tung 
mit einer fegt geringen straft ein fef)t tiebeutenber ~ffeft eraielen laffe. ~a5 ift aud) 
ber ~aU unb es werben bentaufolge audj fräftig roitfenbe S)ebe0euge mit ®d)raube ol)ne 
~nbe bidfad) benu~t. 9Jiit gröfltem ~otteH tuenbet man le~tere aber ba an, tuo eine 
~etuegung iu eine bebeutenb !angiamm, bafür aber fegt regelmäßige umgefe~t tuerben 

s• 
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foU, mie es beifpie!Smeife bei ben (tinftcllungen bon optifcf)en ~nftrumenten, l}etnrö§ren, 
IDlifroffopen u. f. m. borfommt. 

~ie ltribung fpielt in allen W?afcf)inen unb überaU ba , mo in Der ~1atur 5Semegung 
~mfcf)t, eine fo groi3e )Holle, bail es 1uogl gier am \ßla~e fein bürfte, igrer 5Setracf)ttmg 
einige ~ufrnerffamfcit bU fcf)cnfen. Elie ift ein m!iberftanb, ben jeber bemegte störper 0u 
Überruinben gat, folange man nidjt in ber ~atur einen bollftnnbig leeren ffiaum anne~men 
fann. ~ocr o(nuogf ein m!iberitanb, ift fie bocf) notmenbig 0um 5Seftegen ber irbifcf)en 
!Bergältnifie. W?an benfe iicf) bie ffieibung ginmeg, unb fein S'rnoten mürbe me~r galten, 
benn boil bie beiben ~eile bes 5Sonbes ficf) miteinanber berfnüpfen laffen, berugt auf ber 
ffieibung, bie 0mifcf)en ignen beftegt. Unb mas ift ein ~e~, bas ber l}ifcf)er ftricft, ober 
ein ®trumpf, ben unfre funfttJoUen ffilafcf)inenftügle tuirfen , anbres als ein ein0iges, menn 
aucf) fornpliöiertes Ell)item ·oon lauter SI·noten l 

ijig. ~1. \je[te 9!oUe. ijig. ~2. l!o[e 91oUe. 

:OfJne ffieibung itJürbe bie Sl'unft ber Eltticferei nur fegt mangelgafte (tqeugniffe 
tiefem - fil0artige ®toffe wären gar nicf)t möglidJ, fie müi3ten benn mie baß \ßapier 
geleimt Iu erben, unb felbjt bie <»emebe mürben igre '.l)icf)te berlieren. Sl'ein ~1agel, feine 
®cf)raube mürbe S,;)alt geben, bie Eltecfnabefn itJären nocf) gar nicf)t erfunben , benn if)re 
91u~bnrfeit griinbet iicf) febiglicf) auf bie ffieibung. ~urcf) bie ffieibung ~aften unfre ~üfle 
beim <»egen an ben 5Sobcn ; wäre fie nicf)t borganben, fo mürben mir uns mit unfrer ~ort~ 
beiuegung in nocf) biel fcf)linunerer 2age befinben als auf einer eingeölten Elpiegelfd)eibe. 
~uf jeber geneigten l)lncf)e miiijtcn mir ginabgleiten unb auf ber ljori0onta(en mürben mir 
uns nur an feiten m!änben fortbiegen fönnen. ':tafl ein (tifenba!Jnöug bie geringfte Eltei~ 
gung nur übenuinben fönnte, märe für fid) fcf)on unmöglidJ - ber ljortbemegung bon 
i!aften gar nicf)t 0u gebenfen. stommt es bocf) fo fcf)on bot, bafl fid) bie ffiäber ber Qoto~ 
motioe in ber l!uft bre~en, o(Jne oon ber ElteUe 3u fommen, wenn bie Eld)ienen mit 
~(otteis bebccft finb, ober fonjt eine ,ßufäUigfeit bie ge1uögnlid)e ffieibung oerminbert ~at, 
unb es iit ein itJejentlid)er ~runb, marum man bie ~ampfiUagen bon fo groijem ~emid)te 
mad)t, mei( man bie 0ut l)ortbcmegung ber ffiäbet unumgänglid)e ffieibung nid)t unter einen 
gemiffen ®tob ~inabge~en laffen barf. 

'Vie ffieibung macf)t es, bafl unfre (trbe uns bas 5Silb eines oon frud)tbarem ®rün 
übertleibeten ®elönbes gemä~rt. ~enn in igrer l)olge bleibt @1d)utt, ®eröUe, bleiben bie 
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Üllmefte 'ocr 'oer\Uitterten ®efteine aud) an 'oen geneigten ~fädjen fiegcn, es fann lidi eine 
ftud)tllare Ch'oe bil'oen, auf ber lidi bas organifd)e 53cben entltlideft. Wenn bie lReibung 
nid)t c~ifnerte, ltlür'oe bie geringfte ll!bltleid)ung 'oon 'ocr S'jori1Jontafebene alles, aud) 'oas 
geringfte ~täubd)en ~inabfd)ief;en mad)cn, bis ein ltlaUartiges S'jinbernis ein lllufftauen ber 
gteitcn'oen W?affen bewirfte. llllles 2ofe würbe bie laeweglid)feit ftrömenber Wafiermafien 
edangen, bie immer nad) ber ~iefe IJU ftreben. ~old)ergeftalt ttJürbe bie Cberf{äd)e ber 
G:rbe lauter glatte geneigte 3läd)en mit treppenartig fid) übereinanber aufbauenDen ~ ori~ 
IJOntafen lllbfä~en &eigen, auf benen allein. fid) pf{an1Jlid)es unb tierifd)es 2eben entttJidefn 
fönnte, foweit es nid)t ben fortwä~renben Überfcf)üttungen unterläge unb fottJeit bie ~er~ 
teifung bes m!affers, weld)e natürfid) eine ganb anbre fein ltlür'oe alS je~t, bie nötigen ~or~ 
bebingungen ge\uä~rte. ~lüffe unb 'Bäd)e, \uie fie je~t unfre ~furen burcfnie~en, gäbe es nid)t, 
in wenig W?inuten würbe ber lRegen~ 
tropfen, ber auf bem ®ipfel bes ~öd)~ 
ften laerges nieherfällt, bas Ufer bes 
im ~~algrunbe fid) fammelnben ~ees 
erreicf)t ~oben. 'Ilie iJolgen fid) aUe 
nusbubenfen, ttJeldje fid) ergeben mür~ 
ben, wenn bie \Reibung auffJörte, ~eiät 
ebenfouiel, alS 'oas laucf) unfrer \Jlotur 
~{ntt um lalatt ~Jetteif;en. 

~n ben am ~äufigften 'oorfommen~ 
ben ~ällen fann man fid) 'oon 'ocr lRei~ 
bung bie !ßorftellung mad)en, ba\3 'oie "-' 
fleinen Unebengeiten, G:r~ö~ungen unb 
Inertiefungen IJ\tleiet burd) bie ~d)were 
ober f onft burd) einen 'Ilrucf aneinan~ 
ber geprej3ten S'rörper ~äfcf)enartig in~ 
einanber greifen unb bas ®feiten ber 
Oberf(äcf)en aufeinanber ~inbem. G:nt~ <I' 

Weber müffen nämfid) bie Sjäfd)en ba~ HhriH ·- o 

bei abgebrocf)en ober 'oerbogen werben, 
ober aber ber gleitenbe ~örper mu\3 
gewiffermaj3en über jene Uneben~eiten 
gimuegge~oben werben. ~e gröj3er 
bager 'ocr 'Ilrud, bas ®ewid)t ift, um 
fo bemerfficf)et wirb biefer m!iberftanb. 
'Ilurcf) bie ~d)miermitte1 werben bic 
iJurcf)en, wefd)e aud) ber f onft beft~ 
geglättete ~örper immer nod) befi~t, 
ausgefüllt unb bie Dberf{äd)en nä~ ~ig. b3. 

gern fidJ 'oollfommen ebenen ~läd)en, u~~~~~f•:e~~il~e~i J~~~~~
bmn ®leitung aufeinanber natürlicf) 

jjig. 54. 
jjln(cf}mjUQ mit ne6eneinnnber 

(te~enben jj!njdjen. 

ben geringften Wiberftanb finbet. IJhtr fommt f)ier ttJie'oer bet Umftan'o in laetrad)t, 
ba\3, je glättet bie Dberf{äd)en finb, an je me~t ~unften alfo gegenfeitige laerü~rung 
ftattfin'oet, um fo gröj3er aud) bie lllbgäfion wirb, unb ttJenn bie ®röj3e ber gleitenben 
~läd)e aucf) feinen G:inf(uii auf ben ShafttJeduft burd) bie \Reibung {Jot, fo gilt bies be~ 
treffs bes m!iberftanbes, ben bie Wb~äfion berurfad)te, nicf)t. ~nbeffen iit ber le~tere fegt 
gering unb nur mef)r tJon tf)eoretifd)em ~ntereffe. 'Ilie \Reibung ift IJWifcf)en berfcf)iebenen 
materialien I.Jetfdjieben. ~013 1 Wletall 1 @lOS U. f. \tJ. geben I.Jerfd)iebene m!iberftänbe. 
G:s beftegt aber für je ~Jttlei tJon if)nen immer ein feftes ~ergältnis berart, baj3, wenn auf 
einer I]oti~Jontalen Untertage, ttJclcf)e aus bem einen ber beiben ~toffe beftegen foU, eine 
2oft,, beten untere gleitenbe iJläcf)e aus bem anbern ~toffe gebi!bet ift, um einen gettJifien 
Weg fotigefcf)oben ttJer'oen foll, ba1Jtt ein S'rtaftaufttJanb nötig ttJirb, ber immer einem lle~ 
ftimmten ~eile ber S'rtaft entfptid)t, ttJelcf)e nötig ttJiite, um bie 2oft benfelben m!eg in bie 
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~ö9e 3u 9eflen. ~iefes gleidjfJleifJenbe lßergältnis 9eij3t ber 9leiflungsfoeffi3ient. jJür 
Q:ifen auf Q:ifen ift berfelbe 0. m. 0,211, b. g. um auf einer oöllig goriöontalen Unterlage oon 
Q:ifen eine i!aft fortjufd)ieflen, beren reibenbe lJlädje ebenfalls aus Q:ifen beftegt, ift fo oiel 
Si'raft nötig, als erforber1idj luäre, um 0,277 ber i!aft benfelben )lieg in bie S)öge 0u geben. 
Q:idjengolj auf SHeferngolj gat einen 9leibungsfoeffi0ienten oon 0,667. ~ie fogenannte 
tollenbe meiflung, ber eben oetradjteten gleitenbell gegenübergeftellt, Wie fie ein übet 
eine lJläd)e laufenbes ~Hab erfägrt, ift bei weitem geringer, weil man bie fleinen feilen~ 

artigen Unebengeiten nid)t ab0ufdjleifen braudjt, ba bet Störper fid) igrettuegen audj nidjt 
M9er gebt, benn fie greifen nur lUie bie ,ßägne 01ueier IRäber ineinanbet unb verlaffen 
einanber 1uieber burdj bie eigne IRotierung ber störper. 

i!uft unb )lliaffer leiftcn 9leibungsluiberftanb unb oerurfadjen ben barin fidj beluegenben 
störpern ~eqögerung, Iu eil fie in igrem ,ßufammengauge .. geftört unb oerbrängt lllerben, 
unb feloft ber burdj ben )llieftramn verteilte, überaus feine ~tger madjt fidj in biefer ~eife 
burd) bie Q:inflüffe, 1ueldje er auf bie ma9n unb ®efdjwinbigfeiten bet 1uenig bidjten, aber 
groflen ~Raum ausfüllenbell Stometen ausübt, geltenb. 

~ie Rolle unb btr JlardJtn~ug finb bie nädjften meifpiefe, an benen uns bie frucf)t~ 
bare ~ntuenbung bes am S)ebel entlUicfeften ®efe~es ber ~bljängigfeit tJon straft unb ®e~ 
fdjlllinbigfeit gegenübertritt. ~ie m 01 l e ift eine freisförmige 6djeibe' burdj beten W1itte 
ein ,ßapfen gegt. ~iefer ,ßapfen fann entluebet feft mit ber ffiolle berbunben fein, unb er 
bregt fidj bann 0ugleidj mit igr in einem i!ager, ober aber bie 9lolle ii~t locfer auf iljm. 
:Die ffiolle bient in igrer einfad)ften ®eftaft, wo fie mit igrem .i!aget feft an einem unbe~ 
Weglidjen Ort angefJradjt ift, ba0u, um einer Straft eine 01tlecfmäf>igere IRidjtung 3u geben. 
Q:in ~roeiter fann eine 2oft, wenn fie an ein Seil oereftigt, mit ~ilfe einer ffiolle, übet 
weldje basfelbe gefegt wirb unb erftere in bie S)öge 1uinbet, oiel bequemer auf bie S)öge 
eines @erüftes beförbern, alS wenn er bie mauftücfe bie Beiter ginauftragen foll. ,ßur 
\llufnagme bes 6ei1es gat bie ffiolle an igrem Umfange eine \llusfeg!ung. )llienn bie Baft W 
in iJig. 51 tlon d nadj c geljooen werben foll, fo muj3 bie gan3e 6eirtänge d c, weldje 
genau fo ßtoj3 ift wie jener )lieg, burdj bie an a 1uirtenbe Straft abgewicfelt werben. ~ie 

straft, lllefdje an einer feften ~Rolle wirft, mufl alfo eben fo grofl fein, wie bie Baft, ber 
fie bas Glleid)getuidjt galten folf. ~nbcrs ift es mit ben be1ueglidjen 9lo1len. ~ie~ 

felben iinb nid)t mit bem ~ufgängepunfte, fonbern mit ber Baft feft tlerbunben unb negmen 
an ber mewegung ber le~tern tei! (f. i)ig. 52). ~ie Scf)nur gängt mit if)rem einen Q:nbe feft 
bei c, lllägrenb if)r an'ores (a) oon bem ~rbeiter f)eraufge0ogen unb babei bie i!aft W mit 
fJelllegt lllirb. )llienn biefeloe bis 3ur S)öge a gegoben 1uerben foll, fo f)at ber ~rfleiter bei 
a bie gan3e 6ei!länge ab c geraufju0iefJen, bie straft gat alfo einen boppclt fo langen )lieg 
jUtiidöulegen wie bie S!aft. ~araus folgt, bafl eine geluiife Straft mittels einer lofen ffiolle 
31uar eine boppelt f o grofie S!aft bewegen fann, 'oai3 iie 'oafür aber aud) boppelt f o oiel ,ßeit 
braudjt, alS Wenn fie mit berfeloen @efdjtuinbigfeit an einer feften 9loffe lllirfte. ~entt 

bie oeiben 6eifridjtungen nidjt eine parallele, fonbern gegeneinanber geneigte Bage ~oben, 
fo änbert fidj bies lßergältnis, lllie leid)t ein3ufegen ift, bagin, bafl bie aufbulllenbenbe straft 
Ullt fo gröj3er ltJetben muj3, je ftumpfer bet )lliinfel lllitb, in lUefcf)em bie oeiben ffiidjtungen 
aufeinanber jtoßcn. 

'l:urcf) bluecfmäßige stombination beweglid)er unb fejter ffioflen fann bie medjanifcf)e 
~irffam[eit fegr bebeutenb gefteigert 1uerben; berartige ~orrid)tungen finb bie fogenannten 
i) la i d) enö ü g e. 9Ran nennt nämlidj .. t)lafd)e" eine ~creinigung älueier ober me~rerer 

~Hollen in einem ®e~äufe. Cfine ber einfadJften t)onncn bes t)fafd)enöugcs ift in i)ig. 53 
bargeftellt. 58ei bemfelben finb ollleimal je brei Wollen miteinanber feit oerbunben, offein 
nur bas eine IS9jtem ijt unbeiDeglidj an bem ~uf[Jängungspunfte befeftigt, 1uägrenb bas 
anbre als untcreinanber 3ufammengängenbe, lofe ffioffen ficf) mit ber S!ajt belucgt, bie an 
ber unterjten ber ffioUcn gänAt. ~enn 'oie s:lajt oon b nadj a gef)ofJen 1ucrbcn fofl, fo muß, 
mie aus ber metrm~tllllß ber ,ßeidjnnng leidjt gcrtJorgef)t, eine 6cillänge abgewid'elt lllerben, 
lllcldje genau fo lang ift, lllie bie fedjs jluifdjen ben punftierten i!inien sa unb s b lie!J!nben 
eeilftücfe; es ftöj3t s an s, b an a u. f. ltJ. ~urdj biefe ganbe i!änge 1uirft alfo bie straft; 
fic gat einen fcd)smal größeren ~eg 0urüd'öulcgen, als ber ift, um llleldjen bie ilaft ge~oben 
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\uitb, unb nad) bem am ~elie! etferntcn ~efe~ ber 2(li~ängigfeit von straft unb ~eg mu§ 
man bemnadj mit bem fedjften ~eife ber straft ausfommen, 10eld)e an einer cin0igen feften 
\Rolle nötig märe, um bie .2aft /)U {je Iien. a;in anbres 2frrangemcnt eines 0meiten genau 
in ber)elben ~eife roirfenben j5lafdjen0uges 0eigt jJig. 54. 

'Ilie oe]djrielienen !ßorridjtungen /)Ur Umfe~ung medjanifdjer striifte, ausgenommen bie 
@ldjraulie o{jne ~be, fannten bie 2!Hen fdJon; i~re gro§artigen ~aumerfe linb {jäufig unter 
2rnroenbung ber mirfungsvoUen j5lafd)en0üge ausgefü{jrt \tJorben, beren a;tfinbung einige mit 
Unred)t meift bem 2frdjimebeß 0ufd)reilien \tJoUen. ~ie neuere Wed)anif ift liei ben einfad)en 
W?afdJinen in ber ffaren ~fenntniß ber ~efe~e, rodd)e bmn straftleiftungen /)U ~runbe 
Hegen, meit fortgefd)ritten. ~efd)äftigte nod) im vorigen ~a{jr{junbert ber @ebanfe bcß 
~erpetuum moliileß bie W'led)anifer, fa{j man in her ~erfteUung med)anifd)er stunft\uetfe, 
roeld)e bie ~e\Uegungen lideliter ~efen au50ufü{jren vermöd)ten , eine nü~lid)e 2Cufgalie, 
roei( man {joffte, auf bemfellien m3ege aud) ba{jin 0u gelangen, nid)t nur bie Straft o{jne 
!ßerluft 0u fortbauernher ~irfung 0u liringen, fonbern 1ie auß fiel) fellift er0eugen 0u 
laffen, fo {jat biefer unflaren 2Cuffafiung je~l bie fid)ere ~e{janblung ber 5lrufgalien nad) 
ben mifienfdjaftlid) erfannten ®efe~en l,l3la~ gemad)t. 

m3ie man nun burd) med)anifd)e Umfe~ungen bie eine srraftmirfung nid)t bergröf3ern 
fann, ba man baß, roaß man an straft geminnt, an .Seit berliert, f o geminnt man aud) 
nidjtß, \nenn eine Shaftmobalität in eine anbre, m3ärme 3· ~. in med)anifd)e straft ober in 
a;leftri0ität u. f. m., üliergefül}rt mirb. ~ir mifien, ba§ ein \l3funb sto{jle ein~ für aUemal 
biefellie m3ärmemenge entmidelt, meld)e i{jrerfeits mieber unter allen Umftänben quantitatib 
benfdlien med)anifd)en a;ffeft leiftet, \Uettn fie bollftänbig oll einem foldjen berliraud)t mirb, 
uttb elienfo, \nenn mit eine lieftimmte Shaftmenge burd) ben gan0en .8irfe1 ber p{j~fifalifd)en 
strälte {jinburd) bermanbeln fönnten , o{jne burdj .2eitung unb @ltra{jlung mä{jrenb bief es 
~ro3effes unmieberbringlid)e !ßerlufte 3u etleiben, baf3 \tlir fd)lie§lid) immer nur basfelbe 
Quantum , bon bem mir ausgegangen, mieber er{jaften roürben. 9bm {jäft eß freilid) ber 
.2aie mitunter nodj für möglidj, gän3fid) neue 91aturfräfte 0u entbecfen - eine eitle ~offnung, 
bie aber felbft, \nenn fie lief) realifieren fönnte, bas ~erpetuum mobile besroegen bod) nod) 
nidjt möglid) mad)en roürbe. ~enn bie neuen sträfte mü§ten bemfellien ®efe~ unterliegen, 
\ueld)es eine gegebene W'lenge ~ärme in eine geroiffe, alier immer gleid)lileibenbe Wlenge 
~leftrioität ober in eine eoenfo unberänberlid) oleilienbe W'lenge .2id)t u. f. \U. ber\Uanbeln 
l.~f3t, bie alle einem unb bemfellien med)anifd)en 2rrbeit5effeft entil.md)en. ~iefe med)anifd)e 
2fquiualen3 i1t für jebe Shaft ein unumftöj3lidjes ®efe~, \ueld)es aud) gelten mürbe, menn 
eine neue W'lobalität ber Shaft ober, mie ber .2aie meint, ,. eine neue 91aturfraft, bon her 
mir nod) feine 2r{jnung {jaben", plö~lid) aufträte. 

m3as für eine Shaft mir nun alfo aud) immer annel}men mollen-mit einem gemifien 
Quantum babon fönnen mir einen gemiffen ~iberftanb liefiegen, aber aud) nid)t me{jr. m3ir 
fönnen bamit eine ~emegung unter{jalten, bie um fo länger anbauern mirb, je geringer ber 
~iberftanb ift, befien Ülierminbung fortroä{jrenb an ber Shaft 0e{jrt unb biefe enblid) gan3 
auf0e{jren muj3, menn er fortliefte{jt. i!ür alle itbild)en i!älle unb ma{jrfdjeinlidj aud) für 
alle fosmifd)en ift ein fold)er immerfort befte{jenber m3iberftanb fd)on bie \Reibung. ~nfolge 
berfelben mitb bie medjanifd)e Straft 0mar nidjt bernid)tet, alier bod) in ~ärme umgemanbelt, 
roeld)e für bie 2frbeits3mede bes l,l3erpetuum mobiles niemals in bollem Umfange mieber 
gemonnen \Uerben fann. Unb biefe \Reiliung fe{jlt nie, meil nie ber ~rucf feljft, ben alle 
ber @ldjmere untermorfeneu störper auf i~re Unterlage ausüben. stönnte man ba{jer audj 
gröbere ~inberniffe, mie ll· ~. ben .2uftmiberftanb, befeitigen, fo mürbe in her 2fn3ie{jung 
ber ~be bodj eine Urfad)e ber \Reibung {jmfd)enb bleiben, meld)e man 3mar bis auf ein 
W'linimum bmingern, aber bod) nie böUig unfd)äblidj /)U mad)en bermag. 

~iefe lReibung ift es, roeld)e jebes fogenannte ~erpetuum mobile fd)lie§Hd) 3um @ltiU~ 
ftanbe bringen mufj, gerabe roie bie fosmifd)en ~eltlegungen, meld)e bie finnlid) roa{jrne{Jm~ 
liare m3ert ausmad)en, aud) einft /)Ur lRu{je fommen müffen burdj ben enblid)en 5lfusgleid) 
ber ~emperaturbiffmn0en im m3eftall. 

9bm gibt es nodj eine anbre stlafie bon 5lfpparaten, meldje eine unaußgefe~te ~e~ 
roegung 3eigen, aber nur infolge Ueiner ~mpulfe, bie ber W'ledjanismus unausgefe~t burd) 
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eine bon ouf3en 1uirfenbe straft er~äft. ~n bem nie roftenben ~emperaturroecf)fel, in bem 
~ed)fd bes ~uftbrucfs, in bem i)'oUen ber ffiegentropfcn, in bem i)'!ieflen ber ~äd)e, bem 
~egen bes ~inbes iinb natürlid)e stroftäuj3erungen genug gegeben, um einem Wled)onis" 
mus oon 3cit ~~~ 3eit fo oie( lebenl:lige Straft mit0utei1cn , boj3 er fo lange in ~eroegung 
bleiben fonnte, bis igm ein neuer ~mpul5 auf biefelbe ~eife mieber 0u teil 1\Jurbe. IDlit 
biefen .l)ilfsmitteln ober eine Ciintid)tung ouitonbe 311 bringen' loeld)e in fortgefe~ter ~e" 
roegung bleibt, ijt fein Sl'unjtjtüd. 5ffiir Iocrben fpäter bei ber ~etrad)tung ber 3ombonifd)en 
€läute einen fold)en IRpporat fennen lernen. ~ebe Q3orometerfäule, jebes ~f)ermometer 
1\Jürbe in biefem e>inne ein ~erpehmm mobile fein, unb bie älteren ~9~fifer gebroud)ten 
in ber :t~ot ben m:nsbrud Perpetuum mobile physicum für bie ~e0eicf)nung eines fo!d)en 
\l{pparotes, inbent iie ign bamit bon bem Perpetuum mobile mechanicum unterfd)eiben 
ltloUten, bcficn ~efen barin befteljen foUte, bnrcf) lief) felbjt, alfo ogne äuj3eren Sl'roft0uflufl, 
nid)t nur feine ~ewegung 3u erljolten, fonbcrn barans aud) nod) 1\Jomöglid) einen straft" 
überfd)ni3 311 beliebiger ~muenbnng ljergcben 0u fönnen. 

'.Vie ®efd)id)te biefer medjanifd)en ~gorljeit \ueift eine grojje m:n3olj! oon i)'äUen auf, 
in benen bie Cir~nbung bermeintlid) geglücft fein foUte unb beren jeber bie ®emüter aufs 
neue erregte, bis er fidj enhueber a(s ein ~etrug ober als eine 6e16fttäufd)ung bes ~r" 
finbers ljerauSjteUte. ~ie unftar bie lllnfid)ten betrcfis ber ljier in i)rage fommenben 
plj~fifalifd)en ~erljöltniffe 1\Jaren, bellJeift bas ®utod)ten einer ®elegrtenfommiffion (Acta 
eruditorum, s:leiPi)ig 1715), 1oeld)es fid) über ein oon Orfet)rC~ (~efl!er) erfunbenes ~er" 
petuum mobile ousfprid)t unb ben m:pporat 1uirf!id) alS ein fold)es erfannte. ~e~t wiffen 
IDir, ba\3 es 1uebcr ein med)onifd)es nod) ein pg~fifalifd)es ~erpetuum mobile geben fann, 
bai3 feine ~c\ucgung emig bauern fann unb bafl nod) \tJeniger burd) blofle Umfe~ung Sl'raft 
ge1uonncn 1ucrbcn fonn. 

j}ig. ~~. .\')al~cl mit aufred)t \tc~cttbcr !!llcUe. 



- ~((f(Jm[djenb tuo!tet Sd'JIUm, 
<nie!) I betbnmmt ätt Xob unb !Ru~·. 
l!lom lcbenb'gcn Glott !ebcnbig, 
5ilutcf) ben @ci[t , bcr aUc-3 regt, 
l!llcdj[c!t jie nicf)t unbe[tänbig 
~mmer iu jldj lelbfl betuegt. 

<!loethe. 

~agen unb :Ariiometer. 
:Brbeufung brr 'ilTinP6eßitmmmgrn. '3fnJieljnng bet Slörper. 
':ilir l!ldjtum tmb iljr ®ef~IJ. ;$fnnR 'ilirtvlott. :!f6tueidjnng 
tlt>G :!lreirotf. '2llirfinng brr llld)tuere nuf nnbre '2llefl· 
fiörprr. ®etuid)f . .$d)mrrpnnfil. '3Ctt!ern ii~ung be.ofelllen. 

';Slngen unb if)re ~efdjidjfe. ':1'lnJfü f)rnng brr ';Slngm. il>djueO'tUnge. 'illrieftungr. :!lrruiieutUnge uub iljre Gin· 
ridj!ung. ';Die djemifdje 1\lage. - ']M fpeJWd)e ®etuicfJI nub fe ine 'illlenimumun !lri fcneu unb jTiilftgen ~'!lörprrn. 

%.lom llldjwiuunen. ':1'lriiomeler, uerfd'Jicbene :lfrfcn llllb lltrfdjiebene suneme ber ~iufeirung. 

f e 9'latunoiffenfcf)aften, bie förbembften ro?äcf)te für bie (fntroicfelung ber 9Jlenfdj~eit 
in ben le~ten ~roei ~a~rf)unberten, ~aben igre groäartigen ~folge faft lebiglidj bet 
~nroenbung ricf)tiget IDleßmet~oben ~u IJerbanfen. 9'licf)t lßegeifterung , nicf)t be~ 

raufcf)enbe lßilbet ber \ßgantafie. nid)t bie ®eroägrung übmeicf)er 9Jlittel, bie übmafcf)enbe 
~nfdjauung frember, üppiger Qanbfdjaften, gaben einen gleidjen 1:eil an ben 1:riumpf)en 
bet e!atten ~otfd)ung, roie ign bet IJetftänbige @ebraud) IJon ro?aßftab unb .8h:fe{, ~age 
unb ®eroid)t fidj ~ufd)teiben batf. 'Z)ie genaueften Winfefmeffungen erit geben bem ~ftro~ 
nomen bas ~unbament für feine nmnbetbaten lBmd)nungen; bet \ß~~fifer mij3t, baß ber 
Qidjtftra~{ in bet @lefunbe einen maum IJon gegen 41000 ro?cifen burd)fäuft. unb bod) 
finb aud) feine ~pparate unb ro?etf)oben genau genug, um bie ffeinften ~tfernungen fidjet 
bcftimmen 3u lafien; er mij3t nod) bie Qänge ber Qid)troeUen unb beftimmt igre Unter~ 
fd)iebe, wefcf)e faum ben gunberttaufenbften 1:ei1 eines ,ßoUe5 betragen. 

'Z)ie iluft, bie bu atmeft, roägt ber ~gemifer ; er mägt Jie roieber, roenn bu fie aus~ 
atmeft, unb fogt bir, um mieiJiel bu roägrenb biefer ,ßeit IStoff ~um Qeben 'Ocrbraud)t ~aft. 

~al ~ucfj llet <hfinb. s. ~uf'!. II. !Sb. 9 
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\ffiieoiel @:lauerftoff im 9toftgaud) bcs @)tagles entgalten ift, 0eigt feine \ffiage. @)ie ift bas 
:;5njtrument, beffen ~(usbilbung unb öltJecfmä~ige ~nroenbung ben alten betfegrten ~georicn 
ben ~obesfto~ oerfe~t !iat. 

.$d)were. 'llie \ffiage bient befanntfid) , bas @eltlid)t ber Sförper bU bejtimmen. Crs 
ijt eine aUgemeine <!igenfd)aft ber störver, nid)t nur ber itbifd)en, fonbem, roie ltlit aus 
llttöägligen unb umoibetleglicf)en ~eobacf)tungen fcf)lie~en fönnen, aller förpetlid)en ~e~ 
jtanbteile ber \fielt übergaupt, baj3 fid) bie fleinften ~eifd)en igrer Wlaterie, bie ~ftome, 
gegenfeitig an3iegen. '.t:ies ~eftrcben nägert bie ~tome einanber, es ergölt bie feften 
störper in igrer BOtnt unb ift bie Urfad)e ber fugelförmigen ®eftalt, ltJcld)e mir an jebem 
~topfen beobacf)ten, in loefd)ent fid) bie ~eild)en ungeginbert gruppieren fönnen. 'llenn ba 
bie ~nbiel)ung nad) aUen @:leiten gin eine gleid)gtof3e ift, fo ift es natürlid), bafl bie mn~ 
orbnung in oöUig gleid)rr \fficife um benjenigen \ßunft ftattfinben mufl, bon lnefd)em aus 
loir bie aus ben einbelnett STräften öUfanunengefe~te !Refultierenbe lnirfenb benfett fönnen. 
'))iefer \ßunft lnirb ftets öllm 9Jhttefpunft ber fid) bifbenben stugel werben. 

Unfere (:hbe lJat, mie lnal)tfd)cinlid) alle \ffieltförper, im .2aufe igrer ~ifbung eine 
i.ßeriobe burdnumad)en gegabt, 1uo fie ebenfalls in f!üffigem .Suftanbe, afs eine feurig 
gefd)mofbene WCaffe I burclj ben einigen maum fiel) beltlegte. mus biefer .Seit ift if)r bie 
~hgefgeftalt geblieben. 

~ie mnbiegung I bie bon ben ffeinften ~eilcljen igrer W?aterie ?USgef)t, ltlirft baf)er 
auclj als eine gelnaltige refultierenbe fitoft oom W?ittelpunfte aus. \ffiir nennen fie bie 
®cljlnerfraft ober bie ®d)mere. mlles, lnas im \ffieltaU St'örperlicljes e~ftiert, ift biefer 
~traft unterlnorfen, übt fie aber aud) ebenfo felbftänbig aus. 'llie @)cljmm ift ber untrenn~ 
bare ®eift ber W?aterie. \ffiie fie ben crften Sl'eim bes .2ebens beeinffuflt, fo gärt fie bie 
le~te \ffiad)e am ~ette bes ~obes. Über alle ®ren3en irbifcljen ®eins ginaus fcljuf fie ben 
f)atmonifd)en @ang ber \ffielten; fie ift es, bie if)n ergölt. \ffienn bie ®d}ltlere aufgört, 
1oenn bie W?atcrie ilire an0iegenbe Slraft betloren gat, ift ber gro~e ~ob, bie aUgemeine 
@lcid)fJeit in ber \fielt, nid)ts aH~cr lnaum unb .Seit, ®ren3en!ofe5 unb Cfltlige5. 

\ffiie bas stinb nid)t barüber nad)benft, ba~ es ~ag unb 9Cad)t ltlirb, unb ber roge 
Wlenfcf) bie ®onne als ein felbftuerftänblid) ~ing betrad)tet, fo gatte bis in bas 17. :;5alir~ 
{Junbert bie 9J(enfd)geit in bem unerfd)öpflid)en \Reidjtum bOn Chfd)einungen, mefclje bie 
6cljmerfraft gerborruft, nod) feine ~eranfafiung gefunben, über bie allgemeine Urfad)e 
nadJöubenfen. ,ßluar f)atte fd)on im 15. :;5afir!iunbert ~in c en0 b o n ~ e a u b a i s befiauptet, 
ba~, IUenn ein fenfrecgter @)cfJad)t burd) ben Wlittelpunft ber Cfrbe bis 3ur Dberffäclje ber 
tmbern ~emifpfiäre rcicf)en mürbe, jeber gineingeluorfene ®tein im Cfentrum 3ur Wuge 
fommen müfie unb nicf)t feinen BaU öU ben ~ntipoben fortfe~en tlinne; aber erft 9Cemton 
urad)tc in bicfe ~orftcUnngen oollfommene filargeit. 6ein gro~artiges <.»enie fnüpfte bie 
illebanfcn an ben faUcnbcn ~pfe(, ber neben igm auf ben ~oben aufid)lug, unb ging mit 
[einen @)d)lüfien buriicf, IUeiter unb IUeitcr, bis er, ber <!rfte ber ®terblid)en, enblid) ber 
lc~ten Urft1d)c, ber 6d)mere, gcgenübcrftanb . .s)atte @alilei bereits ben finn• unb l.mftanbes~ 
fofen IJCodjbctem bcr ariftotelifd)en IJ(atutlegre burd) bie unbeölneifelbaren Cfrgebnifie feiner 
Cf~perimente mit frei faUenben Sförpern einen töblid)en 6tof3 bcrfe~t, fo lnarf IJCeluton baß 
alte morid)e illebäube uoUcnbs über ben .s)aufen. Wlit feinem grof3en ~orgänger teilt er 
ben lRugm, bie neuere matgcmatifd)e \ßli~fif bcgrünbet bU gaben. 

:;5 i a a f IJ( e Iu t o n ift 0u \ffioolitorp in ber <.»raffcf)aft 2incofn (<!ngfanb) am lffiei!i~ 
nncljtstage 1642 geboren. @)eine matgematifd)e ~ilbung ctf)ielt er auf ber Uniberfität 
Cfambribge, luefdJc er 18 :;5agre oft bqog unb 1uo fid) ber grünbliclje ~arro1o feiner annagm. 
S)ier fd)on foU er bie <!rfinbung ber 'llifferential~ unb :;5utegraftcd)nung gemad)t ljaben, unb 
fuqe ,ßcit barauf, afs ign bie \ßeft bettrieben unb er öU einem länblid)en mufentgafte nacf) 
lffioolftorp 0uriicfgegangen l.tlar, fanb er 1665 bas ®efe~ ber aUgemeinen mnbieljung ber 
Sfi.irper, Iu eiefies auf ber <Erbe uns am augenid)einlid)ften in ber @)djl.tJere entgegentritt. 
'llie ,ßerfegung bes 1neij3en 6onnenlid)tcs in bie prismatifd)en \)orben folgte, unb als er 
1669 ben 2egrftugl ieines Qe~rers ~arroiU beftieg. gatte er ber \fielt brei ber eminenteften 
illebanfen, bie je gebacf)t 1uorben finb, bereits gefcf}mft. lffiir fi.innen uon bem grof3en 
9Jlanne, befien Qeben übrigens l.tleniger reid) an ljerbortretcnben Cfreigniffen als an 



~ie Sd)werc. 67 

bebeutenben :tf)aten roar, an biefer ~teile feine ausiü~rlidJe jBiogrnpljie geücn ; es mufl uns 
genügen, bie jB{icfe ber banfi.lerpffid)teten IJCad)roeft auf einen if)rer ebelften Q3or(äufer 3utücf~ 
~ulenfen. Sjod)betagt ftarb IJCeroton am 20. W?är0 1727, nad)bem er bie le~te Seit feines 
Beben§ fid) bon jeber wiffenfd)aftlid)en ~(rbeit fern gdJaften. G:r gatte n(Jer Beiftungen ()inter 
1\d), I!U benen fid) gan3e ®enerationen i.lon WCittclmäfiigfeiten nid)t nuibufd)roingen bermögm. 

%1uton fanb aus ber 2!nwenbung feiner ~d)lufifolgerungen auf bie Shplerfd)en 
®efe~e. bafl bie jBewegungsart ber l.ßlaneten ber trin\\Jirfung ber ®onne, iljrer Wn0ieljung, 
~u3ufd)reiben fei. trr fanil ferner, bafl bie ®cf)werfraft mit ber trlttfernung abnimmt; je 
näljer bem Sentrum, um fo ftärfer wirb if)r G:inf(ufl; je \Ueiter babon entfernt, um fo meljr 
fd)wödjt fidj berfe!be. i}ür unfre gemi.if)nlid)en jBeobad)tungen frcilid) ift ber Unterfd)ieb, 
ben bie trlltfernung ljerborbringt, fo gut wie nid)t borljanben, er 3eigt fid) a(Jer bem Wftro~ 
nomen in ben ®törungm, weld)e bie ~{nnöljerung ber <»eftirne aneinanber , unb fo aud) 
bie 21nnöljerung ber G:rbe an \ßlaneten unb srometen ljetborruft. 

'l:>ernrtige ®törungen burdj bie Wlafienan3ieljung, welcf}e in einer \uenn audj nod) fo 
geringen ~inneigung ber j8o{Jnen 3u einanber, in einer Q3er3ögerung ober jBefd)feunigung 
iljrer ®efd)winbigfeiten erfannt roerben , lja(Jen ja einen borljer nod) gor nid)t (Jefnnnten 
~laneten, ben IJCeptun, burd) \Red)mmg am Sjimmel finben, ja feinen Ort unb feine ~höfle 
beftimmen laffen, elje iljn ein menfd)lid)es 
Wuge gefef)en gatte. 

'l:>ie ~ntenfität ber Wn0ieljung unb fo~ 

mit aud) bie ~nteniität ber ®d)were nimmt 
umgete{Jrt mit bem Duobrate ber trntfernung 
ab, fo baf3 fie bei Q3ergröj3erung ber CEnt~ 

fernung o\Ueier anbief)enber WMfen um bas 
'l)oppefte nur nod) ben bierten ~eil ber 
früljeren Wn3ieljung beträgt. 

'l)ie m i dj tun 9 ber ed)werfrnft nad) . 
bem W?ittelpunft ber lirbe beutet bas ljerab~ • 
ljängcnbe jB(eilot, jeber fallenbe Sl'örper an. 
Wud) fie ift für uns fo gut wie uni.leränber~ 
lid), fo baf3 bei ber groj3en Dberffädje unb 
ber geringen Shümmung ber lirbe bie l.ßen~ 
belrid)tungen untereinanher alS parallele 
Binien angefeljen werben, 1uenn fie nid)t 0u 
llJeit i.loneinanber nbfteljen. i}eineren jBe~ 

ofJad)tungsmetf)oben entgef)t jebod) ber CEin~ 
ffufi nid)t, ben bie Unregelmäj3igfeit ber lirb~ 

oberffäd)e auf bie \Rid)tung ber !Sd)1uere aus~ 

·, 

~ig. ~7. ~lnal \lle!Dton. 

übt. 'l)a bie Sl'örper untereinanher biefelbe ~n0ieljung gegenfeitig ausüfJen, fo lja(Jen fie aud) 
bas jBeftrefJen gegenfeitiger 21nnöf)erung. 'l)er faffenbe \Regentropfen 0iegt bie CErbe mit ber~ 
felben Straft an, wie bie lhbe iljn. ~Uein mit biefer Straft bermag \oof)l bie ungeljeure W?affe 
unfres l.ßlaneten bie f!eine ffiifiige Sl'ugel in jBewegung 3u fe~en, nid)t aber umgefeljrt, ttnb 
baf)er fommt es, baj3 alle bUr nagen lirbe in ung{eid)em <»röflenberf)ä(tnis fteljenben srörper 
biefer 0ufallen, Wägrenb fie felflft ben i.Jon allen !Seiten einiUirfenben minutiöfen ®d)IUetfräften 
eine unerfd)ütterlid)e \Ruf)e entgegenfej?t. IJCur grofle, ifofiert ftef)enbe lBerge, weld)e mit 
if)rer WCaHe allein unb bon einer ein0igen €leite auf bas Bot eimuirfen fönnen, bermögen 
eine merfbare Wbweid)ung in ber ffiid)tmt!-J besfel(Jen ljerbei3ufüf)ren. ~n fofd)en ~äffen 

3eigt bann ber ~oben nid)t genau bie ®enfred)te; allein es bebarf immerljin ber genaueften 
W?ej3metf)oben, um bie ®röfle bcs WfJweid)ungswinfels 3u bcftimmen. 

~n bet l>~~iifdjen ®eograp~ie ljat ber lBcrg !Sf)eljalien in ®d)ottfanb eine jBerüljmt~eit 
baburd) etfangt, baf3 feine G:inwirfung auf bie ~(Jroeid)ung bes jBleilots genau gemeffen 
unb banad) bas <»ewidjt ber trrbc beftimmt werben fonnte. 'l)enn baburdj , bafl man bie 
WCaffe jenes regefmäj3igen jBerges feljr genau 3u id)ö~en im ftanbe war, bafl man feine 
'l:>id)tigfeit aus bct g!eid)mäfligen jBefd)arfenf)eit feines ®efteines 3u bered)nen bermod)te, 

g• 
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fonnte man 3unäd)ft fein ungefä!Jres <»emid)t in Sti!ogrammen angeben, unb ba ber fid)t~ 
bare ~inffuil auf bie :Ricf}tung ber CSd)roerfraft bos lBerfJäftnis ber beiben an3ie{Jenbcn 
Wlaffen, 5Berg unb Chbe, 3u bered)nen erlaubte, fo muijte fiel) IJU(e~t ba5 ®eroid)t ber ~rbe 
burd) ein einfad)cs :Rcgc!betrH~6etnpc! ergeben. 

~ie @:ionne mit einem lBo!umen, meld)es anbert~a1bmiUionenmo1 grö}3er ift a15 bas 
ber ~.tbe, mirft auf olle Störper aud) mit entfprcd)enb gröf3mr ~n3ief)ung. ~in filberner 
~f)aler mürbe bort, um in bie ~öf)e gef)oben 3u merben, eine straft bedangen, mit mefd)er 
mir auf ber ~rbc ein \ßfunb I) eben, benn bie ecf}1oere 3ief)t auf ber @:ionne über 28mal 
ftärfer al9 bei uns. iJaffs ba{Jer auf einem fo groijen Weltförper organiiierte Wefen leben 
fofften, mü)3ten biefelben gan3 anbers eingerid)tet fein als bie irbifd)en Sl'reaturen. ~ine 

2oft bon 2000 kg mürbe ~ier ben jtärfjten Wlann 1Jerquetfcf)en, 
auf ber @:ionnc bagegen trüge jeber einigermauen ausgemacf)fene 
Wlenfcf) in feinem eignen StöriJer ein f o gro)3es @emicf)t mit f)erum. 
Wer nicf)t im ftanbe märe, mit jebem iJufiauf~eben mef)r a15 250 kg 
in bie ~ö{Je 3u 1Jie~en, ber fönnte bort feinen @:icf)ritt ge9en. 
~agegen mürbe auf bem Wlonbe aud) bem allerfcf)mäd)ften ber 
Wlenfd)en bas @e~en ein 1eid)tes ~iin!Jeln fein, meil bie viel ge~ 
ringere Wlaffe biefes ~rabanten nur eine ~n3ie{Jung ausübt, 
meld)e faum ben fed)ften ~eilbon ber @:id)merfraft ber ~rbe beträgt. 

l\i~. 58. unterftU~ung bc3 Der .$d)meqmnkt. Wie bei ber grof3en ~rbe fid) bie 
@;djmer~unfteß einer rege(, ff · · f. ~ "" f ~ or · ·· ..ht' tU mäßigen uimtfigen :tafeL emen an31e,1enuen .nrü te uer utome 31t emer ma"1 tgen '>!Je~ 

famtfraft obbicrten 1 unb biefe mefnltierenbe bon einem ein3igcn 
\ßunfte if)re Wirfung ausübte, fo oud) bei jebem onbern Störper, mag berfeft1e bem Buge 
folgen fönnen ober nid)t. Wir nennen biefen \ßunft bet bereinigten ~n3ie{Jungsfräfte ben 
@) d}lo erp u n ft. ~r liegt bei offen regelmäf3ig geformten Sl'örpern, menn fie eine gleid)~ 
mäijige 5Befd)affenf)eit il)m CSubjtan3 befi~en, in bcm eigentficf)en Wlittelpunfte, IJU befien 
~uf~nbung einfacl)e geometrijcf)e Stonjtruftionen füf)ren (iJig. 58). !Bei fomp1i3ierten, 
umegelmäuigen Sl'örpern ober fold)en, meld)e im ~nnern \ßartien IJon bcrfcf)iebener ~id)~ 
tigfeit {)oben, lä)3t er fid) burcf) \ßrobieren f)eraus~nben ; ein an einem ~oben aufge~ 
f)angener Störper rid)tet fid) fo, bau fein @:id)merpunft genau unter ben llluff)ängungspunft 
3u liegen fommt. ~urcf) eine einmalige llluff)ängung erfäf)rt man baf)er bie ffiid)tung, in 
1oeld)er ber @:id)merpunft in bem betreffenben Störper IJU fud)en ift; mieberf)oft man bie 

~uff)ängung, fo baü man einen anbern \ßunft 
3um 2luf{jängungspunfte mad)t, fo 1oirb man 
eine 310eite micf)tungslinie beftimmen fönnen, 
unb ber \ßunft, mo biefe beiben 2inien fiel) 
fd)neiben, muf3 ber @:id)loerpunft felbjt fein. 

@:ioll ein Störper bem ,8uge ber CScf)mere 
nid)t folgen, fo muu er entloeber burd) 2l:uf~ 
f)ängung ober burcf) Unterjtütlllng feines CScf)loer~ 
punftes baran ge{Jinbert roerben. ':ter Stnabe, 
meld)er einen @:itab auf feiner ~ingerfpi~e ba~ 
remeiert, unterftü~t ben CSd)roerpunft in einem 

\jig. 09. <»enügenbe UnterftUvung be3 6d)merpunfte~. ein3igen \ßunfte. ~OS fortloäf}renbe ed)monfen 
bcloeiit ober, bau biefe Unterftü~ung eine 3iem~ 

lief) un3ureicf)enbe ift, roeil bcr geringfte @:itoä, ein 2uft3ug u. bergt ein ~allen bemirfen 
fann. Wleljr @:iid)er~cit (Jot fdJon ber 9J1enfd), ber auf feinen 3mei iJüf3en bie fd)toere 
2oft bes Sförpers trägt; olJer bail aud) eine Unterftii~ung von 0mei \ßunften nid)t immer 
gcnügenb ijt, füf)fen mir, llJcnn mir CStc10en unter unfre iJüfie fd)naffen; baburd) verlegen 
1oir ben @:id)loeriJunft bcs ~an3en lueitcr in bie S)ü~e, unb bUgleid) nimmt uns bie ge~ 
ringere @runbf!äd)e ber @:itel1Jenftangen bie <Stanbfcitiofeit; bas @:itef)en ijt crfd)ltlert unb 
nur burd) fortltlä{jrenbes !Balancieren im ®efJen erf)a!ten \oir uns oben. Um einen Störper 
goniJ feft ölt ftellen, müHen mir beniclbcn minbcjtens an brei nid)t in einer geroben 
2inie liegenben \ßunften, innerf)afb beten bic ed)tucrlinie ljerabge9t 1 unterftü~cn, ~er 
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@Sd)uf)mad)er )i~t auf feinem breibeinigen @:d)emef gmt0 iid)cr. - ~rei Untcrftütungs~ 
punfte geben einem störper einen ebenfo feften ~alt, tuie i~n eine ~reiedsffäd)e getuä~ren 
tuürbe, tuefd)e burd) jene brei ll3unftc beftimmt wirb. 

(tin )ffiagen (iJig. 59) fann fef)r fd)iei ftef)en, of)ne ba\3 er Htnloirft; bies gefd)ieljt 
erft, 1oenn bie 6d)merlinie nid)t mef)r bie burd) bie ffiäber be&eid)nete llnterftü~ungsffäd)e 
trifft. )ffier l)at nid)t bon ben fd)iefen 1:iirmen 0u \ßifa unb lSologna reben l)öreH, jenen 
merfloürbigen @ebäuben, roeld)e man 0u htriofen fteinerncn (tinfäUen mittelalterlid)er l8a11~ 
fünfHer ljat mad)en rooUen, bie mit ber @5d)tuerfraft fpielten, el)e bie )fielt einen (tinblicf 
in baß tJO!Ie Wefen berfelbcn l)atte? Unfre ~bbilbung iJig. 59 gibt uns eine \l(nfid)t ber 
beiben !Bolognefer 1:ürme, bon benen ber Ueinere, nad) feinem (trbauer @arifenba (1112) 
genannt, eine ~ö~e bon etroa 40 m unb eine ~broeid)ung bon ber @:enfred)ten um me1)r 
als 2 m 0eigt; ber gröj3ere, \ll f i ne Ui, 85 m {Jod), {Jängt um 1 m über. )ffialjrfd)einlid) 
ift aber, tuie mir nach ber ~lrt 
il)rer ~onftruftion annef)men 
bürfen, bie fd)iefe @Stellung 
biefer foroie bie if)res aus 
fieben @Stocfroerfen befte{Jenben 
unb 48 m l)ol)en 91ebenbul)ler5 
bU \ßifa, nid)t eine urfprüng~ 
lid)e ~bfid)t jener \llrd)iteften, 
fonbettt bielmef)r nur bie ~olge 
totaler lSobenfenfungen, benen 
bie ausgeöeidJnete iJeftigteit bes 
!Baues )ffiiberftanb bU leiften 
bermod)te. )ffienn bie 1:ür~ 
me nid)t mitten auseinanber 
bred)en, fo fönnen fie iidJ nodJ 
bei tueitem mel)r neigen, el)e fie 
in bie@efal)r fommen öU fa!Ien. 

<!itwid}tunb Wagt. )ffienn 
bie @5d)tuertraft freibemeglid)e 
fi'örper nad) bem W1ittelpunft 
ber (trbe 0u bewegt, biejet~ 

ben 0um iJaUen bringt, fo 
1oirtt fie nid)t minbet audJ auf 
alle anbem, tueld)e bicfem su~ 
ge nid)t iJolge leiften fönnen. 
(tin @Stein, bet borl)er bon 
einem1:urme l)erabfief, ift ba~ 
burd), bafl er nun rul)ig auf 
bem !Boben liegt, nid)t ber ~n~ 

0 iel)ung entrücft. (tr tuirb jjig. 60. i>ie fdiiefen XUrme !8ologna~. 

bielmel)r nod) genau mit berfelben @:tärfe bon il)r erfaj3t, unb bie Unterlage, tuefd)e feine 
)ffieiterbetuegung ljinbert, empfinbet bies alS einen ~ ru cf, ben ber @Stein auf lie ausübt. 
)ffiir nennen bie Ghiifle biefes ~rudes ber Sl'iirper auf il)re Unter!agen ober, was gleid)~ 
bebeutenb ift, bie @riifle bes ßuges an il)ren ~ufl)ängungen, bas@ etuid)t bedtörper. ~as~ 
felbe ift bei ben berfd)iebenen fi'örpern gan5 berfcf)ieben, benn ba basfelbe aus ber Sufam~ 
menfe~ung ber an0iel)enben ffeinen Sl'räfte ber ~tome l)ertJOrgeljt, fo muj3 es um fo gröf3er 
fein, je gröfler bie ~n0agl ber (e\)teren ift. 

~iefe !Be&ieljungen f)aben in ben frü{jften Seiten bereits bal)in gefüljrt, baß ®etuid)t 
ber Störper als einen W1aflftab 1111r !Beurteifung ber ID?enge iljrer @5ubftan0 an0ufeljen unb 
~nftruntente Ullb ffi1etgoben oll erfinben, Unt biefe5 (}}c\oidjt beftimmen /)U fönnen. ~ie 
barauf 6e3ügfirf)cn \llpparate linb eben bic )ffi a g en. )ffier igr erfter (trfinbet ge\Oefen -
biefe ~rage auiöutocrien tuäre tgörid)t. @:ie bieten fid) in igrer urfpriinglid)en (tinfacf)ljeit 
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fo tJon icf(Jjt llllb otjne lueiterc9 bellt \ßebiirflti9 bar' boß bie mn\oenbung i~re9 1,l3tinoi~9 
mef)r als baß Ch"ge(Jnis eines allgemeinrn \ßilbungi:lbuftanbes on0ufef)en ift, benn als bie 
gliidlidje, l.HJrousoreifcnbe ~bee eines einöelncn. \Bei bcn ®riedjen 1uurbe 0mar ber Wdjiucr 
\l3f)ibon iiir ben Chfin'oer ber ~emidjte gefJalten, 1uäf)rcnb ®eUiu9 ben \ßolamebe9 nennt 
unb bie U:f)incjcn of:3 foldjcn S)ienc~~uenc uercf)ren; allein menn bies audj 1uörtlidj tJer~ 
jtanben n1crbcn fönnte, fo 1uäre bie Chfinbung fel(Jjt bodj bauon 0u trennen. 

~a jcbe '.!lrt Don ~anbel notluen'oigerlueife Wlcffen unb ~iigen tJorausfe~t. fo ljat 
man Don mamf)en <Seiten audj bem ältcften ~anbeli:ltJLllfe, ben \ßf)önifern, bie (trfinbung 
ber \ffiage unb bcr ®emidjte uinbi0icrcn Iu ollen, inbeficn olJne alle anbern als jene iiuj3er~ 
lid)en Gvriinbe, 1uclcf)e in 'oem ausge(Jreiteten ~etfef)re 'ocr erften Stauffagrer liegen. ~us 
ber \Bibel ift befannt, baj3 '.!lbraf)am (1. 9J(of. 23, 16) (Jmit5 baß <Sil(Jcr obllJog un'o 9J(ofes 

mef)reter ~attuugcn ber W?aße unb ®emid)te gebenft. ~~~~ \ßudje ~io(J 
ijt Don ~agjdjalcn bie :Rebe unb in ber ~!iabe finben fic{) mefJrere @5teUen, 
ltJddje (Jelueifen' baj3 oll .ßeiten bes rätfeff)aften ~omer 'oie Image ein 
ollbcfanntcs ~njtrnment 1uar. 

:Au!:ifü~rung brr nlagrn. ~ie \ffiagen IDurben uon 2lniang ljer 
nacl) benfeHlen ~runb~rin0i~ien ousgciiif)rt, bie aud) f)eute nodj ben 
feinften ~nftrumenten in ben 53a(Jorotorien ber !Jf)emifer unterliegen. crs 
finb bies bie un9 bereits (Jefannten ®cje~e bes .'Qe(Jds. ~nbem man an 
ben (leiben (tnben eines o(JerfJaf(J feines in ber Wlittc fiegenben @5djmer~ 
punftes lllll eine ~d)je btetj(Jaren @5tabes @3cf:}a1cn anbracf)te, oUt 2fui~ 

\Jig. 61, nal)me ber 5u luiigcnben Störper beftimmt, f)atte man bie einiacf)ite Image 
firämmoagc. tjcrgericl)tet, bcr 1uir in menig tJerönberter ®efta1t nod) ljäufig begegnen, 

bie fogenanntc &'ri"imermage (gig. 61 ). '.Vie .ßunge mad)t burdj if)re ~usltJeicf)ungen felbft 
geringere '.)(usictjliige üemerflidj unb beigt burdj if)r (tini~iefen auf einen gemiffen \)3unft bie 
@leic~gemidjtsfage genau on. ~n ljig. 62 geben mir noctj bie ~lnfictjt ber fog. :Roüeroalfctjen 
~age, (Jei luclctjcr bic @3d)afcn oben auf ben ~ebdarmen liegen . 

.SrfJnrllwagr. (trjt ivöter, aber inunerljin fctjon fef)r frülj3eitig, mag man auf bie 
ft'onjtruftion ber ungfeidjannigen .'Qebchuagen, ber fogenanntcn ®djnellmogcn, gefommen fein. 
'.Vie rafcljcre '.)(rt unb \ffieife ber ~ögung l)at if)nen bei uns ben IJ?amen gegeben. ®ie 
unter[d)eiben fid) niimficf) in if)rem \l3rin0ip uon ben borgenannten striimerl\lagen unb beren 
~erluanbten baburctj, bafl bei if)ncn bie beiben ~ebefarme nidjt gleiclj finb, bcr eine auiierbem 
uon Deränberoorer Bönge ijt. ~en 0u luiigenben störver ~öngt man in einer (Jeftimmten (tntfcr~ 

nung oom 'Vre~punfte an; bas ®egengelllidjt Q (ß'ig. 63) ift 
tJon befanntcr ®ctj1ucre unb 1uirb an bem anbern ~e(belarme 

..--....-.:=--- fo 1oeit f)ingefctjoben, bis ~leictjgemictjt ljertJorgebracf)t ift. 
'.)(us ber (tntfcrnung A uom 'Vrefwunfte C läiit fid) nun 
bas gefuc!jte ®emicf)t finben, unb es finb biefe \ffiagen ber~ 
art eingeridjtet, bafl ber längere \ffiagebalfen gleiclj mit 
einer auf bos 53aufgel\lid)t be0üglid)cn (tinteifung tJerfegen 

\Jig. 62. 'l:afchvagc. ift, 11Jcfd)e ein bireftes '.)(blefen bcs betreffenben @emictjtes 
geftottet. ~ie ®c~neUmage f)eij3t audj r ö m i i ctj e ~ a g e, 

Statera romana, jebenfaUs mit UnredJt, benn o(JitJofJl fie bei ben alten :Römern in f)äu• 
figem ®cbraudJe 1uor, fo iit fie bodJ llJeber uon benjelbcn erfunbcn, nodj tJon iljnen uns 
0ugebracf)t 1uorbcn. \ffiafJrid)cinliclj flingt es, luenn eqiif)lt mirb, baj3 bas 53aufge11Jid)t 
bie ß'orm eines ~ronata~fels f)atte, meldjer bei ben ~ebriiern Rimmon, bei ben 21rabem 
Romman f)eiüt: bie '.!frober nannten bann bie gan0e ~ogc Romman, unb biefer IJ?ame 
ljat fid) bei if)nen (Jis je~t er(Jaften. \Bei ben ß'ran0o\en finben mir noctj ben 9camen la 
romaine 0ur ~ebeic~nung bcs ~emictjtes, uub es faun fcf)r ltJo~l fein, baß uns biefe 2!rt 
liDogen oon ben '.)( rabern überfDmmen finb unb ber ~(ame .. römi[d)e \ffiagen" nur uon ber 
urjprünglicf:)en \Benennung eines igrer '.teile f)ettiif)tt. 

(tine fefJr groj3e ~enauigfcit fann man natürlid) bei '.)(~~araten f o einfactjer Sl'onftruf~ 
lion nictjt uoraus\e~en, inbefien bieten fie für uiefe ß'älle if)rer leid)ten !Panbf)abung megen 
ein bequemes Wlitte1. ®ctjon bie ffiömer fannten - roie antife \ffiagcn, aus ben :Ruinen 
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bon \ßom~eji {jer'oorgegraben, beigen - ben !Borteif, ott>ei 'oerfcf)iebene ~fuf9tingungspunfte, 
tuie aucf) beten an ber in iJig. 63 bargejteUten )ffiage btvei bU beobad)ten finb, je nod) ~ebürf• 
nis 0u gcuroud)en. @ewö{jnlicf) fag ber eine bann ber ~oft um bie S)älfte, um ein !Biertel 
ober bergleid)en nä~er als ber anbre. 'Iloburd) tuurbe erreicf)t, boß mit bemfclben 2auf• 
getuicf)t unb berfelben ilänge bes S)ebelarmes gan0 oerfcf)iebenc, fotuo~( ffeinere of5 größere 
2aften ge10ogen werben fonnten. ~iegt bUnt )Beifpiel ber eine 'Ilrc{jpunft um 1 dem, ber 
anbre nur um 2 cm 'oon bem ~uf~ängungspunfte ber ~ait entfernt, unb ijt ber längere mrm 
1 m lang, fo fönnett mit einem 2aufgeroicf)t oon 1/ 9 kg bei ber größeren C!:ntfernung nur 
®egenftänbe bis bU 5 kg, bei ber Heineren bagegen bis bU 2 5 kg gewogen tuerben. 

~n ben !8 ri eftu a g en unb ä{jnlid)en ~inricf)tungen finben tuir bie )ffiage mit ungleicf)en 
S)ebelarmen in einer anbern ilieftaft. ~s ift nämlid) bas 2aufgetuicf)t ~ier burd) einen 
fdjroeren Seiger vertreten, ber bei bem 9"Hebergange ber belafteten @Jcf)ale ouftuärts ge{joben 
roirb unb baburcf) mit feinem 6cf)roerpunfte einen um ben 'l)ref)punft Iiegenben st'reisbogen 
6efdjreibt. ~e tueiter er ausfd)lögt. um fo gröfler roirb ber .\Jebelarm, an roefd)em fein 
®etuid)t wirft, roä{jrenb ber S)ebe!arm ber ~aft ficf) gleidneitig oerfleinert. ~ine burd) 
~robieren gefunbene unb auf einen st'reisbogen uewid)nete @Jfa!a 3eigt bos ®etuid)t an. 

Q 

aig. 63. 6djnelltunge. aiR. 64. !!lriefroage. 

'Ilie tltütktnrongt ober 'Il eo im a 1 tu a g e ift in i{jrer ~inricf)tung bie fom!Jlibiertefte 
aller )ffiagen, roenigftens bem äufleren ~nfd)eine nacf); inbeffen läflt ficf) aus ber !Betradj• 
tung ber beiben 2Ibbilbungen iJig. 65 unb 66 bie .8ufammenfe~ung unb )ffiirfungsroeife 
bes nü~lidjen ~pparates leicf)t beutlicf) macf)en. ~n beiben .8eid)nuugen finb biefelben ~eHe 
mit benfelben )Bud)ftaben bebeid)net, unb mir fönnen ba~er bie ~efd)reibung 0ugleid) auf 
6eibe be0ie{jen. ~ie roefentlid)ften )Beftanbteile jeber )ffiage erbliefen tuir oucf) {jier: bie 
beiben )ffiagfd)alen: für bie ®eloicf)te bie 6d)ale P unb für bie 2oft Q bie !Brücfe ÄB; 
ferner ben mef)rfadJ geftümmten Wogballen LN, tue!cfJer bei M feine 2luflagerung ober 
feinen 'Ilre{jpunft {jat. 2lber fdjon ein ffüd)tiger Überb!id oeigt uns eine grofle !Berfcf)ieben• 
geit 'oon ben bis{jerigen )ffiagen; 1oir finben nämlicf), bafl bie 2oft Q nid)t an einem ein0igen 
\ßunfte bes S)ebe!armes LM ~ängt, fonbern bafl bie \l:Hatte AB nur 0um ~eil auf ber 
®cfJneibe E ru~t, tue!cf)e if)rerfeiti3 auf ben einarmigen ~ebel FG brücft unb burcfJ biefen 
bei L am )ffiagebalfen ~ängt; 0um anbern ~eHe aber brüdt bie ~Iatte AB bas ®eftänge CD 
nieber unb f)ängt mittels beffen bei K an bem S)ebelarme. AB CD bilben ein feft• 
oerbunbenes ®an0e. 

'Iliefe beiben 2Ingriffspunfte ber 2oft bei K unb L macf)en uns bie 6od)e nur fd)ein• 
bar fompli0iert, in bet ~~at ift bie Wirfung ganb biefelbe, als ob bie 2oft bireft unb allein 
bei K ange{jängt IVäre; alles über K {jinaus 2\egenbe ift nur ba0u ba, um ein bequemes 
~nftrument I ein gleidJmäfliges muf• unb miebergef)en ber )ffiagfd)ale unb bie ebene iJorm 
ber le~teren oll erlangen, tueldJe beim )!Bögen grofler 2aften ~r!eid)terungen geloä{jrt. ~s 
ift bei ber angegebenen ~inricfJtung 'oöilig gleicf)gültig, tuo bie 2aften aufgelegt werben, benn 
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ba bie gan3e ~uflogerung lofe ijt, fo fann fein ~eil bes '!Jrucfcs, mag berfdbe nun bei E 
ober born bei B laften, onbers alS an bem ~ebelanne LM: ltlirfen. .81t1ijd)en ben ~ebel~ 
längen EF unb GF mui3 aber freilid) - bas ift bie ilirunbbebingung ber ganllen G:in"' 
rid)tung - genou basfelbc merf)ärtnis beftcf)en, 1oie 31t1ifd)en KM unb LM. ~ft alfo KM 
ber fünfte ~eil iJUill ~cijpief bon LM, fo mufl aud) EF ein l5iinfte1 bon GF fein. '!Jurd) 
biefes ~rrangemcnt 1oirb mcid)t, bofl, mag ber Störper auf einem \l3unfte ber fBrücfe liegen, 
auf wefd)em er immer \Dolle, ber l)rud in gan3 gleid)er ~eife auf ben ~cbefatm fid) uer"' 
teilt. '!Jer ~eil, 1oeld)er bei E aui ben ~ebel GF 1uirft, fommt l!ltlar in bem angenommenen 
l5aUe bei G nur mit bem fünften ~eife ßUr @cftung, bafür aber ift bie ~änge bes ~ebel"' 
armes LM fünfmal gröfler alS KM, ltlo ber auf B laftenbe ~eH einen 91iebergang be1uitft, 

\Jig. 6~. !Brüc!cnroage. 

K :\l. b c unb im fd)liefllid)en G;ffeft 
ltlirb alfo ber ~ebelarm L:M 
fo af~3iert, alS ob bie gan~e 
S!aft an K angef.Jängt ltläre. 
l)ie lßerl)ältniffe ber ~ebel~ 
längen KM unb LM unb 
entfpred)enb EF unb FG 
fönneu beliebig grofl , nur 
müfien fie untereinanher gleid) 
fein. '!Jer 91ame '!Je0imal~ 
wage fd)reibt fidj nicf)t babon 
ljer, bafl bei ~agen biefer 
5llrt etloa jenes lßerf)ältnis 

gerabe 1 : 10 wäre, bielmel)r fommt er bobon, bai3 ber anbre ~ebelarm MN, ltlefcf)er bie 
®eltlid)te trägt, gewöf.Jnlid) um l!ef.Jnmal länger gemad}t wirb als bie G:ntfernung MK, unb 
bafl ba~er ein ®eltlidjt P einer öelinfacf) fo fcf)ltleren 2oft Q bas ®leid)geltlid)t ljölt. 5 kg, 
auf bie Q:BagfdJale P gelegt, bewirten bann, bai3 bie beiben @Jd)neiben b unb c einfpielen, 
1oenn bie 2oft Q einen 3entner fd)wer ift. ~uf öljnfid)em \l3rin0ipe beruf.Jen bie groflen 
2oftwagen , auf benen man 2abungen bon ~unberten bon Sentnern auf einmal 3Ur 
~ägung bringt. 

Dit d)tmirdJr Wogt. G:s ift {eid)t ein3ufe~en, bai'i bie gewöl)nlid)en ftonftruftionen 
ber ~agen, wie wir fie bisl)er betrad)tet ljaben, feinen 5llnfprud) auf grofle ®enauigfeit 

c r, x M mad)en fonnten. 9.Rögen aud) bie fleinen 
Q:Bagen ber ~potl)efer unb (»olbarbeiter, ltlefd)e 
bon ber in l5ig. 61 bargefteUten ftrömer~ 
wage nur in ber l5einl)eit ber \2lusfüf)rung ab~ 
ltleicf)en, für bie bon il)nen berlangten .Swecfe 
genügen, fo fommen bodj fd)on in ber geltlöljn~ 
lidjen \l3ta!iS anbre l5älle bot, ltlo biefelben 
burcfJ feinere ~pparate erfe~t werben müffen. 

ljig. 66. ~nnerc <!inridjtung bcr !Brüctwtt>age. 

~n ~täbten 3· l8., wo grofle ~eiben~ 
inbuftrie ljmfd)t, Si'refelb, 2~on 2c., gibt ~ 
befonbere ~nftalten, in betten bie @leibe, wie 
fie aus ben @Jpinnereien ober aud) rof) aus 

:;jtolien unb ben übrigen \l3tobuftionslänbern anfommt, ouf il)ren Q:Baffergel)a!t, ber mit~ 
unter fef.Jr bebeutenb fein fann, geprüft wirb, weil ber St'öufer benfelben natürlid) nid)t alS 
teure @leibe mit bellaljlen 1oiU. 91un ift es aber nid)t möglidj, groi3e Quantitäten, gan~e 
fBallcn, boiiftänbig 3u entwäfiem unb ben lßetluft babei genau 3u beftimmen. 9J?an begnügt 
iid) balJer mit ber Unterfud)ung fleiner \l3tobcn, bie ouf bas gcnauefte ltlieberl)olt geltlogen 
\Derben, bis fie burd) ~rocfnen feinen ~erluft meljr 3eigen, unb bered)net boraus für ben 
gan~en !Ballen ben ~ert. iSei einem f o loftbaren 9.Rateriole fönnen fleine ~rrtümer f e~r 
emp~nblid) für ben einen ober anbern ~eil werben, barum wirb bon ben leeamten ber 
llntetfud)ung bie gröi'ite ~orgialt gewibmet, unb nur bie ausgelleid)netften ~agen, ltlie 1ie 
iür wiffen)d)aftlid)e Swede gebaut werben, fommen in ~nltlenbung. G;$! braud)t nid)t 
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befonbers f)eri.Jorge~oben au \Uerben, ba)3 für p{J~fifalifd)e unb nod) me{Jr für d)emifd)e 3\Uede 
bie fubtilite unb genauefte ~usfü{Jrung ber m3agen eine unerlä)3lid)e ~ebingung ift; benn 
bie d)emifd)e ~{Jeorie in i{Jrem gan0en Umfange fann fid) nur auf bas ftü~en, \Uas i{Jr bie 
m3age über bie ßufammenfe~ung ber störver ausjagt, unb je genauer biefe Wlitteitungen 
ausfallen, um fo fidjerer \Uerben aud) bie ecf)tiifie fein, \Ueld)e bie m3ifienfdjaft oie{Jt. 

~ine gute dj em i f dj e lill a g e befte{Jt im \Uefentlid)en aus brei ~eilen, aus einer feften 
Unterlage für bie llre~adjfe bes m3agebalfens, aus biefem felbft unb aus ben m3agfd)alen. 
'l:ler {Jauptfödjfid)fte biefer ~eftanbteile ift ber lillagebalfen, ber 0toar im \ßrin0iv burd)aus 
nidjt anbers eingeridjtet ift alS ber ~alfen ber Sl'rämer\Uage, auf beffen ~usfü{Jrung aber 
bodj fe{Jr t>iel anfommt, fo ba)3 \Uir uns mit ber ~~eorie, \Ueld)e feiner Stonftruftion 0ugrunbe 
liegt, et\Uas nä{Jer bettraut mnd)en müffen. 

I 

~ig. 69. Q.{Jcmiidje IU!age. 

ller lillagebalfen ift, \Uie fcf)on bemerft, ein bopvelarmiger, unb a\Uar ein gleidj· 
armiger ~ebel; bie lillagfd)alen finb gleid)weit bom llre{Jvunft ange{Jängt. llie 'l:lre{J• 
ad)fe liegt etwas ober{Jalb bes ®d)\Uer1Junftes, unb infolge beffen fteUt fid) ber lillagebalfen 
immer in berfelben {Jori0ontalen ffiicf)tung ein, fo baä ber ~d)\lJefVunft genau unter bie 
~uf{Jängungsad)fe 0u liegen fommt, \Uenn er ent\Ueber gar nid)t ober auf &eiben ~eiten 
gleidjbid belaftet ift. 'l:la)3 'Vre{Jad)fe unb ~d)wervunft nicf)t 0ufammenfallen bürfen, nod) 
audj ber le~tere {Jö{Jer liegen barf als bie erftere, wirb bei ~etrad)tung ber l}ig. 70 fid) 
erflären laffen. 'l:liefelbe fterrt ben m3agebalfen bor, IJOn beffen beiben ~äfften bie eine 
genau fo lang unb fd;Jwer \Uie bie anbre ausgefü{Jrt fein foU, fo ba)3 ber @ld)werpunft bes 
gan0en ~~ftems in bie Wlitte fällt. ~n ber Wlitte liegt aud;J ber 'l:lre{Jvunft ober bielme{Jr 
bie 'l:lre{Jad)fe, benn bie feineren lillagen finb an biefer @ltelle mit einem quer burd) ben 
~alfen gelegten ftä~lernen \ßrisma berfe~en, bns mit feiner f orgfältig 0ugerid)teten Sl'ante 
auf einer glatten (]ori0ontalen \ßlatte bon @las ober ~djat ru{Jt. 

Weljmen \Uir an, ber ®d)werpunft bes lillagebalfens läge in biefer 2!cf)fe, fiele a(fo 
mit bem 'Vre{Jpunft 0ufammen, f o roürbe ber m3age&alfen in jeber 2age im ®leid)geroid)t 
fein, eben fo gut in ber 2ageNM als in ber N'M'; bie \ß{J~iifer nennen bies inbifferentes 
@leid) g e tu i d) t. ~ine gleidjmä)3ige ~elaftung auf {leiben ~eiten \Uürbe biefen ßuftanb 

!Ilae !lludj bet !hf!nb. s. 'l!ufl. II. ll!b. 10 
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nid)t änbern; ba~ geringfte Überge1uid)t aber auf einer <Seite mürbe ein ~erabge~en bie)er 
fo 1ueit ~ur ~olge ~oben, bail fid) ber 5ffiagebaffen gerabe0u fenfred)t 0u ftellen fud)te. 

~äge ber <Sd)IUerpunft ober~am ber 1lre~ad)fe, etma in g', fo bail er bei ber ~age N•M• 
bes 5ffiagebaffens nad) g ~u Hegen föme, fo mürbe ber ~aU eintreten, ben bie ~9~1ifer 
l ab if es @leid)gelui1jt nennen: es mürbe bie geringfte Ungleicf)mäi3igfeit, ja nur dne eh~ 
fd)ütterung, bie bic ~age bes 1uenn aud) gleid)mäi3ig befafteten lSaffens aus ber <Senfred)ten 
über ber 1lre{Jungsad))e ~crnusbrädjte, ebenfalls lJinreid)en, um ben lSaffen um0ufippen. 

~s muil alfo ber <SdjiUerpunft unter~alb bes 1lre~~mnftcs liegen, in IUeld)er >!Bei je, 
le~rt uns bie lSetrad)tung uon ~ig. 71 : a ift ber WuffJängungs• ober ~re~punft, b ber 
<Sd)luerpunft bes unbelafteten malten~. 5ffienn an biefen bie @eiUid)te Q unb Q' ange9ängt 
finb, )o bleibt ber <Sd)merpunft bes gan0en <S~ftems nid!t me9r b, fonbem berfelb~ tiidt, 
ba bie @eluid)te in berfefben ~ori0ontallinie mit a angreifen, in biefet alfo aud) i~r gemeiw 
fd)aftHd)er <Sd)merpunft Hegt, meiter ginauf nad) a 0u. 5ffiirb nun Q' etmas fd)luem alS Q, 
fo uerlegt fid) i~r gemeinfd)aftlid)er <Sd)metpunft nad) Q• 9in, etma nad) d, unb ber bes 
gan0en <S~ftems, bcn 5ffiagebaffen mit eingefd)loffen, 01uifd)en d unb b, ne~men mir an in 
ben ~unft c. 1liefet ~unft c muil aber fenfred)t unter bem Unterftii~ungspunfte liegen, 
menn ber >!Bagebalfen in ffiu{Je fein foU, es mirb alfo ber le~tere fid) um ben 5ffiinfel b a c 
bre{Jen. 91uf ber @röfle biefes >lliinfels b a c beru{Jt bie ~mpfinblid)feit ber 5rnage. ~s 
liegt nun in ber ~anb bes gefd)idten Wled)anifers, biefen ,81Ued auf uerfd)iebenartige 5rneife 
0u emid)en. ffiid)tet er e~ nämlid) fo ein, bail ber <Sd)roerpunft bes 5rnagebaltens b red)t 
na~e unter bem Wuf~ängungspunft 0u liegen fommt, fo uergröj3ert fid) bas !Bet~ältnis ber 
~in i en a d unb ab unb ber 5ffiinfel b a c muil ftumpfer metben. 1ler gleid)e ~aU tritt 
aber aud) ein, menn bie Wrme bes >!Bagebaltens möglid))t lang unb leid)t gemad)t merben. 

Wnftatt ba{Jer ben 5ffiagebalten aus bem @an0en 0u mad)en, gibt man i{Jm eine burd)~ 
M, brod)ene ~orm, mie es 

~~~~~~~~~311~~~~~~~--~--~--~---;-;··-~ ~ig. 69 0eigt. ~r uet: liert baburd) nid)ts an 
" ~eftigfeit; ja, man ~at 

f ogar bie ~eile bes 5rna~ 
j)ig. 70. ~er !lllageba!len. gebalfens ausgegö{)lt 

unb ift in ~orm oiUeier 
fpi~ 0ulaufenber, ber Bänge nad) mitten auseinanber ge)d)nittenet ~egel{Jiillen bargefterrt, mo~ 
burd) aUerbings ein fe~r {Jol}er @rab uon Beid)tigfeit eneid)t mirb. Snbeffen barf man bie 
~mpfinblid)feit nid)t oU meit treiben mollen. ~ine ftarfe mefaftung bes >!Bagebalfenß fann bann 
ba{Jin fügten, bai3 ber allgemeine <Scl!metl.Junft mit bem Wuf~öngungspunfte faft 0ufammenfäUt 
unb bie >lliage, anftatt bloi3 einen Wusfd)lag 0u geben, gleidj gan0 umfd)lägt. <Selbft menn 
bies nid)t eintritt, )o 1uerben bod) bie <Sd)mingungen )o lang)am, bie 5ffiage IUirb fo un~ 
ru{Jig, bail es uieler 3eit unb @ebulb bebarf, um eine gute >lliägung buftanbe 0u bringen. 

Um bie Wus)d)läge beurteilen unb banad) bie @röile bes ÜbergeiUid)tes auf ber einen 
ober bet anbern <Seite genau beftimmen öl\ fönnen 1 befinbet fid) am 5ffiagebaffen eine 
lange, fenfred)te 3unge angebrad)t, meld)e fiel! mit i~rer feinen <Spi~e übet einen ge~ 
teilten ~eisbogen {Jinbemegt, ber in bet Wnotbnung, mie fie ~ig. 69 0eigt, an bem unteren 
~eile ber <Säule befeftigt ift. Sm 3uftanbe ber ffiu~e unb bei unbelafteten 5ffiagfd)aien 
muil fie genau bie Wlitte ber ~eilung, ben 9h!Upuntt, 0eigen; man erreid)t bies burd) <Stellung 
bet am ~ui3e befinblid)en 0roei ober brei <Sd)rauben, unb burd) ein {)inter ber <Säule {Jängenbes 
mleifot 1 \uelcf)es bei fenfred)ter <Stellung an einet beftimmten Wlatfe einfpielt. ~a bei 
ftatfer lSelaftung bes 5ffiagebartens biefer fiel) immer~in etmas biegt, moburd) bet <Sd)roet~ 
punft bann 3u tief {Jetabgq,ogen unb bie ~mpfinblid)feit beeinträd)tigt merben \Uütbe, unb 
roeil ferner biefe miegung aucf) eine ungleicf)mäflige fein fann, in folge berer bann bet 
<Sd)merpunft nid)t me{Jt )enfred)t unter bem Wuf~ängungspunft 0u liegen fommt, fo ~at 
man an ben ~nben bes 5ffiagebaffens fo\uo{Jl alS in ber Wlitte besfelben ffieguHerungs~ 
fd)rauben angebracf)t. Wn bcnfclben befinben lief) metallene <Sd)eiben ober Sfugefn, butd) 
beten l.nöl)erung ober ~ntfernung uom Wlittelpunfte bes >lliagebalfens fiel) bie Bage feines 
<Sd)roervunftes leid)! forrigimn löilt (f. ~ig. 67, 68). 
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~~~~ IRotfaUe fann man fogar mit )illagen, bmn ~a!fen ungfeid) lang finb, nod) 
genaue mefultate erlangen, man braud)t nämlid) nur oWci lffiägungen nad)einanber aus~ 
0ufü~ren, fo bal3 man einmal bie 2aft auf bie eine, bann auf bie anbre ~d)ale fegt; 
aus bem l,l3robuft beiber @ewid)tsangaben 0ie~t man bie Ouabratwur0ef. lffiiegt 0. ?8. ber 
Störper einmal 5 unb bas anbre illca( 7 g, fo ift fein wa~res @ewid)t V 35 = 5,~1 g, 

5+7 
annä~ernb 6 =-2-. 

ed)fie~fidj liemerft man nod) an ber oberen ~tange bes lffiagelia!fens eine ~nteifung, 
gewö~n(idj bis 10, weil alle feineren lffiägungen fd)on feit langer .Seit mit bem nad) bem 
~e0imalf~ftem gegfieberten fran0öfifcf)en @etvid)t ausgefü~rt \tJerben. ~iefelbe bient 0ur 
2!u5gfeicf)ung ber Ueinften @emidjt5bifferen0en, welcf)e mit 2(uifegung bon @etvid)ten auf 
bie lffiagfdjafen nid)t aUemal 0u meidjen finb. illean wenbet ba~er ftatt be5 gewö~nlid)en 

@ewid)t5 fogenannte \Reiter an, ba5 finb aus feinitem @o(bbra~t gebogene, ~förmige 
&;>äfcf)en, weldje auf ben lffiagebalfen aufgefe~t werben. ~iefe ~äfd)en ~aben bie ed)were 
bes ffeinften @ewicf)tes. ~er Ort am lffiagebaffen, ltJo bas lneiterd)en fi~en mul3, loemt 
@feid)gewicf)t ~errfcfJen foll, gibt bann ben 3utvad)s, weld)en bie @ewicf)te erfa~ren, be~ 
0ie~ent1id) ben 2(b0ug, wenn bas lneitercf)en auf ~eiten ber 2aft aufgefe~t \tlar. ~~~ be0ug 
auf bies lneiterd)en wirft alfo bie lffiage als ein ungleid)armiger ~ebef. @efe~t, bie lffiage 
wäre im @leidjgewid)t, wenn bie ~djale 3,246 g trüge, unb ber ffieiter auf berfelben ~eite 
genau 0wifd)en bem vierten unb fünften :teilftrid)e, von ber illeitte aus gmd)net, aufgefe~t 
wäre, fo würbe bas @efamtgewid)t 3,2464~ g betragen. ~enn ba ber fficiter felbft 1 mg 
fcfJtver ift, fo wirft er am fünften :teilftrid)e nur 
f 0 biet wie 0,0005, unb in ber illCitte oWifd)en 
bem vierten unb fünften :teitftridj wie 0 ,ooo4~ g. 

i!Bie ber ~regacfJfe, ~at man aucfJ, um bie 
ffieibung fooiel ltJie mögfid) oll bermeiben, ben 
~fufgängungspunften ber beiben ~d)afen bie ~orm 
glatter ftäglemer ~d)neiben gegeben, weldje fid) \}ig. 71. ßut X~eotie be! !!Jlagebal!ens. 

auf glatt polierten 2(cf)atplatten ober @las , ober aud) auf feinem ~ta~l oe\oegen. 
~ür ben ~re~punft ift bie ~orm einer fantigen ~d)neibe um beswiUen erforberlicfJ , weil 
bei einem runben @:>tifte, einer lffial0e, jebe ~nberung ber ~atfenfage aud) aUemal ben 
'Vrefwunft verlegen würbe unb IJon einer @enauigfeit gar feine lnebe fein fönnte. 'Vie 
~iguren 67 unb 68 0eigen uns eine 2(uf~ängungsart ber ~cf)alen im ~etail. Um bie 
~d)neiben genau einftellen 0u fönnen, fo bal3 fie unter fid) parallel, recf)twinfelig gegen bie 
ffiid)tung bes i!Bagebalfens unb alle brei in berfelben ~ori0ontalebene liegen, finb an ben 
oeiben 2(ufgängungen berfd)iebene ~d)rauben angebracf)t, mittels beten bic bie ecf)neibe a 
tragenbe \1,3fatte c berfcfJiebent!icfJ gerid)tet werben fann. illCan läf3t, um bie 2(onu~ung ber 
mittelften ~d)neibe möglid)ft 0u oer~inbem, ben i!Bagef>affen nidjt fortwä~renb auf berfelben 
rufjen unb ~in unb ~er fd)wingen, fonbern man fjebt i~n, wenn bie lffiage außer @ebraudj 
gefe~t wirb, bon feiner Unterlage ab unb fjängt ifjn burdj G:ingreifen 0weier IHrme auf, 
man arretiert ober "entfaftet" ifjn. ~~~ unfm 3eid)nung ift biefe IHmtierung einmal 
burcfJ bett furoen ~otioontalen etao, welcf)er burd) ben illiageba!fen ~inburcfJ fid)tbar wirb, 
bas anbre illeal burdj ben fleinen uierecfigen 3apfen im ~uße bes @eftelles angebeutet. 
'Ver fleine 3apfen wirb mit .\)ilfe eines ~cfJlüffefs gebre~t unb bewirft burdj ein G:60entrifum 
ein ~Huf~ ober .\)eruntergefjen jenes mrmes, woburd) ber lffiagebalfen abge~oben ober wieber 
aufgefe~t wirb. ~ei genauen lffiägungen arretiert man nicf)t nur, wenn man üoerfjaupt bie 
lffiage auf3er @ebraucfJ fe~t, fonbem audj iebesmaf, wenn man @ewidjte fjin0ufügt ober uon 
ben ~d)afen wegnimmt. 

'llie boqüglicf)ften lffiagen ber ~e~t0eit finb wofjl bieienigen, \tleldje bon ~eiB in 
IH~gersborf bei lffiien für bie fgt illCün0e in ~erfin gefertigt worben finb, unb wefd)e bie 
mufgabe erfüllen, bie aus ben 3ainpfatten mittels einer 2odjmafcfJine in ber entfprecf)enben 
@röße ausgejd)!agenen runben illCetaUfcfJeiben , \tlefdje bWar anniigemb bas verlangte 

10* 
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~eltlid)t ~aben, jebod) nod) nid)t in bcm bollen imafle ber ~enauigfeit, als es ocrlangt 
tuirb, 0u tuägen unb, je nad)bem jene imün0ftüdc oollmid)tig, 3u fd)tuer ober 3u leid)t finb, 
fie in befonbere \!Ibteilungen 0u bringen. ~ies gcfd)ie~t o~ne ,ßut~un ber menfd)tid)en 
meif)iffe felbfttOätig unb viel ficf)crer alS es ber geüutefte meamte vollbringen tönnte, vor 
allen ~ingen aber mit einer tSd)neffigfcit, tvcfd)e eine groj3e ,ßa~f IJon imcn\d)enftäjten 
unnötig mad)t. ~ie 0u lcid)t l>efunbencn 9J1ün0plattcn tuerben Ivieber eingefd)mol3en, bie 
oollltlid)tigen gelangen, nad)bem fie Mant gefotten morben finb, in bie ~rägcmafd)ine, bie 
überwid)tigen müfien l.Jor~er nod) megr ober IDcniger oon i~rer \Subftan3 burd) bie ~uftier, 
mafd)ine abgobeln laffen. <fine fold)e 6eij3fd)e ~age fottiert nun oon felbjt bie i9r über, 
gebenen imün0platten in fünf oerfd)ieben fd)were @;orten. 5lluf äf)nlid)en ~tht0ipien be~ 

ruf)t bie oon ®tüdratg f)ergefteUte !lliage fomie bie bei ber ~arifer imün/)e in ~ebraud) 
befinblid)e ~ofbmage, tveld)e tJon maron ®aguier erfunben tuorben. 

llas rPtJiMdJt ~twid)t. mitruoius eqäf)ft, bafl ber stönig ~iero uon ®t)mtus bem 
\!Ird)imebes eine loftbare strone aus ~olb übergeben ~abe, bamit er untcrfud)e, ob ber 
stünftler, tJon tueld)em fie ocrfertigt Worben war, rebfid) 0u ~erfe gegangen fei unb reines 

ljig. 72. ljranjö[i[d]c &olbhlage. 

~olb, wie igm aufgetragen, ba0u 
oerwenbet ober ob er bas ~nnm 
aus einer minber eblen imi\d)ung 
als bie Dberfläd)e f)ergeftellt f)abe. 
mei bicfer Unterfud)ung aber \oUte 
felbjttJerftänbtid) bie fd)öne %orm 
nid)t oerftört tuerben. \!Ird)imebes 
f)abe beim maben ben ~d)lüfiel 
/)U bem ffiätfel gefunben unb fei 
aus iJreube barüber unter bem 
lauten lllusrufe: ~curcfa (id) f)abe 
gcfunben !), of)ne fid) tJorf)er an0u, 
ffeiben, nad) S)aufe gelaufen. !rod~ 
d)er \!Irt ift nun bie\er ®d)lüf\el? 

<fs ift eine längft uefannte 
unb jebem oon f elbft fiel) auf~ 
brängenbe ~gatfad)e, baj3 gleid)e 
molumina tJerfd)iebener Sl'örper 
nid)t aUemal basfelbe ®etuid)t 
gaben. .~llt @cgenteif, es wirb 
nur ein fefteuer ,ßufaU fein, wenn 
oiUei gleid)grofle molumina tJer~ 
fd)iebener ®ubftanJen, auf bie bei~ 
ben ~agfd)alen gefegt, biefeloen 
nid)t aus ber @leid)gcwid)tslage 
tJenüden. @:in ~ürfel tJon 1 cm 
~eitenlänge tviegt, wenn er uon 

reinem @olb ift, 19 ,s g, ein gleid)groj3er !lliürfel reinen ®ifbers 10,5 g, aus @:ifen 9er~ 

gefteUt tuiegt berfelbe ~ürfcl nur 7,5 g, unb ein gleid)groj3es molumen uon ~affer tuiegt, 
wie tuir aus bem stapitel über bas 9Jletermaflf9ftem tuifien, 1 g. 

~iefes merf)[iltnis 0wifd)en motumen unb ~etuid)t eines Sfötpers bleibt immer bas~ 
felbe, 1 ccm reinen ~olbes tviegt immer 19,3 g, reinen ®ifbers immer 10,o g 1c.; es beru~t 

auf ber eigenartigen ~id)tigteit ber betreffenben ®ubftan0en, unb man fann biefe ~id)tigfeit 
felbft burd) jenes mergältnis ausbtüden. 91atürlid) bleibt aud) bas merf)ältnis, in weld)em 
bie ~etuid)te gleid)groflet molumina olt>cier \Stoffe, 3· m. 1 ccm @olb unb 1 ccm (l;ifen, oll 
einanber fte9en, immer basfelbe; in bem angenommenen %alle 19,3 : 7 .~ . ~iefes le~tm 

merf)ältnis gatman bas f~ebififd)e~ewid)t genannt. ~e nad)bcm man in biefer~eife bie 
ber\d)iebenen ~toffe nad) i~rer ~id)tigfeit miteinanber tJergleid)t, gelangt man auf tJerfd)iebene 
,ßaghuerte; ge~t man aber tJon einem beftimmten €toffe aus unb ue0iegt alle übrigen auf 



77 

iljn a!s !;!;in~eit, fo er~ä!t man bie !8erf)äftnifie ber fveoifijdjen ~e\cid)te in einer ffiei!)e bon 
3a~lgröj3en ausgebrücft, bie man nun für bie fpe0ififd)cn @c\uidjtc fell1ft anfcljcn fann, 
ttJenn man nur nid)t IJergiflt, auf 1uns für einen urfprünglid)en merg!eidJ5ftoff ober, ltlns 
bas\elue ift, auf ttJas für eine 'Lidjtigfcit fic 0urüd 0u be0iefJen finb. 

~ür bie feften unb ~üfiigen Störper ift man übcrcingctommen, bie 'Vid)tigfeitsuerljiiftniffe 
bes ~nlfers 3um 91usgangspunftc ou nefJmcn, unb inbcm man bie[e 0ur <tinf)cit gemad)t 
gat, gibt man bas [pe3ififdje ~e1uid)t einer @iubftan0 cinjadj burd) bie 3af)! an, roefdje bas 
mer!)ältnis iljrer 'J)idjtigfeit öU ber = 1 gefe~ten '.Didjtigfeit bcs ~affer!.\ OUSbrücft. ~Cilll 
es alfo !)eiflt, ~ifen !)at ein fpe0ififdjes ®e1uidjt IJon 7 ,b, fo uebeutct bies: 1 cbm ~i\en 
ttJiegt genau 71/llmal foiJiel alS 1 cbm ~affer. 

Wus bem fpe0ifi\djen ®cmidjtc tnnn man nun bas ißolumen eines hl'örpers, belfen nb• 
foluteS @eltlidjt man fennt, fcidjt bmdjnen j baS gefud)te mohunen IJcrf)ält fidj 3U betn 
Q:Mumen einer gleid)\d)IUmn ~afiermenge umgefcljrt mie bas fpqifiidJe ®elllidjt bes 
Störpers 0u 1; es iit = 1 biuibirt burd) bie 8alJl bes fpe0ififdjen ®eluidJ!S. 

~ür gemengte ~ubftan0en, 9JletaUlegierungen u. bergl., barf angenommen 1uerbcn, baj3 
bas fpe0ififdje ®cluidjt bes ®emenges fidj inner()alb bcr ®ren0en bcr fpe0ififdjcn ®ettJid)te 
ber ein0elnen lBeitanbteile ljält unb je nadj bem ®rabe ber 3ufammenfe~ung ber einen ober 
anbern fid) näljert. Wus bem fpe0ifiid)en O)elvidjt eines aus befannten ~toffen ljergefteUten 
®emenges 1uirb man alfo auf bem m3ege ber ffiedjnung bie pro0entifdje .Sufammcnfct}ung 
ermitteln fönnen, menn es fidj nur um 
0\Uei l8eftanbteile l)nnbelt, unb \Uctm bei 
ber mermifd)ung berfelben Wnberungen in 
ben '.Did)tigteiten nid)t ftattgefunben gaben. 

3u bes lllrdjimebes 3eit ltlar ®olb 
IJon ben befannten Sförpern ber fdjn>erfte; 
es gätte alfo feine ~djmierigfeit gel)abt, 
bie iJrage bes Si'önigs, ob reines @olb 
ober ein ®emenge in ber strone ent• 
!)alten fei, 0u beantmorten , \Uenn man 
neben bem leidjt 3u ermittelnben ®e• 
ttJidjte nur audj bas molumen ber Shone 
gefannt ljätte; benn erreidjte bas abfolute 
®ewid)t nidjt bie ~ölje bes ®en>id)tes, 

weldje ein foldjes ISolumen reines ®olb ~~~~;~~~~~~~~~~L-l)aben mu(lte, unb me!d)es man aud) 
bamalS fdjon fe!)r gut 0u bered)nen 
IJerftanb, fo muflte eine l5äl\djung mit \3ig. 73. <ilo!bmage non 6tüdra~t. 

leid)teren metallen borgenommen n>orben fein. ~n biefer molumbeftimmung lag aber bie 
grof>e ~d)mierigfeit, ba bie )Jorm nicf)t 0erftört \uerben foUte. Wrd)imebes nun fanb beim 
~oben bnfür eine neue imet~obe, inbem er bemerfte, wie aus bem bollen !Babegefäf>e beim 
~intaud)en eines störpers genau fouiel ~affer l)erausgepref>t ttJurbe, alS bas ISolumen bes 
cingetaud)ten störpers, bie\er mod)te eine O)eftalt ~oben, we!d)e er molle, betrug. '.Das 
ljerausgef(offene ~nffer ttJar leid)t bll meffen unb banadj bann bas anbre ebenfo !eid)t 0u 
llered)nen. - llln bie IJorfte~enbe !Betrad)tung fdjliej3en fid) nnbre \uid)tige iJulgerungen 
an. 'La ein störper, ber in ~affcr gctaud)t mirb, IJon biefem ebenjoiJiel IJerbrängt, alS 
fein IBolumen beträgt, fo \uirb es ert!ärlid) fein, 1uarum jebcr störper in )ffiaffer ober 
aud) in ieber anbern l5lülfigfeit leidjter mirb, als er in ber Buft ober gar im luftleeren ffiaume 
ift. 'Las IJon iqm IJerbrängte ~affer fud)t ben !;!;inbringling mieber ~eraus0ubrängen, es 
brücft llon unten nndj oben auf ign unb l)ebt infolgebefien f o 1Jie1 IJon bem ®c1uid)te 
bes eingetaud)ten Störpers auf, alS bie IJerbrängte llliaffermaffe ltliegt. 

~ebcr in eine l5lülfigfeit eingetaud)te ~örper IJerliert IJon fein em @e~ 
wid)te foiJie!, als bns ®emidjt ber bon iljm IJerbrängten l5!üifigfeitßmenge 
beträgt. '.Das ift bas f ogenannte 2! r dj im e b i I d) e ~ ri n b i p. - !;!;in ~tein, ein g!eidj• 
groj3es @itücf ~ifen, ein bem molumen nad) gleid)es ~tücf ~Olb \Uerben, unter ~affer 
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gebracf)t, aUe um bni.\fefbe ~eloid)t feid)ter, fo ba& vielleicf)t ber 6tein, 1oenn er borf)er 2 kg 
10og, je~t nur nod] 1 kg loiegt, bai3 G:ifen nur nod) 61/ 2 kg, 1oäf)renb fein ~eluicf)t l.lorf)er 
71/ 2 kg IUar. ~as ~ofb aber, ba\3 bod] in ber s:!ujt 3/ 4 kg ge1uogen f)atte, 3eigt je~t bn~ 
\Beftrebcn, in bie S)ö!)e 0u jteigcn unb mirb babei fclbjt nod] eine 2ait von faft 1/ 4 kg 
tragen fönncn. ~it es unbefajtet unb unbef)inbert, fo fteigt ei3 aucf) roirflid] bis an bie 
06erffäd)C nnb ragt über biefe mit bcm vierten ~cife feines ~ofumen\3 f)craus, benn erit 
in bicfer s:!age ijt bcr nad) oben loirfcnbe ~rucf bci3 verbrängten )ffiafiers g!eicf) bem <»c~ 
micf)te bcs cintaud)cnben ~i'örpers unb mit biefem im ~!cid)gemid]te. 

G:in ~törpcr, ber, 1oenn er fid) VLiUig frei bc1ocgen fann, nid)t gan3 in bas llllaHer 
eintauc!)t, fonbcrn bon bemfe!bcn getragen mirb unb 0um ~eil über bie Dberffäcf)e {Jinaus~ 
ragt, f d) mim m t. G:s fd)loimmcn alle Sförper, beten ~eloid)t geringer ift a!S Dasjenige 
einer bem ~olmncn nadJ eben fo grofien llllaiiermaiie. ~m gmwn ift ber menfcf)!id)e 
Sförpcr feid)ter afs bas llllafier unb ber ~runb bei3 G:rtrinfens baf)er nid)t bas Unter~ 
gegen, f onbcrn bie ll!ngft unb Uuruf)e, 1ue!cf)e bie ricf)tige s:!age, in ber bas ll!tmen möglid] 
bfcibt, nicf)t ~nben unb innef)alten läßt. ~ft ber eintaud)enbe Sförper genau fo fc!)mer 
mic bas ign umgebcnbe lllloiier, fo 1oirb er in bemfefben nid)t über bie Dberfläcf)e !)inaus~ 
ragen, er wirb von fc!bft 1uebcr in bie ~)öge fteigen nod) f)inabfinfcn, er 1uirb uie!megr 
in jeber 2age in muge fein. 

~eber Sförper, befien fpe.ji~fd)es ~emid)t geringer ift af\3 bas bes llllafiers, fcf)mimmt 
in bemjclbcn unb taucf)t gerobe um fo uid feinei3 ~o!umens ein, als fein fPeöififc!)es ~e10id)t 
beträgt; jeber ~1'ör1Jer, belfen fpqi~fd)cs ~eiVid)t größer ift als bos bes )ffiafiers, finft in 

bemfelben bU \Boben, ift ober, mä!)~ 
renb er fiel) im \illafi er be~nbet, mn 
fo viel !eid)ter, o!S bos ~emid)t ber von 
igm verbrängten )ffioifermafie beträgt. 

~a mir nun für bie fpe3ifiid)en 
~e10id)te bai3 llllaiier alS ~in9eit ge~ 
nommen !)oben, jo ergibt lief) !)ierous 
ein fe9r einfocf)es ~erfogren, bas fPebi~ 
fiid)e O>eiDicf)t eines feiten Slör1Jers, bcr 
fd)IVmr a!5 llllaffer ijt, 0u beftimmen: 
man 1uägt i9n boi3 eine 9Jlt1! auf ge~ . 

~Jig . 74. \Jrci ldilVimmenbcr ltör~cr. mögnlid)e \Urt, bas anbre 9J(o( aber 
im )ffiaifcr (i5ig. 7 5 ), unb fc~t bie fid) 

bobei !)crausjtellenbe <»eluid)tsbifferen.) (bas ~eloicf)t ber verbrängtcn lllloficrmoiie) in ~er~ 
gä!tnis .)II bcr erft gefunbencn .ßaf)f (3u bem abfo!uten ~eiDicf)t). O»eie~t, ein in ber 
s:!uft 25 g fd)lueres iliofbjtücf 1uiege im llllaifer nur 23,5 g, fo 1uäre baß @eloic!)t bes 
vcrbrängtcn llllofiers alfo glcid) 1,5 g unb baß fpqi~fd)e O>ciDid)t bes ®olbjtücfs bem~ 

nad) = 2
1

5 ober = 16,666. 9hm ljat aber reines ~o!b ein f1Je&ififd)es ilie10id)t. von 19,s; 
,5 

unfer (»o!bjtiicf muji o!fo .ßufä~e von feic!)tercn Sförpern ergalten gaben, burd) bie es bll~ 
gleid) in feinem llllerte verringert 1uorben ift. !Sobo(b biefe .Sufä~e if)rer 9(otur nad) be~ 
fannt finb, fann man aus bem fpe0ififc!)en @eloid)t berfe!ben ouc!) mit !Sic!)er!)eit iljre irRenge 
beftimmcn. 

'.tas )ffiägen im llllaffer f)at feine groj3en 6d)10ierigfeitcn; man fonn jebe lllloge 
baöu benu~en, an ber man bie eine llllagfcf)ole abgegängt unb ben \Ba!fen auf anbre ll!rt 
ousgeglic~en f)at. '.ter 0u IUägcnbe Störper IDirb mitiels eines feinen 9Jletollbra!)tes an 
einem ~äfd)cn bcfeftigt, fo baii er gerabe in bie i!Ritte bes mit lllloiier gefüllten ~efäjies 
311 !)ängen fonunt. ~ine .fofd)e llllage f)cij3t bann eine !)~brojtatifd)e llllage ('iJig. 7 5). 

~ine anbrc imctgobe, bas f1Jenififcf)e ~eluid)t fefter .\1'örper 0u beftimmen, ift bie, baß 
man fie in ein ili(äsd)en mit llllafier bringt, bas bii3 an ben oberjtcn :Ranb gefüllt unb ge~ 
1oogen 1uorben ijt. ':Durd) bas .\)in0utf)un eines neuen Störpers 1uirb bem !{3ofumen nodJ 
eine genau g!cid)groj3e lllloffermenge verbrängt, mc!c!)e man für fiel) 1oägen unb boburc!) 
bie ~cluicf)tsbifieren0 bcftimmcn fann. ~ine britte 9J(ctgobe crmöglicf)en bie ll!räometer. _ 
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:Ariiomtter. 'Iliefen f(einen ~pparaten liegt basfelbe \l,hin0ip öngnmbe 1oie ber 
~t)'oroftatifd)cn m3age, nämlid} bafl ber fragfid}e Störper bas eine 9Ral in bcr Quft, bas 
anbre Wla{ im m3affer gell.Jogen 1uirb; inbeffen linb fie in nnbrer IJ(rt eingerid)tct. 'Ilas 
befanntefte biefer ~nftrumente ift bas fogenannte ffiid)olfonfd)e ~riiomet e r, nad) 
feinem Q;rfinber. einem eng!ifd)en ~ljt)fifer. ber in ber ollleiten ~älfte bes I.Jorigen :;3atjr" 
tjunberts lebte, fo genannt. ~s befte~t aus einem l)olJlen ~t)linber non 9Reffingb!ed), ber 
nad} beiben @5eiten fonifd} berlänft , an 
feiner unteren @5pi~e eine fd)ll.Jere €>d)ale a 
trägt, ll.leld}e ben ßll.Jecf tjat, ben oll ll.Jägen" 
ben Störper auf0unetjmen, fobann aber aucfJ 
ben @5cfi11.Jerpunft möglid}ft tief nad) unten 
0u l.lerlegen. bbentjin getjt ber 9Reffing" 
förper in einen fd}luad}en 'Ilratjt aus , ber 
ebenfalls eine ~d)ale b ober eine ~latte 
trägt unb an einet geluiffen @5teUe mit 
einer 9Rarfe c l.lerjeljen ift. \Bis an biefe 
9Rarte mufl ber IHpparat aUemal öUm 
Q;intnud)en gebrad}t ll.Jerben. ~a ber 
Störper bes mräometers im ~nnern Ijotjl 
ift, fo taud)t berfclbe in unbdaftetcm Su" 
ftanbe nur teilroei\e ein (~ig. 76) ; um 
bas ffiieberget)en bis ~ur 9Rarte c öU be" 
ll.Jitfen, mufl 'oatjer auf bie obere €>d)ale 
ein geroilfe mnoalJl @ell.lid}te gelegt ltJetben. 
\Bringt man einen Störper , b· \8. einen ljig. 7~· t>~bro~~~~iWJ~~a&~~J~~~~eftlmmung bel 

Q;belftein, auf bie obere @:id)ale, f o Iu erben 
natürlicfJ, um ein Q:intaud}en bis 0ur 9Rarfe 0u bell.Jirfen, 1neniger ®eroid)te auf b auf0u~ 
legen fein, unb biefes 9Rinbergell.lid)t gibt bns abfolute ~ell.lid}t bes ~örpers an (\Jig. 77). 
Q:ine britte ~ägung ift nod) nötig, um ben @eroid)ts\.lerluft bes 0u unterfud)enben Störpers 
im m3affer 0u beftimmen. 
@:iie erfolgt, inbem man 
ben @3tein in bie untere 
@:id)ale a legt uttb burd) 
@ell.lid}te ll.Jieber ein Q:in~ 
fpielen ber 9Rarfe ljetl.lor~ 
ruft (~ig. 78). 

~at man 0. \!\., um 
bas ~räometer bis 0ur 
9Rarfe in bas ~affer 0u 
\.lerfenfen , bas erfte 9Ra! 
20 g nötig geljabt • bas 
oll.Jeite 9Ral, mit bem @5tei~ 
ne, aber blofl 14,s g, fo 
mufl betle~tere 5,z g ll.Jie~ 
gen. 'Ilas britte 9Jeal, lno 
berfelbe im ~affet gell.Jo" 
gen ltJUtbe, ltJäten auf bie 
@3cljale b 16,9 g 0u legen 

jjig. 76. jjig. 77. jjig. 78. 
!Jlid)ol(onl 'llräometer unb feine 'llnroenbung 6Ut !!le(tlmmnng beß (~eöifl(d)en 

<lleroicf)tl. 

geroefen. Q;s Ijat bann alfo ber Q;belftein nur nodJ mit einem @eroid)t l.lon 20 ll.Jeniget 
16,8 ober \.lon 3,z g gell.Jitft, unb er {Jot im gan0en 5,z-3,z ober 2 g an @ell.lid}t \.ler~ 
loren: fo l.liel beträgt bie 'Oon itjm \.lctbtängte ~affennaffe; fein fpe0ifijd)es ®e1uid)t ergibt 
fiel} aus bem }Bergültnis l.lon 5,z : 2 unb ift burd) hie ß aljl 2,s ausgebtücft. 

~ei gmt0 genauen \!leftimmungen Ijat man 0u berücffid)tigen, bafi in her ~Mt alle 
Störper bmd) bie 'Oerbrängte 2uftmenge ebenfalls einen entfpred)enben ®eloid)ts'Oerluft erleihen. 
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.llkofrolomtter, $acd)aromrtrr, ßitrwagt u. f. 10. G:ine gon0 befonbm ~icgtigleit 
Ijat bas 2friiometer in feiner l}{n\llenbung 3ur ~eftimmung bes fPe&ififd)en GlellJid)tS bon 
öfüfiigfeiten erlangt. )illo es fid) um \}{ufföfungen fefter srörper in flüffige ober um 
Gientenge berfd)iebener iJlüfiigfeiten f)anbe!t, ift bie <hmittehmg beß fpe&ififd)en ®emid)ts 
nicgt nur bas uequemjte, f onbern oft aud) bas ficf}erfte WWtel 3ur G:rfenntniß igtes ®e< 
garte§ unb )illerte§. 

~n d)cmiid)en öaurifen ricgtet fid) bas ®dingen ber ~arfteUung biefer \l3räparate 
nad) bem ~'ron;;entrationsgrobe ber S.!öfungen. 1)er @ef)aH an frijtollifierbaten 1Sal3en in 
ben ilaugen muß immer auf eine bequeme )illeife ermittelt \uerben fönnen, meil bon bet 
sron~Jentrotion ber \}{uflöfungen, bie ficf} wägrenb ber l}{bbampfung fortllJiif)renb änbert, 
ber ®ang ber ~eganbfung abljiingt. ~ieß gefd)ief)t burd) \}{u§mitte!ung beß fpe1Jifiid)en 
@emid)ts. I}{Ue eial~Jlöfungen, eiäuren , \}{mmoniaff(üffigfeit , <rgforfalflöfung , jffiaffer< 
gla§ u. bergt laffen fiel) nad) if)rem fpe1JiMcf}etl <.»ewid)te auf igren @ef)a!t an wirflid) 
Wertbollen eitofien unb auf ben jffioffer~Jufa~ prüfen: biefe flüffige \l3robufte bes ~anbe!s 
merben baljer unter \}{ngabe bes fpc0ififcf}en ®emid)ts gefauft unb ber\uenbet. ~ie aus~ 
gebreitelfte %twenbung finbet bas \}{räometer ober bie @5 en fw a g e in ber ~rennerei tmb 
für bie )illertbeftimmung atfof)ofljoftiger \l3räparate, ~ranntwein unb ISpitihts. 

. 
... 

Um baß h>e~JifiidJe ®eloid)t bon iJlüffigfeiten IJU bejtimmen, fönnie man ogne \Ueiteres 

a 

bas ffiicgolfonfcf}e l}{räometet an\Uenben. 
)illenn 0um G:intaucgen bis an bie m1arfe 
im m3affer 3· ~. 20 g aufgelegt werben 
mul3ten , in berbünntet 6d)\\lefelfäure je~ 
bod) 25 g, fo mirb bon biefer le~tem ein 
gleicf}grol3es ~olumen 11/4 mal fobiel wie~ 
gen ober, wemt \oir bas fPeiJififd)e ®e\Uid)t 
bes m3affer5 aucg für iJlüffigfeiten als 
<Ein geit annef)men, fo wirb bie IScl}wefel~ 
fäure ein fpe0ififcf}e5 ®emid)t = 1,25 lja~ 
ben. ®an0 reine englifd)e ISd)mefelfäure 
\Uiegt 1,84 ; burd) ?Berfucge für jebe ,ßwifd)en~ 
ftufe ~J\Uifcf}en 1 unb 1,84 ift bet \l3t01Jenl~ 
gef)olt an jffiaffer unb 6d)wefelfäure feft~ 
geftent morben, f o bal3 man fpätet nur in 
einer banad) angefertigten ~abeUe nad)~ 
IJUfef)en braud)t, um ben ®ef)aft jebet 

~~·"· -,9• "'. 80 berbünnten 6iiure IJU erlof)ten. iJür ben v" u tA. • 
t.Senftt>age. a 6enf1oage mit ltljermometer. b 6tanbglaG. \)taftiid)en \8ebotf obet ljat baß 9cid)olfonfd)e 

l}(räometer fid) einige l}{bänberungen ge~ 
fallen lafien müfien, bie es ben jebesmoligen ,ßweden bequemet geftaltet f)alien. ':tlas 
:;.'Snftrument, bie 6enfi1Jage (iJig. 79), bejtegt nod) aus einem Iongen f)of)len <rt)linber, 
berfelbe ift aber oljne jffiagfd)alen, gemöljnlid) bon ®las, bamit man bie innen ange~ 
btad)te 6fala burd)fefen fann, oben unb unten 1JUgefdJmOl1Jen unb im unteren ~eile mit 
einigen ~ropfen Cuerrfi(ber ober einer \}{n0af)l ISd)rotförnet berfef)en, \Ueld)e ba~ aufred)te 
6d)11Jimmen bcmirfen foUen. 

:;.'Se leidjter eine öliiffigfeit ijt, nm fo tiefer \Uirb ein herartiges :;.'Snftrument, bcficn 
<.»emid)t immer glcid) bleibt, in biefcllie eintaud)en. G:ine 6fala gibt bie oe0üg!id)en fpe~ 
3ififd)en ®emid)te an unb ~a(JeUen f)e!ien bann \ueiter. ~er ~eqnem!id)feit \oegen {Jot 
man für bie betfcgiebenen l}{rten bet iJlüffigfeiten flefonbere :;.'Snjtrumente ~ergetid)tet, beten 
6falen bann fid) nur innerl)alb gemifier @ren0en 0tt be\oegen broud)en unb ioeld)e ben ?Bor~ 
teif bieten, boj3 man auf benje!flcn anftatt beß fpe3i~id)en @emid)ts gleid) ben jJ!to3ent< 
gef)alt betbeid)net finb'Ct (\l3tojent<IJ(riiometer). ~n biefer jffieife ~at man bemnad) l}f(f o ~ o l o ~ 
meter, 6ocd)arometet 0ur l.!ltt~mittehmg be~ ,ßudergef)alte~, m1ild)m effer (ilafto~ 
meter), ~inwogen u. bcrgl. IjergeftcUt. ileiber f)at fid) in bet G:inrid)tung ber ~abeUen 
bie lielie G:itelfeit ber "G:rfinber" nnb "?ßerbeffmt" miebet einmal 3um Unfegen bes ganaen 
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\l3ublifum~ red)t breit gemad)t. ~~ gibt &· ~. eine gan&e m:n&al)l non @lenftuagen, bie 

iid) burd) ni~t~ weitet uoneina~~ Wergleid}enhe Jittäomefetfkalen. 
ber unterfd)etben a!~ burdj bte """"""""ii"""""""ii"""""=;;""""""'ii-"""""""ii"""""==T.""""'""''T"""""""TT"""""""" 

m:tbetnljeit, bau meinettllegen bie .. ! 'I '!' ,.; ·1 11 .. i "' 

eine (für ~lüffigfeiten leidjter al~ .!'f.~ "' ~ I ~ I l l ~ I ~ J j I Jl 
m3aHer) ba~ fpe0imdJe @ewid)t be~ ~~ ~ ~ 1 ~ 1 B' 111 ~ ~ Ii .§ I .~c3 
m3aHer~ einmal mit 10, ba~ anbre 1, 1 00 \ ~ I E-< 11 > ~· 
ima{ (für fdjroere ~lüffigfeiten) mr u _o_'_u_;l 1000 [_o_ ~ ~ 
1 be0eidjnet, ober bafj :ie ~n~e. ~ _ 1 =:---.:! 1-0()60 

nen m:ngalien, wie liei :n ~~rt~ 11 ·== == 1u1u 1 
1 

----

tu~roagen, unter fiel) o"ne ~;;~tnn -- 1 -~- , - 1~ , 1=== 1·00110 

unb ~erftanb um ljallie unb gan0e __ , 2 

\l3ro0ente abweid)ett, ie nadjbem fie - 2 - 2 ~ -- 1111 ~ 

mit @ltoppani~, ffiidjter~, ~artier~, --~~~ _s_' ~ 
~ed~ ober ~aumi ~ ~nfttumenten -•-

_3_, 101>01 " ~ gemad)t tuorben finb. ~--! -- __ 8._ 
~a~ @a~~~uffacfd)e ~o~ -•- ~~ s ~ 

lumeter iftberart eingeridjtet, bafJ -·-.~~· 
8 1 

1·02111 

feine ®fa{a bireft angibt, um roie - 5 -

1 viele ~olumenteile e~ in bie ~lüffig~ _h -~·. 1

1

080uoo 1-• _ 87 ~ 
feit eintaud)t. ~a fiel) bie fpe0ififd)en _5 _ --•- 1-011111 

®ewid)te umgefeljrt ucrljalten wie - 8 - 1 8 I 
bie berbtängten ~lüffigfeit~maffen, -·-1

• 1~ -- 88 ~ 
fo finb fie leidjt 0u lieredjnen, unb _1_1__1!!!!__ - 9 -·--~ 
e!j betbient bie!j ~nfttument baljer - 8 - 1120 

~- ~ 
baij rationeUjte genannt 0u werben. 

9 
1-8 - -- , 

~ie äußere m:u!jftattung ber --~ ___.!!l!!L -"- --85- i...!.:.!!!!!!!L 

m:no~olometer wirb gewöljnlidj " _ 1._1_8_ -~ 12 . :~ 
burd) ein ~oljejj @ltanbglaij ueruoU~ -- 11 1 1 

! ...!:!!!!!!... 
ftänbigt, in weld)e!j ber 3u prüfenbei '.2lliL I 1• 1 

®piritu!j getljan wirb. ~ajjfelbe _8_ --~~-~-1~~-,~,-"-1-"'-'1~ 
batf nidjt &U eng fein, bamit nirf.t I ~ I 
ba~ m:räometer burdj ba~ ~ina~~ _li_l_n_, ~ 

16 
~ 

oieljen ber ~lülfigfeit an ben jillan~ I_!!!!!!_ -- 88 ~ 
bungen in Ceinen m:ngaben beein~ - 13- __ u_l · 18 -- _1·0'1111 

I ~~--
flufJt wirb. m:uuerbem aud) fommt 
liei herartigen Wleffungen viel auf _!19 ___ n_ --"- --13- ~ - 17- ~ 
bie ~emperatur an, unb bamit _1s ___ 11-1_ -1.:.!!!!'!!._. 

biefe fiel) nidjt roäljrenb ber Unter~ _ls_ --"- 1220 ~ 
fud)ung &U rafdj önbere, finb @e~ - 18-

fäfJe non etwa~ gröfJerem ~nljalt _15_ ~ 
_20 ___ 91_ 

immer nor0u0ieljen. ~e wärmer , 1 ... ,--
nömlidj , um fo leidjter ift bie 18 ' 111 

~lülfigfeit, unb liei @lpiritu~ fann --~~ --

1•1013 

eine geringe ~emperaturuerfd)ie~ 
benljeit fd)on 0u liettädjtlidjen m:b~ 
weidjungen im fpe0ififd)en ®ewid)t 
fül)ren. ~~ Wirb bie~ betüdjidjtigt, 
inbem man. an bet @lenfroage gleid) 
ein ~l)ermometer mit anbringt, 
beffen m:ngaben man mit~ilfe be0üg~ 
lidjer ~abellen in ffied)nung oieljt. 

~ei rid)tiger ~enu~ung finb bie m:räometer gan0 au!jge0eid)net nü~lid)e m:p\)arate. 
m3o e~ fid) inbeffen um Wlifd)ungen non meljr al~ &Wei ®toffen ljanbelt, werben fie al5 

ilal !Budj ber lfrfinb. s. tlufl. II. !Bb. 11 
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®ütemefier gon0 un0uoerläffig, benn fie IJermögen ja eben nic!Jt~ of!l bie burc!Jfd)nitt!id)e 
~ic!Jtigfeit ber fömtlid)en ~toffe on0ugef>en, nicf)t ober, roieoie! jeber ein0e!ne bo0u bei" 
getragen ~ot, unb bie m3erte, bie iie beigen, \Uerben gan0 unf>rauc!Jf>ar, \nenn ein ~eftanb" 
teil fd)ltlem, ber onbre 1uieber !eid)ter a!S m3affer ift. ~ier b· ~. befte~t ber ~aupt" 
fad)e nad) au~ m3afier, bann aus 12l!fo~ol, roe!d)er baß fpe0ififc!Je ®eltlid)t ber 9.Rifc!Jung 
t>erminbert, unb enblid) aus 3ucfer, ~of0en unb G:~traftftoffen, roe!d)e fämt!ic!J auf eine 
fßetgröj3erung beß fpc0ififd)en OJettJid)tß ~inttlitfen. (i~ fönnen offo ottlei ~im genau 
bosfelf>e fpe0ifiid)e O>elt>id}t ~oben unb bod) in i~rem ®efJolt f)imme!meit berfc!Jieben fein, 
ltlenn mit ber 3una~me beß 12lffof)olge~afteß oud) bie 9.Renge ber feften ~eftonbteile ent• 
fpred)enb geftiegen ift. ~ei \.l.Ri{dj tritt berfe!be ~arr ein' f)ier finb es eine~teifß bie ~ett• 
beftanbteife, onbernteils 9.Rifc!J0ucfer unb ~al0e, ltle!d)e einanber in i~rer !mirfung auf boß 
12lräometer neutrafifieren. !Bicrltlagen unb Wlild)luagen finb bof)er, \nenn fie fid) !ebiglidj 
auf 12lu~mitte!ung beß fpe0ififd)en ®eroidjt~ grünben, ein Unfinn. 

~n be0ug auf bie G:rfinbung ber 12lräometer ~enfd)t unter ben ~iftorifern eine ~oge, 
auf bie \Uit ttlenigften~ ~Ütltleifen müffen, menn \Uit bamit auc!J feineßmeg~ irgenb eine 
~ürgfd)aft überne~men ltloUen. ~~ gebenft näm!ic!J ber !Bifrljof ~t)nefiu~ t>on srt)rene 
in einem !Briefe an feine ~e~rerin, bie berü~mte ~t)potio in 12lfqanbrien, eine~ ~nftru• 
mente~, \ueldjes er lief) in 12lfe~anbrien miU anfertigen ober faufen !offen. ~ie !Befd)reibung, 
bie er ber Sj~patia bon bem ~njtrumente gibt, bomit fie i~m fein falfc!Je~ beforge, \Uie 
ebenfoltlof)! ber 3\Uecf (~~nefiu~ roiU e~ roie ein ~t)broffopium gebrauc!Jen, roeil er franf 
ift), !offen oUerbing~ ben ®ebonfen ouffommen, e~ fönne bomit ein 5llräometer gemeint fein. 
~ie :Q~potia fonn aber bie (trfinberin nid)t fein, roie ein0efne ~ffärer gefc!Jloffen ~oben, 
benn i~r \Uürbe ber ~ifd)of nid)t eine fo genaue !Befc!Jreibung 0u geben nötig ge~abt ~oben. 
~a}i aud) bot 400 n. ~~r. bie ~enf1uage in 12lfe;!;anbrien nod) menig befannt \uar, \Uürbe 
borau~ ~erborge~en, ba}i eine fo untenid)tete ~rau mie bie ~~patia (fie ltlurbe 415 er• 
morbet) nid)tS bat>on gcltluj3t 0u ~oben fc!Jcint. 

~ie \Uirflid)e ~efd)reibung einer ~enfrooge finbet fid) in einem Ioteinifc!Jen @ebic!Jt 
be~ 6. Sof)t~unbertS, alS beffen Urljef>er man ben ®rammatifer \ßri~cionu~ onfief)t. ~n 
~eutid)fonb bebiente man fid) fd)on in fef)r frü~en 3eiten fold)er Snftrumente 0ur l.ßrüfung 
bon ~a!0fo!en, unb in einem 1603 erfd)ienenen ~ud)e .. ~ofograpf)ia" bon Sof). 1:f)öfben 
ftef)t igre ~efc!Jreibung außfü~rfid) angegeben. 

~f)re je~ige ~onn, aus O>fas unb mit ®fafo, bürften bie @:>enfroogen ober erft ungefä~r 
feit 16 7 5 ljoben, ltJO iie ber betanute l.ßlj~fifer \Robert !Bot)fe a{ß ®o!bltlagen borfc!J!ug. 
~n beriefben 3eit 1uo~l oud) 1uurben fie IJon ~o~le unb ~ornefiuß 9.Rat)ct 0uerft 0ur !Be• 
ftimmung be5 fpe0ifiid)en @eltlid)tß ange\uonbt. 9Cid)o!fon befd)rief> fein 12lräometer mit 
O>eltlid)ten 1787. ~as :;jaf)r barauf fonftruierte ein ge\Uiffer lRic!Jarbfon eine ~ierroage. 
~aUet, ein ~ronbofe, erfanb eine 5:\iföt• unb ~ranntltleinttlage, unb uon biefer .Seit an 
f)äuften ficf) bie fßeränberungen, über beten m3ert 1uir uns fd)on oußgefproc!Jen f)aben. 
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_,tnbd ttnb ] entrifttgalkraft. 
l$>nfifro ~afifei. tXulbrdiuugen ber ~rubefgcfr~r, ~aagefe~e. 
~fcid)milßig Per3ögerle nnh 6cfdjfeunigle :Bclueg1mg. :lfu· 
1oeubuug bcß ~eubefß. ~enbefuijr. .$e~uubcuveubrf. ':DnJJ 

3Ufnnunengefe1Jie ~enbef. 'i!lläf3tf1 'i!llrfrouom. :!leorrftouJJpenbrf. ~onrnnfl~ Jllerfndj. ~crfaJirbru ~ril brg 
.!§eRunbenvenbefg auf ber ~rbe. ';1{6pfnlluug. ':Die :Brnlrifugnrfirnfl. ~falrnn§ ~rrfudj ii6er bie .!!lafurn6ifbuug 

']er :Beulrifugafregufafor. ':Die .llenlrifugaf·IS"rofficumnfaJiue. 

im 18. 3ebtuat 1864 mutbe ein• ba bebeutfom~en :3ubitaen ge~iett. n>el~e ou be< ~ gef)en bie IDlenfd)f)eit übetf)aupt jßeranlafiung f)aben fann. 2l:n biefem ~age tuaren 
e~ 300 ~af)re, ba\3 @alileo @alifei geboren tuurbe. 

~id)t bie ein0elnen ~ntbecfungen allein, tueld)e fid) biefem @enie auftf)aten, mögen fie 
nod) fo gro\3, fo tueitleud)tenb unb liaf)neröffnenb getuefett fein, nid)t biefe finb es, tue!d)e 
auf feinen @ebur!Stng al~ auf einen f)eiligen ~ag ber }illett 0uriidbliden laffen - e~ iit 
bas .8mei\3en be~ ~ebefiJotf)nnge~ ülierf)aupt, ber um @eifter unb ~öpfe lag, unb bet fe!bft 
bie ~egaliteften an alten 2l:nfd)auungen feftf)aften lie\3, blofl tueil if)r Urfprung einige ~af)r~ 
taufenbe 0utücffag unb IJieUeid)t an ben llnantaftbaren ~nmen eine~ 2l:riftotefe~ nnfnüpfte. 
@alilei ftüqte bas a!te @ebäube aber nid)t, of)ne ben ~nugrunb oll ebnen llnb oll feftigen 
unb }illage llnb ffiid)tfd)eit ben nellen 2l:rbeitern in bie ~anb oll geben. 

~n ber ~~at 1ft er ber <frfte - feine .8eit ein }illenbepllnft. }illenn tuir aber eine 
ein0elne llnb bie fd)önfte ~lüte @a{ifeifd)en @eifte~ aufbred)en fef)en tuoUen, fo IJerfel}en 
tuir lln~ in ba~ ~albbunfel be~ ~ome~ 0u ~ifa. 

~~ ift ein gof)es ~ird)enfeft. !Bon bem Q:f)ore erffingen melobifd)e }illogen butd) ben 
fügten 9Tallm; .\)unberte IJon ~er0en flimmern bllrd) bie >ffieif)raud)tuolfen , tuefd)e ftumm~ 
bettlegte Wliniftranten um ben ~auptaftar verbreiten; eine IDlenfd)enmaffe füllt bas 6d)iff, 
fommenb llnb gegenb unb fniebellgenb in aftgetuof)nter, llntlerftanbener >ffieife. 1lurd) f)oge 
~enfter flld)t ba~ flate .\)immelßlid)t f)ineinallbringen, bod) fann fein 6traf)l fid) frei alld) 
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nur auf eine @:>time nieberfenfen; in biefen ffiaum barf bie @5onne nur fd)einen, um rei0enb 
bunt 0ufammengefe~te (»lasfdjerben 0u er{jeUen. Sn einem ®eifte aber ge{jt eine an'ore 
~eUe auf. Cl::in junger @5tu'oent, ber neun0e{jnjä{jrige ®ali(ei, le{jnt an einer @5äu1e. 

@)ein ~ater, einem e'olcn ®efd)ledjte 0u \ßifa entfproffen, {jatte ben @5olJn für ben 
Sl'aufmannsftanb beftimmt tm'o, ~elbft ben ~iffenfdjaften geneigt, i{jm eine ausge0eidjnete 
Cl::r0ie{jung geben laffen. ~Wein ber frül) er1oadjte ®eift bes Sfnaben erfannte balb, bafl 
feine m:ufgabe eine anbre fei, alS um @5eibe ober ®eroür0e 0u ~anbeln. Cl::r be0og 'oie 
Uniberiität feines <»eburtsorts unb 1oi'omete fid) {jier ber W1ebi0in unb ber \ß{jilofop{jie bes 
m:riftotelcs. .!!ßo aber bie anbern gläubig nadjbeteten, trat i{jm bie ~erfud)ung entgegen, 
0u prüfen. Uberall ift für i{jn Crbnung unb ®efe~mäj3igfeit; fein an'orcs ®efe~, fagt er 
fid), alS bas, ltJOS bie 91atur jelbjt offenbart, fann baß ~efen ber 'Ilinge oufammcnl)a(ten. 
'Ilen ~eutungen ber Wlenfd)en gibt er feinen ~ert, roo fie nidjt ber f!are m:usbrucf ber 
9latur geblieben fin'o. Unb baß iin'o fie felten. 

<»alilei {jat fid) balb geroöl)nen müffe.n unb leidjt geroöl)nt, bie geroo{jnten !Ba{jnen 
feiner ,ßeitgenofien 0u berfofien. Cl::r l)at feine eignen ®ebanfen, un'o mit foldjen fte{jt er 
audj im 'Ilome, mitten im ftrubeln'oen Wlenfdjengeroü{jl allein. 

Wn i{jm 0ieljt bas finnberaufdjenbe ®e~ute roirfungslos borüber; feine Wugen immer 
nadj berfelben ffiidjtung , berfolgt er 
'oie langfamen !Be10egungen eines bon 
bem ljol)en ®eroölbe nieberl)ängenben 
Sfronleudjters, in beffen @5djlllingungen 
er eine gefe~mäflige ffiegel a{jnt. Smmer 
in gleid}en ,ßeitabftänben mad}t ber 
~eudjter feinen !Bogen gleidjroeit nadj 
beiben @5eiten; \Denn ber @:ldjroung feine 
straft berloren {jat, fe{jrt er um, erft 
langfam, bann mit fteigenber ®efd)IOin~ 
bigfeit bis oUt 9Jlitte, bann 10ieber me{jt 
unb me{jr fidj ber0ögern'o, bis er enblidj 
audj auf ber anbern @5eite roieber um~ 
fel)rt unb bie gleidje !Bal)n in gleid}er 
~eife 0urüdge{jt. Un'o {)inter il)m fdjroingt, 
ein anbrer ~eud)ter, für iid) eben fo re~ 
gelmöj3ig, aber rajd}er roie ber :;süngling 
an feinem \ßulfe oäfJlt' unb bod} l)aben 
beibe. gleid)e ~orm un'o gleidje ®röfle 
unb befinben fidj f onft unter gleid)en 
~erl)öltniffen , nur ift ber erjtere an 

iJig. s3. <lJalileo <lJaUlei. einem l)ö{jeren \ßunfte bes ®eroölbes be~ 
feftigt als bie rafdjer fdjroingenbe ~mpe!. 

@5offte auf 'oie jonit matgematifdj jtrengen !Bewegungen bie ~önge bes @5eiles Cl::influfl 
{)oben? ~n biefe !Beobndjtungcn unb bas Wujtaud}en biefer ~ragen fltüpft fidj, roie bie 
@5age miU, bie crjte ®alileifdje Cl::ntbcdung, bie ber \ß e n b el g e f e ~ e, 10eld)e in igrer (ebig~ 
lief) auf bircfte !Beobadjtung gcjtü~ten Cl::ntftel)ung unb in i{jrem burdjfidjtig geometrifd}en 
~l)arafter bie epodjcmadjenbe ffiid}tung ber ®ali!eifdjen iJorfdjungen überl)aupt begrünbete. 

Das J)tnbrl. Cl::in \ßenbe1 ijt jebe fdjlllere Wlaffe, bie an einem \ßunfte berart leid)t• 
beroeglid} aufgel)angen ijt, baß fie unter bem Cl::influfl einer an0ie{jenben ober aud} einer 
abjtoj3enben Sfraft um bcnfelben fdjloingen fann. !Bei ben gemö{jnlid)en \ßenbeln ift biefe 
!traft bie @5djl0erfraft; fie oiel)t bie Wlaffe bes \l!enbels an unb beranlafJt biefes oll 6cf}10in~ 
gungen, 1oenn ber @5djmerpunft aus ber fenfred}ten 2age unter bem Wuff)ängungspunfte 
f)erausgebradjt 10orbcn ijt. 

~enfen mir uns bie fdjroere Wlaffe nur alS einen fd}IDeren \l!unft unb bie Wufljängung 
a!S eine geloid)tslofe ~inie, fo {)oben mir ein matl)ematifdjes \ßenbel bot uns. Sn ber 
91atur fommt ein foldjes nidjt bot, inbeffen erleidjtert bie ~orjteUung babon bie Cl::nt10icfe~ 
lung ber @efe~e. @5elbit bas einfadjfte \l!enbel, roeldjes 10ir uns fonjtruieren fönnen, inbem 
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\Uit eine Heine metallene Sfugef an einem Sl'ofonfaben auf~ängen, ift ~inffüffen bet 
!Reibung, bes 5!ufttuiberftanbes u. f. ltl. unterworfen, wefd)e, luetm aud) nod) fo gering, bod) 
in einem metflid)en ilirabe auf bie ~eltlegung ~inf!uf3 ~oben. 

~ft in Big. 84 a bet \l!ufljängungspunft, e bet fd)wm '.ßunft, fo ift a e bie !Ru~dage. 
mewegt man bie Sl'uge! nad) c unb läf3t fie bann los, fo \Uitb fie infolge if)tet ~d)luere fid) 
bem imittefpunfte bet ~be bll nä~em, /)U fallen fud)en. Büt i~te mewegung gelten bic~ 
felben iliefe~e, bie wir beim ljall freiet Störper beobad)ten fönnen, unb 1uir wollen uns in 
st·üroe mit bem 91otwenbigften aus bcnfelben befannt 0u mad)en fud)cn. 

BaUbe\Uegung. ~ä~rcnb im freien ~eltraume, 1uenn 1uit benfeloen als völlig 
(m annefimen, ein Sförpet, bet fid) einmal mit einet gewiffen iliefcf)tuinbigfeit be1uegt, in 
~wigfeit fid) in berfefben getab!inigcn ffiid)tung unb mit immer gleid)b!eibenbet ®efd)win~ 
bigfeit fottuewegen würbe - benn es iit fein ~iberftanb ba, bet feine Sl'raft auf0e~tt, unb 
feine anbte Straft, beren Cl:inwitfung bie einmal eingcfd)lagene !Ricf)tung betänbern folltc 
- fo finb alle metuegungen in bet 9cä~e anbm srörpcr burd) bie 0011 biefen ausge~enbe 
\l!noie~ung beeinffitßt. (fin in bie ~ö~e geiUorfener ~tein betmag nid)t in feinet urfptüng~ 
Iidjen getabfinigen !Jlid)tung fortollfliegen, bie ~d)IUere oie~t i~n oUt ~rbe ~erab, unb ba 
biefe ununterbrod)en IUirft, fo fe~t fid) aus ben beiben \l!ntrieben, bet ~urffraft unb bet 
~d)IUetfraft' eine mewegung bUfammen' ltleld)e eine ganb befonbere Blugba~n /)Ut ljolge 
ljat. ~ie ®efd)\Uinbigfeit änbett fid), benn bie fi'raft, meld)e ben ~tcin IJon bet (hbe ent" 
fernen 1uiU, wirb burd) bie unausgefe\)t 1uirfenbe ~d)ltlere ftetig IJeningert unb enblid) ganb 
bernid)tet, bie mewegnng nad) oben uetlangfamt allmä~fid), bis iie gleid) 9cull 1uirb (g f e i d)" 
förmig bet/)Ögette meltlegung); bon biefem \l!ugenbfide an IUirft 
bie ~d)wertraft allein nod) fort unb es tritt bas ~erabfallen ein. 
~at bie ~urfbeltlegung eine fenfted)t nad) oben 0u gerid)tete, fo 
IUirb bie Bfugbaljn in berfefben geroben 5!inie betl}amn, benn bie 
~d)ltlerftaft wirft in berfefben ffiid)tung nur in entgegcngefc~tem 
@Jinne. ~enn aber bet ~urf in einet gegen ben ~ori0ont ge~ 
neigten ffiid)tung gefd)alj, fo nimmt bie Bfugbaljn jene parabofifd)e 
®eftaft an, bie wir alle burd) bitefte meobad)tung fd)on fennen 
gefernt ljaben unb beten tljeoretifd)e gorm man fe~t feid)t auf bem 
'.ßapiet fonftruimn unb bmd)nen fann. 

~äf3t man ben @Jtein frei oon einem erljöljten '.ßunfte 

a 

ljeruntetfallen, f o baß et nur bet 5lln0ieljung bet ~rbe folgt, \Jig. 84 . tzinfadjes <.jlenbef. 
fo ift feine memegung aud) feine gleid)bleibenbe. ~t butd)fäUt, 
\Uie bie ~rfa~rung le~rt, in bet erften @Jefunbe einen !Raum von 4, 9 m, in bet 0weiten 
3 X 4,9 = 14,7 m, in bet britten 5 X 4, 9 m = 24,5 m, in bet 1Jietten7 X 4, 9 = 34,3 m 
u. f. f., fo ba§ et nad) \l!b(auf IJon 4 ~efunben eine ~ö~e IJon 34,3 + 24,5 + 14,7 + 4, 9 m 
= 78,4 m burd)fallen ~at unb 0u ~nbe bet vierten @Jefunbe mit einet ®efd)winbigfeit von 
3 9 •ll m unten anfommt, ltlä~renb et 0u Cl:nbe bet btitten ~efunbe eine @ e f cf) ltl in b i g feit 
von 29,4 m, 0u ~be bet 0weiten von 19,6 m, 0u ~be bet erften ~efunbe von 9,8 m er::: 
langt ~atte (gfeid)mäf3ig befd)feunigte mewegung). ~iefe 3aljfen, ltleld)e in iljtet 
angefüljtten ®röße natüdid) nur füt bie ~rbe gelten - auf bet ~onne \Uütben fie, ba 
bort bie ~d)ltlere eine bebeutenb gröf3ere ift, aud) vief gtöfier, auf bem 9Ronb bagegen vief 
Ueinet fein - laffen fid) burd) fofgenbe iliefe~e, bie für alle ~efträume ®ültigfeit ljaben, 
aUgemein ausbtüden: 

iJ an g ef e ~ e: 1) ~ie erlangten @efd)winbigfeiten tJet~alten fid) wie bie ltlä~tenb bes 
Balles \>etffoflenen 3eiten; alfo: wenn bie iliefd)tuinbigfeit eines freifallenben Sförpets &u 
Cl:nbe bet erften ~efunbe = 9,8 m ift, fo ift fie /)U ~nbe bet o\Ueiten, britten, IJierten ~e~ 
funbe ueoie~entlid) = 2 X 9,8 = 19,6 m; 3 X 9,8 = 29,4 m; 4 X 9,8 = 39,9 m u. f. f. 

2) ~ie &nrücfgefegten ljalltäume iebet fofgenben @Jefunbe wad)fen wie bie ungetaben 
3a~fen (1 X 4, 9;- 3 X 4,9;- 5 X 4, 9;- 7 X 4, 9 m u. f. ltl.). 

3) ~ie im gan0en burd)fallenen ffiäume \>er~aften fid) wie bie Quabrate bet ljall0eiten 
(1 X 1 X 4, 9 m; - 2 X 2 X 4, 9 m; - 3 X 3 X 4, 9 m u. f. 1u.). 

®afitei entbedte biefe ®efe~e gfeid)mäflig befd)feunigtet me\Ueguug bei ben ~etfud)en, 
bie et auf bem ®focfenturme 0u '.ßifa mit fteifallenben Sl:ötpem anfteUte, unb er erläuterte 
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jie bUerft 1638 in feinem ~raftat über 9J1ed)anif. ~r gab bamaf5 ougfeid) aud) bie fd)iefe 
(l;bene a!5 ein bequemes Wlittei an, um fie burcf) ben ~erfud) nad)bultleifen, benn es aeigt 
eine auf einer geneigten Biäd)e ~erabroUenbe stugei ()IUar nid)t bie ®efd)ltlinbigfeit einer frei 
failenben, baß ~erlJäftnis aber bcr ~bgefd)luinbigfeit , ber ,ßeiten unb ber burd)Iaufenen 
~ege bleibt bod) immer basfelue. 'l;ie oief fpäter oon bem Cl:nglänber llt hu o ob erfunbene 
Ba fl m a f c{j in e läßt frcilid) auf nod) uequemere ~eife bie fSeouad)tung biefer ®efe~e 0u. 

~ie BaUgefe~e treten nun, IUic gefagt, aucf) in ben IBewcgungserfdjeinungen bes ~enbets 
bll ~age, unb bie \ßenbefgefe~e finb nur bie auf ben einen jpqieUen BaU angeltlanbten 
®efe~e bes freien BaUes. ~s ijt nömfid) bie ~e1uegung besfelben nid)ts anbres, alS bas 
~erabfallcn I:Jon einem ~ö~eren \ßunfte nad) einem niebriger gelegenen einerfeits, unb anbcr~ 

1/1 

L 

feits ein ~ieberauffteigen infolge ber ~räg~eit ober ber Iebenbigen 
straft, 1ueld)e bie fd)ltlere [Raffe bes \ßenbefs 1uä~renb beß Ballens 
aufgenommen ~at, baß @an0e affo gewiffermaßen ein Ballen unb 
ein 5lliieberauffteigen auf einer fd)iefen Cl:bene ober oiefme~r in einer 

0 gefriimmten 9~inne , 1Ueld)e in berfelben ~eife an3u)e~en ift wie 
eine fd)iefe Cl:bene. ~er lltusbrud Iebenbige straft für ben .ßu~ 
ftanb ber in \BeltJegung be~nbfidjen ID?aterie ift 0uerft oon ~eibni3 
angeltlenbct, lua~rfcf)einfid) I:Jon @aiitei angeregt 1uorben, ber fidj in 
feinen @efpräd)en über 9:Red)anif öfters bes Wusbruds Peso morte 
bebient, um eine in mu~e gefe~te straft oll beoeid)nen. 

~irb in ber erften ~äffte ber \Bewegung wö~renb bes Ballens 
bie @efd)winbigfeit ftetig befd)Ieunigt, fo l:leqögert fie fid) eben fo 
gfeid)mäßig in ber oWeiten. ~n ber 9J?itte, ba, IUO ber fd)ltlere ~unft 
feinen tiefften !Stanb ~at, {Jot er aud) bie größte ®efd)ltlinbigfeit, 
unb 01tlar ijt biefelbe nad) einem leidjt nad)weiSbaren ®efe~ genau fo 

lf grofl, afs fie aud) fein ltlürbe, 1uenn er nid)t tJon c nad) e (Big. 84) 
im \Bogen, fonbern tJon ber ~ölje d nadj e frei gefallen ltläre. 

lltuf bie !Scf)wingungsbfii, b. ~· bic ~auer, ltleld)e 3wifd)en 
bem ~in~ unb ~ergange berge~!, ~at bie @5ubftan0 unb baß @e~ 

., . wid)t, aus llleld)er bas \ßenbel befte~t, feinen Cl:inffuß; ebenf o ift 
es - für nicf]t 0u grofle lltusmeid)ungen - gleid)gültig, wie gro!i 
ber lltusfd)log iit. Cl:s fommt febigtid) bie Cfntfernung bes @:>djlller~ 
punftes e bom !Sd)wingungspuntte, bie ~ e n b elf ö n g e, in fSetrad)t. 
~e f(einer biefe \ßenbeHänge ift, um fo rofd)er fd)IUingt bas ~enbef, 
unb oiUOr I:JerfJOlten fid) bie iSd)Wingungsbauern oWeier tJerfd)ieben 
Ionger \ßenbd ltlie bie Ouabratwur0efn aus i~ren ~ängen. Cl:in 
~enbei bon 1 m ~änge mad)t oluei e>d)wingungen' ltlä~renb ein 
anbres oon 4 m ~änge nur eine ein0ige ausfüf)rt. 

l\ig. 8~. U~r~enbel. 

J.mutnbung bts Jlrnbtls. ~iefe ®feid)mäfligfeit ber e>d)win~ 
gungsbauer mußte fe~r liafb afs ein geeignetes W?ittei oll genauen 
Seitmefiungen erfd)einen, unb es ift in ber ~~at bereits tJon @alilei 
bas ~enbe( 0u biefem Slllede borgefd)Iagen \uorben. ~n einem 
\Briefe bom 5. ~ufi 1639 an 2llren0o ffieafis, ben bamafigen IU:bmirat 
unb @ouoe.~eur ber S)oUänbifdJ ~ oftinbifd)en st'ompanie, mit bem 

@aiitei in Unter~anbfung ltlegen Uberfiebefung nad) ~oiianb ftanb, fd)reibt unter anberm: 
.. Sur Seitmefiung bebiene id) mid) eines ~enbels l:lon 9:Refiing ober stupfet, wetd)em 

id) bie Borm eines @:>eftors oon 12-15 @raben gebe, beffen ffiabius 4 @51Jannen lang ift. 
'Z)en @:>eftor berbide id) im mittlern mabius unb I:Jerbünne i~n fef)r fcf)arf auf beiben !Seiten, 
~.amit i~m, foweit mögfid), bie ~uft nicf)t ltliberftelje. ~Rn feinem 9:Rittelpunfte ljat er eine 
Cffnung, burd) wefd)e ein Cl:ifen ge~t, wie jenes, um ltleld)es fid) eine ~age bcltlegt. ~iefes 
Cl:ifen enbigt fid) unten in eine fd)arfe ~de unb rul)t auf bWei er0enen @:>tü~en. " 

.. ~enn nun", fagt er ltleiter, ., ber @:>eftor weit oom bfeired)ten e>tanbe entfernt unb 
feinem eignen BaUe überlaffen wirb, fo legt er eine W?enge !Sd)wingungen 0urüd, el)e er 
jtiU fteljt. ~amit er aber biefe @:>d)ltlingungcn fortfe~e unb immer ltleit aus~ofe, fo mufl 
berjenige, ber iljm beiftel)t, iljm bon Seit 0u Seit einen ftatfen e>toß geben." 
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~ie ~dj\Dingungen 0u 0äfj!en, ba0u fdj!ug ®a!i!ei ein ffeines @;tirnrab l:lor, meldjes 

bei1Jufügen ttJäre, unb baß fid] bei jeber @;d]mingung um einen ßnf)n fortbeluegt. Ob ber 
früfJere Seitmeiler bes @alifei, beffen er in einem j8riefe an )einen 'iJreunb 9Rican&io ~r: 
ttJä!jnung tf)ut (5. 1.)1ol:Jember 1637), audj in biefer liDeile eingeridjtet 1uar, luiiien mir nidjt. 
~s foU aber berfelbe, 1uie @a!i!ei fdjreifJt, nidjt nur @;tunben, fonbern audj 9Rinuten unb 
@;etun'oen ange0eigt fjaben. ~ro~bem afJer fann man nadj 'ocr fpätern j8efdjrcifJung nid)t 
anbers, a!s bas ~nftrument bodj nodj für ein fefjr mange!fjaftes unb unl:lollfommencs ~aHen. 
9.Ran mürbe aber fe~r unred)t t~un, roenn man bie ~rinnenmg baran o~ne lueiteres in bie 
ffiumpeUammer merfen moUte, mie es l:Jon benen gefdjief)t, 1oe!dje bie ~rfin'oung ber \l3ettbe!: 
ugr ein0ig unb allein bcm IDCat~ematifer SJ u ~ g ~ e n s 0ufd]reifJen mödjten. ~ie mefentlidjfte 
lßerl:loUfommnung, f)auptfädjlidj bie mnferf)emmung unb bie ßufügung \djluerer @emidjte, 
burd) ttJeldje ber @ang erf)aiten mirb, ftammt aUerbings bon biefem (1657), bie erite ~'oee 
aber ausgefprod]en 0u l)aben, biefer ffiu~m bürfte ®a!i!ei bodj 1uo~! nidjt l:Jo·quent~olten fein. 

~n roddjer mrt SJu~g~ens bas \l3enbef anmaubte, um 'oas lllierf ber U~ren in ®ang 
1JU fe~en' oeigt bie ~{JfJifbung l)ig. 85. ~aß \l3enbe( L fdJIUingt in feiner ~uf~ät:gung a 
{)in unb ~er, bei jeber @;d]mingung 
'oie S'rfammer A B mitnef)menb, 
mefdje fidj an i~rem oberften ~be 
um bie l)ori0onta(e ~djfe 0 brefjt. 
mn berfefben ~djfe befinbet fidj 
eine nadj 0mei @;eiten mit ben 
~afen m un'o n in 'oie 3äf)ne bes 
ffia'oes R eingreifen'oe @;perrffinfe 
(if)rer 'iJorm roegen mnfer genannt). 
':tlas ffiab fefbft mir'o burdj ein 
bar011 f)ängenbes ®emidjt in Um: 
'ore~ung l:lerfe~t; es fann aber 
nid)t of)ne Unterbredjung um!au: 
fen, mei! ftets ber ~nfer mit ei• 
nem ber SJafen als ~emmung l:lor• 
liegt. ':tlurd] bie @;djluingungen 
bes \l3en'oe!s erft erfolgt je'oesmaf 
eine mus!öfung, bas ffiab rüdt 
um einen ßngn, unb burdj 'oen 
Ueinen @;to~ , me!djen babei ber 
mnfer!jafen l:Jon bem ber!affenen 
ßaf)ne er!ei'oet un'o mefdjer burd] 
'oie ®abef auf 'oie \l3enbe!ftange T 
übertragen mirb, fJcf)ä!t baß \l3en~ \lig. 86. !Ol~tiftinn eu~gljen3. 
bei immer bie gleidje lmeife feiner 
2lusfd)!äge. ~ie ~intei!ung 'oer ßa!jnräber, meldje fd]liejl!idj bie 9Rinuten< unb @;tun'oen: 
0eiger in Umbre!jung fe~en, ift bon ber ~auer ber ein0e!nen musfdjfäge bebingt. 'iJeinere 
S'rorrefturen 'oes ®anges 1uerben burdj Q3mücfung 'oes @;djmerpunftes, burdj Q3er\djiefJung 
ber S!.infe L an ber \l3enbe!ftange fJettJirft. 

lßerfür0t ober l:ler!ängert man bas \l3enbel einer Uf)r, fo mirb biefdfle bon bemlllugen: 
b!icfe an anbers gel)en; im erften 'iJaUe rafdjer, im 0ttJeiten !angfamer. @;o!dje lßeränberung 
ber 2änge bemirfen aber fdjon bie Xemperaturunterfd)iebe, 1uefdjen 'oie U{Jren immer aus~ 
gefe~t fein merben, unb ba man fdjon früf)0eitig biefen für bie @enauigfeit 'oer Ul)ren nad)~ 
!eiligen ~inf{ufl erfannte, fo ~at man aud) gfeidj nadj 9.Ritteht gefudjt, um ifjn , 1oenn nidjt 
1111 befeitigen, fo bodj 11u para!~fiercn. 9Rertmürbiger, afJer gnn~ rationeUer liDeile l:Jerfid 
fdjon @rnf)am 1715 auf bas musfunftsmitte(, 'oas audj f)cute nodj in ~nmenbung ift, 
nämlid) bie fd)äb!id]e ~nroirfung burd) biefdbe S'rraft, bie fie f)erl:lorgerufen, audj forrigiercn 
0u lafien, inbent er 'oie ~ntfernung bes @;djmingungspunftes l:Jom ~re{Jpunfte ba'ourd) 
immermä!jrenb gleidj erf)ieft, baf3 er anftatt bes fdJltleren, finfenförmigen Sfiirpcrs ein Hing: 
Hdjes ®efäf3 mit Ouedfi!ber an bie \l3enbe1ftange beleitigte. lmirb burdj bie )ffiärme bie 
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~enbe!ftange betlängert unb bamit ber ed)\tlingungspunft aliluärts getüdt, fo lllitb anbet• 
feits ha{l Ouedfillier im @efä~ ausgeheljnt unh eiltlas in bie ~ölje fteigen, lllohnrd) fein 
Sd)ltleqmnft fid) etwas nadj oben l:letlcgt. 'llurdj genaue lBeobadjtung lllith fidj leidjt bie• 
jenige Wlenge bes Duccfji((,ers ergelicn, 1neldje hen Unterfdjieb ausgleidjt. 

'llerartige sr o m p e n f a t i o n s p e n h el finh nod) ljier unb ba in @ebraudj, jebod) ljat 
eine anbte Wnlllcnhung hesfelben ~tin0ips nod) allgemeinere (tinfüljrung gefunhen, bas ift 
hiejenige audj l:lon @raljam ljerrüljrenhe (timid)tung, bei lllcld)er bic ~enhelftange nidjt aus 
einem ein0igen Stabe, fonhern aus einem ®~ftem oon Stäben aus nerfd)iehenen WletaUen 
befteljt, beten Wusbeljnung hurd) bie m3ärme fid) gegenfeitig aufljebt. 'llie Wbbilhung ~ig. 87 
gibt eine cttläuterung ha0u. '1lie Stange hiefes ~enhels, 1neld)es feiner @eftnlt nadj aud) 
lnoftpenbel genannt ltJith, brfteljt ans einem St)ftem bon neun \Btälien , l.lon henen hie 
einen nadj olienljin, bie anbem nad) unten!iin bei iljrer 2!usbeljnung fid) ftreden. ~ft 
alfo bie mittlere Stange d eine (tifenftange, fo feljrt has Q:ifen ltJieber als Wlaterial für bie 
Stangen c unb b unh iljre entfpredjenhen f~mmetrifd)en @egenftüde. '1lagegen finb bann 

bie in unfrer 3eidjnung fd)lllaq angebeuteten Stangen a' unb b' folllie 
bie f~mmetrifd)en l)}egenftüde aus einem anbern WletaU, ehna aus 
Wleffing, 0u bilben, llleldjes fid) bei gleid)er Q:nuärmung mef)r ausbeljnt 
als has Q:ifen. Sinb nun hie gegenfeitigen 53ängen f o bemeffen, ba~ bie 
iliefamtlängen0unaljme her Q:ifenftangen her .Sunaljme ber Wleffingftangen 
gleidj ift, fo wirb her ~unft b' immer genau benfelben ~lbftanb l:lom 
\Bd)ruingungspunfte beljalten müffen . 

.$ekuubeuprnbel. .Su pl)t)fifalifd)en .Sweden benu~t man alS 
3eitma~ fe(jr f)äufig bas einfad)e Sefunbenpenbel, bas ift ein fold)es 
~enhel, beffen Sdjlllingungsbauer genau eine \Betunbe beträgt. 'llie 
ltJaljre 2änge eines fold)en ~enhels ~u beftimmen unb bamit ~u jeber 
.Seit basfelbe 1nieber ljerfteUen 0u fönnen, ift nidjt fo leid)t. 'llenn ba 
es ~unäd)ft nur burd) Q3erfud)e gefunben ltJetben fann, fo müffen bie 
O:inrid)tungen mit gan~ befonhetet Sorgfalt getroffen ltJerhen, bamit 
bie ®d)ltlingungen aud) genügenb lange Seit lief) fortfe~en. '1la0u ift 
hie möglid)fte Q3erminberung aller lneibung erfte lBebingung. ~at man 
aber eine gro~e Wn0af)l l:lon ®d)lllingungen lieobacf)tet, unb ift man im 
ftanbe gelllefen, baraus bie Seitbauer einet ein0elnen 0u bered)nen, fo 
beharr es hod) nod) her lBeftimmung her O:ntfernung bes Sd)ltlerpunftes 
bom Sd)ltlingungspunfte, unb biefe Wrbeit ftö~t auf nid)t minhet grofle 
Sd)lnierigfeiten. 

0:5 ift nämlid) ein gro~er Unterfdjieb, ob bet fdjlllingenhe fd)were 
Sförper an einem gelnid)tslofen ober bod) fo gut ltJie geltJicfJ!Slofen ~aben 

.Rontl>e~f~ii08;ipcnbel. aufgeljängt ift, ober ob bie \Stange felbft eine l:lerljältniSmä~ige Sd)lllete 
befi~t. Unh. bie an fid) fo einfad)en ~enbelgefe~e et1eihen eine nod) 

ltJeiter geljenbe Sfompli0ierung, lllenn ber Wufljängungspunft bes ~enbels fid) gar innerf)alb 
her fd)llleren Stange befinbet, fo bafj fd)lnere Wlafien oberf)alb unb unterljalb bes Wuf• 
ljängungspunfteß in lBelllegung gefe~t 1nerben müffen. 

O:inem fold)en ßaUe begegnen ltJit in bem burd) Wbbilbung ~ig. 88 bargefteUten 
Wletronom, ltJeld)es nad) feinem O:rfinber ben inamen bes Wläl0elfcf)en Wletronoms 
erljalten f)at. O:s ift hieß {1efanntlid) jener fleine Wvparat , beffen man fid) in her Wlufif 
liebient, um bas ~empo her Wlufifftüde, bie rid)tige ~attbauer, banad) oll lieftimmen. 'llie 
~auptbeftanhteile bes Wletronoms finh: eine fd)ltlete Q'lleifugel, an einem Stabe angebrad)t, 
lneld)er um eine f)ori0ontale Wd)fe fdjluingt. 'Viefer \Stab l:letlängert fid) über ben Wuf• 
ljängungspunft nad) oben unb trägt an hiefer, übrigens mit einer \Bfala l:lerfeljenen Q3er• 
längerung ein l:lerfd)iebbares iliegengeltlid)t. 12flles anhre ift IJ~ebenlllerf; bas Uljrllletf bient 
bnou, ben ~parat im iliange oll erljalten. ~ie untere fd)lllete S'fugel lllirft immer an bem• 
felben Wbftanbe, unb fie ltlütbe, llJenn fie aHein fcfJIIJingen fönnte, aud) iljre DsciUationen 
immer mit berfelben @efcf)IIJinbigfcit vollbringen. \So aber mu§ fie bas @egengelllid)t, 
lneld)es immer bas lBeftrelien ljat, eine l8elllegung im entgegengcfe~ten Sinne 0u vollbringen, 
mitlielllegen, unb baburcf) berlnng1amen fid) if)te ®d)luingungen, je nad)bem bas @egengelnid)t 
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mcfJt obct \ocniger no~e gerücft ift. @>ie fiinnrn cnbli~ gon3 auffjöreu, ltlenu c§ fo weit 
an bem 'f5tobe in bie ~ö~e gefd)oben loiirbe, baj3 bie (tntfentung bes @>d)\oerpunfte§ \.Jom 
't>refJungspunfte fi~ 3u ber (tntfernung bes @>c~loerpunftes bet unteren 9Jiofie tungcfefJrt 
\.JedJieltc luic bie ~röj3en ber beiben Q)c\uic[Jte. )ffiir [Jätten bann cimn 3\oeiormigcn, im 
~leid)ge\tJid)t befinblid)en ~e{1el \.Jot uns, bet in jebet @>teUung in ffinlJe fein \lliirbc. ~e 
uiilJet man bo~er ba!.l o[1ere &cgcngc\oidJ! bcm 
'VrelJungspunftef~iebt,um fo geringer \uirb fein 
\.Jer3ögernbet (tinfluj3, tmb bie 6d)1uingungs~ 
bau er nä~ert fid) um f o mcfJr bcrjcnigen, 
1uct~e bet unteren S1ugel ollein 311fommt. 

~os Wläl3clf~c Wlctronom ift ein fo~ 
genanntes 3u f o mm cn g cf ct,)te§ \l3 cn b e1, 
b. fj. ein fold)es, bcffen 9J?offe nid}t als ein 
eilt3iger materieHer \l3tmft betrod)tet 1uerben 
fonn. )ffienn man l.lon ber 2änge eines fol~ 

dJen \ßenbel§ fprid)t - unD ftreng gcnll!lllllen 
fiub olle fd)\1Jingeuben Sl'örpcr Der IJ?otur 311~ 

fammengefe~te \ßenbcl - fo l.lerfte(]t man 
borunter biejenige 2änge, 1ueld)c ein cinfaciJeß 
\l3cnbel [Jaben miij3te, 1oenn bo5felbe glci~~ 

fdJneU fd)luingen follte. 'Ver ~untt, ber bie 
~önge bes bem öufammengefe~tcn \l3enbel 
cnt\pred)enben ein\ad)en \ßenbelS l.lon gleb 
d)cr 6d)1uiugungsbauer bon ber ~refjadjfe 
angibt, {Jeij3t Der 6dJIOingungspunft; er 
braud)t gar nid)t in ber 9Jlaffe felbft 311 lie ~ 
gcn, fonbem fann , 1uie maud)mal beim 
Wletronom, IOeit barüber ~inau5fallen. 

~ig . 88. !Dlctronom bon !Dliilacl. 

1lie <futfernung bes 6cf)loingungspunfte§ bom 'Vrel)punftc genatt 311 finben, ift man 
nnn bnt~ bos fogmannte ffiei.Jerfi onspcnbef im ftonbe. ~cnn man nämlidJ in bell\ 
6cf)ltlingung5puntte eines 3ufommengefe~ten ~enbcH3, etlua einer gleid)mäj3ig gearbeiteten 
bierfeitigen <hfenftange, eine W?efferf~neibe anbringt unb bas \.l.lenbel um biefe fdJIOingcn 
löf3t, fo 1uirb ber \rü{Jere 't>rel)vunft je~t 311111 @ld)roingungspunfte; man probiert fo lange, 
bis bas ~enbel au\ beiben 6eitcn genau biefelbe 6dj1oingungsbauer 3eigt; bie 
li:nt\ernung ber beiben @ldjneiben gibt bann bie 2änge. !Beträgt olfo bie 
6d)1ningungsbauer auj beiben 6d)neiben genou eine 6etunbe, fo ift auf biefe 
~{rt bie ilänge Des @lefunbenpenbe!S leidjt ab0une~men. !Bon ber !Berroed)\elung, 
Umfe[Jrung ber beiben ~unfte, l)at bie\e !Botridjtung ben ~amen ffieuer\ion§penbel 
erl)aften. @>eine Q:rfinbung ftammt t>on bem beutfcf)en \ß~~iifer !B o[Jnen berget, 
inbefien (Jot es erft ber Q:ngliinber Si' a t er, ber bon lno[Jnenberger§ !Borfd)lag nid)ts 
1tmj3te, 311 bem für bie IJ~t)fi\d)e ®eograp~ie fo folgenreid)en ,ßluecfe ongeltlanbt. 

ilrr .JoucauttrdJr llrrrudJ. ~ie bas \l3enbel bereits bur~ feine ~b~ 
11Jeid)ung in ber 9riil)e groj3er !Bergmaffen ein W?ittel geroorben ift, bie 'Vid)tigfeit 
Ullb bas @eroid)t bet Q:rbe 0u beftinmle\1, ll.lie es ferner- bobOll ltJerben IDir un§ 
fel)r balb überbeugen- bmn äuj3ere ~eftalt förmlid) im !Bilbe beigt, fo l.lermag 
es oud) bie \Rotation, bie täglidje 'Ilre~ung ber Q:rbe um ifJre ~cf)fe, nadJI!UitJeifen, 
unb es ift in biefer !Bebiefjung IJOil iJoucaurt im ~o~re 1850 jener augenfcf)einlicl)e 
lncll.lcis angefteUt 1uorben, roeld)er lauter als olle fd)einbare !BeltJegung ber 
(\)cftirne unb über3eugenber 311 bem !Beoba~ter lvri~t, weil man f)ier an einem nädjft~ 
Iiegenben ~egenftanbe gleidjfam ein fi~ iJortfte[Jlen bes !Bobens unter bem iJnj3e bemerfen fann. 

'Iler ßoucoultfdje merfudj gef)t uon bem aUgemeinen @efe~ aus, baj3 ld)lningenbe, 
bre[Jenbc, iibcr~aupt in einer Q:bene fidj be\oegenbe Sl'örper unter allen Umftänbcn fiel) 
immer in berfelben (tbene oll beluegen bas !Beftreben !)oben; fie bel)alten. luie man bies 
ausbrücft, if)re 6~11Jingungßebene bei. !Beifpiele für bies ~efe~ liefert bie 91otur in teidj' 
lid)cr Wlenge l.lon bem bre[Jenben Sheifel, ber fid) baburcf) auf Der 6pi~e balancierenb erf)ält, 

llnJ !Sulli bet lhflnb. s. 21uf[. 11. ~b. 12 
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bis 0u bet Sfanoncnfugel. bie burd) bie gewunbcnen ßüge be5 ~aufcs 0u einer 'llte~ung um fidJ 
felbft ge0wungen mirb, beten 58eftänbigfeit bie fid)cre ~nne~altung bet ~lugba~n bebingt. 

91ad) bemfelben @efe~ fud)t aud) bas fd)wingenbe ~enbel feine 58a~n, bie Sd)luingungs~ 
ebene, unter allen Umftänben bei0u~alten. 5illirb 3· 58. in ß'ig. 90 an bem ~afen a ber 
ß'aben eines fd)meren 581eilot5 befeftigt unb basjelbe in Sd)mingungen \:Jetfe~t, fo baß es 
meinetwegen feine ~usjd)löge in bet \Rid)tung ab c mad)t, fo wirb es bieje \Rid)hmg immet 
beibe~alten, menn aud) bas @efteU, bet untenliegenbe Sl'rei5 mit bem Stati\:J, weld)es bie 
~uf~ängung trägt, um feine ~d)fe gebte~t wirb, fo ban es aus bet ~age 1 (ß'ig. 90) burd) 
bie ~age 2 (Big. 91) ~inburd) ben gan0en Sheis burdjläuft. 

Si'önnte man alfo genau übet bem Wotbpol in ber G:rbad)fe ein ~enbel aufgängen, fo 
würbe basfclbe, wenn fid) bie G:rbe wirflid), ltJie ~ier ba5 @efteU, um i~te ~d)fe bte~t, 
fdjeinbat nidjt in feinet Sdjwingungsebene IJer~anen, fonbern bei jebem ~in~ unb .\)er~ 
gonge eine fleine 21bmeidjung 0eigen unb enblidj wie ber Beiget einet U~t in 24 Stunben 
einmal ben Sl'reis burd)jdjmungen ~oben. Q:s märe bies aber nur fd)einbat, benn in ber 
~~at mürbe es nad) biejet Seit nod) genau biefelbe Sd)luingungsebene - in bet \Ridj~ 
tung gegen bie Sterne ~oben; ltJa5 fiel) gehregt gat, ijt ber .\)ori0ont felbft gemefen unb 
mit igm bie Q:rbfuge1. 

jjig. 90. Unuerönbcrlid)leit ber Sd)roinguno~ebene. jlig. 91. 

9J?an fann nun olllOt bas G:!periment nid)t übet bem ~o{e felbft \:Jotne~men, inbelfen 
ift bies aud) burd)aus nid)t nohuenbig. 'llie Q:rjd)einung, baß ber ~ori0ont unter einem 
fd)tuingenben ~enbel förmlidj im ~heife fid) \:Jetfdjiebt, tritt aud) untet allen ~ängengtaben, 
bis ~inab an ben \Üquator. ein; mir ~oben ~en ß'aU mit bem 91otbpo{, als ben einfad)jten, 
nur bet G:dlärung wegen ~erausgegtiffen. UbetaU 0eigt bas ~enbel jene ~bmeidjung nad) 
Dften, nut genau untet bem ~quatot etleibet es feine fold)e fd)einbate litnbetung bet 
Sd)mingnngsebene. 58is an biefe @ren0e abet burdjläuft bas fd)wingenbe ~enbel nad) 
unb nadJ ben gan0en .. Sl'reis bes ~oti0onts. ß'reilid) braud)t es ba0u um fo me~t Seit, je 
nä~er bet Ort bem ~lquatot liegt, unb um fo weniger, je nä~et an einem bet ~ole bas 
~enbel fd)mingt, unb mä~tenb es über bcm ~ole felbft genau in 24 Stunben einmal bcn 
Umfreis burdjfd)mingt, fommt es bamit 0• 58. in Si'önig~betg (540 42' nötb!. 58r.) etft in 
28 @itunben 3 9J?inuten, in 9:Ründjen (48° 8') in 31 Stunben 45 9J?inuten, in \Rom 
( 41° 54') in 35 Stunben 33 9:Rinuten, in 9J?e!ifo (19° 25') etft in 71 Stunben 26 9J?k 
nuten, in Q:a~enne ( 4 ° 56') gat erft in 11 ~agen 11 @itunben 35 9J?inuten unb bei Ouito 
am \llquator nie obet erft in unenblid) langet Seit 0uftanbe. 

58ebingung, um mit \:Jollet Sid}er~eit bie 58eobad)tung mad)en 3u fönnen, ift, baß man 
ein fe~t fdjmms ~enbel \:Jon fe~t gtoßer Sd)wingungsbauet anmenbet, basjefbe alfo an 
einem möglid)ft ~of)en ~unfte auf~ängen läßt. ~e fdjmeret bie fd)mingenbe Sl'ugel nämlid) 
ift unb je langfamet bie 58emegung, um fo geringet fötmen bie 3ufälligen ftörenben 
G:in~üffe einwitfen, meld)e ben regelmäßigen @ang \:Jetiinbern fönnten. 9J?an ~at baf)et 
1850, tuo man ben fur0 tJorl.Jet betonnt getuotbenen ~etfud) ß'oucaults an tJic!cn Orten 
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tuiehet~olte, getuö~nrid} bie ~o~en @ektlö!be ber Sl'ird}en unb ~ome 3u biefem <t~periment 
uenu~t, unb namentfid} finb im Sl'ö!ner unb im 6peierer ~ome burd} @enauigfeit bet 
erlangten mefultate au~geoeid}nete ~ieberl)o!ungen gemad}t ktlorben. 

1\bplattung ~tr Cfdt. ill'lan ktluflte fd}on feit ~riitotefes, baf3 bie iJorm unfrcr 
<trbe in ber ~~at nidjt im geringften ben pl)antaftifd}en !BorfteUungen entfpred)e, mcldJc 
bie älteften Sl'osmo{ogen bon il)t !)alten. \l3~tl)agora5 fprad) es ouerft aus, aber ber gro[Je 
~f)ilofopf) au~ 6tagira bradjte bie erften l8emeife bafiir, ba\3 ber Q.Beltförper, meld)cn mir 
bemof)nen, bie @eftalt einer Shtgel f)abe. 

\}ig. 92. :llet \}oucault!dje l,jlenbe!netjudj oUm !8cll1e~ füt bie i!cfjjenbtc~ung bet lttbe. 

91ad) biefcr ~niid)t miiflte bie llln3iel)ung oom W?ittel~Junfte auf allen ~eilen ber über~ 
ffäcf)e eine gleid)grofle, ebenfo bie befdjleunigen'oe Shaft 'oer 6d}ktlere i!~eraU biefelbe fein 
un'o bem0ufolge aud) bos 6efunbenpen'oel, gleid)biel ob es unter bem ~ quatot ober unter 
bem ~ole fd)luinge, immer genau biefclbe 53ängc f)aben. 9.Ran nal)m bies aud} bis 3um 
~al)re 1672 als ousgemad)t an, obglcid) %1uton fd)on frül)et bie regelmäflige stugelform 
'ocr <trbe be3weifelt unb il)r aus @rünben, auf bie wir balb bU fpred)en fommen, eine lllus~ 
baudJung um ben ill:quator ober eine lllbpfattung on ben \l3olen 3ugefd)rieben l)otte, wie fid) 
eine fold)e aus hen fpäteren G:r'omeffungen aud) mit G:oiben3 erwiefen l)at. 

~n 'oem genannten ~al)re aber untemol)m ber ~ftronom lRid)er eine ktliffenfd}oftlid)c 
lReife nad) Q:ai)enne. ~fs er l)ier feine \l3enbeluf)r aufiteUte, fanb er, 'oo[J biefelbe, obglcid) 
fie bot feiner ~breife gcnau reguliert ltJorben war, täglid) um 2 1/ 2 9.Rinute nad)ging. ~enn 
aud) alle 'oie G:inflüffe, weld)e 'oie bcrfd)ie'ocne ~emperotur un'o anbre Uimatifd)e !Bcrl)ält~ 
niffe ausüben fonnten, auf bas gemiffen~aftefte in l8e;rüdfid)tigung ge0ogen 1vur'oen, fo 
utieben bod) bie itld}ltlingungen bes \l3enbels 3u Iangfarn, unb bie ll9r ging erft Ivieber 
rid)tig, nad)bem man bos 6efun'oenpenbef um 5/, 2inie oerfiir3t gatte. <ts fteUte fid) burd) 
bie genaueften Unterfud}ungen geraus, ha\3 'oas ltlefun'oen~Jen'oel in ~oris f>j, 53inie länger 
war ~.15 in <rot)enne, unb boraus folgte, 'oa[J 'oie befd}leunigenbe straft ber 6d}wm nad) 
bem ~quator lJin an 6tärfe abnaf)m, nod) ben \l3olen ~in aber an 6tärfe 0unal)m. ~ie 
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Urfad)e bauon fonnte nur hie fdJOn uon metutgn be~auptete Unrege(mäßigfeit in ber Gb 
ftaltung her Chhe fein, weld)er iJUfolge her ~quator einen grö~eren ~urd)meffer ljaben 
foUte als hie \ßole. 

Uns ift je~t hurd) hie feit jener .Seit ljäufig tuieher~olten unh mit hem grö~ten ~uf~ 
\Uanbe uon eid)arfiinn unh ilietuifien~aftigteit ausgefü~rten @rahmeffungen befannt, bau 
jener längite (~quatorial~) 'Vurdjmeffer her Chhe ungefä~r um fedjs 9Reilcn hen für0eften 
(\ßolluburd)meffer) übertrifft, inhem her eine ungefäljr 1719, her anhre nur 1713 9Reilen 
3äl)lt. 'I)ie ßwifd)en\uerte innerljalb hiefer beihen @reniJen fommen henjenigen \ßunften 
511, \uefd)e uom ~quator nad) ben \ßolen ~in auf hemfelben Wlerihian liegen; unb es bariiert 
mit iljnen gleid)mii~ig hie ~iinge hes eiefunhenpenhelS an hen berfdjiehenen Drten ber G:rhe. 
G:i3 beträgt b· ~. hiefe ~iinge nadj eia6ine für 

ISt. ~~oma\3 unter 0° 24' 41" : 39,m \ßarijcr ßori, 
~amaifa " 17° 56' 7" N : 39,0s5 " 

~onbon " 51° 31' 8" N: 39,139 " " 

@ipi~6crgcn " 79° 49' 58" N : 39,215 

~ie G:rbe l)at, um einen grobfinnlid)en ~ergleid) iJU gebraud)en, hie ~orm einer Drange, 
fie ift ein eip~Öroib, ein ffiotationi3eUipfoih. ~asfelbe \ßenbel, hefien ~{6\ueid)ung am fdjot" 
tifd)en !Berge @ilje~alicn uns früljer hic G:rhe ölt wägen leljrte, hasfel6e \ßenhel tönnte es 
fein, meldjcs uns ~orm unb @eftalt ber G:rbe befdjrie6en f)at: einer her allcreinfad)iten 
~pparate, hie tuir 1111 henten im itanhe finh - unb bodj ~at feine geiftreidje ~n\uenbung 
unb bie beritänbige ~efung feiner fcf)einbar. armen @ipradje uns mit ben tuunberbariten 
~enntniffen bercidjert. Unb nid)t nur bas 5Befte1Je.!lbe unb ~aufenhe bon 9Reilen G:ntferntc 
ftellt es 11um ~ergleidje nebeneinanber, \ßol unb ~quator, tuie er uns ljeute erfd)eint; es 
fii~rt 1uie ein fabelljaftes ~ernroljr unfern 5Blicf iJUrücf in ungemeffene .Seiten unb läf3t uns 
ßufd)auer tuerben an bem (l;utfte~ungsoft unfrer (l;rhe unb her mit iljr freifenben @eitirne. 
~enn geljcn \Uir bon bcr ge\uonnenett srenntnis ber Cl:rbgeftoft \Ueiter unb fragen \Uir nodj 
bcn Umftänben, unter wefdjen fid) hie 9Roffe unfrei3 \l3laneten in fo merfmürbiger Weife 
runbete, fo beitätigt fiel) audj ljierin \Uieher bie ~nnaljme eines feurig"flüfligen ßuitonbes 
bcr G:rbmofic ols eines frii~eren 5Bifbungsitabiums. ~ie tuirfenbe Straft, \Ueld)e bie ~lb~ 
\ucidjung bon ber bollfommen fugeligen @eitalt hes gefdjmoliJenen Welttropfens {Jeruor" 
bracf)te, \uor feine anbre ol5 bie fogcnonntc ßentrifugalfroft. 

]entrifugalktaft. 5Bcfanntlidj beöeidJnet man mit biefem ~Homen biejcnige srroft, 
\tlcld)e einen srörper, ber fiel) in ftctiger Weife Ulll einen l,l3unft be\uegt, bott bicfent l,l3unfte 
311 entfernen itrcbt. W?an bctmog ei.t.t offenes ®efii\3 mit Waffer herart ljcrumiJufd)leubcrn, 
boil bie ~füHigfcit, fe!6ft \uenn bie Dffnung nad) unten gcfeljrt ift, bod) nidjt ljeroui3fnllt; 
fie \\Jitb im ®egentcif onf hcn 5Boben bes @efii~es einen um fo größeren ~rucf ousüben, 
je rafcf)cr bie 5Bemegung iit. ~egt mon einen 5Boll lofe auf eine Sd)cibe, \uie es ~ig. 93 
~cigt, unb fc~luingt bicfe im streife ~erum, fo luirb ber !Ball nid)t ljerunterfaffen, fonbern 
im ®egcnteif feit on bie ISd)eibe ongcpref3t \uerbcn. G:in eitein, on eine @idjnur gebunbeu 
tmb um bcn STopf gefc{J\tltmgen, fmm ben ~oben iJCtteif3en; burd) if)re fdjncUe Umbre~ung 
finb getuoftige 9JiüWteine tmb eid)tuungröber ber ~ompfmafcfJinen mitten auseinonber ge" 
fdjleubcrt \uorben; ~abih foluo~l ols bie offen ffii.imer, tueld)e, mit ber Wirfung e~plobie~ 
renber Sfi.irpcr nocf) tmbcfmmt, aui3 groflartigcn Wurfmafc{Jittcn uicle 0entnerfd)\llere eitcinc 
ober 3iinbftoffc in bie bclogertcn Drte fcf)leuberten, fie benn~tcn beibe biefclbe Si'rofttuirfung. 

'I:ie .Bentriiugolftoft iit ober burdJOUS nicljt, \uie mon ous bem ~iSf)erigen fd)lie~en 
miicf)te, eine bcfonbcrc, eigentümlicf)e srroft. ~Sie iit biclmef)r nur eine lhfdjcinungstueiie 
bcr st'rägf)eit, her 5Be~ammg, eine ~olge ber lcbenbigrn stroft, \Ueld)e burd) irgenb einen 
~mpuls ober burdj bic itetige Wirfung einer straft hcm fic~ be\uegenben Sl'örper mitgeteilt 
\llotbcn ijt. G:ucnfo iit ber 9?omc .ß en tri p c t olt r oft, tuelcf)er hie Stroft bebeid)net, bie 
uon bem 5Be\ucgungsmittelpunfte auf ben ue\uegten Sl'örper ausgeübt \tJirb uni> bas ~ort" 
f!icnen nm{J ber @:leite lJinbcrt, nur bon tclllliber 5Be'oeuhmg: bei ber ~Sdjlcttber bie ~eftiß" 
feit bcß ~abeni3, bei bem !Ball ouf bcr eid)eibe ber mliberitonb, \ueldjen bie ISd)cibe 'ocr 
f\'ortbetncgung bei3 5BoUcs entgenenfe~t. bei ben l.ßloncten bie ~ln5ieljung her eionnc u. f. tu. 
Q3ctrcffi3 bcr jentrifugalfraft ~oben \Uir es eigentlid) nur mit berjenigen straft 311 tljun, \ucld)e 
bic freifenbe ober fd)lcubcrnbc mcttJegung ljerbotruft, fei bicfc 'oie Sfraft unfrer ~tlliC, \Ueldje 
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bic ~cf)tcubcr fd)~uingt, fei eß bie ~fafti0ität ber gef~annten @?eile bei bcr ~urfmafd)inc, 
5ffiin'o~ ober ~afierfraft beim row~lfteine, ober - ltJie bie laeltJegung ber @eftirne - ein 
nod) unertorfdjter ~m~ufs. 

5ffienn ein srör~er nur einer einoigen srraft au~gefe~t ltJäte, fo IUÜrbe i~nt 'oiefc eine 
gcra'olinige laa~n borf~reiben. ~n ber ganoen matur fommt aber biefer 1Jall nie tlOr. 
~nun er treten me~rere ~äfte miteinanber in ~edjfelltlirfung, un'o ~uenn bon biefen bic 
eine ftetig aus einem ~unfte ltlirft, fo fann fie, ltlenn fie ftatf genug ift, bie lae~uegung bll 
gcfrümmten !Ba§nen oltlingen, oll beten imittel~unft fie ltlirb. 

2!llgemein ltJitb biefe srraft bie .8entri~etatfraft genannt; fie ift in ber bei ~ueitcnt 
gröiiten ßa~l bon natiirlid)en ~rfd)einungen bie @?djltlere. ~er imonb bre~t fidj um bie 
<frbe, er fofgt bem i~m geltlorbenen ~m~ulfe eignet laeltlegung, aber jene aUfJmfd)enbc 
Straft ljäft i~n an einem unfidjtbaren 't5aben unb 01uingt i~n jeben 2!ugenb!icf 0nm 9J<ntter~ 
förper 0urücf. Um bie @?onne ltJanbe!t in gfeid)er ~eife bie G:rbe unb mit i~r ein 0afJf~ 
rci~e~ .\)eer grof;er ~lancten unb ein 0al)Uofes fleiner ~fanetoiben. 2!udj bie @?onne fe!bjt 
fMJt nid)t im rugen'oen ~ot ber ~eH, fie rüdt im 2!U, unb enblid) folgt bas gan3e ®eftim 
bes .\)immels einem ~riebe, ber bie ettJige laeltlegung bielleid)t an einen ein0igen nid)tigen 
~unft be~ ~aume~ fnüpft. 

· ' - - -.. 

\Jig. 93. lleroeoung in tnnAcntinlet 9!id)hmg. \JiQ. 94. !Bewegung in tabialcr 9!idjtung. 

@?obalb bic llln0ie~nng au\bört unb ber be1uegte Störper feiner i~m inneluoljnenbcn 
®efcljwinbigfeit folgen tann, fd)!ägt er einen geroben ~eg ein, wefd)er ftcts in ber ~id)tunn 
ber le~ten 'tannente (iJig. 93) liegen mufl. ~r itrebt au~ bem srreife ljinau~. '.t:a\3 er natür~ 
lief) unter Umftänben aud) in rabialer ~idJtung nad) auflen brängt, erfolgt aus ber 18e~ 
tracljtung ber näd)ften 1Jigur (iJig. 94). ~ine mit ~aHer gefüllte ffiöf)re b werbe im Streife 
uon red)ts nad) linfß um ben ~unft a f)ernmgefd)leubert, fo bafl fie mit ber 'ourd) bic 
punttiertcn Qinicn c c' unb d d', c' c" unb d' d" augebeuteten ®efd)minbigteit nad) b' b"2c. 
gelangt. ~n b fiaben nun bie ~eifd)en c unb d ber Dber~äd)e ffiid)tung unb ®efd)minbigfcit 
ber punftierten Qinien, fie moUen in biefem @?inne 1ueiter fliegen unb es mu\3 baljer in bcr 
Qage b' bas ~eifd)en c nad) c' unb baß 'teitdJen d nad) d' gelangt fein. ~aß für 01uci 
'tcifd)en gilt, 'oas gift für bic gan0e in ber ffiöljre befinblid)e 5illaffermaffe. ~iefelbe iteigt 
barum nad) auflen, Ji e fli e lj t bom WCittefpunfte, unb aus biefer lrrfrf)einung ~at man bm 
~lamen .8entrifugaffraft gebifbet; fic ijt nid)tS anbres alt\ bie 'tangentialftaft, meld)e fidJ 
f)ier nur fd)einbar in rabiater ffiid)tung äuf;ert. ~e gröljer bic ®efd)ltlinbigfeit ijt, um fo 
grö}icr witb audJ bas laeftreben, in 'ocr ~angentialridJtung borluärts 0u fliegen. ~s nmü 
ba~cr ein um fidJ felbft rotierenher IUeidJer srörper ba feine gröf;te 2!utibeljnung 3eigen, ltJLl 
feine 9lotationßgefd)minbigfeit am bebeutenbften iit, IUeil bort bie imafie mit ber gröfitcn 
~nergic fiel) bom Wlittelpuntte 3~ entfernen ftre(lte. 

~(n bcr l!fußbaud)ung am lllquator fe~en 1uir biefc Sl'riifteiUirfung erf)iirtet, im wal)tC!t 
<Sinne bes jffiortes. 1Jra1Jpanter a(ler nod) ijt bie äuflm 'i'5~rm bcs @?aturn, bei wcfd)em 
$1anetcn infofgc ber biet ra\d)eren '.tlreljung bie .Sone bcs ~(quators fo ltJcit nadJ aufien~ 
~in ge~.ic(lcn \Uurbc, ba\3 fie enblid) uon 'ocr imutterfugel fiel) lostrennte unb je~t alS ein 
in bcr 12(quatorialebcne freifd)luebenbeß ~ing\t)item, mit bem srerne nur burd) baß 18anb 
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ber @Sdjwm eng nerbunben, ifjre ~nljn burdj!äuft. ~lntenu ljnt bie ~ilbung bes ®llturn 
auf fünftlid;)e Weife nndjgenfjmt, inbem er große flüffige ;tropfen nuß einem ®emifdj non 
;terventin, Wadjs u. bergt, weld;)e genau bns fpqififd)e @ewid;)t bes Wnffers fjaben, in 
ein ®efäß mit Wnfier bradjte unb biefes bann um feine 2!d;)fe in rnfd;)e 9totntion berfe~te. 
@elingt eß, einen foldjen ;tropfen genau in bie 9.Ritte bU birigieren, fo bnjj er bei ber ~reljung 
mit feiner 9.Rittelad;)fe unbenüdt feft bleibt, fo vlattet er fid;) erft an ben ~olen ab, ber 
~quator fd;)willt an, bei weitergeljenber ~efd)leunigung löft ficf) bie SÜquatorinl0one ab unb 
umgibt wie ber @So turnring ben S'rern; ift bie ~ewegung aber nidjt ganb regelmäjjig ober 
nerrücft fid;) bie 2!d;)fe nur in etwas, fo berliert ber ffiing feine regelmäjjige ~orm , er ber~ 
bicft fidj an berjenigen @Stelle, bie am weiteften fdjwingt, me{Jr unb meljr, unb alle 9.Raffe 
3ie1)t fidj fd;)ließlid;) ba{Jin; infolgebeffen betteißt er an bem gegenüberliegenben ~unfte unb 
es bilbet fid;) aus bem ffiinge ein fugelförmiger 9.Ronb. Waljrfd)einlidj finb bie ;trabanten 
ber ~laneten alle auf äfjnlid)e Weife entftanben, unb bie meteoriteine bielleidjt ffiubera 
fold;)er 3erreißungen, alfo fleine ~lnnetenmonbe. 

~ie :Anwrnbungrn btr ]tntrifngalkraft, bie man in ber ;ted;)nif gemnd;)t ljat, finb 
nidjt minber interefiant als bie natürlid;)en <hfd;)einungen ; fie liegen auf ben nerfdjieben~ 
artigften @ebieten. 9.Rit ~ilfe rnfd;) rotierenher ffiäber fd;)leubert man bns Wnffer biß bU 
ben bebeutenbften ~ö{Jen empor ober über weite ~läd;)en {Jinweg. ßentrifugnlvumven unb 
ßentrifugalfpri~en finb in mannigfad;)er ~inridjtung fonftruiert Worben. 1:lenn fognr bie 
~uft folgt, wie jeber nnbre fdjwm S'rörper, ber ;tangtntinlfrnft unb brängt nadj außen, 
wenn fie 0wifd;)en 0wei ljoljlen @Scf)eiben, bie in rafd)e Umbre{Jmtg berfe~t werben, mit im 

streife ljerumbewegt wirb. 1:laburd;) ift es möglid;) geworben, jene groß~ 
artigen ~uftpumpen {Jequftellen, wie fie 0ton ~etriebe ber vneumntifd;)en 
~afetbeförberung in ~onbon je~t in @ebraud;) finb unb auf bie Wir in 
einem ber nädjften S'rapitel 0u fpred;)en fommen. 

~ie Witfung bet ßentrifugalfraft ift in ber 9Jlafdjinenbaufunft 
ein ausge0eidjnete5 9.Rittel geworben, um bie ®efd;)winbigfeit bes @nnges 
ber 9.Rafdjinen 0u regulieren. 1:lie fogennnnten .8entrifugaltqjuln~ 
toten befteljen aus lJWei fdjweren S'rugeln B B mig. 9.5), Weldje mittels 
0weier @Sdjenfel an einer Welle A befeftigt finb. 1:liefe Welle wirb burd) 
bie 9.Rafd)inenfrnft, 1:lmnpf~ ober Wafferfraft, in Umbreljung berfe~t, 
unb b\Uat in um fo rafd;)ere, je rafd)er bie 9.Rafd;)ine arbeitet. ~n bet 

ßrntrif~~~~r::~cator. 2rbbilbung bermitteln bie geba{Jnten \Räber G unb C biefe ~ewegung. 
~n ber Umbre{Jung ne{Jmen natütlidj bie S'rugeln teil unb fd)leubern 

in folge ber .8cntrifugalfraft fie nun balb mel)r balb weniger nnd;) außen; bnburcf) aber bie{Jen 
fie ben @Sd)iebcr S an ber Welle A auf ober nieber, je nnd)bem ber @nng ber 9.Rafd;)ine 
1id) befcf)leunigt ober berlangfamt. 

~enft man fidj nun, bafl mit bem @Sdjieberfaften S bireft ein ~ebel in merbinbung 
fte{Jt, burd) befien 2!uf~ unb 9ciebergang ein ~a{Jn gebre{Jt wirb, weld)er ben 1:lampTftra1)l 
nuß bem 1:lnmpfteffel treten läfit, fo fiel)t man leicf)t ein, baß jebe ~nbcrung in ber tbd)nellig~ 
feit bes @anges ber 9.Rafcf)ine lief) augenblicflicf) felbft forrigieren muß. ~cnn wenn bie 
~traft ou Iangfarn urirft, fo fallen bie S'rugefn, ber ®cf)ieber ge{Jt l)ernb unb öffnet bas ~ampf~ 
rol)r \ueiter; fängt bie 9.Rnfd)inc an. bll rnfcf) 0u ge'(jen, fo wirb ber ~aljn burdj ben mit 
ben Sfugefn aufwärts ge0ogenen @Scf)ieber /)Um ;teil 0ugebre1)t unb ber ~ampf0ufluß baburcf) 
befd)ränft. ~benfo fann bei lj~broulifd}en 9.Rotoren ber ßufluß ber auf bic @Sd)aufcln bcs 
Wafierrnbes ober ber ;turbine fallenben Waffermenge geregelt \Derben. 

~ie .8entrifugaltrocfenmafcf)ine, ßentrifuge, @Sd)leubertrommel ober aucf) fuq 
@Scf)!eubcr genannt, benu~t bie ßentrifugalfraft in nocf) bireftmr Weife. 9.Ran benfe ficf) 
einen naficn S!appen, ben man trodnen will. Wirb berfelbe nicf)t einen großen ~eil feiner 
~eucf)tigfeit fcfJon baburd) berliercn, bnfl man i~n ljeftig im strei1e ljerumfd)teubert, ign 
fcf)üttelt, wie man bon bem beregneten ~ute bas Waffer butd) \2!bfd)leubern entfernt? Wun, 
bie ß entrifugalmafd)ine, weldje in bcr bei weitem größten ,ßal)1 bon ~ällen als ;trocfen ~ 
mafd)ine gebrnud)t mirb, wirft in ganb berfelben Weife, wie bort bns @Sd;)leubem mit betn 
9!rme, nur etwas regelmäßiger unb mit größerer ST-raft unb @efcf)winbigfeit, IUoburcf) fc!bft~ 
berjtänblicfJ aud) ein biel boUjtänbigerer ~ifeft erreicfJt wirb. @Sie befte(jt im tuefentlidjen 
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aus nid)t~ \Ueiter alS aus einer ljoljlen ~rotitmei AA mig. 96), \Uefd)e mittelS ßol)nräbern 
unb ®etriebe um iljre ~d)fe B in ungemein rafd) rotimnbe 18ei1Jegung l:lerfe~t 11Jerben fonn. 
:;.'5n unfrer ßeid)nung finb bie Übertrogenben Wlafd)inenteile burd) bie ffiiemenfd)eif.Je D D• D", 
\Ueld)e je eine mit einem ber ßaf)nräber EE'E" in !Berbinbung ftegt, angebeutet. ~ie Um" 
fe~ung fann in ber mannigfad)ften 2Itt gefd)ef)en, ba bie eingreifenben ffiäber FF'F" ebenfo 
in ihrer ßäf)ne3af)l berfd)ieben finb 1oie EE'E". G ift ift eine lofe gef)enbe ffioUe, auf 
Mld)er ber ffiiemen läuft, 11Jenn bie ~rommel ftef)en foU; H bie ~üf)rung bes l:reif.Jriemens. 
~ie 5lliänbe ber ~rommel finb, ie nadjbem gellJelite @)toffe, ~olle, gefärbte ®arne, ~eber 
ober bergleid)en getrodnet 11Jerben foUen, cntllJeber aus burd)Iödjettem xrupferf.Jled) ober, ttJie 
in ber ßucferfabrifation, 100 es fid) um bie ffieinigung bes förnigen ffiof)3ucfers bon ber 
beigemengten 9.Relaffe f)anbelt, aus einem feinen fiebartigen ®e11Jebe f)ergefteUt. @iold)e 
!Borrid)tungen 11Jerben für bie l:lerid)iebenartigen ß10ecfe ber \l3ta!is nod) uielfadj ange10anbt, 
3· ~. 3um ~rennen ber !Butter bon ber ID1ild)1 ber @itätfefötner oon bem 2lus11Jafd)mafier 1c. 

Wlan f)at nun nidjtS 11Jeiter 3u tf)un 1 als bie naffen ~totfe möglid)ft gleid:)mäflig an 
ben 5lliänben ber l:rommel 3u oerteilen unb biefe f)ierauf in .. fdjneUe Umbref)ung 1JU oer" 
fe~en. ~ie ~eud)tigfeit brängt nadj au}len unb lllirb burd) bie Offnungen in ber ~rommel" 
11Janb fortgefd)leubert, 11Jäf)renb fiel) ber 1JUtücfbleibenbe ~nf)alt 0u einer berhm Wlafie 1Jll"' 
fammenpre}lt. ~ie ~rheit bie" 
fer 9Jinfdjinen ift fo ooUftänbig, 
bafl man mit if)nen benfelben 
~ffeft, IOO[,U man auf bem ge" 
11Jö{Jnlidjen 5lliege beß l:rodnens 
oiele @itunben gebraudjt f)aben 
11Jütbe , in ebenf obiel 9J?inu" 
ten erreidjt. 

mt bie !Sdj(eubertromme! 
aud) an fid) fein fo 11Jid)tiger 
~pparat I bafl if)re ~rfinbung 
einen Wbfd)nitt in ber llliffen~ 
fd)ajtlid)en ober tedjnifd)en <fut" 
11Jicfelung überf)aupt be[,eidjnet 
{Jätte I fo ift fie uns an biefer 
!SteUe bodj um besllJiUen oon 
gan3 be\onbmr 5Bebeutung gc• 
11Jefen, 11Jeil fie uns !Beranlafiung ütn. 96. .Senttifuga{ttocfenmafd)ine. 
geboten l)at, ein 11Jeites ®ebiet 
natürlid)er ~rfd)einungen unb merhuürbigcr Shaftäuflerungen [,U übcrfd)auen unb uns aufs neue 
bes IUunberbaren ßufammcnf)angs be11Juflt 1JU 11Jerben, 11Jeld)er alles 91atürlid)c in ein ein[,iges 
@an1le9 f)armonifd) berfnül.lft. ~ie 2ln0ief)ung ber fleinften ~tome abbiert fidj in ber groflen 
~rbmafie [)Ut gellJaltigen !Sd)lllerhatt~ beten ~inlllirfung auj bie l:ler\d)iebenen !Stoffe meficn 3u 
fl\nnen bas 11Jefentlid)fte ~örberungsmittel ber djemifd)en 5lliifienld)aften gellJorben ift. ~ie bie 
!SdjiUere ben ~aU ber Störper in regehnäfliger 5llieife befd)leunigtl fo fd)reibt fie bem \ßenbel 
feine 5Bei1Jegung oor, unb bie ~rbe ocrrät bie Unregehnäfligfeit if)m ®eftalt bem ~orfd)er 
burd) bie 2ln1Ja{)I bon !Sd)lllingungen, 11Jeldje basfelf.Je \ßenbel an ben oerfd)iebenen \ßunften 
ber ~rbober~äd)e mad)t. ~n biefer 2lbi1Jeid)ung bon ber Sl:ugelform aber 3eigt fidj bie 
cigentümlidje 5lliirfung ber ~rägfjeit, benn bie fälfdjlid) alS bcfonbm srraft bctradjtete ßentri" 
fugalfraft iit nidjtS anbres alS bie ~angentialfraft, 11Je1dje felbft anf bem 5Beitreben be"' 
11Jegter ~örper, in ber einmal eingefd)lagenen ffiid)tung [)U oerf)amn, berufjt. 9.Rit bet 
eignen ffiotntion l:letfnüpft 1id) bie fortfd)reitenbe 1Be1oegung ber 5llieltförper. 

~er einmalige C!1Jentrifdje ~mpufS, 11Jeldjer oor \Üonen ben ~lug ber ®eftirne be' 
ltJirfte, unb bie fortllJä~renb 11Jaltenbe 2ln1Jief)ung ber ffeinften ~eildjcn - fie finb es, 11Jeld)e 
bie ~rbe 3ur ausgebaud)ten Sl'uge1 formten, 11Jeld)e ~ärme unb 2idjt uerfd)ieben über bie 
Qänber ber ~rbe ocrteilten unb mit bem beglüctenben !Spiele uon ~ag unb ffiad)t I oon 
Gommer unb ~inter bem fröf)lid)en ~eben feine !Bebingungen gaben. · 
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@lcf)t nur ~in - i~r IVcrbct'G fnfjcn, 
ll!lenn !lllcrfur ~dj ~cbt nnb neigt, 
ll!lirb im 2tn0te~' u im ~nHn\icn , 
~ftmojpgiirc (djU>et unb !eid)t. 

6loet~t. 

Barometer uub ~nuomdtr. 
;Beoöadjtung ber ~Horentiner ;Brunneumadjer. Horror vacui. ~orri(riiit ll5errudj. '1ler -Suftbrudi unb reine 
Cllrre~e. '1lie :M'tmorpijöre. .!lloijenmeiTnngen am ~uy bt '1lömr. ~arometrr. \l9rfil~ • unb .!Oröerßaromrter. 

~neroibÖ•lrometer. :Rianometer. 'Mariollerdjet ~err~. ~arometrirdje :!leoöadjtungrn. 

~-

s ge~t bie G:r0ä~lung: bie mnmnenmodjer in ijloren0 ~iittcn einft eine \13umpe ~u 

bauen ge~obt, mittelS weldjer burdj ein ®augro~r baß Wafler auf eine )ehr be~ 

~ beutcnbe ~ii~e ge~obcn \Derben follte. 'tlie lllpparote nmrben auf bie gewö~nlidje 
unb forgfältige Weife ~ergeftellt, ober als fie aufgeftellt waren unb i~ren 'tlienft 

I.Jerric~tcn fullten, 3eigte es fidi, ba~ bas lillaffer in bem ffio~re nodj nidjt einmal bis auf 
10 m S)ö~e ftieg. ~ö~er ~in auf mar es nid)t 311 bewegen, unb biefe G:igentümlid)feit wieber~ 
~olte fidi in allen ä~nlidjen ijiillen, fo ba~ man 311 ber llltma~me ge0mungen ltlnrbe, man 
~abe es ~ier nidjt mit einer burdj mangel~afte G:inrid)tnng beluirften G:rfdjeinimg, )onbem 
mit einer gefe~mäüigen 't~atfadje 0u tgun. 

®alilei, weldjen ber ffiu!)m bamals fd)on als Den gröflten 9(aturfunbigen anerfannte, 
rourbe um bie lllufflärung bes merhuürbigen '.ßgänomens erfud)t, unb mandje fagen, er ~abe 
bie rid)tige Urfad)e erfannt; anbre bogegen laffen i~n bie mrunnenmad)er mit ber feinem 
lugifd)en ®eifte burd)aus nid)t entfpred)enben \llntwort abfertigen: "'tler Horror vacui ~abe 
oud) feine ®ren0en." - Horror vacui? - G:s mar ben alten '.ß~~fifem eine grofle S](n~ 

3a!)l ä~nlid)er G:rfdjeinungen befannt, roie baß llluflaugen tlon 3lüffigfeiten mittels eines 
®tro!)!)olmes, boß )Ber!)alten bes Weines im ®ted)!)eber, wenn bie obere Dffnung mit bem 
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Binger gcjcf}loiien mitb, unb anbre, 311 bmn Q:rffärung man fut31ueg ein ollgemeines ~Be" 
fitcben, einen förmlidjen ~iUen bet gan3en IRotut onna~m. 'Vie IJCatur ~abe einen ~b" 
fdjeu bot jcbem leeren \Raume, auf ~ateinifdj einen Horror vacui, infolgrbcfien fic fortttJä~renb 
unb überaU barauf ~inarbeite, jebe ~eere aus3ufüllcn mit irgenb einem 6toffe, ber gerabc 
but ~onb f ei; ~uft unb lJlüfiigfeit bienten if)t am ~äufigiten bo()U. 

'Viefer ~opan3, ber fidj gan3 im 6innc bet alten ~?oturpljilofopgie auf nicf}ts als auf 
einen menfdjlidjen 'iinfall grünbete, ~atte 3u lange gegerrfdjt, als bot es jentaub eingefallen 
mäte, an ber ~mdjtigung feinet unumfdjtänftcn @c\ualt bll &meifdn. IDlon barf, menn 
man fidj je~t barübet munbert, jebod) nidjt auficr od)t laffen, bafl er nid)t allein itanb, 
foubem eingeflodjten ttJat in einen Shan3 glcidjmertiger 6tro~!Jfumcn, uon benen eine bie 
onbre ~ielt. IDlan fanntc foum eine tidjtig angeftellte ~Beo!Jacf}tung. 

9Jlögen nun bic ~Brunnenmad)ct belegt! ober ~!Ir getröftrt uon @alilei meggcgangen 
Iein, bas ift gcmi\3 unb bas \uürbc felbft aus jener l!(ul>enmg ~erous3ufefen fein, für ben 
grol3en ~ifcmet beftanb jener @taube an beu Horror vacui nicljt; unge1uif3 aber ift, ob er 
ldblt bereits baiüt bie ridjtige G:tfenntnis ber Urfad)en gemonnen gatte. IDlon fagt. unb 
namentlid) bemü~en fid) bie iJran3ofen, bie i~ten ffiugm nu~. um fo ~eilet butdj ~orte 
3u uergolben fudjen, je bütftiget bie Unterlage ift, es bUt Ubewugung 3u madjen. bafl 
ber \ßgifofopg 'tlescartes 3uerft ben magren ®tunb jener {i;rfd)einung bei ben ~umpen 
nidjt in einem Horror vacui, fonbem im 'Ilrud bet ~uft gefegen ~abe, bafl er fomit ber" 
jcnige gemefen fei, mefd)em bie ~lj~fit eine igret ttlertbollftcn G:ntbedungen uerbanfe. 

':Da~ ftegt aber feft, baf3 ~ o tri c e 11 i, ber bebeutenbfte eld)üfer bes @alilei, 3uerit 
unb mit unumftöfilid)et ®e\ui\>geit burd) bas G:!tJetiment ben \Bemeis für bie ~irfung bes 
~uftbtuds lieferte, unb bafl ifJn bie banfbare ~iffenfd)aft bager mit ffiedjt - mögen audj 
@alilei ober ':Descartes ben ®ebanfen fd)on früger ge~obt gaben - als ben G:ntbeder eines 
neuen @efe~es feiert. - ~m ~agre 1643 ober 1644 mad)tc ~otticeUi in i5loren3 ben 
lBerfudj, meldjer je~t nodj uon ben ~g~fifem in berfelben ~eife angeftellt mitb. Ch 
nagm eine ftarfe @lastöf}te uon c~ttla 1 m 2änge, bie an einem G:nbe 3ugefd)mol3en 
unb fo \ueit 1uar, ba§ bie untere Offnung mit bem ':Daumen uerfdjlofien merbe~. fonntc. 
'!liefe ffiö~te füllte er bis oben~ in mit Cuedfilbet, btüdte ben 'tlaumen auf bie Offnung, 
f o bafl beim Um fegten fein O.uedfilber ~erauslanfen fonnte, unb btad)te f o bas untere 
Cfnbe in ein mit Onedii~ber angefülltes ®cfäf3, unter ben 6piegel ber i51iifiigfeit. ~e~t bOO 
er ben iJinger uon ber Dffnung meg. ':Der ,8utritt ber 5:\uft 3u bem ~nnern \Uat butd) boß 
Dnedfilbet in bem größeren ®efä\>e 'oollftänbig abgefd)loiien. Stellte er nun bie ffiöf)re 
fenfred}t (f. iJig. 98). fo fag er bas flüffige IDeetoll im ~mtcrn fid) fenfen, aber nidjt bis 
uöUig ~inab, fonbem nur bis bU einem ge\uifien ~unfte, auf bem es fte~en blieb, fo oft er 
audj bas Q;!petiment \uieber~olte; biefer ~unft lag übet bem (Spiegel b immer gfeid)f)od) 
bei a. 'tlie ffiö~re mod)te 1 ober 2 m lang fein. bie Ouedfilbetfäule gatte immer eine 
lmtifale Sjö~e bon ungcfägr 28 ßoU ober 76 cm. 'l)er obere ffiaum ber ffiögtc mar 
ooUftänbig leer, Ouedfilber mar nidjt barin unb bie 2uit l)atte feinen ßutritt ge~a!Jt. ~(od) 
je~t geifit biejer leere ffiaum nadj feinem Q:ntbedet bic ~otticellifd)e ~eere. ~s mar ein 
vacuum, ttlO mar bet Horror ber matut babot? G:r ~atte feine @renbe gefunben. 

~orricelli fd)loj3, ba bas ~afier in ben ~umpenröf)ren bis 311 ~ödjftens 10 m. boß 
Duedfilbet in feinet ®lasrögre aber nur bis 3u 76 cm ober 28 SoU butd) lllusfaugen 
bet 2uft geftiegen mar, bas fpeöififd)e @emicf}t bes m3afiers fidj aller bU bem bes Ouecf" 
filbers gcrabe umgcfef)rt uerlJielt. \uie jene ~ö~en 1: 13,7 = 2,33 :32, ba§ in beiben Bällen 
äuj3em 'tlrud bie Urfad)e bct G:tfd)einung märe, unb ferner, baj3 bieiet 'l)rud gan3 genau 
gcmeffeu ttlerbe burdJ bcn '.ttucf einer ~aflcrfäufe bon 10 m ober einer Ouecffilbetfäulc 
von 7 6 cm ~öge. .. 'Vic ~ftmofpf)äre ift es, meldje bcn 'Vtncf f)erborbringt", fagte ~oniceUi; 
.. bic ~uft ift ein fdjmcm Sl'iirpet, fie ~at ®c\uid}t unb laftet mit biefem ®emid)t auf bet 
Cfrbe. mie bas m3affer bes IDlems fcf}mer auf bem ®runbe feines ~edens ru~t." 

'!liefe merfudje mad)ten unge~eures llluffegen in ber ~clt. unb uoqüglidj nagm bet 
berügmte fronböfifdje 9Jlatgematifet l,ß a s c a 1 ein grofies ~nterefie baran. {i;r lief) 1648 
bU :Rouen im grof3en IDlaflftobe eine lange ffieige bo~. Ci:!Petimenten mit ~liiHigfeiten uon 
gan3 betfdjiebenem fPebififdjen @emid)te, mie m3ein. 01 u. f. \u .. aus fügten. unb alle be" 
ftöti\1ten bie ~onicelliid)en iJolgerungen auf bas glän3enbfte. 6eine G:rfaf)rungen crfd)ienen 

tas !Budl ber !lr!lnb. s. 2lufl. II. !llb. 13 
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1 66 7 im SDrud, unb in ben beibcn ~(b~anblungcn .. Über ball ®leicf)gewid)t bon 'iJlüfligfeiten" 
nnb )Bom SDrude ber ~uft" iinb bereits alle 0:\runbwa~r~eiten biefes @egenftanbes mit ber 
unwiberftef)lid)en )Bcmeisfrait bell gn,~en 9J~at~ematifers auseinanber gelegt. '.tie )Be~ 
merfung, baf:l bie 2uft ein fcf)1oercr Störper fei, II)Qr übrigens nicf)t gan0 neu, benn fcf)on 
~frijtotcles f)atte erluälJnt, baf:l .2cberfd)liincf)c ein grö~eres @cmicf)t 0eigten, 1oenn fie mit 
i!ujt oufgeblafcn 1oiiren, alS 10cnn iie leer ge1uogen luiirben. Snbeifen für bie ~~~iifer war in 
ber ausgcfprocf)cncn 3orm jene Übrigenil nid)t rid)tige )Be~auptung gän&IidJ frud)tlos geblieben. 

~oiien 10ir bie (~efamterfa~rungen ans bcr ~ieberf)olung unb ~rläuterung bei\ 
;torriccllifd)cn SßerjudJCS bcr SjauptfadJe nad) an uns borüberge~en lafien, fo treten bic 
folgcnben \l3unfte als bie bcbeutenbften Wa~r~eiten f)eraus : ~ebes .2nftteild)en ~at ®emid)t, 
ba~er umf:l bie gan0c ~lhnoipbiire fcf)mer unb i~r O:lemidjt ein feft befrimmtes fein. 6ic brüdt 
mit biciem C'Vc1uicf)t auf aUc ~nnfte bcr i:'berj(iid)c bcr feiten Chbe. ~ie ~tmofp~ärc ijt 
ein i!uitmect, bcffen ·Cberffädje {Jod) über uns liegt unb 1uie bes C&eans !.Spiegel über bcn 

Cfrbmittelpunft gefrümmt ijt ; mir leben auf feinem 0:\runbe unb 
finb in biefer )Be&ief)ung bem Shebfe 3u bergleirl)en, ber auf bem 
~oben eines elec5 nmberfricd)t; - nur ijt ber 6piegel biejes 
i!uftmeeres ein ununtcr(lrodjener, bie f)öd)jten 58erge bes ~imo~ 
Ia~a ragen nid)t barüber l)inaus, jie jinb immer nur tief ge~ 
Iegenc ffiifie, an benen iid) bie 6trömung ber ~inbe bridjt. 
'l:ler ':Drud bei\ Waffers 1oirft bon allen 6eiten auf bie barin 
id)luimmenben Siörper, gerabe fo ber l)rud ber .2uft; aber mie 
bie 'iJifdje, meld)e im Waffer fd)mimmen, bon biefem '.trud 
nidjts merfen, fo merfen aud) mir nid)ts bon ber groj3en i!ojt, 
10clcf)e bon ollen 6citen auf uns brücft. 

Wie ber 58oben eines mit Wafier gefüllten 0:\efäfles einen 
gröj3eren '.tntd ausou~aften ~at als ein \ßunft in ber ~ittc, 
über meld)em nur bie ~äffte ber WaffennaHe lajtet, ebenfo brücft 
bie ~Hmojpbärc mit minber grofler 2oft auf bcn 6pi~en 'ocr 
)Berge alS in ben tief gelegenen ;tf)äfern. jffienn lllir eine 
grof:lc W?ailc Wolle iibercinanber ~äufen fönnten, turm~odj, 
einen gan0en )Berg, fo ltliirben mir bemerfcn, ba§ bie unteren 
~d)id)tcn burcf) bas eigne ilielllid)t ber barüber liegenben ~afirn 
bcrb öufammengebrücft Iocrben; je bö~cr ~inauf, um jo Ioin 
1oirb ber ,ßujammen~ang: gmq oben liegt bie tofeite Wolle, 
10clcf)e burd) gar feinen 't'rud in ber Cffaiti0ität i~m 'iJafcrn 

~!:::~~~~~~~ bcjd)ränft loirb. G\enau io ber~ä(t ficf) bie .2uft. eie ijt c!aitiidj 
nnb je()r bnfanunenbriidbar, an ber Cberffäd)e ber Cfrbe f)at fie 

~ ..,. 0 .. ", m . d bafJer unter bent ~rucfe ber barüber (ajtenben 9Jlaficn 'Oie gröj3te 
ßig. 96 . .t:cr ... omcc l!u,c ~equ J. ~·..h . f · b' f 1!. · t. 1, • h " h · · h b 

~ t..1ttg ett ; te e ve mmmt over av, JC ,1o,Jet lutr uns er,1e en, 
bie 2uft loirb immer bünner. Wollten mir aus bcn niebrigften ~d)icf)ten 'Ocr bUfammen~ 
gelmf:ltcn WoUc einen ~eil ~erausnelJmen unb bU oberjt legen, fo mürbe 'Oie natürlidjc 
<!lajti&ität ein ~tuficf)UJellen be1uirfen, (1i~ ber nemö~nlid)e .Suitanb mieber crreidjt miire. 
(So oer~ält iid) bie ~uit aucf); jie befJtll jidJ, 1ucnn iic in f)ö~cre \Regionen fommt, aus, 
aber i~r ~ht~be~nen id)eint feine O:lren3cn 3u lJaben ; felbit auf bllS äuj3erfte berbünnte 53uft 
loirb immer nod), lllenn man i~r einen gri.ij3crcn ffiaum barbietet, bicfen bollftänbig aus~ 
füllen fönncn, meil bei if)r, 1uie bei allen iliasortcn, bie f!cinften ~cilcf)en, bie ~ofefüle, 
infolge biDijd)en i~nen (Jcnfd)cnbcr abfto\3enber ~hiifte, forhuii()renb ein 58ejtreben f)aben, 
ficf) boncinanbcr bU entfernen. 't'ie 6d)luerftoft wirft biefem 58citre(,en entgegen, inbcm 
iie bie 9J?olefiifc alfc nocf) einem \ßunfte, bcm ~Ulittelpunftc bcr Cfrbe, ~in3u3iegen jucf)t, 
unb roiil)renb jcbcs steild)cn mit einer, 1ornn attd) fiir iidj geringen ~Traft bieiem ßuge nad)gibt, 
abbiert iicf) bir ~irfunn oHer iibcrcinanbcr licgcnbcn Bdjid)tcn ~u einem bebeutenben 'trudc. 

':i:ie iibcrau~ gn,iic Cl:lojti&itiit ber ~uft nnb aller anbern @asarten iit aber mit bem 
3uitanbe, in meld)cn iic fidj an ber Dbct·fliid)c unjrer Cfrbe bc~nben, nidjt erfd)öpft. 2aftct 
l)ier bie ~öge ber gon3en ~ltmoit.Jgärc auf bcn unterften 6d)icf)ten ber 2uft unb fhtb biefe 
babnrd) bis 0u einer gellliifen ':tid)tigfcit ött\mnmcngepref3t, jo fann man biefe 't'id)tigfeit 
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burcf) geeignete l8ortcljrungen nocf) 'oenmf)rett, inbem man ~nit. 1uefd)e man in ein auf allen 
®eiten bid)tes ®efäfl eingefc!Jloffen ljat. burd) ~ineinvrefien eines Stofbens in ben ljoljfen 
~oum i)\Uingt. ein tleineres ~Mumen eini)tmeljmen. cts mirb bai)lt eine um fo größere Straft 
not\uenbig fein, je meljr bie ~erbid)tung 'oorfdjreitet. unb iJ\tlat jteljen bie ~rucffriifte, bie 
man an\uenben mufl, um ein gemifies Quftquantum oui fleinere ~ohnnino tJUfommen~u~ 
prcfien, im umgefe~rlen ~erljältnis ;;u einanber, mie biefe ~olumina felbft. Sit beifpiet~~ 
ml'ije, um ein gemiffe5 Quftquontum auf bie ~älite feines urfpriinglid)en ~olumens ;;u~ 
jommen~uvreffen, ein @emic!Jt uon 50 kg nötig. fo bebori es. um bie ~erbid)tung bis 
auf 1f 4 be!.l urfprünglic!Jen ~ofumens iJU füljren, einer iSelajtung bes ~olbcns mit 100 kg, 
unb eine 1ucitm ,ßufammenprcffung auf bie ~älite mieber. alfo eine ~erbicf)tung auf ben 
adJ!en ~eil bes urfprünglid)rn ~olumens. erforbert bas ~oppefte bes 3ule~t anr~emenbeten 
®eloic!Jtrs, mitljin 200 kg. G:s 'oetfJalten fid) aber 1/ 8 : 1/ 4 : 1/ 2 = iiO: 100:200, unb gilt 
bas ®efe~ felbjttJerftiinbfid) ouc!J für alle möglic!Jen i)ltJijdjeninne Iiegenben lßcrljiiltniife. 

'Vic 5Berfud)e, \uelcf)e 3ur ~ntbedung biefes tuid)tigen ()jefe~es geiiif)rt ljaben, finb 
jdjon 1660 oon ffiobert )SotJle ongefteUt ltJorben. unb bie ctnnliinber nennen baf)er biefes 
l~efe~ fdbft audj mit IRcd)t bos )8 o ~ l eidJc ® e f e ~. obid)on bie rigrntlidjc Cintbednng 
einem feiner ®djiiler, ffi i dj a rb ~ o ltJ n { c t), 
iJU,Jufd)reiben fein biirfte. ID1at·iotte, nadj 
melcf)em bas @efe~ bei uns geltlöljnlidj baß 
ID1ariottefd)e®efe~ genanntltJirb, fteUte 
fpäter als )Sot)le, unb ltJaf)rfd)einlidj nidjt 
O(Jne Sf·enntnis ber G:rfolge feineS 5Bor~ 
gnngers, n{Jnlicf)e ffiei{Jen tJon 5Berfudjen an, 
bie natüdidj 0u benfelben G:rgebniffen fül)r~ 
ten. ':tlies 5Berlialten ber ®afe befteljt nid)t 
nur iinfieren '.trucffräften gegenü6er, lueld)e 
griifier als ber atmofpljärifdje '.trud finb; 
aucfJ für geringere 'Vrucfe - menn audj 
nid)t über affe ®ren3en ljinqus - bleibt 
ba~ illcic~ in @ütligfeit. 

1lit J.tmorp~ärt. steljrcn 1oir batjin 
öUtii,f, bie um bie Chbc gelagerte ~uitmaife 
al~ ein illmws auiönfafieu, fo fällt uns 
~netft bie 'iJragc nad) ber ~iifJr, bis c\U 
mdd)cr bie ~ftmofpljiire fid) über unfcrn 
S)äuptem aufbaut, in bcn ®inn. ~ätte 
bie ~uft butdjgängig eine gleid)e ~id)tigfeit, 
mie bas nidjt ober bodj nur feljr loenig ~u~ 

\jiH. 99. G:uangcliita '.torriceUI. 

iammenbriidbore llBafier, fo luiirbe aus bem feid)t ijll ennitte!nben ®eluid)te ber Quit bie 
(intjernung bes oberften QuitfpiegelS raicfJ ~u bmdjnen fein. Snbefien ba bies nidjt ber 'i5alf 
ift, uie!mctjr bie atmofp~ärifd)e Buft eine 9{usbe~n(,arfcit über alle @ren~en ginaus 3u (Ja !Jen 
fd)eint, unb bo bas ID1ariottefdje !»cfe~ (bie ~olumina ber @afe tJerljalten iicf) umgefeljrt mie 
bie '.tntcfc. bencn fie ausgefe~t finb) eine unbefd)ränfte Wnluenbung ltlol}l nidjt geftattet. fo 
fann man über bic iiußerjten !»ren3en ber 9Hmofpljäre audj nur ungeiäf)re 5Bermutungen auf~ 
jteffen,tueldje je nadj ber 3ulälfigfeit if)rer 5Bomusfe~ungen 91nfprucf) auf größere ober geringere 
91ä{jerung an bie llBaljrljeit f)al.Jen. <iine fdjarie j8egren3ung erleibet ber Quitfreis übrigens 
iniolge ber gro~en ~!panfi{Jilitiit ltlal}rfdjeinlidj gor nicf)t, fonbern es erfofgt ba, wo fid) 
bies elaftifd)e )Seftreben mit bcr an3ieljenben )ffiirfung ber ®djmere bas @leidjgemidjt tjält, 
ein aUmäljlidjer Übergang in bie aUgemeine Qem. 'lluf ®runb forgfältiger )Smd)nung 
glau(lt man ber Wtmofpljäre eine ~l\tje tJon ungefäljr 10-14 ID1cifen geben 3u biiricn, bas 
ift ungcfäfJr fo 'oiel, als \UeJm man jidj um eine große .~rgeUur~el eine !Sdjidjt 'oon ber 't:ide 
eines fdJitladjen ij;ebermefimüdens gelegt benft. 

~ine Cuecfjilberfäu{e tJon 28 ,ßoU (76 cm)· ~ölje unb mit einem O.uerfdjnitt 'oon 
1 D,ßoU {Jot ein ®eltlidjt uon nafJec\u 7,5 kg (15 l.ßfunb); genau ebenfooie! wiegt eine 
32 ßun ( 10 m) tjolje llBofierfäu(e oon gleid)em Cuerfdjnitt, unb ba bie S!uft. meldje auf 
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Diejen Ouerfd)nitt btiidt, einem fold)en @emid)te ba~ @leid)getuid)t ~ölt, fo mu~ bemnad) 
eine 2uftfäule, meld)e bon ber ltrDoberfläd)e bi~ an bie äu~erjte @ren~e ber mtmofpl)äre 
reid)t unb bie ebenfalls einen Oßoll Ouerfd)nitt ~at, aud) 7,5 kg ( 15 \"ßfunb) tuiegen. 
:l'ler 'l)rucf Der 2uft auf Den qcm beträgt 1033 g (1 ,033 kg). auf ben qdcm alfo 
103 300 g ober 103,3 kg, auf ben qm 1 o 330 kg. muf Dem )}{aume einer OW?eile 
lajten fold)er ~!rt 13 500 9.mll. ßtr., 1mb baß ®emid)t bes gan3en l:.lufto3eans beträgt z,u~ 
iammengenommen Die Weinigfeit tJon 124 7 41 7 55 000 000 000 ßtr. 'Da, mie toir ge< 
ie~en ~oben, es tJon mefcntlid)em Cl:inffu~ iit' in tueld)er ~ö~e Der 'Drud ber mtmofp~äre 
nemeffen mirD, fo ~at man als 12!usgangspunft für mergleid)ungen Denjenigen 'Drucf ange< 
nonunen, tueld)en Die 12!tnwfp~äre am ~Spiegel De~ W1ceres ober an ben Sl'üjten ausiibt. ~lnj 
Diejen !Stanb rebuöiert man Denn aud) gemö~nlid) bie iSeobad)tungen. 

1ijö~rnmrlfungrn. 18ereits im ~a~re 1643 foU, mie ein gleid)3eitiger SdiriftjteUer 
eröii~lt, bie ebm erfunDene '.toniceUifcfie iRö~re in :toscano ~um 9Jleffen ber ISerg~ö~cn 
ongclllanbt tuorDen fein. :;:'SnDefien batiert für un~ Die rationeUe 18e~anblung biefer ~lufgabe 
crft einige ~a~re jpäter. ®egcn crnbe be~ ~af)res 1647 l.leranlaj3te jßa~cal, um feine 
eignen UnterfudJungen ~u ~rüfen unb ~u enueitern' einen lScnuanbten DOll iicf), \"ß eri er, 
)Beobad)tungen bes 2uftbrucfs mittel~ Der '.torricellifd)en ))hil)re auf bem na~e ber Stobt 
CHermont in ber muoergne nelcgenen jßut) be 'Nme, einem über 1400 m f)o~en )Berge, 
onbufteUen. 'Die Umftänblid)feit, mit tueld)er bama!S nod) bergleid)en lt!perimente bef)aftet 
maren, liefl biejen 3iemlid) ~of)en 18erg, tueld)er in Der 91äl)e einer !Je lebten Stobt lag, 
ganb beionbers bObU geeignet crid)einen. 12!Uein bie merfucl)c fonntcn erft im September 
bes :;:sa~res 1648 unternommen tucrben. 12!n einem fd)önell :!age tuurbe im @arten bc~ 
ß'ranbisfanerflojters auf bie '.toniceUi'icfJe m3eiie ber 52uftbrud burdJ bie ~)ö~e ber Oued< 
iilberfäule gemefien. \"ßhier fanb iie 311 26 3ol1 3 1/ 9 2inien ljßoriicr 9Jia~). unb ~tuar, 
tuie natürlidJ, in 3111ei tJerid)iebenen ))hi~rcn genau gleid)f)od). (fine tJOll bieien \Röhren 
blieb nun in bem ®arten 0uriirf unb tuurbe forhuä~renb bcobad)tet, um jebes etma ein< 
tretenbe !Sinfen ober @iteigen ber Cuccfii1bcrfäule ber 3eit nad) bejtimmen 0u fönnen. :l'lic 
anbre murbe oon jßirier mit auf ben ®ipfel bes jßuiJ be '.t>ome genommen. ~ier tuurbc 
'Oa~ (i:!'perimcnt mieber~olt, unb fie~e ba, ber obere S~iegel bes CuccfjiU1er~ lag nid)t mef)r 
26 3oll 3 1/ 9 ~inien, fonbern nur 23 3oU 2 53inien über bem unteren \Spiegel. ":l'liefe~ 
<i!periment", fagt \"ßerier barübcr, ., fe~te 1111~ alle in mmuunberung unb (hjtaunen j tuir 
lUutben förmlid) tJerbliifft l.lOll einem fold)en musgang, llett fofort ~U tuieDer~o{en lllir unfm 
eignen @enugtf)uung tucgen unternaf)men; nod) fünfmal re~etierten tuir Da~ O:~periment 
unter ben abmeid)enbften ;t3er~ältnifien auf bem iliipfel be~ ~erges, balb ben ~p~arat bebedt, 
balD frei, bei oerfd)iebenem m3etter, frei bot bem m3inb unb bann mieber gefd)ü~t - immer 
mit bemfelben ))tefultat." ~eim S)erabfteigen tJom ~erge tuurbe ~tuifd)en bem ®ipfel unb 
bem SHojtergarten nod) eine Station gemad)t; f)icr fanb fiel) bie ~ö~e ber :Cuecf\ilberiäule 
in ber lltö~re 0u 25 3oU. ~1~ bie G:~pebition tuieber an ben 12!usgangs~unft /)urücffam tmb 
man bas bort ~urücfgefaifcne ~nftrument beobad)tete, fanb man, ba~ es genau ben alten 
!Stanb oon 26 3oll 3 1/ 9 ~inien Ouedfilberf)ö~e be~alten 9atte, unb ba~ ebenfo bie ~ueite, 
oom \"ßut) be 'Dome tuieber mit 9erabgebrad)te iRöf)re je~t benfelben ®tanb beigte. '!lie uer~ 
iinberte ~öf)e ber @iäule muj3te alfo eine ß'olge ber a:r~ebung über ben frii9eren )Beobad)~ 
tungsort unb, tuie e~ bie \l3~~fifcr bereits rid)tig erfannt f)atten, eine (}olge bes oenninberten 
2uftbrucf5 in jenen grö~eren ~ö~en fein. :;:snbcficn id)ien ber eine jßerfud) nod) nid)t bc~ 
tueiSfräftig genug. 

12!m folgenben '.t:age mad)te \l3hier nene IJ:~~erimente; 0uerjt in einem im ~öd)ften 
etabiteil gelegenen \"ßriuat~aufe, na~e ber 91otre~'Dame~Stird)e, ber ölueite merfudJ tuurbe 
auf bem '.t:urme jener ~irdJe angejtellt. ®elbjt bei biefen tJet~ältni~mä~ig geringen crr~ 
~ebungen tuar bie merminberung bes 52uftbrucfs an ber gerjngeren ~ö~e ber Duecfjilberfäule 
merfbar, unb alle bie 18eobad)tnngen in ~lermont beftätigten bie uon '.torricelli unb 
1~a~cal gemad)ten ISdJlüfie auf ba~ tJolljtänbigjte. 9Ran f)atte gefunben, ba~ bei einer 
<.rr~ebung uon 7 :!oifen bie Ouedfilberfäule um circa 1/ 9 Binie, bei 27 '.t:oifen ~ö~e um 
2 1/ 9 53inie, bei 150 '.t:oifen um 15 1/i 2inie unb bei 500 '.t:oifen um 371/j 53inie gefallen 
ltlOr (l m = 0,518 '.toifen ober = 443,3 \"ßarifer mnien). -- m3ir ~oben mit einiget 
~usfiif)rlid)feit biefe ;t3erfud)e !Je~anbelt, tueil iie ein idJönes )Beifpiel geben tJon bem flaren 
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mnct i~rer Ur~eoer, lllefdjer lRefuHate ~eroeifüf)rte, bie einer nur geaf)nten ~nf)rf)eit fog!eid) 
&um ~riumpf) bollenbeten !Sieges 'Oerf)alfen. 

'l)ie @;dj!üffe, lllelcf)e ~irier an feine ltJof)lgeg!iicfte llnternef)mung fniipite, finb nid)t 
minber interefiant a!S biefe felbft. ~r bemedte gleidj, bafi bie IJ{bnaf)me ber Cuedfilber~ 
biif)e mit einer lJtegelmäfligfeit erfolge, bie fie ber matf)ematifd)en mmd)mmg ~ugänglidJ 
madjte. ..Sdj 311:Jeijle nidjt", fdjreiot er in feinem ~erid)te an ~ascal, .. bnfl idJ fo gliicflid) 
fein lllerbe, Sf)nen eines ~ages eine ~nbeUe überreidjen 0u fi.iunen, ltJeldje mit ®ennuigfcit 
bie ~öf)enbiffmn0en !Yer Ouedfilberfäule für je 100 ~oifen Chf)eoung angibt." - 8o 
ricf)tig nun aber aucf) bie morausfe~ung roar, fo blieb bodj bie ~orticeUifcf)e ~öf)re fiir 
bcn angefüf)rten ,ß1vecf nodj lange ein un'OoUfonuuenes ~nftrument, unb alS m ou guer 1743 
nuß ~eru 3uriicffegrte unb aus ben in b.en IJ!nben gemacf)ten marometerbeobadjtungen bie 
.pöf)enpunfte beredjnete, fam er 0u ber Ubeqeuguug, bafi feine iJormcl eben nur für bic 
fef)r bebeutenben ~ögen iener @ebirge nnroenbbar fei. W?nn gatte nämlidJ bis!Jcr bie ~irfung 
ber ~ärme auf bie IJ!t~sbef}nung bet s:!uftfdjicf)ten nid)t gef}ötig in mcrecf)uung /)11 oiefJen 
uermod)t, ebenfo audj ben ~influfl, ben bie ,ßenttifugalfraft unter 'Ocrfd)iebenen mrciten aui 
bie !Sd)roere ber s:luftfäule ausübt, unb fonnte besf)alb namentlid) 1vegen bes erften Umftnnbcs 
genaue lRefultate für niebrigere ctrf)ebungen, ltJO bie ~emveratur bebeutenben Elcf)lvanfungen 
ausgefe~t ift, nidjt erlangen. ~ouguer lef)rte bie ~ärmeroirfungen bcred)nen. !Später fteUte 
ffi a m o n b in ben \l3~renäen ausiüf)tlid)e ~eobacf)tuugen /)Ur !Berfdjärfung ber marometcr~ 
formeln an, auf welcf)e UnterfndJungen 5! n p 1 a c e feine mered)nung grünbete, infolge beten 
bie iJormel für ~öf)enbeftimmung aus barometrifcf)en W?efiungen biejenige ilieftalt ergielt, 
in ber fie ~eute nocf) in IJ!nroenbung ift. :l)amit roar ber pfJIJfifdJeu ®eograplJie ein neues 
unb roid)tiges )illerf3eug in bie ~anb gegeben. ~atte man früf)er bie ~rf)ebung ber ~rb~ 
oberfläcf)e über ben W?eeresfpiegel ober if)ren gegenfeitigen ~öf)enabftanb nid)t nnbers 0u 
beftimmen 'Oermod)t als burdj fegt fompli~ierte unb besroegen nur fd)roietig, ia lJäu~g gar 
nidjt ausfügtbare trigonometrifdje IJ!ufnaf)mcu, augefegen 'Don einigen nnbern, gan~ un'OoU~ 
fommenen 9.Retf)oben 1 fo 'Oermodjte je~t jebcr ~cifenbe, ieber mergbefteiger mit /)iemlid)er 
s:!eidjtigfeit burdj IJ!nfteUung ltleniger unb 'Oerbältnismäflig rafcf) ausjufiif)rcnber !Berfucf)e bie 
erreidjte ~öf)e 0u meffen. :l)er 9ht~en lag auf bcr ~nnb unb nmflte gnn3 befonbers für 
bie <tntroicflung ber pf)~fifcf)en @eograpf)ie, ber @eologie, ber \ßflan0engeogrnpf)ie, fuq für 
nUe 'l)is0ip!inen ber ~bfunbe 'Don bem 1vicf)tigjten lrinfluife ltJerben. ~enn man bie ~~ rbeiten 
S)mnbolbts in biefer ~e11ief)ung üoerblicft, fo \tJirb man erftauncn über bie enorme mc~ 
reidjerung, roeldje bie ctrbfunbe burcf) bicfc 9J1etf)obe ber 9J?effung erfuf)r. 9Jlan burcf)fd)auc 
jet>t bic fJIJVfometrifcf)en ~ajeln ber <S:rbe, \'Oelcf)e bic ~öl)e ber ein0elnen \l3unfte über bem 
9Jleeresfpiegel angeben, unb man tuirb eine !BoUftänbigfeit ber IJ!ngaben finben, in folge beten 
es bem 9.Recf)nnifer möglid) ift, 'Don ®ebirgs11ügen auf ber anbern ~albfugel, bie er nie mit 
eignen IJ!ugen gefe~en gat, bie genaueften plaftifcf)en 't)arfteUungen anl!uferti~"Jen. 'l)ie 
~~artogravf)ie f)at gan11 neue ~a!Jnen eingefcf)lagen, \tJelcf)e es erlauben, bis aui geringe 
l5el)ler bie ~öf)e jebes \l3unftes fofort 311 erfennen. Unb bie bei 1neitem gröflte ,ßal)l biefer 
~öf)enangnben ift mit ~ilfe bes marometers gemacf)t lllorben. 

~ir fagten, jeber ~ourift fonnie 'Don nun an mit s:!eidjtigfeit bergleicf)en ~eobacf)tungen 
madjen - bies ift jebocf) immer nur oebingungsltleife 3u 'Oerftef)en. Beicf)t unb leicf)t iit in 
ber )illelt fef)r öltleierlei, unb bie !Sd)roierigfeiten genauer nnturroiffen\cf)aitlidjer ~eobacf)~ 
tungen liegen in einer Elvf)äre, bie mit netten, glän3enben, aUetliebften IJ!vparaten oft fo 
umfteUt ift, bafl ber Baie eine angenel)me Untcrf)nltung ba hU erfe[Jen meint, ltJO bem @eift 
unb bem !Scf)arffinn bie müf)fnmften 5llufgaben gefteUt finb. · 

cts ift aud) mit bem eben befcf)riebenen ~orriceUifcf)en !Berfal)ren nirl)t anbers. ~iU 
man ficf)ere ~eooadjhmgen bamit mad)en - unb nur folcf)e fönnen ber ~ifienfcf)aft 'Oon 
~lu~en fein - fo finb eine 9Jlenge \Jon morficf)tsmaflregeltt not\tJenbig, eine 9Jienge I.JOll 

9lücfiid)ten 3U nef)men unb iJaftoren in lRecf)nung ~u bringen, an beten mornanbenfein nur 
ber mit allen merl)ältniffen ~ertraute benft I beten mernacf)läfiigung aber 'ben )illert bes 
enblid)en ffiefultates fef)r oeeinträd)tigen roürbe. 

Um nur einiges I!U erllläl)nen. ~ie s:luft lft auf bem ~ege, roelcf)en 1uir ber füqeren 
~arfteUung lllegen angenommen l)aben, näm1icf) bafl man einjacf) bie ®!nsröf)re mit Cued~ 
filber füllt unb bann umfegrt, nid)t 'OoUftänbig aus bem ~nnern 11u entfernen. !Sie l)at bie 
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lfigentiimlid)feit, 1lll bcr Cbcrffiid)c ber hl'lirprr unb olfo ond) an ber Oberfföd)e ber inncrn 
@foswanb mit groi3er crntjdjiebenfJeit bll lJoftcn. lillcnn olio Cuedfilber in bie ffiöf)re ge~ 
gofien tuirb, io bleibt bltlijdjrn bem @Iaie nnb bem 9J!etnU immer n1.1dj eine bünne @:djid)t 
~Mt, bie iid), ltJenn bo~ Curdjifber iinft, im '.t1.1rriceUiid)Ctt feercn ffiaume au~breitet unb 
boburdj einen neringm 'Vrnd auf bos Cnediilber mt~iillt; ber @:tonb ber Duediifberfiinlr 
luirb boburd) bcdnffnfit, f)ernbgebrüdt. Wlon mni3 bof)er, um IJon bidem fdjiiblidjen ~nflnn 
befreit hl! lllerben , bic ®losriif)rc \Jor bcm ~eriucfJ gut ousgfü(Jrn; bobnrct) erit ltlirb bic 
~uft entfernt, nnb bie ffiöf)re bann gleid) mit bcr untern ,cffnung in bos .Cnrdiil(lrr toudJcn, 
jo boA feine nrurn ~nitteifdjcn anf)aften fönnen. 

~erner müiim, 1uenn nun fold)ergejtalt oud) ber Wpporot auf bos bcjte f)ergritcHt ijt, 
irine 9!ngoben bocf) nodj forrigicrt lllerbcn, bcnn bic oerid)icbcnc '.tcmverotnr ber \2nft 1uirft 
oni bos Cnecfjif[,eriJllhnnen IJerönbernb, unb es ijt cinfeud)tcnb, bofi Cuerfiill1er oon 

0 

20 @rab lillömte fcir!)ter fein unb f)öf)er in ber '.torricef!ifdjcn 
ffilif)rc jtd)en tuirb ols .Currfiifbcr uon 0 <Drob, bei ii(,rigens 
gottö gfeidjem 'Vrudc. Wnj!crbcm n(,cr 1t1irft bie ~cudjtigfeit 
bcr ~uft, bie 'Vamvfluamnmg, auf ben 1:;rnrf ein, nnb man 
nmü attrf) ifJrcn (rinflnil ob,)iigfid) in :HcrfJmmg bringen. ~We 
bie Ciinffiiiie ljot man, um iie gcfJlirig beriirfjicf)tigen bll fiinnen, 
~nmefien, nnb öltJor gcnnn f,H mciim; bo~n jinb oHerbings I.Jon 
ber lilliffenicf)oft bic ~tuedentjpred)enben9)1ctl)llben IJorgebeidJnet, 
nnb unter if)rcr %nucifnng {Jot bic Wlcd)mtif bie criorberlicf)rn 
~{pporote ousgefiif)rt unb immer tttd)r bcr ~ollfommenf)rit 
gcnöf)ert. ~{ber, 1uie ge\ngt, iie ltJolfen gelernt, geübt \ein, 
1mb fic bll (Jonbf)abcn iit nicl)t bloil Soclje ber ilicbf)obmi. 

ßaromrttr. 9J!mt f)ot iefJr beitig begonnen, ber ~ln~ 
itcffung bes ':r llrricelfi\cl)en ~eriudjei.\ 'oiejenige ~rqurmlid)frit 
~u ucridJnffen, ltJeld)c ifJn nucl) in 'oer s;,anb I.Jon ~oien ge~ 
lingcn fii~t. unb bll bicjcm ~kfJufc ijt bcr ~(pporot in bttiantmcn~ 
f)iingrnber i)onn {Jergcjtelft 1\lorbcn, bie er ein~ fiir allemal 
bcfJiilt. (rin h,frhcr ~lppnrot (Jeiüt ein ~aromctcr (@:dJIUcn~ 
mcficr ber S!uft). Seine 58rfonntidJoft f)lll gc1uij3 jeDer unjnr 

.r S2efcr bereitS gemod)t, 'oo bo\3 ~oromctcr untn bem popnfiircn 
~Homm 5ill e t t crg I as fnit ,)tt einem ~eitonbll'ilc f)iittt.lid)l'r 
(rinridJhmgcn gcltJllrben ijt. 

Cfinß bcr crftcn ~1arometer biirftc 'on5jenige gelucien iein, 
1uelcljes bcr beriifJmlc ~iirgcnncijtcr Uon 9Jiogbclmrg, D t t o 
\lon C~ucridc, beiicn lJ{JI)iifnfiidJC Cfntberfungen i~n jcinem 
,ßeitgen1,1iicn '.torriceffi 1uürbig an bie Seite jtelfen, out.nc!iil)rt 
ga(lett joll. ~icjc~ ;Jnjtrumettt bejtnnb OUS einem fnngctt, oben 
gefd)loficnen Qlfosrof)r, in lllcld)Cilt lillnfier bir Steife uon 

l}ig. 100. l}ortin~ l!ltfäis~aromwr. .Cuecfiilber ucrtmt. l)fui bcm oberen Spiegel idJIUOIItllt eine 
menidJlid)C i)'igur, bie mit ber ~onb auf einer 8fafo ben jebc~moligen Stmtb angab. 

:Jm !)llll,)en ijt bos ~Barometer ein i o cinfacljes ~njtrumcnt, bof; icine (rinrid)tnng 
in n((cn bcn ucridJicbencn ~~ rtl'n nur gerinne ~fbtucidJungen ~eint. ~ic bei tucitrm güif;tc 
,ßaiJ.f griin'oet iic~. luie ncingt, nnf bic 'lorriceUiicf)c ~ö(Jre, tntb crjt in ber fc~ten .ßeit iit 
man in ben fogenonntcn ~lnct'llibboromctcrn einem nn'ocrn (~nmbgcbonfm nciolgt. %n 
niicljitcn bem 'lorricelfiicf)cn l)(pporot I.Jerlunnbt unb jcbcniolfi.\ omf) in icincr ~orm ief)r 
alt iit bos jogenonnte <» cf ö il b o r o tn e t er. 'Vll~jclbc iit im Qlwnbe nict)ti.\ 1ueitcr als bie 
~minigung brr 'lorricelfiidJen 9?öf)tc ab nu~ ~in. !l!) tntb bcs Cnedjilbergcfiif;e~ oui 
einem 8totib, enhucber in einer mctolfenrn Slopjrl ober onf einem \.Brett, luclrl)Citt man 
bm:d) ~luflJiingcn eine gcnon bcrtifo(c S2oge geben fmm. 'Vo~ untere .Cncdjilberncfii)l {Jot 
gcltlÖ~l).liclj bic i)'orm einer turiten ~lnid)C, in bcrcn S)afs bic mLif)tc feit eingefügt ijt. Ciine 
flcine Cfinung an 'ocr Dberfliid)e gejtottet ein .\Jin,)ngic)lcn bon Ouecfjilber. ~·a5 Statio 
tri:igt eine Sfala, an 1Ue1d)er man bie Cintfcrnnng be5 oberen Cuecfjilber\piegelS bon bem 
unteren ablefen fonn. ~Bei genoucren ~njtrumenten ijt an bem Statill geroögnfidj auclj nod) 
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ein '.t~rrmometer 1oi1Jie ein ljend)tigfeitsmeffcr nnge(,rndjt, um bic llnterfngen für bie Stor~ 
refturen bcr 'ßeobadJtung fidJ uerjd)affen 0u föunen. 

!So ()\Uedmäflig bieje Q:inrid)tung nud) für 1o1d)e ~nftmmentc fid) mucift, IDeldjc einen 
feften !Stnnb innebe~alten, fo ~at 1ie bod) für anbre, 'Die man transportimn IUil~: um auf 
~)ieifm ~eobad)tungcn bamit an0ufteUcn, in bem unteren ~efäfle einen groflcn llbcfitnnb. 
~ci jcbcr 'ßeobadJtung fommt es aui bie <fntiemung bes o(,crcn :Cuedfilberfpiegcls an, tlllf 
'Die ::t-iiieren0 ber beiben 9liueous in unb nufler bcr ~Lil)te. ~a nun aber, 1ucnn fid) 'Die 
~1ii!Jc ber @:äule in ber ffiö~re ucningcrt, burd) bns ~lustrctcn uon Cuedfilber in bns <~cfiifl 
ber untere 6vi.eg"e( in bie !Qö~e gef)oben mirb, fo fmm nttm eine @:faln ein~ \iir nHemnt 
nid)t anbringen, es [ei benn, ba\3 ber ':l)urdJmeifer bes unteren ~efiif3es fo groi3 gcmndJI 
roürbe, baii burd) bns 6infeu ober Steigen bes Cuedfilbcrs in ber .:Hö~re fein Cuecffilbcr" 
nioeou nur in il' geringem ®tobe beeinfluj)t 1uirb, baj) nttm bic ~lnbcrnnn gnn,) ucrnnd)~ 
lö[iigen fönnte. So grofle ®eiäi3e, 1uie man ba0u nötig ~ättc, finb ober für ~nftrumcnte, 
IDelcfJe transportiert merbcn lL'llen, nid)t nniDenbbor. 

9hm {Jot 01DC\r (5o r t in burd) eine iutereiinnte (tinrid)tung, bic er bcm untcnn ilieiöfle 
9egeben ~nt, bem Ubelftanbe einigermauen nbge~olfen. <S:r fteUt 
nämlid), 1uie es ljig. 100 beigt, ben ISoben b aus bicfem ~irfd)~ 
Ieber beiDeglicf) ~er. ~urd) bie :Vre~ung einer uon unten bn~ 
negen treffenbeu 6djrnube fann er bann bas Cuecffi!ber in 
bem gläfernen @eiäfle D D entmeber in bie ~"löf)e preficn ober 
~erab0idJen, \o bafl er iebeniolts bas untere l)liueau immer 
aui biefelbe ~ö~e a mieber bringen fann. ~ie :Rli~r,e rngt 
\o tie\ in bos ~eiäi3, bafl fie immer mit ilJrcr feinen :Cifnunn 
iid) unter bem 't)piegel bes Cuedfilbers befinbet. ~e1m bos 
'ßarometer transportiert \Derben foU, IUirb bie Gd)roube [o 
meit ange0ogen, bafl bas Ouedfilber bie :Hlif)tc C ioiUo!JI als 
btl~ @efäfl bis an bie obere ~anbung A erfüllt. 

~Wein je fonwli3ierter eine Q:inrid)!Jmg ift, um ll'mij31i~cr 
iit ilJr @ebraudJ. Wlnn ~at bo~er fe~r bnlb für befier geinnbcn, 
von einem fonftanten unteren l)(itJeau ab0uie~en unb lieber bie 
::t'iiieren0 ber .Cuecfji(bergii~en 3u mel\en. 'Vie ~oromcter bieier 
~~ rt iügren ben l)(amen ~ e b erb o r o 111 e t er !Degen bes ~el,crfiirmig 
gcfriimmten unteren '.teils; iic jinb mit ()ltJei !Sfalen uctfegcn, 
mit einer an bem oberen unb einer an bem unteren Sviegef. 

:Vie gelt>ögnlid)cn Sjeberborometer finb an i~wn unteren 
linbc umnebogene @losrögren bon burd)gängig gleid)er ~eite. 
~aburcf) fteigt 'Der 6piege1 bes C.uedfilbers in 'Dem offenen 
Slgenfe! genon il' viel. als er in bem geid)lolfenen fällt, unb ~Jig. 101. jjig. 102. 1J•ß· 1•>3. umgefegrt. ~nftnunente jebod), loeld)e ~u feineren W?eiinngcn <llaQ•l!uliacld)U .Vebcrbnromctcr. 
gcbroud)t IUetben foUen, \Derben mit gCiuif[enliinrid)tungen ueric!Jen, bie je nadJ i\jrem be~ 
)l1nbern 31uede mtmnigiad) uoneinanber obiDeicljen. (tin !Qeberbarometer. 1uie e~ für \Be• 
obod)tungen nuf ~eifen ou~gefiif)tt 1uirb, beigt ljig. 101; es ift in einer ftotfen Stapfe( ein ~ 
ge\d)lofien, lueld)e bie :lti.if)re 10ä\jrenb bes 'l'ronsportS uor bcm 3erbred)en fcqü~t. ~o~ 
untere IJeberförmige !Stiid ift in ßig. 102 gefonbert nnb in eilDas uergröflertem W?a)3ftabe 
abgebil'oet. Wlon bemerft bobei, bai3 bic ffi.öljre an 'Denjenigen ':reifen, IUl'~in bie 6dj1Dnn~ 
tnngen ber Cuedfilberfäule nid)t mc~r reid)cn, einen uief geringeren 1)urd)mefier hat; 
biefe liinrid)tung ift uon @ a IJ ~ ~ u fi o c getroiien 1uorben, um 0u uer~inbern, bofi {;eim 
'lronsvort be~ ~nftrumentes i!uit in ben oberm ~onm ber langen :Högrc eintrete. '!:ie 
~))Ienge bes Cued1ilbers im ~nftrument ijt nämli~ [o bcmeifen, bnf3 oud) bann, \Denn bie 
)}ili~rc tlllf ben Stopf gefteUt ift, ber enge '.teil bnuon erfüllt mirb. Um inbeficn aHc\j brn 
ungünftigrn 3ufa((, ba)3 'ourd) einen Stoii 'Der feine Duecffilberfaben barin ()errciflen unb 
~uftb(ösd)rn oufnef)men fönnte, unfd)äbfid) 0u mad)en, (Jot ~ u n t c n on bcm illat)~~uiiacfd)en 
'ßorometer nod) bie llfbänberung angebrad)t, ball er bie enge ffiö~re in eine gan~ feine 
'.5\li~e ousge3ogen !jat unb biefe, \Die ljortin beim ®efäßborometer, in bas Duedfilber im 
U\örmigen 'lei(e cintaud)en läflt. Sollte fid) nun nod) eine ~uftblafe fangen, jo muß 
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hiefelbe in hem unteren 'teile bleiben, mornus jie leicqter entfernt mer'oen un'o mo fie 
übrigens nud} feinen meientfid) nnd)teiligen G:in~ufJ ausüben fnnn. ~ie lBerengerung her 
Vlö~re ift auf hen @ang hes ~nftruments uon feinem G:inf!ufi. 

~er füqm Ed)enfcl ift nnd} .. oben gleidjfalls gefdjloffen, jehod} be~n'oet fidj an hcr 
®eitc bei a eine feine Dffnung, ein 2uftmeg. fo fein, hafi er öltlar hen .8utritt 
her 2uit in hns ~nnere unh bamit hie ilinmirfungen bes medj\eln'oen stlrudcs 
auf bns Duecffi!ber nid)t ljinhert, bafi er jebod) has fonliftentere Ouedfilber 
nid)t ljin'ourdjlö)lt. ~as ~nftrumcnt löflt iid) hes~alb leid)t um'orcljen. fo bnli 
ber ganbc lange Ed}enfel tlom Ouedfilber etfüHt unb in hie für hen 'trans~ 
port uiel bltledmäiiigere 2age (f. 3ig. 1 02) gebrndjt merhen fann. 

~Bei her ~erfteUung her ~Barometer fomoljl nH\ bei ber Wnmen'oung her~ 
leiben bllr ~Beobad)tung hes 2ufthrudes \inh inheffen einige midjtige Vlüdfidjten 
bU neljmen, auf roe!d}e mir in her Stürbe ljier eingeljen moUen. .8ucrft barf nur 

bas reinftc Cuedfilber bUr 3üflung angemen'oet merhen. Unreines, !Blei ober nnbre Wletnlle 
entlja!tcnbes, ift einerfeits nid)t beltleglid) genug, um ben gering;ten Ed)manfungen nad)~ 
AUgeben - es ljaftet träge an ben 5ffian'oungen ber ffiiiljre; anhernteils betunreinigt es hie~ 
felbc, inhem Iid] im 2aufe her Seit ~lbfä~e bilhen, meldje bie !Beobad}tung er\d}roeren. ~n 

felbft bei bem beften :Duedfilber aber fidj bie EteUe bes ~Hofes, 
me!d}e 'oem gemiiljnlid}en burd}fd}nittlid}en ®tnnhe her ®äule entfprid)t, 
fd}lieä!id} hodj trübt un'o {jier en'olid} bas IDletaU eine gemiffe Wb{jäfion 
an has @las ?Jeigt, hie nid}t münid}ensmert ift. fo befolgt man bei guten 
~nftrumenten bie lBorfid)t, fie mie feine 5ffiagen für bie Seit, mo feine 
!Beobad)tungen vorgenommen luerhen foUen, 311 arretieren. stlas ljeiiit 
man bringt fie aus iljrer uertifalen i!age unb läj3t, inhem man lie 
geneigt ljängt, bas Cuedfilber bis ins obere a:nhe her ffiö~re treten. 

\Ji~. I!H. 
~eni5ht5. 

~e tueiter bie !Barometerröljre im ~nnem ift, um fo genaum 
~eobad)tungen laffen hie ~nftrumente bll· G:nge ffiöljren, logenannte 
.~aarröljrd}en, üben auf barin fte{jenhe 3lüffigfeiten, je nad) ber 
@>ubftanb ber ffiöljren unb her 3lüffigfeiten, eine ucrfd]ie'oene a:in~ 
mirfung, hie St'nuillllrität, .Danrröl)rd)enmirfung. ~ie\elbe beigt 
Iid} bei €toffen, bie fidj gegenfeitig bene~en, als eine Wuffaugung 
(\illaffer in reinen @las~. WletaUröl)rd]en, ~ flanbenbellen u. f. m.); 
[1ei fold)en, hie Iid) nidJt .. bcne~en, alS eine ~crnbhriidung, ~epref~ 
iion (\illnfier in fettigen, Dl in mit lllialfcr benc~ten ffiöl)ren u. f. m.), 
unh bie i'l(iueauueränherung burdj biefe ~aarrii{jrd)enmirfung iit um 
fo gröiier, je enger hie ffiöl)ren \inb. 

~as Cuedfilber ljaftet am @lafe nid)t; es erleihet baljer in engen 
~hiljren eine 'Vepre\lion, hie Ieine Dberflödje alS eine gefrümmte Siuppe 
(Wlenisfus) erfdjeinen läflt (f. 3ig. 104). lffiäd}ft her 2ufthrud, fo 
1oirh hie\elbe fteiler, unh fie flad)t Iid} ab, 1uenn er fällt: es ift hn~ 
ljer, 1oenu man hie mirf!idje \Barometerljöljc beobad}ten miU, not~ 
menhig. bafl man hie 6iidjjten ®pi~en hiefer lffiöfbung an her ®faln 
miiit unh ben (iinflufJ her engen ffiö~re in Vled)nung bringt, ltlObU für 
betonnte 'Vurdjmeffer matljcmatiid)e, aus balj{reir{Jcn !Beobadjtungen 
gefd}öpite 3ormeln has WCittel an hie ~anb geben. .;3u ben fogenann~ 

\Jig. 10 ~. 9lnbbarometcr. ten IR o rm a {bar o nt et ern Iocrben feljr meite ffiö{jrcn genommen, bei 
henen bie SfapiUarität fo gut mie gan0 uerfd)luintJet. 

man barf nicf)t glauben' han bei hen ~eberbatometcrn ber (iinflu% her ~apiUaritöt 
nid}t berücfjidjtigt bll merben braud)te, meil hie €d)enfel her ffiöljrc glcidjmeit finb; es 
ge{Jt gcrahc aus bem oben angegebenen lBerljaltcn hcs :Cued\ifbers l)rruor, hai3 bie 
®d}roanfungen auf bie ®tei!ljeit ber beihen Sfuppen eine gnn0 cntgegcngefe~tc lffiirfung 
ausüben müf\en, fo bai3 hie eine praller mirh, mäljrenb bie anbre 3Ufammenföllt, unh hiefc 
Unteridjiehc \inb für genaue WCeffungen mo{jl ~~~ bead)ten. 

~m gemii{jnlid}en @ebraud] ber ~nrometer, 1oie iie iljn alS logenannte \ffiettcrglöfer 
erleiben, ljat man inbes fo iingftlidje ffiüdfid}ten nid}t bll neljmen. (is genügen ljierbei 
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ungefä~re ~eobad)tungen, unb biefe laequemfid)feit {Jot 0u einigen eigentümfid}en Sfonjtruf~ 
tionen gefüf)rt, benen man bi~llJeilen flegegnet. 

~im ber (lefannteften bauon ijt bos ffiobbarometer (f. iJig. 105). Crs iit bies 
ein ~eflerflarometer, beflen Staub burdJ bie Ülledjilbcr~i.i(Je im fiiqcrcn offenen Sd}cnfd 
nemcfien nnb mitteg eines .8eigcr1\ auf einer in !Jiemfid) groflcm ~)J(nflitabe ousgcfiif)rtm 
frcisförmigen 11nb in @rabe eingeteilten Sd)ciflc angegeben ll>irb. ~ie 'l:ref)ung auf bcr 
Stolo 1oirb in folgenher Weife ucnnittelt. ~{uf ber Welle bes ,ßeigers ii~t eine leid)tc 
edjuunorre' lllll ll>eldje ein ~oben Iid) fdjlingt' ber Oll jebcm feiner beibcn ~nbcn ein (~e~ 
11>idjtcf}en ttiigt. ~OS eine bobOll, bos fdJitlererc, (Jängt in bcn fnrben moromcterfdJCnfel 
(Jiltein unb ftef)t fdji\Jimmenb auf bem Ouerfjilbcr. WiidJif ttttn bcr il11ftbrurf, iL' ll>irb bicjr 
fiirbcre D.uedjilbcrfiiulc lJero(,gcbriidt, bas (~\cll>idJ!dJen iinft mit 1mb bos fleinere oui bcr 
onbern Seite 10irb gc~oben; bas ffiölldjett unb 'ocr .Seiger crfJo!ten bobnrdJ eine ~td)tlltg 
in ber einen ffiidjtung; tritt ber umgefef)rte ~oll ein, fo ll>irb boß griij{ere ilicltlidJ! uom 
Onedfilber 11>ieber emporgefd}oben unb bos ffeittm boburdJ in bcn ~tonb geie~\!, bic 
~rcl)ung nadj ber onbcrn Seite bll bell>irfen. 

~lnbre, fogenonnte ~oppelborometer meifen bcn 1;wrt bcr ilnit burdJ bcn 8tanb 
'ocr fiir0erm Säule auf eine onbre Weife, llleld)e fdjon \.Jon .\111\)ß(Jcns angegeben ltlL'rbcn iit. 
~er fiitbcre ~eil bes Sd}enfels liiuft nömfid) nndJ obcnl)ilt in eine jcinc, gleid)miiilin~ 

ffiiifJre aus, unb ber ffiaum iifler bem Ouedjilber ltlirb mit einer ndörbten iJ!iijiigfl'it aus~ 
gefiiUt, bic (li5 0u einer gelt'ifien S")i\f)e in biefer engeren ffiöf)re 
f)inoufreid)t. lßermelJrt fid} null ber ~rud ber 53uft, iteigt bo~ 
Ouecfjilbet in ber längeren ffilif)re in bie ~öf)c, fo finft es in 
'ocr fiitnmn, unb bie gefiirbte ~füHigfeit gef)t 11>egen bes ge~ 
tingercn stlurd}meffers um eil) (1eh'iidjtlid)es E:tiid f)erob. Um~ 

gefef)rt fteigt fie aber aud) biet (lentrrflid)et, ll>enn me~t Cuert~ 
filber aus bem Iongen @>djenfel in bcn fiiqeren tritt. !Ban'~ 
mcter biefer ~rt miiffen bo~er eine Sfofo mit rntgegengefe~ter 
~e3eicf,mung ~oben. 

'Vie am f)äufigften ongetuonbte ~inteilung ber E:falen ift bie 
110d) \l3atifer ßollell Ullb i\inien, \I>Ogegen matllntetcr, bie 3ll 
tl>i[jenfd}oftlid)en .811>cden bienen jo[(en, jel\t geltlÖ(Julid) in .Seuti~ 
meter unb Wlillimeter neteilt finb; 7 ß cm ltletbrn alS mittlerer 
Stnnb in ber ~öf)e ber Wleeres~öd)e angenommen, bos ent~ 
fprid)t ehua 28 .SoU . 

.Antroibbnromdtr. I.J?od) einer anbern l))letf)obe, bic Wir~ \'Jtg. lu6. 'llneroibbarPmelcr. 

fungen unb lßerönberungen bes 2uftbtuds 1id)tbor bU mod)en, 
finb fBorometer fonftruiert 1uorben , weld)e gar fein Ouedfilber entf)olten. 'Vie lrrfinbung 
berfelben, in iljrer erften ~orm, rüf)rt bon einem ~ran0ofen l8 i b i f)er (1844). ~erfelbe ging 
von ber ~bee aus, bafl bet elaftifdje ~ede{ einer ~of)len ~ofe ober bie elaftijrl)en Wiinbe eine~ 
allfeitig gefdjloffenen ®efäfles, 1neldje~ biemlidj luftleer gemadjt 1uerben fonnte, butcf) bw 
gröfieren äußeren i\uftbrud meljr ober 1oeniger uad) innen gepreflt mcrben, je nodjbem bic 
Sl:liffmn3 bes iiufleren ~tudes gegen ben inneren me~r ober 11>eniger bcbentenb ijt. ~nbem 
er bie luftleer ober loenigftens fel)t luftbetbiinut gemod)te ~ofe aHjeitig ljermetijd} ber~ 

fdjlofl, fonnte er burdj ,_ein feines ~ebehoctf, beffen einer I){ rm auf bem clnftifdjen ~edel 
auflag, bie butd) bie l){nberungen bes ~uftbmrfs be11>irften laell>egtmgen auf einer Sfalo 
fidjtbar mod}en, unb ll>emt biefe burdj lßergleidjnng mit einem I.J?ormalqucrfjitfletbarometer 
angefertigt toorben 11>nr, jo lieii fid) bie @röj3e bes QujtbrurfS birctt aus ber @>telfung 
bes ,ßeigers in .SoU unb i\inien ablefen. ~enntige ~njtrumente. 11>cfrf)e in ollen iljren 
;teilen aus W?etaU f)ergeftelit jinb, ml]men einen uiel geringem ffioum ein, I} oben eine 
bequemere ~ottn, finb nidjt fo leidjt 0erbredJiid) unb oljo biet leid)ter trnnsportobcl al~ 

bie Ouediitberbarometer; jie f)nben firf) biefer gro)1en ~orteile lnegen rofd) in \Beliebtf)eit 
311 bringen gettmfit, bllntal ba bie pf)tjfifalifd)e ~ed)nif bolb oudj auf bicjem ®ebiete fid) 
fo toeit tleruoOfommnete, bofl bie neuen ~nftrumcnte, 1neld)e 311111 llnterjd)ieb bon bem 
alten OnecfjiU,erbarometer ~~ n er o i b bar o m et er genannt \unr't>en, e~ jenen in be3ug auj 
®enouigfeit bolb gleirf) tljaten. 

Xal l!luclj btr ltrfinb. 8, 'llufl. 11. !Bb. 14 



10G ~Barometer un'o IJJianomcler. 

~m Sa~re 1845 1nodjte ein bot einigen ~a9rcn ucrfhltbcncr ~ngenieur S dj ilq eine 
anbre ~r~nbung, 111eld)e er uon bcm 9JirdJanifcr lnojifopf in ~oulen~ auilfü~ren lie\3, bie 
ober, \tlic fo oieleiS tlltbre ':tcutfd)c, iibcrfc~en 1uurbe, (1iil fiel) if)tet ber lßorifcr Wled)anifer 
58ourbou lie(leuoll omlt19m, bcr fiel) biefdbc im ~af)te 1850 patentieren lieji. @:eit biefcr 
.ßeit gelten bic nodj bcm 6d)inöfdJcn \ßrinöiP auilgefii~rten mpparate a{S 58ourbonfdJC 
~(neroibbarometcr, o(l\uo(Jl ber \ßarifer lJJ/edJnnifer auf bie \ßrioritiit biefer ~r~nbung feinen 
mnfprud) mac~cn fmm. ~a. eil ift ISourbon fogor im ~tlf)te 1859 \Jon bem iranböiifd)en 
,\1onbelilgerid)t bll einer C!ntfdJiibigung on ~ibi \Jerurteilt 1uorben, 1ueil iid) bcffen \ßotcnt 
ollgemein auf ein ®efäfi mit daftifd)cn )lliänben be3icf)t unb bail gleid) 5u ücfdjreibenbe 
~nftnnneut, beffen Chfinbung jiciJ Q3ourbon (1ottc patentieren !offen, jener Sl'atcgorie un~ 
IJcbingt bllßeJii(Jit \uerben miific. 

':nie ~bee, 1ue!d)e bcm Eld)inöfdJen ~tpporote öU @ruube liegt, iit ungemein geiftreid), 
uub fic lllirb 0111 bcften nnil bcr Q3r)d)l'cibung beil in \}ig. 106 nbgcoilbeten ~nftrumenti.\ 

l)ertJortretm. 'tler ~ouptbcjtonbteil biefeil ~lJictoHl,oromcter!l ijt eine ~o~le metaliene ffiögre 
\Jon cl!il,tifcf)em D.uerfdJnitt ober rin l)Ll{J!cr 9J!t·jiingring A, 'ocr nicgt gan3 einen \Jollen Sfreiil 
ausfüllt unb mit feiner 9J1ittc in einer 'VL,fe einen feften Eltii~puuft f)al. <tr ift auil bünnem, 
clnftiidJCIII 9.1/eifinnblccfJ f)ergeftcllt, feine linbffiidJcn üei a unb b jinb luftbid)t \Jetlötet unb 

bcr innere ~aum ijt fooie1 wie miiglid) fuft~ 
leer gemod)t. )lliirft nuu auf biefen ffiing 
ein \Jergüi~crter~uftbrucf, jLl muii feine iiu~cre 
Cberf!äclJe ftiirfer baoon ergriffen 1uerbcn alil 
feine innere, 1ueif jene offenbar größer ijt 
olil biefe; bie ~olge baoon 1uirb fein, baß 
bcr elaftifd)e ming fidJ etluas uerengt. ~Bei 
omingertem ~uftbrud 1uirb er fid) infolge 
feiner ~lajti3itiit 1uiei>cr mn einen ent~ 

jpred)enben ~eil etlueitent. 'Vas ~erengern 
uni> C!nueitern ober überträgt fiel) üei a unb 
b mit ~)ilfc einer ~ebeloorrid)tung unb einer 
cloftifdJcn ~eber c auf einen ,ßeiger, 1ucld)cr 
bie ~~~ @nmbe Hegenben 'Vrudiinbenmgcn auf 
einen cingctei!tm unb uod) einem ~onnal~ 
bnromctcr angefertigten Sireisbogen Oltl!cigt. 
~ic 'J(neroibünrometer finb in ben le~ten 
:;'Sa~rcn immer metjr in ®ebraudj gcfommen, 
IOObU \Joqiiglid) ifJre me~r unb mel)r fid) uer~ 
\JoUfommnenbe ~erjtellung beitrug. \1luf ber 

;ji1t. 101. !Ditt.l!lmn,wmetrr (<:'lJftem ~ollrbt'll). jßarifer \/!uiljteUung \Jon 1867 ltJttten ~um 
erjtenmol berglcid)eu ~nftrumcntc \Jon 58 e cf 
in Bonbon t)U fcl)en, bie in )Jorm unb ®rö&e 

nict)t luefwtlid) \JLlll einer unjnT gcluÜ(Jnfid)ett ~afd)etml)rcn nnterfdJieben \llttrcn. ~~~ biefem 
fleinen ffiaume \lltlt tll'r gnn0e \1fvparat, bcr bie \Unbcrungcn bcil iluftbrud5 cmp~nben, 
mcffcn uni> i>urcfJ ~iibcr unb ~)ebcfnnn nuf einem Bifferblatte OlliJeigcH jL1Utc, 5ufommen~ 
gebriingt. Uni> bod) \uar, tro~ bicfcr miuutilifen ~lusfiil)ttmg bcr ciH,)elmn ~eile, bie 
®enauigfeit fo groji, bafi fdJOll bie geringe <irl)cbung i>eil \1(neroibil 1Jo11 'ocr !Boi>enffäd)c 
bes ~uiljteUungsgcüäubcil uis auf bie oüerftm Stufen einer 58odlciter, alf o ein \llüftani> 
uon boppeltn W?onns9öl)e ehua, fidJ burd) eine 1ua~rne~mbare ~criinbnung bcs .Seigers 
/)U erfetmcn gab. 1)ie überaus geringe ~erfdJiebm~eit, \l1elcf)e 'ocr ~nitbrud in ben {leiben 
~ö~en 3eigt, madJle iidJ nod) burd) bcn \11warttt mcj31Jar llcmerflict). Geitbcm finb ber~ 

gleid)en \llwaratc oudJ oie!facl) anbcnuiirts in uortrcfflidjer IBefd)aficnlJeit unb öU fo uiUigen 
~reifen angefertigt 1uorbcn, baii fic je~t fnft l'imn ftiinbigc11 'JIH!lriiftungi.\gegenftaHb ber 
\1llpenreifenben ausmad)e11. 

Atanomdtl'. ~enn 1uir eilteil geringelteil :tnrmonjb!afen, fo jtrecft fid) berfellle gerabe. 
'Vabei ift bie gleid)e ~irfuug im e'>pie!e, auf lllcld)e iid) bo!l \1{neroiboarometer ftü~t, nur 
in entgegengefe~tem Sin11c. ':ter grl\)3crc ~rud IUirft f)icr oon innen, unb er llcrurfad)t 
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ba~er Llnitatt einer Sl'rümmung eine ~trcrhmg. 'BL'Ilrbon ~at bic edjin~idje CS:r~n'o!lii!J 
audj anf ~1JCefiung foldjer ~rucfe angeloanbt. \uctdjc nri.ij')er iinb als ber 'Ilntd ber ~ltmo• 
fp~öre, unb ba auf berartigcn, oft fe~r bcbeutenbcn SpamHmgctt ja bie !Jtln.Jc ~irfung ber 
'llampfmaid)inen lJeru~t, fo ~at i~re genalle 9Reffung eine Hm fo griij')erc ~id)tigfeit, als 
bon i(Jrcr S'renntnis nidjt nur ber rcgeltnöj3ige (~Jang bcr 9J?afd)inc, alfo @elb unb @ut, 
ionbcrn felbft bas .\.?eben ber ~(rbeiter mit a(l~önnt. 

'llie ~nftrumente, 1ueldjc .)Ur 9J?effung gröäercr ~ampiiptmnungcn tlll!JCIDanbt met·bcn, 
I) eigen 9J? an o m e ter, unb es ift basjenige, 1odd)c>.l je~t geloi.i~ntidj bas 'Bourbonfdje gc• 
nannt wirb, nadj bem !»efagten faft o~ne jebe Iu eitere G:rlöuterung ber ~ig. 107 bcr• 
jtiinblidj. CS:ine ebenfo gefrümmte :Hi.if)rc, 1uic fie baß Wneroibbarometer ~cigte, ift in einrr 
S!'apfel angebradjt. 'Viefelbe ift ebenfaHß bi.iHig tujtbid)t, aber nid)t luftleer, fon'oern ftef)t 
mit bem ~nnern bcs 'Vmupffeiie!S 'ourd) eine :Hi.i~re in ~crbinbuHg, 1uddje wir 'ourdj bat\ 
am unteren :Raube befinbtidje SdjraulJengeWiHbc l)Ütburdjgegen feCJm, fo 'oafl burdj bic 
StellHng eines ~a~nes ber ~ampf in bie bünnc ~ö(Jre Jutritt erlangt ober abgefdjloffen 
mirb. ~a nun ~ier bie SpannungsiJcriinberungeu 
IJon innen f)eraus auf bie ~iil)re wirfen, fo muf3 
iicf) bic\clbe tllldj umgefe(Jrt beltlegen, b. g. fic 
ftredt iicf), wenn bie 'llampffpannung grö}icr 
mirb, in eine 1ucniger gefriimmte ~orm, unb 
ringelt ficf) mel)r, wenn ber innere 'llrud a(l• 
nimmt. 'lliefem Spiele folgt ber Beiget, metri)cr 
an einem fleincn @ctriebe fi ~t. baß iu ein ge• 
~Jagntes 58ogenftiirf eingreift. ~aß te~terc fte~t 
aber in mcrbinbung mit einer 3ugftangc. bic 
ilJrerfeits biteft an bem lJe1ucglidjen G:nbe ber ge• 
frümmten mö~re ii~t. fo bafl bei einer Siredung 
ober Shümnmng ber le~teren bic 'Bcmegung ber~ 
fdben fidj 'ourdj bie~ebchuirfung entfpredjenbiJer• 
gröficrt auf ben Seiger überträgt unb biefen aui 
f)i.igere Sa~len gegen läjit, 1uenn ber 'Vrucf fidj 
IJcrme~rt, auf ftcinere, ltlenu er ficf) IJcrmiubcrt. 

CS:iuigc ~af)re fpötcr als !Sdjin~ , aber 
nodj frül)cr , alS 58ourbon baß \ßatent auf bic 
neu erfunbeuen ~arometer naf)m , im Z"Sa~rc 
1849 nämlidj, tiefl fidj bcr ~ngenieur s d) äff ct 

ein 9J?anometer patentieren , weldjes ölt bcm 
IBibifdjen ~lncroibbarometcr ungefäf)t in Dem, 
fdben !Berf)iiltnis ftegt, lt,ic baß fogenannte 
58ourbonfcf)e 9J?anometer bll bcm !Sdjin~fcf)cn 
~pparatc. Scf)iiffcr liefl ben ueränbcrlidjcn 
'l)rucf, ben er meflen loollte, bic ~ampffpaummg, 

\ii~ . 108. <Sd)äffcril !metnamanomctcr. 

nidjt auf bic ~nncnluiinbe einer l)o~len ffiöl)re 1uirfcn, fonbern. mic !Bibi, auf eine elajtiidJe 
\ßlatte, mit 1ucldjcr er bie ~ampfrlif)re abfpmte, geluiffcrmaj3en auf bie ~nnenfeite bes 
'l)ecfels einer 'tlofc. ~aß W rrangcment, mefd)CS er ba(lci einfcf)lug, wirb bei ber ~etracf)• 
tung ber iJig. 108 bcutlidJ 1uerben. ~~~ berfelben ift H ber ~nnenraum ber 'lloje, 1uelcf)c 
burdj bie ge1ucUtc Sta~lplatte A nad) obenf)in luftbid)t abgefdjloffcn IUirb. l.lladj untenfJin 
miinbet fie in bic ffiii~rc G, bic mit bem 'llampffeffef in IBcrlJinbung ftcf)t, jo bafl baß 581cdj 
A uon unten immer bic Spannung bes 'tlampfe!.l im ~lcifc!, bon oben bagegen blo\3 bie 
atmofp~ärijdjc Spmmung bcr iluft au50u~artcn f)at, ba bcr Wanm iibcr A in bas ~nnerc 
bc!.l S1'aftens fiiOrt, in 1ueldjem fidj baß ben Seiger E in ~emegung fe~cnbc ~ebellucrt bc• 
finbct unb wcld}cr fclbjt feinen fuftbidjten Wbfd)lufl l)at. 'llic claftifdje e>talJlplatte ijt, um 
bcnt ffioften wibcrjtef)cn .)LI fiinnen, obcrffädj!idj mit einem biinncn SilbcrpliittdJcn belegt; 
fie ift mittels SdjraulJen .)luifdjen bie iJianfdjen F eingeflcmmt unb l)ier auf baß uollftiinbigftc 
gebidjtet. 'llic S'röpfe ber Sdjraubcn, 1ueldje bei F bie ~idjtunn bet 'llamp!famnter H be• 
mirfen, finb burd)bof)rt, unb es \d)lingt ficf) bun~ bicje 'Vnrdjbo~rung ein 'l)ra~t, beffeu 
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108 QJaromcter unb IJJlanometcr. 

<!nben plombiert iinb. ~al>Urd) wirb ein muhuiUiges ~(ufid)rauben tlerhinbert. ~(uf ber 
febernben I,J3!ottc A ru~t ein Sfnieftücf B; basfelbe mad)t aUe ~ettJegungen ber jßtotte A 
mit unb überträgt fie mittels einer ~rei6ftange auf ben ge3agnten @leftor, ttJelcf)er in ein 
Ueines @ctrie6e greift, mittels beffen er jebc 2lnberung in ben @lpannungsuer~ältnifien 
burcf) ben Beiger E auf ber öuj3eren @)foto angi6t. <!ine feine @lpiratfeber, luelcf)e an her 
~(d)fe ber Beigernabel 6efeftigt ift, )Jält bie te~tere immer in ijü~tung mit be~t Bö~nen bes 
@leftor5, bamit aud) bie geringfte ~nberung nid)t fpurlos llorü6ergefJc. ~ie)e 9.Ranomcter 
finb fiimttid) auf bos nenauefte mit :O.ucdfit6ermanometern tlerglid)en unb nacf) henfelben 
juftiert. ~~re @lfaten finb in ber )Reget bis 311 3c~n ~tmofp~iiren ~ampfipannung ein~ 
gerid)tet, jcboc~ finb bie fehernben l_ß(atten bis auf hen hoppelten ~rucf geprüft, fo boij bie 
<!faftibitötsller~ältnifie für tlorfommenhe ijäUe immer gon3 nonna(e bleiben. ~as @lcf)öfierfd)e 
'.ßotent wirb tlon her 9.Ranometerfabrifecf)äffer&~ubenberg in ~ucfou~9.Raghcburg ausgefii~rt, 
ltlcld)e mit i~ren <!qeugniifcn bie gatW. Welt llerfie~t. ~ie genannte ija6rif ~at auj3cr in tler~ 
fd)iehenen IStäbten ~eutid)lanbs tmb Oftmeid)s i~rc ~epots in linglaub unb lnuj3fonb, unb 
in bcr fonocn j}leiOe uon ~o~ren eine enorme ~n3a~l 6d)iifferfd)er URetaUmanometer fa6ri0iert. 

Wir ttJiffen, bail man ~ampfipannungen mij3t, inbcm man ben ~rucf her ~ltmofp~äre 
(b. ~· 1033 g auf 1 qcm ober circa 15 \J3funb auf 1 D3oU) als (iin{jeit unterlegt, 
für bie ~ompffefielmanometer (Jat man jebod) im 'l:eutfd)en lneid)e 1872 ftott bes unge~ 
fügen ~ertes tlon 1 0 3 3 g ein fad) ben bequemeren IRä~erungsiUert bon 1 kg ~rucf auf 
1 qcm als 1 ~ftmofp{jörenbrud feftncfe~t unb fprid)t hafJer uon 2, 3, 6, 8 2Umofp~ären 
~rucf, je nad)bem ber ~ampf auf je 1 qcm ber Steffehuanh einen ~rud bon 2, 3, 6, 8 kg 
ausübt; nacf) biefem ®efid)tspunfte ift bie \!Ranometerffala eingeteift. (is ift teid)t 3n fegen, 
1ueld)e enorme @lpannung felbft ein mittelmäijiger ~ampffeffd au5öufJa!ten {jat bei einem 
inneren ~rucfe uon 5 ober 6 9Umofp~iiren, 1uclcf)em bon auijen nur ein @egenbrucf uon 
einer 9ftmofp~iirc gegenübcrftc~t. 

9lad) bem 18l1~lcfd)eu ober \!Rariottefd)en ®efe~e muj3 mau, IUenn man in hem 6tiefd 
einer Stompreffionspumpe iluft bon atmofp{järifd)er @lpannung auf bie .\)äffte i{jres ~Mumens 
.JUfammenpreffen ltliU, einen 'llrud llon mmii{jernb 1 kg auf jehen qcm her @ltempelffäd)c 
1uirfcn toffen. ~a nun her getuö6ntid)e 9ftmofp~iirenbrud aufkrbem barauf taftet, fo finb 
im gan3en oljo fiir ~mid)ung jener Q3erbicf)tung auf bie .\)älfte öltJci ~ltmofp~iiren ~mcf 
erforber!id); 1uiU man bic Q3crbid)tung nod) einmat fo lueit trci6cn (bis auf ein Q3icrtel), 
iL' (Ja! man bie hoppelte straft llon ber llorigen, atfo bier ~tmofp~ären nötig u. f. lU. 

~nncrbalb nicf)t 3u llleiter <»mwn gilt bics @efe~ mit 3iemlid)er ®enauigfeit unb es er~ 
Itlttbt bic 9(ttsfii(Jrung einer anbcrn \!(rt uon 9Jlanometem. ~emt niimtid) bas ~nnere eine~ 
'tmnpffeffeis mit bcm für0ercn ®d)enfel einer gebogenen, o6en offenen @lasrö~re in ~er~ 
binbung gefe~t 1uirb ttnb her ~ampf bei offenem ~)alJnc auf bos in herfefben be~nhtid)e 
.C.nccffilber hrücft, fo muf3 bei einer \!Hmofp{jöre ®\lannung ber ®piegel bes IDletaUes in 
beiben 6d)enfefn gleid)~od) fte~en; benn ebenfotlief ~rud, 1uie ber ~ampf auf ber einen 
ecite ausü6t, übt auf bcr anbcnt bie atmofp{järiid)e ~uft aus. etcigt aber hic !Spannung 
im Si'efief, fo treibt iie bos Cuccffilber in ber lange.n lnö{jre in bie .\)ö(Je, unb 31uar fo, 
baii bie .\Ji.iOcnbifferetq für jebe \!(tmofpfJiire um 7 6 cm ober 28 BoU tuiid)ft; bei biUci 
9ftmofp~iiren ~ompfiponnung ftef)t alfo her o6ere Elpicgef ber :O.uedfil6erfäulc um 76 cm, 
bei brei um 152, 6ei llicr um 228 cm lC. ~ö~er al5 ber untere. 91un fei aber bie ffiö~re 
ii6etfJaupt nur 7 6 cm fang, bogegen o6en gefd)loffen unb mit iluft gefüllt, fo 6feiben 
bie (leiben Cuecfiilberfviegel bei einer 9(tmofp!Jiire ~rucf in gleid)er .\)öfje, bei 31uei 2ltmo~ 
fp(Jiiren ober brücft bos :O.uccfiilbcr hie iluft bann nur auf bie Själfte bttfonunen, es ftef)t 
tll f o in einer Sjii~e llon 38 cm , bei uier \!ltmofp{jiiren 57 cm, bei ad)t I!Hmofp{jären 
!Hi ,5 cm ~od) ll'. ~ic ,ßtuifrf)enriimne finb burd) ffied)nung leid)t bll teilen. Weil man nun 
fcfJr lange, oben oifme ffiöbrcn her crften 9(rt 311 ID?onometem nid)t gut amuenbcn fann, 
io l)at man her fompenbiöferen ~orm 1uegen füqm, gefd)lofiene unh mit ~nft gefüllte bcr 
lcl\tmn @:!orte 3u glddJem ,ßluecfe benu~t, unb bie nad)fte{jenbe \!{bbilbung (ijig. 1 09) fteUt 
ein fold)cs IDlauomctcr in Q3erbinhung mit bem ~ampffeiief bar. ~nhefien finb biefetben bes 
groiJcn ~rmfcs 1ucgen, tue!cf)en {jier bas @los aus0u~alten ~at, biemlid) gefä~rtid). 

tlaromdrifd)r tltobad)tnngtn. Wenben 1t1ir uns je~t nod)mals 0uriicf 0u bem!Boro~ 
mcter im alfgemcinen, fo ~aben 1uir nuniid)ft in be3ug auf bie ~ö{Jenmeflungen nod) einige 
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(hli:iuterungen ölt 11eben. - 2Benn an ber 9Jlccresoberffiid)C niimfid) bcr IBaromet~rftanb 
l\ll 76 cm ~'ocr 760 mm gefunben luorben ift, fo ijt berjc!bc in einet S)ö~e 'oon fnft genatt 'to,5 m nut nodj 759 romober entfvredJenb ~n einet ~öf)e ?~n _70~ufi ~tm eind~ini~ gefalfcn. 
mad) bcm 9J<ariottefdjen 0\e_fe~ finb nun btc unteren S2utt)d)tcf)_tcn btdjter a{ß btc _oumn, 
ba~et ltJitb man, llnt ein oll.lettes \}alfcn tJon _1 mm ölt (leme~fcn, 111 ber tdJ_on elluas bunneren 
~ult attd) eine et11.1as gröflere ~ii~c alS luteber 10,5 m emnet)men muhen, u. f. Iu. \](uf 
mat~cmatifdjem jffiege gat man bie \}omtel ent~uidcl~. tu~ldje bi~fc Sforreftionen uctiidfid)tigt, 
1mb nadj berfelben ift ber mittlere l8orometer)tanb m emer ~of)c 'oon 

1500 ~arijer 'tju\! über bem IDlcm 71~ mm ober 26" ~"' \Pnrijcr '.illn\i. 
3000 " ,, " " ,, 67:~ " " 2-1" 1 0''' 
6000 59~ " 22" 0"' oooo 527 ,, ,, 19" tr" 

18000 365 " " 13" (j"' 
27000 " " " " " 252 " ., 8" 5111 

" ,, 

~er mittlere ~arometerftanb, b. g. berienige, 1uddjcr 'oon bcm burcf) nic~ts 
\\leitet als burd) bie ®d)roere beeinffuflten 'tlrud ber \]!tmofpf)iite ~er'oorgcrufcn tuirb, ift, 
1uie roeiter oben fd)on beiläufig be~ 
merft ttJurbe, feiten ober nie in ber 
~atur bireft bll beobadjten, fonbem 
ttJir ~oben es gier mit fegt \Jet= 
fdjiebenm G:inll.litfungen oll tgun, 
1uefdje in mannigfadjer ~~ rt bie 
Duedfitbetf)öge alterieren. ~em~ 
veratur, ~eudjtigfeitsgegalt ber2uft, 
jffiinbtidjtung unb jffiinbfti:irfe, l](n~ 
oicgung ber ®onne unb bes 9J<onbes 
iinb alles ~aftoren, ll.Jeldje lief) uei 
einem fo enwfinb!idjen ~nftrument, 
ttJic bas l8arometer ift, in fe~r fidjt~ 
batet jfficifc oUt ~eltung bringen. 
®ic mgen nie, unb 1ucnn ber eine 
in ben .ßuftanb einer geroiffen ~e~ 
fti:inbigfeit gefonunen bll fein fdjeint, 
fo finb getuiii bie anbern um fo 
mc~r erregt unb treiben enhueber 
bic Cuecf)i!berfiiule in bie s;,ö~e 
ober btücfcn fic unter bns mittlere 
91iu~on lJinab. 'l;os ~arometer beigt 
@3d) lU Oll f U II g C II, unb barauf (Je~ 
ru~t feine IJO\)uli:ire %nuenbung als jjlg. I09. Cutd\it6crmanomctcr. 
jffi et t er g l a 5. lllus öO~lreidjen, 
Ionge .ßeit f)inburdj angefteUten l8eobadjtungen got mon eine frei!idJ fegt uagc unb 1uenig 
0u1Jcrliilfige efala gerausgebilbet, IUeldje Oll ben fiiuffid)CII ~nftrumcnten anjtatt bet 'llnga(lc 
in ,ßiJUen unb 2inien ober in 9RiUimetern folgenbe .\)anptmarfen trögt: .. !Berönberfidj", 
bmm nacq aujlui:irts "edjön", .. l8ejtiinbig", .. ®eljr trocfen", nocf) obluiirts aucr .. lnegen ober 
jffiinb", .. !8iel lnegen", .. eturm" unb 11.1ogl gar nlld) bie 9Jliig!idjfeit gri:ifi!idjcr .. (hbbeucn" 
in 'lhtsiidjt fteUt. 'l;er \ßunft bes mittferen 1.8arometerftanbe5 eines Drtcs ift mit ber be~n~ 
lwrcn 1.8e0eidjnung .. meränberlidj" 'oerfeljen. 

<is ift aber tro~bem bas bei 11.1eitem luid)tigfte ~i!ismittcf in ber mobcrnen 9Jlctcoro~ 
(ogie, bie bnnf bes über bie ganöe oit>iliiierte Chbe gef~anntcn unb immer bidjter gcftridten 
:!clegnw~cnne~es in ben le~ten ~aljren baljin gelangt ift, vroftifdJ 'ocrluenbunre .. \ßrognofen". 
ll. i. Witterungsllorausbeftimmungen, oulfteUen ölt fönnen. 'l;nbttrd), bofl in bcn meteoro~ 
looiidjen €totionen \Jon oUen ®eilen tdegrapgifdj bie \Rnd)ridjten über bcn l8oromcterftonb 
(11111 ltllt bell einen \Jaftor oll erluägnen) oufammenlaufen, ift es möglidj, ein 1.8ilb 'oon ben 
~tucfUerljiiltniffcn ber ~ftmof\)gäre iibet gano lt1tto\)a lC. ou\ammen0uftelfen. 9J<an {emt 
bic @egenb bdl gröütcn ~rude5 , bes g ö dj ft e n 1.8arometerftanbes , bns bnrometrifdje 
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9Jio!imum frnnm, r6enfo bie bcs geringfirn 1;rucfc\:l, llll~ 6arometrifd)e 9Rinimum. 1;a 
noturgemiifi bicfc 1;rucfgcgcn\ii~c in bet ~(tmofp~i1rc fid) baburd) au5i)ugleicljen \ndJen, bafi 
bon bcm (larometrifdJCil ~lJiat"inulm nadJ bem 9Jlinimum S!uft a6fficfit, fo ~at man einen 
~fnfJnlt, bie ~id)tung ber i)ll enuortcnben ~inbc ~u 6cftimmcn, unb inbcm man bic :temperatur~ 
fcudjtigfcitsi.Jcrf)iiftniffe lC. in bct 9Jla!illlaf~ Ultb in bet ,ßmifcf)engegenb in ffied)nung ~icf)t, 
ronn man auf bic .)ll rr1uortenbe ~ittenmg !Sd)liifie mod)en. ~ir ltlerben an anbrer IStelfe 
ausfii~didjer ljicrauf i)ll fprcd)en fommcn. 

Sjingc bic ~ittcrung aHcin uom S!uftbrucf o6, fo mürbe bas ~orometer on Ort unb !Stelle 
fdJon ein guter ~etterpropf)et \ein; fo aber finb ~lirme unb ß'mcljtigfcit i)luei S)auptfoftorcn 
bcr ~ittcrungsi.Jeriinberung. uub if)ren ~(ntcil fann bas Snftrument nid)t unfe~lbor beuten. 
~ir 1ucrbcn \piitcr fe~en, ouf 1udclje ~cife bie ~inbe mtjteljen, mie aufjtcigcnbe unb bon 
oben fJcnmtcrfommenbe i!uftftrömungcn burd) iljre jßennifdJnng bie atmofpljärifd)cn91iebcr~ 
fdJli1ßl', unb burclj iOrcn S!ompf ~inbe unb etiirme f)eti.Jotrufcn. 91un ntu& oiUOt ein bon 
tl(lcn noclj nntm fiel) 6emegenber i!uftjtrom bcn 'trucf ber ~(hnofpljiire auf bie unter iljm 
Iirgcnbrn ~tmftc uergröf3etn, unb umgcfcljrt eine aufiteigenbe s.?ufhnafie eine Q:tfeicljterung 
grluiiljrm unb bie Cucdfilbcrfiiu(e finfcn laffen; aber 6olb ijt ber obm ~inb ber luärmm, 
frud)tcrc, (1olb ijt er bcr fältcre, 6alb l)crrfcl)t ber eine oll ein, (la{b bcr anbre, balb befinben 
1uir uns in bet lncgion ifJrcr mirbcfnben jßermifcljung, unb bie I.Jerfc!Jiebenften ~itterungs~ 
erfcl)eimmgm fönneu fomit 6ci gleid)cn j8orometerangaben befteljcn. Cis ift auclj nid)t \o~ 
1uoljl bfon bcr !Stonb bes ~oromcters alS befonbers bie :tenben0, ob fteigenb ober faUenb, 
in j8erüdficl)tignng i)U öie!Jen. 

Sn bcr fcf)einboren Umcgcfmiif>igfeit im ~ed)fcl bes j8arometcrjtanbcs ~a6en ffcif>igc 
(Jorfcljungcn a(1cr bocf) eine mcrhtJiitbige ffiegcf erfennen {offen. :tiiglidJe. ja jtünbficf)e ~uf~ 
beic!Jmmgen brr !Scljluonfungcn finb gemad)t 1uorbcn, unb jic beigen in if)ter ,ßufammenjteUung 
ein rcgchniif>igcs ~iebcrfcljrcn eines ljiid)ften unb eines tiefftcn 2ltanbes, eines 9Ra!inmml3 unb 
eine~ 9JcinimHms bes S!uftbtHds. ~cnn man bie SJöOen ber j8oromctcrfäufc gropl)ifcf) itiinbficlj 
ncbencinonbcr ftcflt ober, luic es in bet :t~at gefcljieljt, bo\:l 2fuf~ 11nb Wicberge~en bcs 9J(cnisfHß 
ouf eimm fidJ f)inter bem Ducdfilbcr fortbelucgenbcn, pljotograpfJifd) pri1poricrten l_l3apim burcl) 
DOS ~:cljt tlcqeidjnCll liiflt, JO befommt man bie j8ilbet I.JOn ~cffen, bcrcn jßcrfallf bic grofll'lt 
~elucgunnl'll bes i!uftobeans t>miit. i)reificlj genügen bll biefcr ltrfcnntnis nicljt bic j8e~ 
obod)tunncn einiger '!ane ober einiger ~od)en; erft aus groflen :Rciljcn liif>t iidJ bic Cl:!iftenb 
f ofd)Ct ~criobcn mueifeH. Cis IUetben ba6er jc~t on aHcn Si'notcnpHnftcn bes 91c~es bon 
mctcorofonifcl)cn Stotionen, ltJefclje5 a11) Sjmnbolbts ~!nregung über bic gmw Cirbe I.Jerbreitet 
ltlorbcn ijt, tnnfidJ bie moromdcrftiinbe bnl.lcr\cljiebcncn ,ßciten, friif), ncgen ~lRittag nnb obenbs, 
bcobacljtct nnb notiert unb bie ,ßufonumnftcllung biefcr ~ngabcn IJon ßeit ,)ll ,Seit ucröffcntlid)t. 

~orans Ooben ficf) betm nun einmal eine tiigficlje ~effe nnb bmm iä!Jtficlje 9Ra!ima 
unb 9Jcinimo crnebcn. ~iefelbcn finb nicljt für olle ~unfte bet Cirbe genau biefefben, aber 
ou~ ttHcn ncfJt ii(lminftimmcnb fJrruor, boa bas j8oromcter \einen ljöcl)ftcn Stanb nngefäljr 
ohcnbS ncnen 10 llfJr. feinen tiefjtcn friilj gegen 4 Ugr einnimmt. mon bie\em ticfften 
·Stanbc erljcbt es fidj bi\:l in bie elfte Stunbe, gcljt bmm ltJicber ~crob Dis 9~ocljmittog 4 U~r. 
ltJl' es ein .)ltJcitcs ~!Jlinimum cmicljt, unb fteigt boun öicmfidJ rafc~ Dis ncgen ~lbenb. 'tlie 
ti"iglicf)c ~clfe ~eigt olfo 5\llci j8rrne unb bltJci :tgiHer. Sn bcn Zropen ijt bicfe ~egclmiifiig~ 
feit fo nn'il. boil mon, ltiic .')mnbolbt fagt, bic ,Seit nad) ber ~iif)c ber Dncdfilbc~ftiu(e be~ 
jtimmcn fonn, o(Jnc iidJ im ~unf)\d)ltitt mclJr ofS um uugcfii(Jr 15-17 9Jlinntm hll irren. 
~ei un\:l t1crriidcn iid) bie ~cnbepunftc jeboc(J mit bcm ~CdJfcl ber ;JofJres.)eitcn ctiUos. 

~ic jiilJrliclje ~clfc ~ot if)rctt ~lic6ften l,ßunft im ~inter, if)tl'lt ticfitm im Sommer. 
211\:l bic llrfacl)cn 6eibcr liiflt iid) ofJnc Scljluicrigfcit bie tmnfcid)c Cinuiirnumg bcr iluft 
burc~ bic ~otme nnb bic in folge boi.Jon \Jcluirftc ouf~ nnb objtcigcnbe i!nftitriitmmg erfennen, 
unb fo rcfleftirrt ber cinfocl)e :torricdlifcf)e )t~l'tfudJ uns nic{Jt nur bic ~irfung bcr Q:rb~ 
anbic9nnn, er iit nid)t blofl ein 9JlofJftab, um lmfn· Cintiennmg uom 9Jcittcfpunfte tm\rc§ 
1Jeitnotricf)m ~eftirn\:l bll beigen, er mad)t uns tllldJ bos Cibbcn nnb ß'futcn bc5 -2uftmcercs 
ficf)tbor nnb IUitb un\crn ~cbanfen eine mriicfc, bic Cirbc IIIID Sonne \Jcr6inbct. 
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~u ie!Jllit bidj, tueit [Jinau~ .lll \unflbcm, 
l!lereiteft bidj JU nt(djem ~Iug, 
~ir (el6[t Iei treu 1111~ Iren ~m anbnn , 
S!lnnn ift bic (fuge weit g<·nng. 

<!lvetltr. 

Der fuftbnllon tmb bit fuftrd)iffnl)rt. 
~fitgu1r[uc1)1. '))er -Surt6n[ou. 'Briib1r ':21ronlgoqier. 
1783 lrigt iljr rrllrr JllnO'on. ~ljtlrfrß ' JB,,[on omf' 
b1111 ';l:IT,uiftl'llr. ..s'lonl\urrrns ber ':!lronl~oijiere11 unb 
brr ~ljoulihm. '>)je ~rlle -Surtrrif~ 11011 ~if~llre br 
~hJier unb !mtlrqui~ b'':!frfnnbl, Ö:ljonfN unb ::!loUnl 
!Brnud)arbß :llri l~ ii6rr brn ~'liaunf. %·r S:n ff ['d)i rm. 
l$irreuo ';l~ri!'r 11011 ~uglimb lii~ in~ :ll;tn··mifd)r. 'llir 
iutm!fnnlr~tn :l(nfnnrljnmngm i'Viilmr .Sufi!'•~it)'H . 
'il(r6nn. ö:ox1urll'. 1\iuvron. ';!,{,,b,H 1111b btt 1\iennl. 
~llli}rn unb 'i!fnß~djlm brr -Surt[ct)in-nfjrf. 1\i•lU ·.Sn!Tac 

mtb ~ioto ö\xprbilion. ,!l,lrnrruugourr[u•fJr. 

(.:>;-\0 
-i>Jaenn id) ein mögtein \Uiir' ! - in lllt.)ii~ligcn mariationcn flingt biefer Wun)d) 

,) butd) bie 1mtimentafe 'tlid)ttmg affn: mobernen mi.Hfer. ~ic jiMfe'r be,5 l,l((tcr~ 

( -'-"0 tum~, \udcf)e in tf)w: 911li'Oität iii.JctfJanpt feiteuer in ~tonflift gerieten mit 
..; · Wünid)en unb ChreidJen, fJt11.Jcn andj ber (Jeftimmten tmb nni.Jejtinunten !Sd)nfuc{Jt, 

1uc!d)e bic )8ruft unfw: mertie(Jten fcf)\oeUt, \Ueniger Duortier gege(Jen. Wie iic fidJ nid)t 
bas ~öd)jte C\Hiicf barin benfm fonntcn, als tth1fi(L1S fcf)macf)tenbei:l illiinfL·I.J!iitttdJett 'Oon ben 
~üflen bet illelie(Jtcn 5crtrdrn .)U \Uetbcn, fo i11nben iie es aud) iii.Jerfliii\i\J, mit !Sperling 
unb eiperi.Jer in S! onfurrenb treten 311 \UL1(fen. ~as '8eifpicl bes :;5fl1ro;:,, bcr fid) ~lüge( 
mit iffiad)s an bie !Scf)ultern ge~ejtet ~otte, um bcr !Sonne &uöuilicgcn, inbcfien, afs er 
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berfelben fd)on oietnlicf) nage gefotntnen, bon feinem 111\bltlecftnii~igen 9Jlecf)nnistnUS im 6tidje 
gefnffen ltlllt"be - lllOd)te fie 0011 iiljttlidjen merfUd)Cil nbf)nltctt .. ~i~ eigentlicf)en ~erfttd)C 
ber iluftfcf)iffn~rt gel)(irrn bcr 9~eu3cit an, unb uor0üglidj (JO(lCll ftdj bte ijranbofen mtt aller 
().\eltJaft barauf gellllll'frtt, bicjc ßl'OJ~nrtigc 6piclerci, llJelUJe C~ ölt \l(nfnng ltlar, oll treiben 
tmb 0u l.leruoUfonunnen. 

llit ..flugmnrd)htt. ~ie critcn ~(nitrengungen, 1ueld)e gemad)t ltlurbcn, ~en iJiug bcr 
[löge( ttncl)0uaf)tnCI1, fudjten and) bie 9Jlittel berfelben allbUIUenbett ltllb [lornd)tungen 311 
crfinbcn, bie ifJrem iJfunapparote I.JLlflfonunen entfpredjen foUtcn. 9J(an (laute, ltlie bic 

Sd)iffsbauer 3u0citcn 1t1icber brn ijifdJ• 
för!Jcr alS bas (lefte ed)ifismobell fid) gc• 
bad)! f]aben, nad) ber !iimicf)tung bes mogcl< 
förpers 9J~afd)inen, bic man- 1uol)lum bic 
~ll)nfid)feit miiglidJit uoHftänbig 3u madJcn 
- mit iJliigefn aus mirf!idJCH Bebern I.JcrfaiJ. 
'Vas in bcn crftcn ~afJrcn bei\ 18. ~afJr• 
(Junbcrts I.Jon Qaurent I.JorgefrfJfngenc ilnft• 
iclJiff (iJig. 111) 3cigt bic~ red)! nngenfdJeitt< 
licl). 9{nbre, I.JOH DCIII ~ebanfrn OHSgel)ettb, 
baü 'ocr menfd) lltd]t bcr ijlcbcrmaus als 
bem 9lbler friucr Orgnnifation und) uer• 
1\Janbt fei, fc\\ten on eteUc brr iJfngfebern 

i\iiJ. 111. (";. So. f • (;'::. l . ll{{ ~amcnt~ ~nftic!Jifl nodj einer ßeid)nung uom ~a~re 1709. .)"1iinte IJOttviinnen, C)tcn eu 1llllllbCl1 .• lCl' 
olle bufammen fd)eitcrtcn on bcr (1etrübenbcn 

WofmtcfJlllllllg, boü bie mcufdJlidJc 9J(usfelfraft nid)t ausreid)c, ben eignen Shirper in ber 
~uft lll}ttc feftcn etiitwunft emporbu9cbrn unb bancmb in berfclucn bll (]alten, inbcm bie Quft 
ein 311 biiunes 9J?ittel ift, 11111 bcn aHfluärts gerid)teteulßeluegungen bes ~pparates einen gcnii< 
gcnbmWibcrftanb entgegen 311 fet;cu. l:fsluiirbe eine 11nge~eHre®efd)1uinbigfeit ber!Belllegungrn 
rriL'rberlid) fein, loemt 'ocr Störper nid)t 31llifd)en ben (mliglid)erltleife burd) bie einbelnen @ldjliige 
erreidJfen) ~ufidjltliingcnluieber 311tiirffaffen folfte. Unb lucld)eShaft in ben ~nnen ober !Beinen 
miiiite oufneluanbt lllnbe11 fiir bie jcbe?>malige S)ebuug ber fef)r ltJeiten, nHl lauge ~ebclarmc 

IUirfcnben ijfiigef! m3iirc boß jßroblem fiis~ 
l>or, f u biirftc ber Weg. 1\Jcfcl)en ber frii~er be~ 
trad)tete ijlieger (i. 8. 43, 'Jig. 20) onbcutet, 
ber ein3ige fein, befictt \Betreten bie mciftc 
IJl11sficf)t bllr l:fmid)unn bcs Siefes böte. 
'.t'ro~betn l)at (li51)et aud) nod) feine ber bo< 
rauf beru(jenben neucrcn Sfonftruftionenl.lon 
ijfugriibern (ijfcifd)l)OHer, ~bl)am, !Boum• 
garten<Wöffert, ~orolinef) unb ijfügel fd)rau< 

'111::::!'-\-:~'- ben (\Relief @3ol)n, ijorlanini 18 7 8) irgenb 
~""""'-;;.,_ ltJefd)enpraftifd)IJerluertboren l:frfolg ge~abt. 

!Jig. 112. ~er fliroenbc !!k!lnicr. 

l:fs ift f)ier nid)t tf)unlid), alle bie balJfreicf)en 
unb IJerfd)iebenen ~(usfül)rungen unb bie 
nod) balJlreid)eren unb I.Jerfd)iebeneren l:fut• 
l\Jiitfe, bie nus 9J?ongel an O}efb nid)t 3m 

IJ(usiii(Jrung gelangt finb. 311 bctrodjtcn. .ßuni:icf)ft fei criViilJn!, bali bcr junge !Besnier, 
ein @ldjlofier aus @lobte in iJranfreid), im ~olJre 17 86 bie aUgemeine ~(nfmerffamfcit 
mit einer ~{rt ßliegmo\dJinc cmgte, ltlddJe er gleicf) einer ;rroge auf ben 8cf)uftem ur< 
feftigt (jatte. .ßltlei etongen bitbeten bie S)auptteite berfelben. @3ic beltlcgtcn ficf) in ber 
Wlitte auf ben ~fd)jcln in ~elenfcn; bie ~älfte jcbes etongenarntcs bieute einem ij(iigcl 
\Jon ~aft ofs (ihunblage. :r:ie borbeten ijlügef luurben l.lon ben ~i:inbcn, bie f)interen 
\Jon ben ijiif3en bci\Jcgt, nnb 31uar fo, bajj fid) gfcid)3eitig ber rcd)te ~orber< unb bet linfe 
.\)interffiigel l)ou ober fcnftc. 'Vod) f uH fid) 'ocr lirfinber nur I.Jon S)ii(jen in \d}räger lnid)tung 
(jerob~ulaffcn \Jennod)t (Jaben, nid)t ober fidJ 311 cr(jebm. modJbetn er bies bei fleinen 
~öl)en mel)rm 9Jiale mit gliidlid)Clll !irfolg l.lnjucl]t l)attc, ltlagte er Jicf) aud) an etltlas 
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größere; ja man fagt, er Ijabe auf biefe ~eife fogat ~lüffe überfd)ritten. ~enigftens t>et" 
lautet nid)t, baß er ben ~alS gebrod)en, unb foljin war er glüdlid)et als ber 'lliibalos · bes 
2Utertumi3 unb berfd)iebene feiner 91ad)folget. - .Su berfelbcn .Seit ungeiä~r fonftruierte 
\81and)arb in ~atis eine ~fiegmafdjine, 1ueldje er in ben ~a~ren 1780-1783 im 
.\,;>otel be la rue 1:urenne ausftellte: bas ffiegenbe \Boot. ~r berfud)te, bas ~roblem auf 
mc~riad)e ~rt 0u löfen, immer aber mußte er, um bas ®eltlid)t ber ~lieger unb her Wlaid)ine 
oll ü(Jenuinben' ein @egengeltJid)t anltJenben' ltJeld)es ben ganoen ~pparat verginbette. Iid) 
jemals bon felbft unb frei in bie 2uft ou er~eben; er brad)te es viefme~r nur ba~in, fiel) im 
Streife inner~alb eines ~aumes 3u be\Oegen, ltJO jenem ®egengewid)t ein ~tü~punft geboten 
1uerben fonnte. '1las äuf>ere ~nfeljen feinet Wlafd)ine ltJirb ungefäljr ltJiebergegeben in ~ig.113. 

inod) in verljältnismäf>ig muer .Seit, um 1808-18091 mad)te ein ~liegfünftler mit 
einer ltJie es fd)eint gan0 iiljnlid) fonftruierten Wlafd)ine t>iel ~ebens uon fid), ber UljrmadJer 
'1l e g en in ~ien, alfo ein Wlann, bem man bod) mcd)anifd)e St'enntnifie 3utrauen mufl. 
~obiel man weiii 1 ffog '1lcgen mit feiner Wlafd)ine nur in einer ffieit(1aljn in ~ien Ijerum, 
bod) nid)t gan3 frei, fonbem im .Sufammenljange mit einer 2eitung bon ~tangen, bie im 
ffiaume Ijin unb {Jet gefii~rt ltJar. 2119 er feine Sfunft in ~aris auf öffentlid)em ~~a~e 
~~igen wollte, mif>gliidte es iljm gän0lid) unb ber llirme mußte ~of)nbefaben ab0ieljcn. 
Ubrigens ltlollte 'llegen in ~aris nid)t wie ein ~ogell fonbern mit einem lenfboren iBallon 
fliegen. \Seine Wlafrljine war gleid)fam bie ~erbinbuug eines \Ballons unb eims 2uftbrad)cn. 

\Jig. 113. jj!ugmajdjine nadj !ll!andjarb. 

\Bei lueitem fd)1immer als '.Vegcn ging es einem nicbetltinbifdJcn 9J1er~anifcr bc ®roof, 
bcr 187 4 in 2onbon einen llipparat probu&ierte, mit weld)em er bie Wlöglid)feit eines irei• 
1uilligcn ~luges bartljun wollte. ~r foll aud) bei einem ~erfud)e ben iBe1ueis geliefert 
{}oben I bof3 feine ~lugmafd)ine wirflid) funttioniere, unb es fd)eint an maf>ge(Jenber @3teUe 
bie llinfid)t gc{Jmfd)t IJU Ijaben 1 bo\3 fie wenigftcns eine )llirfung, wie fie ber ~allfd)inn 
ausübt, ;;eigen würbe. \Sonft wiire es nid)t IJU begreifen, ltJie man fid) bem ~erfud)e bes 
~r~nbers. mit einem 2uftballon auf0uftdgen unb in bcträd)tlid)er S)öge von biefem aus 
feinen felbftiinbigen ~fug 3u unterne{Jmen1 nid)t energifd) ltJiberfe~t ~ätte. ~e ®roof unter" 
nagm bas ~agnis wirflid); am 9. ~uli 1874 jtieg er mit bem \Ballon .. ~0aor" auf; er 
gatte 1id) aber foum oon bemfelben losgemad)t1 als er mit feinem llipparate aus einer ~ölje 
bon 400 m ~erabjtüqte unb auf bem IBoben 0erfd)mettert wurbe. 

:Va~ bie 9Rusfelfraft bes Wlenfd)en bei weitem nid)t ausreid)t~ ofJne feiten \Stüt>Jmnft feine 
<Sd)1uere aud) nur für ganb fur0e .ßett bU überltJinben, ift ie~t freifid) nid)t me~r fd)wer 3u be::: 
lueifen. :Va man aber 3u berfelben liber0eugung aud) burd) alle ltlirllid.J ausgeiü~rten 9JlafdJincn 
fam, f o griff man fe~r 0eitig 3u ganiJ abf onberlid)en .\)ilfsmitteln unb fud)te Sl"räite 3u ~ilfe 3u 
ne~men, über beten )ffiefen unb ~idung51tleife man. nur fegr ungeniigenbe ~orfteUungen 
gatte. ~leftri0ität unb Wlagnetismus follten {Je!fen, unb je 0ufammcngefe~ter unb unve:• 
ftänblid)er bie l8onid)tungen ttJaren, befto meljr S)olfnung fe~te man auf biefelben. 'I>te 
fliegenbe \8arfe, \Ueld)e ber ~efuit 2a n a um 1680 borfd)lug, f oUte bon bier gro~en iBallons 
aus göd)ft bünnem St'upferbled) getragen werben, nadJbem biefe mittels ber 2uftpumpe ent" 
leert ltJorben \Uären. ~ft aud) bie ®runbibee, einen Sl'ör!Jet leid)ter als 2uft ~erbufteUen, 
nid)t gan3 finnlos, fo verrät bod) bie llirt, wie fie 2ana benu~te, baß er bon ber ·)ffiirfung 
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l:>cs ~uftbrucfs eine gan3 falfd)c Wlcinung ~atte, meld)e natiirlid) ber erfte merfud) beftrofcn 
mu!lte. ~mmer~in bem~t aber biefer ~lJ\)arot mit auf einer ~nmenbung be~ ~ebonfens, 
tueld)er bem QuftbaUon 0u @runhe liegt, beifen metrod)tung uns nun ~ier befonber~ 
befd)äftigen foU. 

«Jrfd)id)tt hrs fnftbaUons. ~m ~a~re 1709 \oU 3uerft ein vortugiefifd)er l.ß~~iifer, 
'Il o n @ u b m o n. in ®egenmart hes srönigs ~of)ann V. mittels eines mit l_ßapier über' 
0ogenen ~olö!leffed)tes, unter wcld)em l5euer brannte, in hie .2uft geftiegen fe.in. 'Ilie 
Wla\d)ine ftiefi ober an hos @efims hes föniglid)en l.ßalaftes, naf)m 6d)ohen unb fiel ~erob, 
glüdlid)ern>eife langiom genug. ho~ her .2uitfd)iffer mit ~eilet ~out habonfam. ~inem 
0meiten merfud)e fant jehod) hie ~nquijition bU'oot; fie ftecfte ben "ßaubetet" ein unb nur 
hos Wlad)tmort hcs srönigs fonnte i~n bom @:ld)eiter~aufen retten. 'Ilie~ märe benn her 
erfte QuftboUon, eine Wlontgolfierc 'o o r Wlontgolfier; bomit uns aber aud) bei hiefer ~r< 
finbungsgefd)id)te bic [~ine\en nid)t fehlen, \o liegt ein merid)t hes franoöfifd)en 9.Rilfionars 
!Bafiou vor, ber 1694, olfo ~unbert ~a~re frii~er gefd)rieben ift, als man in ~rova von 
.2uftbaUons etwas mufite; berfelbe eqä~lt auf @runb ojfi0ieUer ~ftenftücfe, baj3 fd)on 1306, 

bei ber ~~ronbefteigung bes Sfaifers 
l5o<Sfien, bas 'lluffteigen einesmaUons 
3u ~efing einen ~eil ber l5eftlid)< 
feiten gebilhet liabe. 

!Jig. 114. :I>ie l!lrüber !Dlontgo!firr. 

(Jabrifate einen bebeutcnben \Ruf. ~n ber ~amilie 
unb bie Wiffenfdjajten murben mit .2iebe gepflegt. 

'Ilem fei nun mie if)m molle; 
bie 1uirtlid)e ~usfü~rung ber Quft< 
ballons gef)ört gon& unbeftritten 
~ranfreid) an unb fnüvft fid) an 
bas lBriiberpaar ~ofelJ~ unb ~tienne 
9JC o n t g ol f i c r, 6ii~ne eines ~avier< 
fabrifantcn in bem @:ltäbtd)en ~nnona~. 
~~re ~amitie ftammt aus ber @\tobt 
~mbert in l:>er ~ubetgne. 'Ilie mor< 
eltcm \uaren eifrige ~nljänger her 
:Hefonnation unb alS fold)e erlagen 
fie ben graufamen merfoTgungen, 
\Ueld)e in her mart~o(omäusnad)t fid) 
givfdtm. ~~re ®üter murben fon~ 
fis0iert, if)re ~aviermiiljle. ein ~a< 
milienerbe, oerftört unb lie felbft 
muflten ffiid)ten. ~ie neuen ~tabliffe~ 
ments aber, roeld)e fie fväter 3u 
IJ(nnona~ grünbeten, b!üljten balb 
em\)or, unb 0u ~nfang bes 18. ~aljr< 
ljunberts ljatten bie Wlontgolfierfdjen 
1uar ein lel,~aftcs @:ltrebcn ~eimifd) 

~tiennc Wlontgolfier (geboren 1740, geftorbcn 1810) ging henn audj feinet 
5lrus(Jilbung megen nad) ~aris, wo er fid) ber maufunft luibmete unb eine groae matf]e< 
matifd)e lBefäl)igung an hen ~ag legte. Surücfgerufen von feinem mater, um an bem lBe, 
triebe ber l5abrif teil3uneljmen , er\uarb er ficf} in bie)er ~ljätigfeit balb burd) aus< 
geöeidJnete ~erbiubungcn unb merbeffcrungen einen beheutenben ffiamen. @\ein iBruber 
~ of ev 9 (geb. 17 45, gcjt. 1799), 0\tlat nid)t minber begabt, mar aber \ueniger bem ftrengen 
f~ftemati)djen ®onge 3ugeneigt , mcldJcr ~tienne bei feinen 5lrrbeiten d)arafterifierte. Wlit 
einem feinen ~nftinft fü~lte er bas \Rid)tige unb mar nie um rofd)e ~usfunftsmittel ha 
verlegen, ltlO hem ®cfeljrten bie ein3ig benu~bare .Seit oft mäl)renb feiner ftrengen Unter< 
ludJungen berftreid)t. Wa9 er tf)ot, tljat er auf eigne Weife, rafd), mit ~tgufiasmus. 
Was if)n nid)t anmutete, baß lernte er nie. Ch 1uar eine urfprünglid)e-, feurige lRatur, 
eine jener ~rfinber)eclcn, fiir me!d)e bomalS nod) .Seit unb lBoben ltlar. ~ie pg~fifalifd)en 
unb d)emifcf}en m3iffenfd)aften, nod) in ber srinb~eit if)rer neuen ~ntroidelung . fingen ja 
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eben erft an, ]id) im grünen ileben 0u uer0meigen, unb be5~aib barf man mand)etlei ~er" 
fud)e unb Unterne~mungen, bie un~ je~t t~ötid)t etfd)einen, nid)t fo oben~in beläd)eln. 
~iele5 ~erfe~rte entfpracf} tJoUfommen bem l)öd)iten @5tan'oe bet 'oamaligen ®.ele~rten" 
llleis~eit, bon vielem ~atte man gar feine ober ~ödjit mangell)afte Sl'enntni~, unb ltJie jebc 
.ßeit nur in lid) i~ren eignen 9.Ranftob l)at, ]o muß man 'oesmegen audj bie erften !Berfud)c 
ber @ebtüber 9.Rontgol~er nidjt mit unfern ~nfdjauungen un'o Sl'enntniffen in ~crolcid) 
fc~en tooUen. 1lie übrigen ~r~nbungen, todd)e Iid) an 'oen 91amcn 9.Rontgolficr fniipfcn 
unb unter benen ltlit nur 'oes l)~'oraulifd)en ~i'o'oer~ alS einer ber geiftreidjften Chtoä~nung 
tl)un tooUen, 3eigen uns 0ur ®enüge, baß 'oie bei'oen 5Brübet om aUmuenigiten unter bie 
fi'Iaffe ljaibgebil'oeter \ßl)antaften 0u 0älJien finb. 

~ie ~'oee, fidj in bie iluft 0u ergeben, mag molJlöuerft 'oen leb~aften ®rift ~ofep~s 3ut 
muSfü~nmg angeregt ~oben, fo fel)r cntfpridjt fie feinem 91oturell. 'l)ie tiiglidj on ben 
@ebirgen if)m ~eimat aufjteigenben ~olfcn - er0ä~lt ein fran3öfifdjcr ~(utor -:--:- bradjten 
'oie !Briiber 0uerjt auf bic ~'oee, fünftfid)e ~olfen 0u mad)en. @5ie fpmtcn bol)er lllafier" 
bampf in lcidjte Um~üllungen ein: ber Wpparat l)ob fid), um a!Sboi'o Ivieber 0u fallen. @5ic 
nal)men nun iRaudJ unb bie @5ad)e ging 
nidjt 'Oiel beffer. 1la lernten fie bas neue 
~erf \ßrieftle~s über bie 'Oetfd)ie'oenen 
iluftarten fennen, bas eine 9.Renge mid)" 
tiget ~ntbecfungen über bis ba~in nod) 
unbetannte ®afe entljielt. ~ie ~bee lag 
na~e. baß befon'oets mit 'oem ]o leid)ten 
~affer]toflgas ~tfolge öU er0ielen fein 
müflten; 'oodj i~te papierneu 5BaUon5 
ließen es 0u fd)neU entfd)lüpfen, 0u'oem 
ltJor feine 5Bmitung bamals foftfpielig 
unb feine ~igenfd)aftcn maren nod) 311 
toenig befannt, mcs~alb fie bie !Berfudje 
bomit tuieber fallen ließen. @5ie fel)rtcn 
0ur ~ampfeqeugung 0urücf, biesmal 
aber 'Oon ber fonberbaren ~bee aus" 
gegcnb, baß, tuenn fie feud)tes @>trol) 
unb gef)acfte ~olle miteinan'oet: oer" 
brennten, 1id) ein .. e(cftri\djer" ~antpf 
bilben toerbe, ber 'Oielleidjt eine grö" 
ßm 1:riebfraft befi~e. @5ie fingen 
benfelben in 1)ol)len :t aftballolis, bie 
fic mit ber unteren Öffnung über 
bas ange0ünbete ~euer l)ielten, unb 
je~t ftiegen il)re Wpparatc mirflidj, %ig. m. 'l!rofeffor cr6nr!e~. ~rfinbn ber l!~arliire. 

jebenfaUs aber nur bcs{Jalb, 1t1eil 
]ie SjüUen non größerer ~id)tigfeit 11enommen f)atten. 

'l)as \ßrin0ip bes 2uftbaUon~ ift ba5fclbe. 1ueldjeß bie iluftblofe im ~ofier empLlt" 
fteigen läßt: bie merfd)iebenf)cit bes fPebi~fd)en ®eluid)t5. ~enn man aus ~afierftoff" 
goß, toeld)es 14mal leicf}ter alS bie atmofpljärifdje ~uft ijt, eine 5Blafe bilbet, inbem man es 
in einen l)o~len, nadj oben gefdjloffenen !Ballon füUt, fo loirb biefelbe 'Don ber ~rbe gan0 
natiirlid) auffteigen. 'l)enfclben ~ffeft aber emid)t man audj, ltJcnn man bie ~uft im !Ballon 
felbft (eid)ter mad)t, mas burd) ~r~i~en betfelben ausfü{Jrbar ijt. llliirme be{Jnt 'oie STörper 
aus, un'o biefe 1:f)atfad)e, toenn aud) ltidjt iljre genaue ~rfennhtis, ermöglidjte ben 9Ront" 
golfier~ ba~ @elingen i{Jret !Berfud)e. ~urdj @eldjrte 1ourben fie barouf oufmetf\am ge" 
madjt, baß il)te ~nfid)t bom eleftrifdjen ffiaudj ein ~ntum fei unb baß bie :triebhaft 
lebiglid) in her burdj ~ärme 'Oerhünnten 53uft liege. 6auffure bewies if)nen hies, inbcm 
er in bas ~nncre bes !Ballons 'Oorfid)tig einen rotglü{Jenben G:ifcnftab btodjte; 'ocr !Ballon 
ftieg baburd) aud), obgleid) 'Oon einem ö~nlidjen "eleftrifd)en" ffiaud) feine ~Hebe fein fonnte, 
tro~ allehem beljieften fie eine ~n~iinglid)feit an i{Jr erfteß, gelungenes ~[periment, unb 
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verbrannten aud} bei fpäteren ~erfudJen immer nodJ ehuas von jenem ®emifdJ, mas natürlidj 
of)ne Oualm nidJt abging. - ~f)r erfter öffentlidJer ~erfud) fanb in bem ~of)norte ber 
9JContgoljiers am 4. ~uni 17 83 ftatt. 'Ver ~aUon beftanb aus 5:\einmanb, mit \ßapier 
gefüttert, l)attc 12 m 'Vurdjmeffer, wog 219 kg unb fonnte eine s:lait bon 200 kg tragen. 
Ch erf)ol> ficf) in 5ef)n IDiinuten bis 511 einer beträcf)tlidJen ~öf)e, neigte fid) aber balb 
tnicbcr ber Chbe 511 unb fiel eine 'Vrittelmeile bom Drte be5 \lluffteigen5 nieber. 

::taufenbe bon ßufdJauern waren i)U biefem nodJ nie gefef)enen !SdJaufpiele 3u)ammen" 
gcjtrömt unb mit unermej3licf)em ~ubel tnurbe bie neue ~rfinbung begrüj3t. ~in ~eridjt 
murbe ber \ßarifer \lffabemie überfdJicft, bOn \ueldjer eine Sl'ommifiion, beftel)enb aus ~arodjier, 
Q:abet, Q:onborfct, 'Vcsmaret5, ~offut, ~rifion, ~erou unb jßiUet, ~ur \ßrüfung niebergefe~t 
tnurbe. 'Vic ~unbermär verbreitete fidJ rafdj über iJranfreidJ unb ltleiter, unb natürlicf) 
wollten nun mtd) bie \ßarifcr bas neue 6djaufpiel geniej3en. Df)ne auf bie @idjritte ber 
\lffabemie bcr ~ifienfdjaften 3u ltlarten, bradjte man auf \lSribat\uegen über 10 000 iJranf 
öufammen, ein jßorftanb tumbe geluäl)lt, ber 31t1ei gefdjicften 9JCecfJanifern, ben ®ebrübet 
mobcrt, bie \lfusfül)rung bes ~alfons unb bem berüf)mten \lSrofeffor ber \ßl)~fif Q:l)atles 
bie Beitung bes Unternel)mens übertrug. 

IJlun l)atte man i)ltlcrt bon Wnnona~ ein \ßrotofoU mit allen <!:in0eff)eiten bes ~ergangs, 
aber feine Sl'enntnis über bas von ben 9JContgolfier5 ange1uanbte @as, weil biefe bieraus 
ein ®el)eimnis madjten. 'Va entfdJloj3 fid) bcnn Q:l)arles fuq unb ·gut, bas ~afferftoffgas 
an3u1Uenben. <!:in !Stoff. bcr fo viel mal lcid)ter ift alS bie atmofpl)ärifdje 5:\uft, muj3te ja 
bcbcutcnb mc{Jr tuirfen alS jenes unbefanntc ®as, bas angebfidj f)alb fo fd)mcr gciUefen a\5 
biefe. ~lber bie )Bereitung bes ~afferjtoffgafesl)atte bamals nur im ffcinen ftattgefuuben, unb es 
foUtc eine 9JCaffe von mel)r alS 40 cbm in einen ~aUon gefaj3t werben. @ielbft bie 
@ele{Jrten fiirdjteten feine grofie ~nt0ünblidJfeit. ~nbes Q:l)arlcs brang burdJ. (fs muflte 
erjt ein (fr3eugungsapparat erfonnen merben, unb man 1Jiieb nad) vielem '1)efi(Jerieren enblidj 
bei folgenber ~inridjtung ftel)en. ~n ein 1Jaj3 1uurben <!:ifcufeilfpäue unb ~aficr getl)au, 
bcr obere 58 oben besfel(len l)atte 31uci s:lödJer; im erften ftaf ein leberner 6djlaudJ, ber in bcn 
5BaUon ging, im anbem ein Sl'orf. stlurdJ (e~tcres 5:\odj liej3 man nadj unb nadj 6d)mcfel• 
fäure in bas 1Jaj3 laufen. \lfber ba(b 3eigten fidj bie Wlängel; bie ~rl)i~ung tumbe fo grofl, 
baj3 eine 9JCenge mit @iäure gcfcf)luängerte ~afierbämpfe mit ü(lcrgeriffcn Iumben, ltleld}c 
ben aus ::t ait gefertigten ~allon 311 i)erfreffen brof)tcn. '1)ie 'Viimvfe bcrbid)teten fidJ i)U 
~afier, bas fortloäl)renb abgelafieu werben muj3tc, unb aufierbcm muj3te bie äuflere 
Dbcrffäcf)e bcr ~i~e l)albcr unausgefe~t mit ein paar Gpri~en bearbeitet lucrbcn. !So ging 
einc groj3e IDicnge @as verloren unb man braudjte 3u ber gan3en \lfrbeit vier uolfe ::tage 
fomie 500 kg ~ifen unb 250 kg 6d)mcfeljäure /)Ur l)üUung eines )Ballons, ber 
faum 9 kg 111og. 9J?an lernte aber bie Übelftiinbe balb baburd) befeitigen, bafl mau 
bas eri)eugte @as uorl)er burdj ein @efäfl mit ~affer leitete, meld) es bie faurrn ~ämpie 
öutiicfbielt unb bas @a~ fönnlidJ IUufdJ. 

ßur ~ereitung ber enormen 9JCcnAen ~affcrftofigafes, IUcld)e für bie iJülfung bon 
einem ~uftbalfon erforbcrlicf) finb unb bie natiirlicf) nicf)t in ~lpparaten bargeftelft luerben 
fönnrn, IUie fic in ben 2aboratoricn gebräudj!idj finb, mufl man ganö befonberc ~( rrangc• 
ments treffen. ~ic ~(l(lilbung (l)ig. 116) mag babon eine jßorfteUung geben. 'Vic ~erftef" 
fung bes ~afierftoffgofes erfolgt alfo, mie fdjon eriUii{Jnt, burdJ ßcrfc~ung bes ~afiers, 
IDcldJC~ aus ~aficr• unb 6auerftoff beftel)t, unb ötnar IUirb bie\e ßerfe~ung baburdJ l)erbei" 
gcfüf)rt, bafl man in bas mit Gcf)tnefelfäure bcrfe~te ~affer metalfifdjcs ctifen l)ineinbringt, 
~n (S\egentnart ber ~äure iiuflert baß ~ifcn ein fel)r lebl)aftcs 5Beftreben, ben @iauerftoff 
bes ~afiers an iid) 311 öiclJen. bamit D~~bu( bU bilben, meld) es mit ber 6d)mefelfäure bU 
fdJIUefelfaurem G:ijeno~~bul 3ufammentritt. '1)er ~afierftoff bcs ~afiers mirb frei unb ent• 
tneidjt alS @as, \ueld)cs für iidJ aufgefangen lU erben fann. Unfre ~lbbilbung 0cigt nun in 
ben ::tonnen AA foldJe (tntluide(ungsgefäfle, in benen Q:ifcn unb ~afier 0ufammengcbradjt 
finb, unb in meldje, nadjbem alles fo IUeit borbereitet ift, bafl bie (fntmicfelung beginnen 
foU, burd) bie faft bis auf ben 58 oben in bic faure iJlüffigfelt l)ineinreidjenben stricf)ter" 
rö~ren bie 6cf)mefelfäurc bugegaffen 1uirb. ~s iit ~ebingung, bafl bie iJäffer gan0 luftbidjt 
gefdjlofien fein müffen. '1)as <»as f)at bann nur bcn einen \lfusmeg burdJ bie aus bem 
'1)ecfcl in ein gröj3eres 6anundrof)r B B füf)tcnbe gebogene lRöf)re, unb es gelangt aus 
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bie\cr le~tcren mittel~ eine~ bicf}ten 6d)laud)e~ C in ben ~afd)apparat D. loo cß eine 
~a1icr\c~id)t burd)ftreicf}t unb aufletDem nod) in innige \Berül)rung mit einem ffiegen non 
ieincn ~a)iertropfen gebrad)t wirb, fo Dafl Die mit fortgeriffenen @iäureteild)en uollftänbig 
non bem mJafler aufgenommen werben. ~en @itanb beß jffiaffers im ~nnern Diefes ~afd)~ 
apparatcs erfennt man an ber @fasröl)re b. lVeld)e mit bem ~nnern fommuni3iert unD in 
ll.lcld}et bas jffiaffer ebenfo ~ocf} ftel)t ltJie bort; a ift ein ~b0ugs~cber, burd) ben ba~ faure 
~afier non felbft abfrieflt, e ein ffeine~ 9JCanomcter, ll.leld)e~ ben ~rud be~ ~oficrs im 
~nnern angibt. Wu~ bem iffia[d)avvarat gel)t bas ®as burd) ben @id)laud) E in bcn Q:~~ 
linber F, wo e~ mit auf ~ürben ausgebreitetem !ralf~~Drot in 'Berü~rung tritt unb feinen 
t»e~art an !ro~lenfäure unb jffiaffer abgibt, ben es etwa nod) mitgebrad)t l)at. ~ierauf 
poffiert es nodj einen Wpporat, 1uetd)er ein .\)~gromcter H unb ein ~~ermometer d entl)äft, 
nm bie ~emperatur 0u tJtiifeu unb bie tJöUigc ~ rodengeit 0u fonftatier.en, unb fann nun 
in bcn ~aHon eingeloffen llJet·bcn, \nie cß gig. 117 oeigt. 2((1et bUtiid 3u unfrrt @efd)id)tc! 

ljig. 116. !Bereitung be~ !!llafierftoflgnfe~ hUt ijüUung be~ l!uft baUonß. 

Wm l.Jierten ~age \d)mcbte Der 0u 01uei ~ritteln gefüllte 'Ballon, an @;eilen gegolten, 
frei in ~oberts iffierfitätte, unb es galt nun, llic gan0e 9JCafdjine auf bas Wlarsfdb 3u 
bringen, ll.lo bie Wuffteigung ftattfinben follte. ~er ~ransport erfolgte in 'ocr @itiUe 'ocr 
9ladjt \Jom 27. auf ben 28. ~uguft 1783; auf eine ~ragba~re gebunben, l.Jon gadel~ 
trägetri unb einer Wbteilung @id)anuodje begleitet, bell.legte fidj bie Wlafdjine long\am burd) 
bie Strafjen ba~in. ~os nädjtlidje Scf}aufpiel ~atte etluas fo Wbionbetlid)e~ unb @e~eimnis~ 
uolles, bafj man .2eute aus bem ~offe, bie auf Wr6eit gingen, \JIJt bem ßuge auf bic Sfniec 
fallen fal), ll.leil fie irgenb eine ge(JeimnistJolle ll3ro0e)fion vermuteten. 

Wuf Dem ll3la\}e angefonunen, l.Jetbracf}te man brn gröfiten ~eil bes ~ages mit bet 
l.Jollftänbigen i5üllung bes \Ballons; enblid) gegen 5 Ul)r gab ein ~anonenicf}ufl bas ßeid)cn 
0ur 2!~faf)rt. ~er \Ballon idjofl fo raid} empor, bafl er in wenigen Wlinutcn mel)rm 
~olfenid}id)ten burd)brang. ~er ~ubel \Jon me(Jr als 200 000 Wlenfd}en begleitete i(Jn, 
bis er lief} ben beltmnbernben 'Bliden gän0lid) ent0og. ~rei ~iertelftunben jpäter fam er 
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fünf etunben DOn \l3aris bllr ~rbe nieber, O~ne feine ganbC )Ba~n bUtüdgelegt oll l)afJen, 
bie er ~ätte burdjlaufen fönnen. 'l:lie \Roberts l)atten il)m nämlid), gegen ben ffiat (Il)arles', 
fo uiel @as gegeben alS er nur faffen fonnte, um il)n red)t runb erfd)einen 311 laffen. 
'lliefe @asmaffe be~nte fid) nun in bett bünneren 2uftfd)id)ten fo aus, baij ber ~Ballon am 
oberen ~eHe einen langen ffiif3 fJefam ; bas @as erl)ielt baburd) einen UJeiten ill:usgang unb 
ein rafdjes ~allen erfolgte. ~r fiel unter einen ~aufen 18auern aus bem 'l:lorfe @oneffe, 
bie natürlid) uon bem m3efen einer fold)en G:rfd)einung nid)t bie geringfte ~bee ~atten unb 
in nidjt geringe ill:ngft gerieten. @oneife liegt ganb in ber 9cä~e bei:\ burd) bie Siämpfe 
am 29. unb 30. Dftober 1870 fmü~mt gemorbenen ®täbtd)ens 2e !Bourget. 'l:lie meiften 
maren ber 9J?einung, ber 9'.Ronb falle vom ~immcl ~erab. ill:ls aber bas runbe 'l:ling fid) 
mad)tlos vor il)nen {JerumttJiilhte, fnmen fie uon i~rem ®d)recf fJalb bUriid unb beeilten fid), 
bem Un~olb mit illlijtgnbcln, 1;refd)ffcgeln unb anbcrn fänblid)en m3affen uollenbs ben @ar" 

__ aus 3u mnd)en. 'l:ler fd)öne ~Ballon, 

·, 

- · mefd)er fo uiel Sl'opfherbredjen, 9'.Riil)e 
-'""~-·- unb @elb gcfojtet, 1uarb jiimmerlid) 

3erjtod)en unb &miifen, 3ulebt nod) 
an ben ®d)1ueif eines \l3ferbes ge" 
bunbcn unb über eine @5tunbe m3eges 
querfelbein über ~der, m3ege unb 
(~höben gefd)leift. ill:fs (I~nrles von 

r ." l.ßaris eintraf, fanb er t10n bem 
fojtbnren @erät nur nodj einige 
Bumpen. 'l:lie \Regierung erlieij in" 
folge biefes ®treid)es , ber unge" 
l)eures ill:uffe~en erregte, eine be" 
lel)renbe unb berul)igenbe 18efannt" 
mad)ung. 'l:lies mar bie 2ebcus" 
unb @5tcrbensgefd)idjte bei:\ eritm mit 
Wafferjtoffgns gefüllten 2uftballons. 
~man l)nt biefe 9h:t !Ballons (If)nt " 
fieren genannt, 3um Unterfd)icb 
uon ben mit erl)it~tcr .\!uft gefüllten, 
bmcn ber 9Came 9J( 0 n t g 0 l fi er c 
verblieben ift, unb bamit ben beibcn 
in ber ®cfli)id)tc bcs 2uftballons 
f)cri:Jottngenbftcn 91amen uielleid)t 
ein nod) bleibcnberes 'llenfmal ge< 
fet~t, alS es im vorigen :J ttfJr~uubert 
bas in ~ranfreid) bama!S beliebt 

\Jtg. 111. 1lie jj!lUung be~ er[tm ~auon~ mit mla[fer[toffga5, in Qlegenmart gellJotbene geffügelte m3ort Co
be~ 'l3~~fi!er3 o:~ar!d uub her ~ciben Qlcbriibcr 9iobcrt, 2~.-26 . ~ug.l783. lumbus orbem, Mongolferii coe-

lum, b. l). ~olmnbus erfd}loß bcn 
Chbfreis, bie ®cbrüber 9'.Rontgoljier aber ben ~immel, uermod)t ~at. 

CWemtc 9Jiontgolfier mar ill:ugenbcuge bei:\ gelungenen (Il)arlesfd)en mcrfud)s gemefen. 
Q:r fanb fid) bnburd) nod) me~r angefeuert, nun aud) feincrfeits eine neue \l3robe ab3ulegen, 
miil)renb (I{Jarles unb feine @enoffen fid) an bie ill:usfii~rung eines griiijeren unb uorr~ 
fommnrrcn 5Ballons mnd)ten. 9'.Rontgolfiers \l3robe fanb am 19. ®eptember 3U merfaillrs 
uor bem gtönige un'o einer balJ1lofcn .Snfd)auermcnge ftatt, nad)bcm erft tuenige 1'age uorf)er 
ein feltfam geformter länglid)er 18aUon liJig. 119) burd) 6h1rm unb ffiegen 3erftört 1uorben 
ltJnr. 'l:ler 5Ballon UJurbe biesmal in fünf ~agen gefertigt. ~t ltlat aus feftem ®toff, gan3 
runb, ausmenbig mit 9'.Ralerei bebedt, fJlnu mit @olb, unb trug in einem m3eibenfäfig bic 
crftcn Iebenbigen 2uitrcifenbcn: ein @5djaf, einen SJagn unb eine G:nte. 9'.Rajeftiitifd) ~ofJ 
er fid) in bie ~ö{Je, fe~r god), fanf aber, ba er burd) einen Winbftofi einen ffiif3 befommcn, 
fd)on nad} be~n 9'.Rinuten eine etunbe nbmär!S in einem @e~öl~ nieber, unb bltlar fo fanft, 
'oaü bie 1'iere unbeic!Jäbigt blieben. ~er erjte 9'.Renid), meld)er gerbeifam unb 'oen 18aUon 



~le erften ~uftreifenb~n. 1 1!) 

aus ben ßmeigen löfte, war jßifdtre be lno<;ier. <rr folgte \Jon biefcr e>tunbe an 
allen foldjen ~erfud)en mit ber g{ü~enben ~eibenfd)oft eines <rnt~ufiaften, o~ne eine 
~(~nung babon 311 f)aben, wefd)es e>d)icffal feinen IJ?amen an bie <»cf~id)te ~iefer neuen 
(h~nbung fnüpfen werbe. IJ?ad) bem gelungenen ~erfud)e, lebenbe ~terc tmt bcm i?uft~ 
balfon auffteigen 311 laifen, mad)te fidj ~tienne Wlontgol~er mit erneutem ~ifer an ben ~au 
eines ~aUons, roeld)er einige Wlenfdjen würbe tragen fönnen; \ßildtre be ffio3ier brannte 
bot ~egierbe. benfelben 3u befteigen. 

'llas langerfef)nte erfte ~uffteigen bon 9Renfd)en fanb enblid) am 21. Ofto(,er 
1783 bom e>cl)toffe i?a Wluette in her IJ?äf)e bon jßatis aus ftatt; ber pradjtboll ousge~ 
ftattete ~allon (~ig. 120) f)atte 
eine ~iform unb mafl mef)r alß .r 

20 m in her ~öf)e unb 14 m 
im ~urd)mefier. Unter hem 
~aUon befanb iid) eine <»alerie, 
in weld)er bie beihen i?uftfd)iffcr 
(nämlid) \ßildtrc be ffio3icr unb 
Wlarquis b '~ tl an b e) iid) auf' 
f)ielten; neben if)nen ftanb hie 
®lutpfanne 3u beftönhiger Unter~ 
f)altung bes ~euers. 

Wletfwürhig finh bie Un• 
kcgan'olungcn, roeld)e man biete 
:tage bor{jer über bie ~rtaubnis 
3um ~{ufiteigen pflog. Wlan roar 
fdJon bielemal f)öd)ftens bis 311 
100 m über bcm !Boben auf~ 
gejtiegen, lief! aber jehesmal ben 
!Ballon an e>eilen f)alten unb 
fobann ljcrniebeqicf)en; ba [le~ 
fd)lofll,ßil.ltre be lno3ier, fid) nun 
qöf)er unb of)ne hafi her !Ballon 
ge~alten ttJiir'oe , in 'bie i?üfte 
3u cr{jcben. e>elbft Wlontgol~er 
3ögerte; er ttJoUte erft neue Unter~ 
fud)ungen anfteUen, unb eine bon 
ber ~Uabemie ber ~iffenfdJaften 
311r l,ßriifung bet 9Jlöglidjfeit er~ 
nannte Sl'ommiffion fprad) iid) 
gar nid)t aus. 'l)cm ~er3f)afteiten 
bangte' bOt einer fold)en lneife, 
unb Sl'iinig i?ubttJig XVI., an 
roeld)en man fidj roegen ~rlaub~ 
nis ba3u 1vanbte , berttJeigerte 
biefelbe, berfprodj aber jttJei jUtn l}ig. 11s. ~uffaljrt bon CU)ar!d' er[tem !Ballon auf bem !Dlarßfdb au 'lJariß. 
~obe betutteilte ~erbred)er 311 
begnabigen, ttJenn fie bie lneife madjen wollten. ~iefcr le~te ~orfd)lag erregte ben lauten 
Un1oilfen bes füf)ncn i?uftfd)iffers. ,. ~arum ", fprad) er, ,. foUen gemeine, aus ber menfdj~ 
Iidjcn ®efelffd)ait gejtof3ene ~erbred)er ben ffiu~m ~aben, bie erjten getvefen 3u fein, 1veldje 
lief) in bie i?üfte erljoben?" ~r lvanbte fidj an einnuflreidje l,ßerfonen am ~ofe, ber 
Wlnrquis b'~{rlanbe unterftü~te fein ®efud) unb cr[lot jidj bot bem S'i'önige, um biefen tJon 
ber Ungefiif)tlid)feit bes Unternef)mens 3u übcr3cugcn, felbft bie i?uftialjrt mit5umod)en. 
mon allen 6eiten beftürmt, gab Qubluig XVI. enblid) bie ~rlaubnis ba5u. unb am 21. Of" 
tobet 1783 jticgen benn bie beiben, l,ßildtre be ffio3ier unb ber Wlorquis b'Wtlanbe, auf. 

~er ~allon f)ob fid), tro~ eines f)eftigen ~inbes, mit grojjer 6djneUigfeit. Wls bie 
füljnen lneifenben eine 3iemlidje .\)ölje eneidjt gatten unb über ben Stöpjcn bon mef)reren 



120 'Iler i:!uftf>aTfon unb bie i:!uftjd)iffa~rt. 

~unberttaufenben ba~infcf)webten, fcf)wenften fie bie S)iite unb na~men bon bcr ftaunenben 
unb für fie fiird)tenben im enge ~bfd)ieb. ~mmer ~ö~er unb ~ö~er ftieg ber ~allon, balb 
fonnte man bie beiben iJiguren nicf)t me~r etfennen, unb bas ~a~r.;eug felbjt wurbe ben 
~eolJad)tern ffeiner unb immer fleinet. ~S folgte bellt ~aufe ber ®eine bi~ oUt @ld)wanen~ 
infd, bann ü(1erfd)ritt r~ ben 1Jiuj3 unb 0og fid) über \l3aris ~in. 'Ilie ~~iirnte ber Sfird)e 
uon ~otre~'Ilmne tuaren mit ®d)auluftigen gan0 bebedt. 2Us ber ißallon in geraber ~inie 

owifd)en i~nen unb ber ®onne ftanb 1 ()ebedte er biefelbe 
unb ~iillte bie .Sufd)auer auf fuqe .Seit in feinen @ld)atten -
eine neue, eigentümlid)e ~rt ®onnenfinjterni~. 'ller ~allon 
~atte je~t eine fe~r betröd)tlicf)e ~öf]e meid)t, bie fid) ber~ 
mef]rte ober verminberte, je nacf)bem bie ffieifenben bas Beuer 
anfd)ürten ober nid)t. @ld)on f]atte man bas ~nvaliben~otel 
unb bie 9JCilitärfcf)ule paffiert, ba rief b'2frlanbe: ,.(is iit 
genug, nun 0ur (irbe!" 'llas Beuer ruarb nid)t weiter an~ 
gefacf)t, ber ~allon fenfte jicf) langfam unb liei3 iid) nad) 
2 5 9JCinuten etwa 11/ 2 Wleife von ~a 9JCuette nieber. 'll'~ rfanbe 

~ beftieg fofort ein \l3ferb unb eilte 0u ber nocf) immer am 
2lbfa~rtsorte jtef}enben jtaunenben Wlenge .;uriid. ~n ,;e~n 
Wlinuten ~atte man ben ~allon eingepacft, auf einen Wagen 
geloben unb nad) ber @ltabt gefa~ren, tuof}in if]n ber fii~ne 
\l3il.Hre be ffio,;ier begleitete. Unterben .Sufcf)auern bemerfte 
man aud) ben berüf}mten ~enjamin Branflin, ruelcf)er 

\1ig. 119· 'l>ie~~n~~ö 1~i~!: 1783 ittftörte Beuge einer neuen (iroberung bes menfd)licf)en ®eijtes 
über bie (ifemente fein wollte. 9JCan fragte i~n, von ttJeld)er 

~ ragweite er bie neue ~rfinbung f)alte, aber borfid)tig vermieb er eine beftimmte (ir~ 
flörung. "C'est l'enfant, qui vient de naitre !" (es ift ein eben erft geborenes S1'inb !) 
fagte er. 'Ilie Bolge,;eit wirb 0eigcn, baß bie ~r0ie~ung bes fd)einbar vielverfprecf]enben 
Sf'inbes fe~r wenig glücf!id)e 9lefultate gebrad)t f}at. 

sruw Seit auf bie erfte follte jßaris bas ®d)aufpief einer 3tueiten ~uftreife ~aben, 
tueld)e a:f}ades unb 9lobert in einem mit Walieritolfgas 
gefüllten unb auf allgemeine ®ubffription f}ergejteUten ~aUon 
3um.Swede pf}~fifalifd)er Untcrfud)ungen, !tJie iie anfiinbigten, 
ausfüf}rten. 'llies tuar fein fo wagf]afiiges Unternef}men 

'"'-''" ..• ,.i?~fr~~~~~ · mef}r als bas erjte; ber geiftreid)e ~~ades f}atte für alles 
geforgt, mit einem W/a{ alles erfunben, tuas mir nod) 
~eute als nohuenbige ~eitanbtei(e bes ~uftbaUon anfe~cn 
müffen: bie Sf'fappe,. bie ®onbelmit bem 91e~. ben ~aUaft, 
ben mit ®ummi e(ajticum übeqogenen ®toff, ben \l(nfer; 
er uefreite bas Wafierjtoffgas mittcfs Wafd)ens Vlln ber 

- gefö~rlid)en fd)tueflid)en ®öure unb bebiente fid) aud) fd)on 
bcs ißarometers, um bie erreid)ten ~)öf}en 3u bejtimmen. 

- (iin 9JConat f)atte genügt, alle biefe !Borricf)tungen unb 
~met~oben 311 erbenfen unb aus3ufüf)ren; am 1. '.Ve0embcr 
1783 foflten fie if)re \l3ro()e beftef}en. 'llie ~1älfte von 
~aris bröngte fid) um bie ~uiferien, von tuo bie ~uffafJrt 
ftattfinben foUte unb too ber gefüllte, aber nod) an langen 

\1ig. 120. ~ildtre be 9/o;ier~ unb !Dlarqui!! ®eilen ge~altene ißaUon fi"' f'~on tueirf.. in ben ~üften 
b'!llr1anbe~ erfte ~uftrei(e. 'J "'J ":! U.J 

fd)menfte; ba cr9ieH a:f}arlei\ plö~lid) Drbre vom Sf'önig, 
bie ~uftfalJrt öU unterlaffen; es fei bll gefiifJrfi~. 'l)icfelbe iSeftiir,;ung 1uie bei \ßil.itre be 
9loöier; biefelbe 2lufregung im jßublifum, tuelcf)es von ber l_l3ortei ber 9J1ontgol~ers eifrig 
ge~e~t unb geftacf)eft rourbe, ~ubien,;en, iSefd)wörungen; ba ertönt enbfid) aud) ~ier bcr 
@5ignaffdjuj3: bie ~uftfd)iffer ne~men in i~rer ®onbel \ßfa~, ein bttleiter: bie 6eife tu erben 
gelöft unb ber ißaUon fd)mingt ficf) mit majeftätifd)er 9lu(Je empor. 

'llic ffieifenben ergoben fid) 5-600 m unb fiejien ficf) neun ®tunben von l_l3aris 
in ber libenc bei ~/esle nieber. ))\o{lert jtieg 3Uerft aUS, aber ber baburcf} Ulll 70 kg 
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erleid)terte \Ballon er{)ob fid) mit gröfjter ed)neUigfeit mit bem 3Utücfgebliebcnen <1§ades 
bis bU einer ~ölje bon wof}l 3000 m. ~ie beim ~erabfteigen ber beiben ffieifenben ge" 
fe§ene un'b eben unterge§enbe 6onne roarb bon biefer ~öljc bon <1f)ade~ nod) einmal 
erblieft, bis fie ilim an biefem ~age 311m 3roeitenma! unterging; er felbjt aber gelangte 
nad) 15 Wlinuten roieber gfüd!id) 311t Q:rbc. 

~{m 5. ~amtat 1784 ftiegen ~i!dtn be ffiobicr unb bet ä!tm 9.Rontgolfier in einem 
ffiiefenballon bon 40 m ~ölje unb 32 m ~urd)meifcr 311 ~t)on mit nod) fed)s \ßerfonen 
auf. ~er !8affon erljob fid) gegen 1600 m, fanf aber nadj 15 9.Rinuten infolge eines 
'burd) bie 3u groüe !Belaftung berurfod)tcn \Riffe{~ b" !8oben. Urfprüng!idj roaren nur ied)s 
~eilneljmer 311 ber ~aljrt beftimmt; auf3cr ben fd)on @enannten nod) ber l,ßrin3 ~igne, 'bie 
(~mfen 53aurencin, ~ampime unb ~oport b'~nglejort: in bern ~lugenblide aber, als fidj 
ber !Ballon erf}ob, fdjroang jid) ein junger 9J(ann aus ~t)on, roeld)er bei ben !Borbmitungen 
einige ~ilfe geleiftet §attc, ljinein unb ftanb plö~lidj mitten in ber @onbcl. 

l,ßifatre be ffio3ier ljattc id)on borljer ge(Jen bie groj3e 3a{)l ber 9J(itreiieuben protejtiert. 
feine ~orausfebungen beftätigen jid) je~t um jo mc{)t, benn bei bem fe§r balb barauf ein ~ 
tretenben ~erunterge§en fd)lug bic @onbcl jeljr unfanft auf bie Q:rbe, unb 9.Rontgolfier 
geralle, ber i{)nen am wenigften gc!llaubt, §atte bic <»eroalt 'bes ~ufpraUens auf bie Q:r'be 
am unangene{)mften 311 empfinben. ~tob biefes {jalben 9.Rijitingens id)roamm ~t)on in einem 
'taumel bon Q:ntljufiasmus. unb bie Buft" 
fa{jm beraufcqten fid) fiirmtid) in ben ~ut" 
lligungen, roelcqe i§nen bon allen 6eiten 
gebrad)t nmrben. 

~ud) in anbern ~änbern mad)tc man 
bie ~uftfaljrten nad), 3uerft in :;statien, roo 
ber ~{)ebatier ~nbriani aufftieg. 

~m 9Jläq beefelben ~a{jrcs ( 17 84) 
unterna{jm !8 land) atb, ber fid) fd)on lange 
bot ben 9.Rontgolfiers mit ber Sl'onftruftion 
bon ~nftfcf)iffen unb ~lugmafd)inen beid)äi" 
tigt {jatte, feine erfte ~uftreiie. Sein !8oUon 
lt1orrnitffiubernunb6teuerungen(~ig.122) 
berie{)en, bon berenniiblid)em G:inifufl\Blan" 
d)arb nad) feinem ~erabfommen - er bc~ 
ljauptete, 600 m {)ö{)er als olle 2uftfa~m: 
bot iljm geftiegen oll fein - ieft übetbeugt 
id)ien. ~ud) eine ~rau ~ljible, bie erjtc 
(Jrau, roeld)e boß gefo~rboUe Unterne~men 
lvagte, jtieg 3u ~{)ren bcß Sfönigs bon 
6d)roeben am 4. Suni 1784 in ~t)on ani 2c. 

tii~. 121. 'llil,\tre bc 9lo,\iet. 

'llie meijten biefer ~o§rtcn geloönren fein bcjonbms ~ntmfie. ~agegen iit 3u 'oer~ 
3eid)nen bie erfte 1virflid)e 2 u jt r e i i e, b. ~· eine :Reije in beftimmtcr, bcobiid)tigter \ltid)tung 
nnb über eine betriid)tlid)c G:nticrnung. 

'llas 9.Reer trennt Q:nglonb bon l)ronfteid) befanntlid) in einet \Breite bon fed)s imeilen. 
~a!ais in ~ranfreid) nnb ~ober in <tnglanb iinb bic beiben näd)jtcn \ßunfte. !Bon lebt= 
genanntem Drte aus bctfnd)te 58land)arb in !Begleitung bes ~merifoncrs ~effert)ß am 7. ~a~ 
nuar 17 85 nod) j}ranfreid) 1111 reifen, unb fein Unterncgmcn gelang i{jm bollfommen. 91ac{] 
einer 3eit llon 2 Gtunben 32 9.11inuten famen bie :Reijenben gliidlid) in bcr 91ii§c bon ~alai;:;, 
nrn m3albe bon ~uines, auf bem j}ejtlanbe an. 6o glüdlid) bic \Reife and) abgelaufen roar, 
jo ltJOr iic bod) nid)t o{jne @efa~rcn , inbcm ber \Ballon gegen bas <tnbe bcrfelben oietnlid) 
tief ging. ~ie ~nftld)iffer 1vorcn geniitigt, 311 feinet l"irleid)ter11ng bcn lc~tcn 58aUaft, i~n 
!Biid)er, Bebensmittel, bie Sfleiber, fdbft ben ~nfcr ins 9J(eer 1111 rocrfen; jo iic Ionren bereit~ 
entjd)loffen, iid) im 6trichverfe an3uffommern tmb and) bie <»on'bel nod) aböuid)neiben, 
1t1enn 'bie 6teigftaft bes 18allons nid)t {Jinreid)cn follte , jic uoUenM ginüber 311 tragen. 
'Z:lod) 'biefe 91otroenbigfeit trat nid)t ein; iie langten roo~lbcljalten auf ironöiififd)cm 58 oben 
an, nad)'bem bie 18c1t1o~mr uon !rolois iie bereits, nid)t ol)nc groäc 58e\orgnis. ieit langer 
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ßeit, erft mit ~erngläfern, fpäter mit bloflen ~ugen, über bem Sl'anal fd}webenb gefe~en 
~atten. 9Jlan emp~ng fie mit ber gröflten ~ei!na~me; reid}e @efd}enfe an @elb beloljnten 
ben mutigen, in ~rcmfreid} bisljer nod] nid)t geljörig bend)teten ~Hand}arb, unb eine Q:ljren~ 
fäule in ber 9?ä~e oon ~alnis, bn, wo er 1uieber ben feften ~oben betreten ljntte, bewnljrt 
bas @ebäd}tnis an bie füljne ~ljat. 

S3eiber wurbe ber günftige Q:rfolg birfer gewagten Unterneljmungen bie Urfad}e 3u 
einem ber traurigften Q:reigniffe. 1ueld)es bie @efd}id)te ber S3uftfd}iffaljrt fennt. ~!S \l.!H&tre 
be 9to0ier bie Sl'unbe von jSfand}arM \Reife erljielt, befd}lofl er. angeftad}elt bom Q:ljrgei0, 
bon ~ranfreid} und} <.fuglanb 311 fa~ren. :tler nad} feinen eignen ~been gebaute ~allon 
beftanb au~ riner ljöd}ft gefäljrlid)en ~erbinbung ber ~Ulontgol~tre unb ~ljar!itre, inbem 
unter einem mit 5lliafferftoff gefüllten groflen j8allon ein c~Iinberförmiger ~eil fid} befanb, 
in I'Dellf)em S3uft burd) ~euer tJerbiinnt 1uerben foUte. ~ergeben~ marnte man iljn tJon allen 
®eiten; aud) ~ljaries fagte iljm: .. ~reunb, Eie ljöngen ein \l.!uloerfafl über iJeuer" ; aber 
fein ~rrljän!lnis rifl iljn ljin. j8ei fe~r ungünftigen 5lliitterung~tJerljöitniffen ftieg bie :tloppei~ 
mafd]ine am 13. ~nni 1785 in ~alais auf. j8alb jdji'Oebte fie über bem 9Jleere, aber ein 
5lliinbftof3 IUarf fie nad} ber Sfüfte 0urüd, unb ber S3uftfd)iffer, ber bei fo ftürmifcf)em 5llietter 
bie ffieife nid)t fortfe~en 0u tvollen fd)ien, bereitete fiel) fd)on 3um ~erabgeljen, inbrm er bie 
nnboi!fommen eingerid)tete SHawe 0og. 

jjig. 122. !8lnn<f)ar~ 2uft6nUon mit IJnUuonid)tung. (;ig. 123. D!o6crtionil ijaUfd}irm. 

:tlie S3uft fttömte aus, bie Sl'Iappe fd)lofl iid) nid)t ltJiebet unb mit fntd)tbnret ®d)nellig~ 
feit jfütofe bet j8allon oUt Q:rbe niebet. (tine gröjllid)e ~ronie be~ ßufall5 fiefl ben eitut3 
ltJenige Ed)ritte bon ber ®teUe gefd)ei)en, tvo bie brm giiidlid)ern j8fand}nrb bot fur0er 
.ßeit erft errid)tete ~riumpljföule ftanb. ll3ildtre be ffio3ier lvnrb im ~uffallen getöbtet, fein 
unglücffid)er j8egleiter, ein junger ~(J~iifer von j8oulogne , 9?nmen~ ffiomain, lebte nod). 
enbete aber 3eljn 9J?inuten fpäter gleid)fallS. 1lies 1varen bie erften Opfer ber S3uftfd)iffaljrt. 

lltr .Jallfd)irm. ~ie ungünftigften ~{nsgönge nnbrer S3uftfaljrten füljrten 311 mand)erlei 
~orfd)lägen, burdJ beten ~usfiiljrnng man im fd)fimmften ~alle eines untJor(Jergefeljenen 
9'lirbergeljen~ bie @elualt bes ®tuws unfd)öblid) 0u mad)en fwffte. ®ef)t bnfb nad) ber 
Q:r~nbung bes S3uftbaUons fam man baljer auf bie \2{ni'Oenbung einer jßorrid)tung, tue!d)c 
ben le~tern .ßi'Oed meid)t fd)einen lief!. 1lies ltJnr ber i5 aUf dJ i r m, ein ~lpparat, ber in 
feiner iJorm mit einem riefigen ffiegenfd)irm bie gröflte ~ljnlid)feit ljnt. (ts ift nämlid) ein 
fold)er iJnUfd)irm lveiter nid)ts, ag ein 3ufammengefalteter, aus ftarfem ~ aft ljergefteUter 
®d)irm, beffen oberer ~eil beim ~erabgel)en fid) ausbreitet unb bie S3uft fängt. Q:r ljat 
einen 3iemlid) bebeutenben 1lurd)meffer, 6-10 m, unb trägt eine ljerabljängenbe @onbel, 
1veld)e ben gefäljrbeten S3uftfd}iffet auinimmt unb, inbcm fic ben ®d}werpunft tief nad) 
unten 'f)iilt, einem Umfd)lagen uorbeugt. 
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1:>ie ~bee bes iJaUfd}irms ift übrigens eine fe~r a!te. ~usgefii~rt lllurbe fie lllo~l oll~ 
erft bon bem \,ßrofeffor 53enormanb, ber fid) am 26. 9lobem?er 1783 auß ber_ erften ~tage 
feines ~auf es in l!RontpeUier ~eraflliefl, in ben ~än'Oen billet groj3e megenfd)trme ~altenb. 
1:>er @5tof3 war fe~r gering, er wieber{)orte bie ~erfud)e unb fam 0u bem )Refultate, baj3 
ein @3d]itm bon 4-5 m 'tlurd)meHer einen l!Renfd)en gan0 fanft l)erabtragen miiffe. 

1:>er 52uftfd)iffer mrand}arb fing bamit an, febenbe ~im ans ~er ~ö~~ im ~arr~ 
fd)irme ~erab0ulaffen; mit feiner eignen \,ßerfon mod)te er bas Cl:~pettment md)t ~~_agen. 
'l:lies t~at fpäter fein ffiiba( ® a rn e ti n, ber, in ben ffiebolntionsfriegen bon ben Ofter~ 
reid}ern gefangen unb in Ofen feftge~alten, fd)on ~ier einen @5d}irm ~eimfid) anfertigte,_ um 
bamit aus ber iJeftung 0u flüd)ten, aber abgefaf>t wurbe. ®an0 basfelbe untcrna~m aur ber 
~eftung @)piefberg ein anbrer ®efangener, 'tlrouet, ber Iid) ·wirflid) l)erabliefl, aber bnbei 
bod) ein 'Bein brad) unb liegen bleiben mußte. ®feid) nad) feiner iJreifaflung ging ®arnerin 
baran, fein iJallfd}irmqPeriment bon einem ~nUon ~erunter aus3ufü~ren (\ßaris, ben 
22. Oftober 1797). Cl:r fam 3iemlid) unfanft ~erab, benn fein @5d)irm mad)te fel)r bebenf~ 
fid)e unb {)eftige @5d}wanfungen. man erfannte nun, baj3 ein iJaUfd)irm, um ftetig 0u iinfen, 
oben ein fleineß 52od) ober ~b0ngsrol)r ~oben muji, was nun bon ba ab nie mebi tcb\!e 

3ig. 124. !loc!inge <Stut6. 

-'tlas ~eifpiel <~arnerins tuurbe fpäter oft genug nad)gea9mt, fo baj3 man fagen 
fann, e§ fei bei ge~öriger Cl:inrid)tung bes iJallfd}irms feine befonbere ®efa~r bamit tler~ 
bunben; aber gerettet ~at fidJ merftuürbigerweife nod} nie ein in l8ebrängnis geratener 
Buftfd)iffer bamit. ~ie lllag~alfige Brau ®arnerin fd}lofl oft i~re Buftfal)rten bamit, 
bafl fie ben l8allon berfiefJ unb mit bem iJaUfd)irme ~erabfam. ~ugen0eugen berfid}ern, es 
~abe ;ie wie ein ~lii' burd}3udt, menn bie iJrau mit bem nod) 3ugeflappten 6d}irm einem 
l,ßfeile gleid) aus ben 52üften {)erabfd)oji; aber immer öffnete fid) her @)d)irm nod) 0eitig 
genug, um fie fanft auf bie Cl:rbe ab3ufei'en. 

ffiobertfon fud}te ben iJaUfd)irm 0u tlerbeffem, inbem er i'f)m bie ®eftalt eines 
hoppelten ffiegenfd)irmes gab, bon benen bcr eine fid) auf~, ber anbre fid) abwärts entfaltete 
(f. ~ig. 123). ~Uein bies mar ein ~ntum, mefd)er mit einem l!Renfd)enleben be3aglt 11Jatb. 
9Cod) naturwibriger tuar ber iJaUfd)irm bes Cl:ngfänbers [ o di n g eingerid)tet. Groding 11Jar 
mit @reen me'f)rmafs aufgeftiegen unb ~atte fid} eingebilbet, bie Welt mit einem boqüg~ 
lid)en ~aUfd)irm begfiiden 0u fönnen, inbem er bemfelben bie iJorm eines umgefe'f)rten 
ffiegenfd]irmes gab, ba er bemerft l)atte, baj3 jeber ffiegenfd)irm beim ~erabfallen bon 
einer angerneffeneu ~ö~e fid) fogfeid) umbre~t. 'tler l!Rann gatte nid)t überlegt, bafl bies 
nur infolge bes Wiberftanbes ber 52uft gefd)ie~t, unb bafl bie bann abi1Järts gefe~rte 
l!Bölbung bas ~bgleiten ber iluft begünftigt, 11Joburd) ber 6d)irm fd)neller ber ffiid}tung ber 
:Sd)tuere folgen fann. !}iir alle mlarnungcn taub, bejtanb lioding barauf, feinen uerfel}rten 
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ß'allfcf)irm 0u probieren, unb @reen tuar leicf)tiinnig genug, biefer :t~or~eit nacf)0ugeben 
~m 27. eeptember 1836 itiegen beibe 0u ~au~gall in 2onbon auf, wobei ber unglücflid)e 
i)'allfd)irm unter ber ®onbel befeftigt tuar, Q:ocfing aber iid) in einem barunter befinblid)en 
Sl'orbe befanb. 9cad)bem man eine Sjö~c oon ungcfägr 1000 m crreid)t gatte, tuarntc 
ign ®reen nod) einmal, allein Q:ocfing burd)fd)nitt bas eeil, tueld)es ign bis je~t mit bem 
~allon tJerbunben gatte, unb e~e es ®reen an bem auf3erorbentlid) fd)nellen \lluffteigen feinet
~allons bemerfen fonnte. erblicfte er ign nur nod) fd)tuad), toie er bie 53üfte in grofler 
ed)neUigfeit burd)fd)nitt' fo baf3 er in ber le~ten eefunbe beina~e 20 m ffiaum burd), 
fallen, jene 1000 m aber in 11/ 2 9J1inute bUrücfgelegt fjat. 9J1an eilte nad) bet @itelle, 
100 ber ed)irm gefallen war, unb fanb ben bertoegenen 9Rann gänolid) oerfd)mettert. 

~ic .Saf)l ber \!uftfafjrer mefjrte iid) tJon :tage 0u :tage, unb man 0ä~lte bereits im 
mär0 1785 an 35 ausgefügrte Unternefjmungen biefer \llrt. eo gäuften fie fid) nod) in ber 
(Jolgc burd) bcn aufrcgcnbcn ffiei0, ben ein ~!ufftcigen in bie ~olfen barbieten muf3te, aui 
gan0 merhuiirbige ~eife. lts cntitanben ~uftid)iffer tJOn ß'ad), tueld)e einen @elberroerb 
aus bem 21ufjteigen mad)ten unb immer burd) neue Wbtuecf)felungen bie 9Ceugierbe bes 
'.ßublifums rege 0u galten fid) bemiil)ten, :tejtn~~riff~ nagm gar ein '.ßferb mit in bie 
®onbel, auf weld)em reiten)) er emporfd)roebte (~ig. 125 ). ~n ben öffentlid)en ®ärten 0u 
'.ßaris lief3 man als eurrogat 2uftballons jteigen, benen man bic ß'orm tJon m~t~ofogifd)en 
'.ßerfönlid)feiten gab, ober bie als \J3egafus gejtaltet waren, unb eine bergleid)en Wlberngeif 
tuurbe immer wieber burd) eine anbre tJerbrängt. ®nen tuirffid)cn ß'ortfd)ritt, eine neue 
lhfinbung bemerfen wir nirgenbS, unb tuas unfre ~erounberung erregt, iit me~r bie st·üf)n, 
geit, mit we(d)er tJiele ~uftfd)iffer i~re ß'agrten unter oft fegr ungünjtigen ~er~ältniffen 
ausfü~rten, alS bie G:roberungen, tueld)e fie baburd) für bie ~ultur ber 9Renfd)geit gemad)t 
fjätten. ~ir wollen besfjalb aud) nid)t mit einer cf)roniitifd)en ~luf0äfjlung ber berfd)iebe~ 
nen ~uftfal)rten, bic in aller Sjerren ~änbern unternommen tuurben, ermüben. fonbern nur 
einige wenige fjerausgreifen, bie burcf) ben befonberen ~er(auf, ben fie nagmen, ober burd) 
einige lRefultate, bie jie gcbrad)t, bemerfenstuert iinb. 

9Cad) bem :tobe bes berügmten ~I an cfJ a rb fe~te feine ß'rau bie ~uftfd)iffa{Jrten fort, 
crtuarb ficf) ein beträd)tlid)es ~ermögen, beroies aber aud) bei i~ren auf3erorbentlid) 0afjl~ 
reidJen 2luffagrten nid)t felten bie gröf3te ~erwegen~eit. G:s ift mand)mal borgefommen, 
baü jie, gegen 2lbenb aufgefagren, bie gan0e 91ad)t in ifjrem ~allon 0ubracf)te unb in ber 
@onbef ru~ig fd)lief, um erft am anbern ~morgen tuieber auf bie Chbe ~erab0ufteigen. 
ed)on 1817 wäre fie bei einer 3U 9Cante5 beranjta(teten ~uftreife beinage berunglücft; jic 
itüqte in einen 9Roraft, ber ~allon blieb jebod) nod) in ben liiften eines ~aumes ~ängen, 
fo baii fie fid) fo lange in ber S)öfje ergalten fonnte, liis man igr 3u Sjilfe fam. ~gr Un, 
glücf ereilte iic aber faum 0mei ~afjre barauf. ':ten 6. ~uli 1819 ftieg iie im :tiooligarten 
öU ~atiS auf un)) gebadjte ben ßufcf)auern baß prad)ttJolfe ed)aufpiel eines 2uftfeuetWerf~, 
AU geben. 2115 iie eine beträcf)tlicf)e Sjöfje erreicf)t gatte, oerfud)te fie eine am ß'allfd)irm fJe, 
feftigte ~lammenfrone oon bengalifd)em ß'euer anhuoünben, wobei fie fidJ einer ~unbe be> 
biente. 21Uein burd) eine unglücflid}e ~enbung bes ~allons geriet fie bamit in bie 9Cägc 
ber untem ~allonöffnung, unb baß im ~allon befinblid)e m3afferftoffgas ent3Ü11bete fid). 
9J1an bemerfte beutlid), ltJie bie mutige 2uftfcf)ifferin bemügt War, butd) .ßufammenbtücfen 
bes ~allonfd)laud)s bas ()'euer bU erjticfen, bann aber, als fie bie 'ßergeblid)feit i~ret ~e~ 
müfjuugen erfanntc, iicf) in bie @onbd fe~te unb ben musgang erwartete. ®leid) einem 
9J1eteor {eucf)tete bas betbtennenbe @as, ber ~allon fanf 3iemlid) langfam, unb ltJÖte bir 
2uft rugig geblieben, fo wäre 9Rabame ~land)arb tJielleid)t nod) glücflid) auf bem G:rbboben 
angelangt; allein plöl?lid) ergob iid) ein etroas ftärfmr ~uft3ug unb trieb ben ~allon nad) 
'.ßaris 3u. ~r ftüqte auf ein ~adj. bie ®onbel glitt am Wbgange besfe!l>en ~inunter, Wla, 
bame ~laucf)arb ftiir3te geraus unb ber ffiuf um ~ilfe war bas le~te, mas man uon if)r 
tJerna4m. 9J1an gob fie mit herfd)mettertem ed)äbel bon bem etraijenpflafter hll \l,\aris auf. 
~er ~aUon ltlar leer unb beina~e unbefd)äbigt, bas barin gewefene @as gän3lidJ oeqegrt. 

9Ceben bem 9Camen ~lancf)arb ftefjt eine grof3e Wn3agl anbrer, toeld)e fid) burd) bafJl~ 
reid)e ~uftfa~rten befannt gemad)t ~oben, bie @ a rn e ri n~, ~ a f ob unb G:l i f e, feinr 
midjte, lR ober tf on, m a rga t Q: o ~tu elf, oor allen aber bie beiben @reen, Q:fj a d c(, 
Oheen, 'ßatcr, unb @eorge ®reen, eogn; in neuerer .ßcit \fo[Welr, bic @c(lriibet 
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~o'oat:b, ~la'oar, 'oie ~iffanbiers, bic unglüdlid)en CSrocHSpincHi nn'o @:iiuel, 
roeld)e il)ren 'tob burd) (hftidun~ in . cin.er ~ö~e fanben '. bic ~a~rf.dJei~lid) bot i~nen nod) 
niemalS erreid)t roorben war unb m bte fte aud) lut'ocr jilltllen ~mautgenflcn 1uor'oen 1oaren. 
~i11en\d)a]tlid)er ßwede wege~ finb ~ujt]nf)rte~ a~flcr bon ~ a t) ~ ~ u 11 a c unb \Bio t. in 'o~r 
'.Hcu3eit namentlid} bon @ l a t1~ er un'o jill dl ~ m C!nglanb un'o bon iJ 1 a mm a t t on 111 

~ranheid} ausgefüf)rt worbw. ßroar fd)meid)c!t fid) ieber, 'ocr bas merfloür'oige iJa~r" 
,\cug, 'oen ~uftbaUon, 0um eritenmnl befteigt, 3ur ~ö1ung mcteorologi1d)cr /Jrogcn 'ourd) 
icine !Beobad}tungen mit bei0utragen unb biclc rüften fid) ba~er nud) mit l](pparaten unb 
;5nftrumenten aus; bod} finb bic ~efultatc fold)cr 15tubien mit ~orfid)t ouf3unef)men; benn 
:Beobad}tungen, hie nid}t fontrolliert, b. ~· 
nicf)t unter g!eidJartigen mer~ö!tniHen mie'oer 
ongciteUt roerben fönnen, ~aben für bic 
~iffenfd)aft feinen maflgebenben jillert. 

Dbfd}on man bei ber ~uftid)iffaf)rt bon 
merbollfommnung faum reben fann - bie 
lfr)inbungen, weld)e man 0ur 15id)erf)cit hci.i 
merfmürbigen iJa~wugs in ben erften 
;5a~ren gemad)t ~at, finb ~eute nod} 'oieo 
fclben , bas ~eitfeil etwa ausgenommen, 
mcld)es @mn bem ~aUon beigab - obo 
id)on al1o bie ilu1t1d}iffaf)rt ~eute nod) feim 
nnbrc ift alS im ~af)re 1784, i1t 'oie ßof)l 
ber ~uftrei1en in ber le\)ten Seit eine 1ef)r 
grofle geroorben. 'Lie (frfa~rung f)at cro 
neben, 'oafl bie @efaf)ren' weld)en 1id) bcro 
ienige nus1e~t. ber bie ro~rge~od)tene @ono 
be( befteigt, um fid) bon ber taftenen @aso 
blafc übet ben (frbboben empor~eben oll 
laffen, nid}t griiflere finb, als benen ber 
~eifenbe im )illagen ausgefe\)t ift. )illenn 
man auf bie 20 000 ~uftfaf)rten, meld}e 
nad) annä1)crnber 15d}ö~ung ausgefü~rt 1uor~ 
bcn 1\nb, bieicnigen mit unglüdlid)em \]!us~ 
gonge verteilt, 1o mueift fid) ein :Serf)iiltnis, 
bas bie \Befürd}tungen für biefe medroüro 
llige 1]1 rt bes iJortfommens burd)nus nid}t 
bmd)tigt erfd)eincn Hiiit. ~en angfterregen~ 
ben l]{nfd}ein parah)iiert bie etatiftif. 

~urd} bie uerf)iiltnismöflig grofleelid}er~ 
f)eit ift bas Buttauen 3u bem ~uftbaUon ge~ 
road}1en, unb es ift in bcn le~ten ~a()ren faft 
3ur Wlobefad}e geloorbcn, an einer \]!uffaf)rt 

t\ig. 126. elmn~ lluftbaUon. 

teil genommen bU gaben, eben1o 1uie es 9Jlobciad)c gemorben ift, bic f)iid}ftcn eipi\jcn 
'ocr mlpen bU ertlimmen. Unb roenn man eine \l3araUele 3ief)t 3\tliid)en beiben, io befinbet 
iid) 'oer SMt1d)iffer 'oem !Bergfteiger gegenüber in bem groflen 58 orteil, 'oen IUunberuoUcn 
jilled)\e1 ber <fr1d)einungen, IUeld}e bie (fr~ebung über ben 9Jiems1piegel begfeiten, in 
rafd}cfter mufeinanberfolge aui feine burd) feincdei IJ(nftrengungcn ermatteten @3inne IUitfen 
3u laffen, mä~renb ber \}ui31oanberer oft nur in ber Überminnung bcr @3djmierigfeit feinen 
.l:lo~n finben mun' ba bie etrapaoen unb G:ntbef)nmgen qäufig für an'ore (finbrücfc iebc 
(fmpfängfid}feit tlernid)ten. ~nbeffen möd)ten mir überf)aupt ni~t in ollen ~ällcn bie beiben 
I]{ rten' in bie ~ö9en bes 2uftmeete5 oll bringen' mitcinanber bergleid}en. l]{u)ier etroa 
barin, bafl Wusgang, <ftreid)ung ber gröflten ~öf)e unb müdfunft 'ourd) ~a~ima unb 
9Rinima bes \Barometerftanbes beöeid)net merben , qaben fie eigentlid} nid)ts Ubereinftim~ 
menbes, man müflte benn bie (finjörmigfeit ber 15d)if'odung, 1ueld)e bie ~efd)reibungen her 
2nftfaqrer in berfdben jilleife d)aratteriiiert tuie bie ~erid)te ber mlpentlubs' als etroa~ 



126 'ller ~uftlianon unb bie S!uftjd)iffa~rt. 

®emeinfame~ onfe~en. Soviel be~ ®rofjortigen audj für ben 91eifenben felbft bie ~a~rt bietet, 
fowenig läflt fid) basfelbe in jillortc faffen, weldje bem Unbeteiligten ein f8ilb babon geben 
fönnten; unb ba bie aUgemeinen <!rfdjeinungen, auf beren <!rwä~nung bie Sdjilberung 
fd)liefllidj fid) befdjriinfen muf3, bei jeber ~a~rt wieberfe~ren, fo ä~nelt ein foldjer f8eridjt 
bem onbern 1uie ein (fi bcm anbem. jillir begnügen uns ba~er, aus ber grofjen ßa~l ber 
Sdjilbetungen bon 2uftfa~rtcn nur einige luenige l)eraus3ugreifen, weldje burdj bie babei 
beteiligten \ßerfönlidjfeiten, burd) befonbere ßufiiUe ober aud} burdJ i~re ~atfteUung ein 
er~ö~te~ ~ntmfie für un~ ~oben. 

~rttns fuftfa~rt übtr btn Aanal. 1:ler 91ame ®reen ijt mit ber ®efdjidjte ber 
2uftfd)iffa~rt auf ba~ engjte berffod)ten; man wirb bei 9'lapoleon immer an Shiege, bei 
~aganini immer an bie ®eige, bei bem 9lamen ~reen wirb man immer an ben 2uftbaUon 
benfen. ~er alte ®mn, geboren im ~a~re 1784, emid)te ein 2llter l)odj in ben 2ld)t~ 

oigern, ~at über 1600 2uftfo~rten ausgefiifjrt, ijt breimal über ben Si'anal ge~ogen unb 
~at in feiner @onbel unter ben me~r al~ 7 00 \ßaffagieren, bie mit ifjm 91eifen gemadjt 
gaben, aud) 120 ~rauen 3u f8egleiterinnen gefjabt. ~or allen intereffant ift bie 9leife, 
weld)e Q:{)arles ®reen im 91obember 1836 bon 2onbon aus untemafjm. 

1:lic 91eifc über ben Sl'anal lu·ar feit \ßilatre be Ulo3ier 5u 1uieber~olten ID?alen, teils 
bon 'fnglanb, teils bon ~ranfreid} aus, gemadjt Worben, al~ am 7. 9'lobember 1836 ®reen 
mit nocf) 3wei ®efä~rten in 2onbon aufftieg. Sein grof3er 5Ballon war ftatt bes teuren 
jillafferftoffgafes mit bem uiellvo~lfeilmn, aber nidjt fo leid}ten Sto~lenltlafferftoffgas (2eud)t~ 
gas) gefüllt. 1:lie 9leifenben fjatten nod} englifdjen 58 oben unter fidJ, a(s fd)on ber 2lbenb 
anbrad), bodj be1uegte fidj ber 58allon un31tleifel~aft nad} ber franböiifcf)en Sl'üfte 3u. <!s 
1uarb 91adjt. 1:lie Sdjiffer fdjltlebten über ber ftürmifd)en 91orbfee, iie erfannten biefelbe 
am @ebraufe ber jillelfen, 1uä~renb ber ~allon jidj raftlos in ben oberen 91egionen fort~ 
be1uegte. 58on weitem erbliefen fie ein 2idjtmeer: es ift bie ~afenftabt tralais; ber 58allon 
fliegt balb barauf faft über fie l)od) in ben 2üften lueiter. ID?ittemadjt ift gefommen, ba 
geltlafjrt man in ber ~erne, auf3er vielen anbem bis~cr ununterbrodjen aufeinanber fol~ 

genben Drten, einen neuen bon gan3 befonberm Umfange. ID?an ge~t faft über bat\ bon 
@aßf!anunen erleucf)tete 2iittid) ~inweg, ober aud) biefe 2id}ter erlöfd}en, unb bie 2uftfd)iffer 
jinb bie ein3igen ~efen, bie, in bie 1:lunfell)eit bet 91ad)t ge~iiUt, ben etluas leudjtenben 
f8allon über ficf), ben 2ufttaum burdjfegeln. 1:lie 91eife gel)t über ~elgien unb bie preuflifd}en 
ffi~einlanbe; id)on fe~en fie in ben ID?orgenftunben wieber übetaU aufffammenbc 2\djter, bis 
bcr !ag fie enblid} begriiflt unb bie Sonne jid) über bie <!rbe er~ebt. <!in fd}önes ~üget~ 
lonb liegt unter il)nen, bie ID?orgennebellucicf}en unb nunmel)r gebenfen jie fiel} nieber3ulaffen. 
1:ler ~nfet fällt, bereits finb 2anbleute auf bem ~elbe, man ~at fie bemerft, unb fo be~ 

fremblicf) aud} immer ifjr <!rfcf)einen ijt, fo leiftet man bocf} gern t~ätige ~ilfe. 1:lie m:n~ 
fömmlinge erfa~ren 3u il)rem !trftaunen, baf3 fie in bet @egenb bes ID?ittelr~eins, bei ~eil~ 
burg im 9'laffauifdjen, fid) befinben unb beinafje 90 beutfcf)e Wleilen in 19 Stunben 3urüd~ 
geCegt gaben. ~er f8allon, mit luelcf}ent biefe 9leife ausgefü~rt 1uurbe, er~ielt in ßufunft 
ben 91amen 91affau; ®teen ~at allein in il)m 130 2uftfa~rten gemad)t. 

~uirins unfrtiwiUigt tr~tbung. ~af3 es audj unfreiltlillige 2uftfal)tct geben 
fönne, erfel)en 1uir aus einem ~alle, bet ficf) 1843 3u 9'lantes ereignete. ~ort {)atte ber 
2uftfd)iffer St'irf d} eine grof3e 2luffteigung angefünbigt. ~ine ungel)eurc ßufcf}auermenge 
brängte ficf) in unb um bie \ßromenabe bon 2a ~ofje. Sd}on ltlar ber ~aUon gefüllt unb 
alles 3ur ~lbfal)rt bereit, als plö~lidJ eine~ ber Seile, 1uomit er an 31uei ID?ajten befeftigt 
ltlar, 3errif3. ~as anbre war nun nidjt me~r ausreidjenb, um il)n 3uriid3ulJalten, unb ber 
laaUon l)ob fiel}, baß Sd)iffdjen, weldjeß nur erft an einer Seite fejtgefniipft ltlat, foluie 
baß ffiettungsfeil, ltloran ber ~nfer l)ing, mit jidj fortteif3enb. ~ine 3iemlidje ®trecfe fd)leift 
ber ~nfcr auf bem \ßffafter l)in unb erfaf3t einen 5Wölfjä~rigen Sl'naben, 9'lamens @uhin, 
einen Stcllmadjerlel)rling, l)aft fiel} an befien f8einfleibem feft' teif3t fie UOilt linfen nnie 
bi~ 3ur ~iifte auf unb b(eibt bort in fdjräger ffiicf}tung an bem Unterleibe ~ängen, fo baf3 
bie eine 2lnferfpi~e über bet linfen ~iifte aus ben meintleiklern ~erborbringt. ®o feftge~aft 
mirb her Sl'nabe, ber nocf} feine 2ll)nung {Jot, 1ueldj eine gefä~rlidje 2uftfa~rt i~m beborfte~t, 
ein Stiid mit fortgcfdjleift, el)e feine ~üfie ben laoben berlaffen. !Bon einem unbewufjten 
~nftinft geleitet, flammert er iidJ mit beiben ~änben an bas 2lnferfeil an, als ltlolle er jid} 
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mit f(arem j8elnufjtfein 3ur ija~rt borbereiten unb burd) biefe ®teUung iid)crn, unb lnirb 
nun, bUm grofjen l.futfe~en ber berfammelten rolenfdJenmenge, me~r als 100 m ~od) in 
bie ~üfte emporgetragen. ~ine furd}U1are Sl'ataftroplje fd)ien allen unbermeiblid); aUein 
wie burd) ein munber fenft fid) ber j8aUon in fur0er ~ntfernung bon bcr ®.tant, f~Ut 
langfam auf einer miefe nieber unb ber Sl'nabe geljt gefunb unb unverfeljrt aus b1ejer graf1~ 
tid)en ~rüfung feines jugenbtid}en 9Jlutes ljervor. 

:Arbllnli .:lnfflliJrt in lrir~. ~er ijran3ofe ~rban ljatte 1846 ben ~rieftinern 
meljrmals eine S!uftfa~rt angefün'oigt, muj3te aber fold)e wegen eingetretenen fd)led)ten 
mJetters 3Weimal auffd)ieben. ~(m 8. ®eptember ljatte man enblidJ im ~ofe 'oer grofkn 
Si'aferne ben j8aUon mit ®as 3u füllen angefangen unb einen fteinen ~aUon fteigen lafien, 
um bie !Rid)tnng bes minbeil 311 erlenneu; bamals ging ber mJin'o von eübweft gegen 
91orboft. ~urdJ ein merfeljen bei j8ereitung bes ®afes \uurbe bavon nid)t bie nötige rolengr 
er3eugt, um ben j8aUon bamit fo 3u füllen, bafi er geeignet ge\uefen wäre, ben 2uftfaljrer 
unb bie mit berfd)iebenen ®eräten angefüllte @onbel 311 tragen. ~s fd)lug bereits 6 llljr, 
oljne bafi bie berfprodJene ~aljrt, 1ueld)e auf 4 Uljr angefngt \uorben \uar, ftattfinben fonnte, 
unb bie rolenge fing an, unruljig öll werben. mun fajlte ~lrban, in ber )Uorausfe~ung, bafi 
man glauben tu erbe, er \uoUe bas ~ublifum ljintergeljen, ben toUfiiljnen ~ntfd)luä, oljne 
bie @onbel, fid) nur an bem bünnen ®eile feftljaltenb, in bie S!uft 3u fnljren. ~r entfernte 
unter fd)idlid)em )Uorlnanbe folnoljl ben ~oH3eifommifiar als feine eigne ijrnu, bie mit 
iljm bie S!uftfaljrt unterneljmen foUte, tuie fie es bereits friiljer in rolnilnnb unb )Uicen3n 
get~an ljatte, löfte bie ®onbel ab, fd)ür3te bie ®eile, an bie fie befeftigt \uar. in einen 
finoten, fe~te fid) barauf, liefi ben S!uftbaUon los, unb inbem er fid) mit ber linfen .\)anb 
an bie ®eHe ~ielt unb mit ber rcd)ten bas )Uolf grüj3te, erljob er iid) 311111 ~rjtaunen aUer 
~{n\uefenben in bie S!üfte. rolit j8ewunberung falj man bem vmuegenen 2uftfn~rer nad), 
tueld)er lieber fterben als fid) eines mJortbrud)s fdJulbig mad)en lllolltc. 'ller j8aUon ftieg 
majeftätifd) gerabe aufwärts, bis er bie ~iilje von etlna 400 m erreid)te, unb fd)ien fobnnn 
bie !Ridjtung gegen bie }Berge uon crnrfo 311 neljmen; plö~tid) aber änberte er feinen mJcg 
unb wurbe mit aufierorbentlidjer ®d)neUigfeit in ber entgegengefe~ten ffiidjtung, unb 31uar 
gegen ben @olf uon ~rieft bnljingetragen. ~ine ®tunbe lang falj man iljn immer in ber 
nämlicljen ffiid}tnng, bis er in ben mJolfcn verfd}wnnb. rolan gab ~(rban verloren, be~ 
bauerte iljn aber aufrid)tig, um fo meljr, ba bie )Ueqtueif!ung feiner @ema~lin, tueld)e bic 
ganoe 91ad)t am öufierften ~be bes 9Jlolo ®an crarto 3Ubrad)tc, jeben füljlenben 9Jlenfd)en 
tief rüljren mufjte. ~ne grofie ~n3aljl }Barten \uurben fogleid) nnsgefd)idt, um bem mt~ 
gefä~ren S!aufe bes S!uftbaUons 3u folgen, nUein bie gnn0e 91ad)t uerftrid), unb immer nod) 
blieb ~rbans ®d)icffal unbefannt. 

~m folgenben rolorgen enblid) erfd)ien bei ®anit~b mnrittimn ein ijifd)erfaljn, \uorauf 
fid) ber S!uftfd}iffer befanb. 'ller Sl'aljnfüljm unb fein ®o~n gaben an, fie feien mn uorigen 
rolontag bon crljioggia nbgefaljren, um in ben ®elnäffern bon @rao auf ben ijifd)fang aus~ 
3ugcljen. ~ls fie fidJ eben 3ur ~frbeit anicljicften, faljen fie ben faum nodJ 311r ~ölfte ge~ 
fiiUten S!uftbnUon mit ~rban auf ben mJeUen fd)wimmen, ber, bis an bie ®d)ultern im 
mJaffer, fidj nur mü~fam über bemfelben ergalten fonnte; fie fteuertcn auf iljn los, ~rreicljten 
i~n et\un 3Wei italienifdje roleilen entfernt von bem ijelfen von ®rao unb retteten i~n vom 
fid)ern ~obe. ~ies gefd)alj gegen 11 Uljr abenbs. · IJlad) ~usfnge ~rbnns war er fd)on 
bot 8 Ugr ljerabgefommen; er ~atte bemnadj brei uoUe ®tunben im roleere 3ugebrad)t tmb, 
bn er bns ®piet ber mJeUen \uurbe, eine rolenge roleerlnafier fd)Iuden miifien. ~nbefien fam 
er bod) nodJ woljlfeilen Sfaufs bavon unb es ljatte. mit ~usnaljme eines ijiebers, biefer 
{Jalsbred)erifdJe merfudJ feine weiteren l'Yolgen für iljn. 

«.orwrUs unh ti~l'fons mi~glüddr fnftfllbrt bti Ulld)t. ~er unglüdlid)e \Uus~ 
gang vieler S!uftfa~rten ift nid)t immer einer unb berfel(len Urfad)e 3u0ufd)reiben. (fs fönnett 
eine IDlenge llmftänbe eintreten, unb 3roar fo plö~lid), bafi bie llmfid)t bes ~rfagrenften 
nid}t fJinreid)t, im red}ten ~ugenblide aUemal bas entfd}eibenbe @egenmittel an0u1uenben, 
benn infolge ber bebeutenben ®röfie ber 9Jlafd)ine finb bie ein3elnen ~eile nid)t anbers 
3ugänglicf} als burd) ®d)nurroerf, bas fid) leid)t uerfi~t, unb, was nod) fd)limmer iit, fie 
finb für bie 2uftfd)iffer felbft 311m gröflten ~eil unfid)tbar unb bie 'lliagnofe ift oft nid)t 
fo rafclj 311 mad)en, als bas Ungliid fcljon gefcljegen ijt. ~as !Zd)idfal felbft geübter 
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\l39~fifer unb erfa~rener 5.?uftfcf)iffer bemeift biess ällt @enüge. '.l)er 58allon, in 1Ueh:9em 
~atlo 58rioscf)i, fönigticf)er ~( ftronom ~u 9?eape{, unb ®ignor ~(nbreani aufftiegen, ~er~ 
p(a~te in ben ~Öfjeren bünnen i\uftfcf)icf)ten, bas merfagen bes menti(§ foftete ~O~Itlell 
unb feiner ®ef ellfcf)aft beina~e bas ileben. 

~m 9. ~uli 1847 wollten ~opuell unb @~pfon in megleitung meljrmr anbrer abenM 
in ben @iirten bes mau!l)all auffteigen unb bom )Ballon auf5 ein ~euetltlerf abbrennen. 
~s mar ungeltlö~nlicf) bunfel unb nebelig, faum ltle~te ein ilüftcf)en, aber ein ®ewitter ltlar 
im ~n~uge. ., ~blicf)", etäii~(t ber 58eticf)terftatter, ., lUGten alle morbmitungen getroffen. 
'mit nafjmen einige monäte mit, ba ~m @~pfon beabficf)tigtc, bie ganoe !Rad)t oben oll 
bleiben, unb nadjbem nodj fecf)s ober acf)t ®öde ®anb alS mallaft eingeloben 10aren, gab 
er ben mefe~(, ben )Ballon losoufaffen. :Vie 9Jlufif fpieltc. bas molf jubelte unb ber )Ballon 
ftieg mit auj3erorbentlicf)er ®d)uelligfeit auf, brefjte fidj aber im ~ufiteigen fjerum. 'Ver 
erfte merfud), bas i)=euerlllerf mittels eines ®cf)ufies in ~tnnb bll bringen, fdjlug fefjl, ber 
31Ueite gelang beifer, unb Sl'asfaben bon farbigem i)=euer fd)ofien burdj bie ilüfte, ltlas eine 
~mlid)e 'illirhmg gemadjt unb bon mau!~all aus bortrefflicf) ausgefe~en fjaben muj3. ~n~ 
31oijdjen begann aud) baß i)=euerlucrf in mau~fjall, unb mir fafjen foltlofjl ben ilid)tglan~ um 
ben @arten ~entm, als audj baß ®teigen ber ffiafeten; bann unb 1uann er~ellte ein mli\} ba~ 
gan~e \l3anorama, bodj in 0n ffücf)tiger Weife, um bie ~in~elijeiten besfelben unterfcf)eiben 
~u fönnen. Über uns 1oar ber ~immel ficf)tbar unb mit mqä~ligen Sternen befäet . 

., 'mir ftiegen immer böfjer unb fjöhcr, bis uns S)en @~pfon fagte, mir ~ätten bie ~öfje 
Don 7 000 ~ui3 erreidjt; in biefem ~(ugenblicf bcnadjricf)tigte ~m ~opuell, ltJelcf)et bie 
mentiUeine oll fjalten fjatte unb auf bem ffiingc bes me~metfes übet uns faj3, ~erm @~pfon, 
baj3 ber mallon infolge ber auj3erorbentlicf)en merbünnung ber iluft fc~r ftraff \tJerbe. ~§ 
mnrbe f ofort mefel)l gegeben, ben maUon äu fid)ern, inbem burcf) bas obere mentil etllJa?;~ 
@as ljerausgelafien werben i ollte. ~err ~o~meU 0og an bet ileine, unb gleidj barauf l)örten 
1uir ein @eräufcf), iifjnlidj, aber nid)t fo laut mie baß, 11.1enn man ben überffüfjigen 'Vampf 
einer ilofomotiDe ausftrLhnen liij3t, ber untere :teil bes mallons fanf rafdj ~ufammen unb 
309 fid) gegen ben oberen :teil ein. ~m @~pf on rief f ogleidj: ., @uter ~immel, ltJas ift 
los?" - worauf ~err ~o~10ell ertuiberte: .,'Vas mentil! Wir jinb alle bes :tobes!" unb 
in bemfelben ~ugenb(icfe fing ber mallon an mit erfdjrecflicl)et ®cf)nelligfeit ~u fallen . .Smei 
uon lmfrer OJejeHfcl)aft brad)en fofort in ~usrufe ber i)=urcf)t unb bes ®cl)recfens aus; in~ 
mittels 11.1urbe alles über morb geworfen, um ben 58allon 0u erleicf)tem, bocl) es l)alf nicl)ti.\. 
'Ver 'illinb rafte nodj immer furcljtbar iiber unfre 5röpfc ljin, unb um baß 9Jlaj3 bei;; 
®d)recfens biefer ltJenigen ~ugenblicfe boU 0u macl)en, fameu mir mitten in bas \}euermerf 
ginein, mefdjes burcl) bie ilüfte 0ifcl)te, fo bai3 ficf) einige ausgebrannte ffiafeten unb nod) 
glimmcnbe \l3appe an bas ®eillllerf bes mallons anfjiingtcn unb bort in ~unfen oerftoben. 
'.l)ic 58li~c 0ucften ol)nc Unterbrccf)ung um uns fjerum, unb bie gan~c 9Jlafdjine fing balb an 
31! nittern unb 31! beben. . 

., 'illie lange Seit mir 0um i)=allen branc{]ten, fann id) mir gar nid)t benfen, bod) müffen 
es ltlenigftens 3111ei 9Jlinuten gemejen fein. Unfre :Rettung fcf)reibe id) allein bem Umftanbe 
51!. baj3 baß obere %~11Jcrf bes mallons nid)t iJertii3 unb bie luftleere @leibe in i)=orm eines 
®onnenfd)irms feftljielt, ber uns a!S ~allfd)inu biente. Wir fahen nun bie S)iiufer DOn 
ilonbon. beren :Viidjer auf uns 0u0ufommen fd)ienen, unb in bem nädjften ~ugenblicfe, 
als 10ir an einem 'Vadjfirft borüberfauftcn, riefen mir alle 5ugleid): .. iJeftgeljalten!" '.l)er 
~(npralf, a!S 11lir in ber Duere 5ur ~rbe nieberfamen, ltlar furcl)tbar ljeftig, 1uir ltltttben 
famt unb fonbers aus unfrer ®onbd fJcrausgejcl)leubert unb fielen in bas !Re~merf unb 
bie ~eibe bes 58allons, 11Jeldjcs erftere uns fo umgarnte, bai3 ltlit uns anfangs gar nid)t 
regen fonnten, unb 1uären 10ir in bie :tfjemfe gefallen, fo würbe bas unfcr :tob gemefen 
fein. ~s gatte fiel) fogleid) eine groj3e 9Jlenfdjenmaiie um nns Derfammelt, bie uns aus 
unirer ~oft befreite unb uns f)er0lid) @lücf 0u unfrer ffiettung miinfd)te! ®o nnbegreiflid) 
es fdjeinen mag, fo ltlar bod) niemanb ernftlicl) berle~t: öctrificne stleiber, iJerfnitterte ~iitc 
unb einige ®djmamn unb Ouetfd)ungen, bas 1uaren bic fd)limmen ~olgen unfres ~alle~ 
burdj bie ®trecfe einer engtifd)en 9Jleile." 

OConutll!l .Auf~tigm uon ftip~ig ans. ~s iit be~eicljnenb für bie gan3e iluftid)iffafjrt, 
bai3 iid) unfer ~ntmffe an i~rcr ®cicl)icl)te Don bem %tgenblicfe an, wo bas ~fufjteigen Don 
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Wlenfcf.lm übrr~aupt ge0eigt, unb bann, als 0~m crftcnn_tai ein~. (le~~uten~ere ~ntfernung 
im \Ballon 0urüdgelegt roorben war,Jauptfitcf.lltcf) burcf) .bte Unglud_~ta_Ue no~rt, lt>~!cf.Je .. ben 
~rronauten {jier unb ba ~ugeftojien )tn'D. 'Vos IScf)aufptei bcs 'lfuntetgcns fel(lft t)t ljod)ft 
einlad) un'o lmmag ben \8erftiinbigen bicHcidjt nur bei her crftm \Bcobocf)tung an0u0ieljcn; 
bie 9'Renge fü{JH iidJ burd) 'Den ®cbontcn an bi~ 9J1ligli~~~it eines UnfoHs, bon .bem fie 
.Seuge fein ti:\nnte, gefi~clt - unD bctrad)tet btc ~uftfc{jtttcr faum onbers alS btc ~Set I~ 
tänber - beibe fönnten bodj einmal 'oen ~als {1red)cn. 

jjig. 121. llopve!lß !Ballon in 2ciP6iQ. 

~nbers muji 'ocr ~inbrud freilidj auf 'Diejenigen fein, ttJeldje fidj 'ocr fcibcnen \Blafc 
onllcrtrauen unb mit 'ocr ®onbel in bem 53ufto0eane emporfteigcn. Wir ltJofien bie djoraftc~ 
rijtifd)e !Scf)ilberung einer \Ja~rt folgen laffen, tueld)c unter Q:o611Jeff5 2eitung 1851 uon 
Beipoig aus unternommen rourbe, um oll oeigen' in lt>eld)er Weife ba9 UngeltJOf)nte her 
(finbriicfe bie ~~antafie oll erregen IJermag. 'Vie €3d)ilberung ift bon unferm inoltlifdjcn 
l.Jcrftorbencn Wlitarbeiter ~mn Dr. W. ~amm, 'ocr an ber "Ba~rt teifna{jm. 

,. 'Ver \Baffon (f. \Jig. 127) ljatte 65 \Juli .\)ö{je, 12 5 "Bufl Umfang, 35 000 Si'u(Jiffufl 
ffiaumgc~aft. mit einer für IJier ~erionen ~Si~ geltJä{jrenbcn ®onbei, unb ttJarb im ~ofe 
ber @asbercitungsanftalt mit ungefä~r 25 000 Si'ubiffui'l Bend)tgas gefüUt. \nad) forgfättiger 
2Hnuägung bes \8er{järtniffes bes lBaUaftes 0ur '.tragfraft bes \Ballons öffnete ~m Q:o61t>eU 

llal !Budj bet \h'~nb. 8. Wufl. II. !Bb. 17 
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furb na~ 5 U~r bie ~afteffammer, unb ber \Ballon ftieg f~neU unb fi~er in ber 9'ti~tung 
bon !Rorboft gegen @ifrbweft über ben lt>eftlid)en :teil ber ®tobt empor, wo er nad) wenigen 
Wlinuten in ber bi~ten 9'tegenwoffenmaffe berfd)wanb, bie ben ~immel überaU gleid)mäfiig 
bebecfte. Wlit ~intritt in bie 2Bolfcngrenbe, gegen 4000 iJufi über ber IStabt, überflotte 
3uerft lei~te~ iRebeigewebe ba~ intereffante lailb be~ bewegten Wlefipla~es unb ent0og e~, 
bi~ter unb bi~ter werbenb, fe~r fd)neU bem 2luge boUjtänbig. 

"Z5n bemfelben Wlomente bitbete ba~ iRebelgrau ber ~olfen mit ber i~m al~ iJolie 
bienenben iJarbe ber ~rbe ein nä~tli~e~ ~unfel unter~alb ber ®onbel, wä~renb neben unb 
über i~r fid) ein übern!! glei~ trübe~ ~eUgrau beigte. ®d)neU jebod) berfd)wanb biefe~ 
9Ca#bunfel wieber unb mit i~m ba~ le~te fi~tbare .Sei~en ber ~rbnä~c. ~ie ®eriiufd)e 
brangen nur berlvorren unb bumpf 0um D~r; ba~ 2luge bermod)te feine st'raft an feinem 
®egenftanbe 311 meffen; f~tuere~ ~ltmen unb lei~te Sl'opfbeflemmung erinnerten leb(Jaft 
an bie bicfften, aber geru~lofen ~erbftnebef, beren 1lid)tigfeit gier übertroffen tuarb. ~ie 
1'empcratur war merffi~ gcfunfen unb feu~tfaft. 1'ropfbar flüffiger mieberf~lag war ni~t 
bcmerfbar. :tiefe~ für ba~ 2luge unergiebige :terrain warb benu~t, ben 2lnfer an~ :tau bU 
fnüpfen unb gerab3ulaffen. 9Ceue laaUaftberminbcrung bef~leunigte ben iJiug be~ ~aUon~, 
unb mit freierer st'raft f~wang er fid). o~ne merfli~e ~ewegungen llla~rnegmen 3u laffen, 
3ur oberen ®ren3e ber wofjl 3000 iJu§ im 1lur~meffer gaftenben ~olfenfd)id)t . 

.. Überrafd)t bnr~ bie !Sd)nel!igfcit ber !Sbenenberänberung unb bewunbernb ftreifte 
gier ba~ 2luge über ein ungeafjnte~ \ßanorama. Unter riefigem 9Cebelgewölfe breitete fiel} ein 
unabfegbare~ 2Bolfenmeer wunberfd)ön bon ~ori3ont 3u ~ori~ont. 'Vie reinfte 2ltmofvgäre 
geftattete olt>ifd)en ben {leiben 2Bolfenlagen ben fernften lalict innergalb ber fd)einbaren 
2Bolfenbegrenoung. ~ie balb malerif~ oarten, balb feltfamen ®ebilbe f~ienen bie iJormen 
ber ~boberfläd)e in allen iJarbenberbinbungen bon ~ei§ unb ~lau bU ®rau unb in magifd) 
matter ~eleu~tung nad)bilben 0u lllolfen. ~ie fiel) anfd)einenb neigenben ®ren0en unb bie 
2Bölbung bei:\ lllogl über 2000 iJufi entfernten 91ebelfjimmel~ gaben bem ®an3en bie ®eftalt 
einer riefigen .Sauberfjöfj(e unb berrieten bie glei~mäfiige ~u~breitung ber gewaltigen 
~olfenlagen über ber ~be. Q3on le~terer gerauf brang in bie Iautlofe ffiu~e biefer ab~ 
gefd)Iofferien Quftwelt, in beten Wlitte ber \Ballon geräufd)lo~ f~webte, nur no~ leife ber 
1'on be~ roUenben ~ampfwagcn~. ~ie für bai:\ 2luge, fo gatten fi~ bie ~agrnefjmungen 
aud) für ba~ ®efüf)I unb bie 2!tmung geänbert: bie 5:!uft lt>ar trocfen unb be~fjalb ange~ 
nefjmer füg(, bie ffiefpiration Ieid)t unb frei, bie lacnommenf)eit be~ Sl'opfe~ berfd)wanb. ~a~ 
unbefd)reibli~e 2Bofjlbefjagen gli~ bem, lt>eld)e~ bie iJafjrt in ungetrübtem !Sonnenlid)te 
felbft bem Sl'örper unberge§lid) ma~t. 2lber ber ®enu§ trieb aufwärg 3u neuen ®enüffen: 
etwa~ j8aUaft lueniger unb ba~ 5:!ogg be~ Quftfd}iffe~, ber leid)te \ßapierftreifen, fanf pfeil~ 
fdJneU neben ber ®onbel ginab. ~er \Ballon, bereitß an ber ®ren3e ber ollleiten 2Bolfen~ 
fd)id}t fd)webenb, mufjte wieberum gegen 2000 iJufj ~öfjer, ege er biefelbe böUig bur~~ 
meffen. ~in unbemerft gebliebener W1itreifenber, eine grofie W1ücfe, berliefj ben ~allon. 
!Sie fd)wirrte fuqe .Seit nebenger unb tuar plö~Iid) - wafjrf~~inli~ balb erftarrt - nid)t 
mefjr 311 fefjen. ~ie ~offnung, ie~t f~on 0u bunftfreiem ~tfjer bU gelangen, beftätigte 
fid) nid)t; aber ber ~rfa~ für biefe :täufd}ung war übmei~. Wlit bem ~u~tritt be~ 
j8aUon~ Oll~ ber oll>eiten ~olfenlage beigte fi~ ba~felbe ®ebäube in einer abgefd)loffenen 
5:!uft~~lt wie öluifd)en ben unterften ®~id)ten: ba~ j8ilb einer riefigen 2Bolfenfjögle, erfüllt 
mit 2ltfjerreingeit, umgren&t bon oben fjerab burd) ein filbcrgrau ftraglenbe~ ~unft~ 
~rmament unb bon unten ljerauf bon tropffteinäfjnli~er ~olfenfd)öpfung, mit berfelben 
2Bölbung ber ~ori3onte, benfelben ibealen ®ebilben, aber überaU erfjabeneren iJormen, 
friftaUäfjnti~ leud)tenb, ftarr unb bennod) ll>eid) ineinanber gellloben, bon 3auberif~em 
3Wielid)t, boU reiöettbcr 9'tefie~e unb mit einer geifter~aften ffiufjc übergoffen, öU ber fein 
Cl:rbengetöfe oud) nu~ ben leifeiten ~oten öU fenben bermod)te. 9Cirgen'o~ Qeben unb bennod) 
fein ®rabgefü~l! Uber bie fernen ®ilberftröme bot tiefblauen ~ud)tungen, über bie 
ftrafjlenbe :trümmerwüfte, begren3t bon erftarrten Wleere~wogen, über bie ~ünengräber 
am IStraube. bie malerifd)e ~ügelwelt be~ unabfefjbaren 9Cebellanbe~ füljrte bie entfeffelte 
\ß~ontafie unlt>iUfürlid) bie @eifter Dffian~ . 

.. ~ft bo~ nid)t wunberuoU ?" rief Q:o~weU tiefbewegt; aber ber :ton feiner !Stimme 
tvar metaU!o~, fein ~audJ ftreifte lllinterlid) wei§ boriiber. ~in .Sug am Q3enti!: ber fonft 
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fo laute e>d)all war matt. . ~er ~id)tfd)ein be~ ®afe~ im j8nllon war bunffer, unb biefer, 
bor~er nur unbOllftönbig gefüllt, böUig gefpnnnt. (Er ftnnb bid)t an ber ®ren0e ber britten 
~olfen0one, ungefä~r 11 000 l'Ju\3 ~od). (E~ ltlllt 18 9Jlinuten nnd) 5 U~r. 

"'l)er ,ß\uecf ber lneife \tJar erfüllt: ber l81icf in bie ~olfenfd)leier be~ Sjimmel~ get~nn. 
'l)ie ,ßn~l ber IRebelgeluöl6e, weld)e nod) ~ö~er fd)webenb jeglid)en e>onnenftrn~l auifJielten, 
(J!ieb unbefnnnt; bail Sjer0 fe~nte fiel) nad) fo ~of)er ~ämmerung~prnd)t nid)t nnd) ber 
~ages~elle; bnmm grüj'ite fc!Jeibenb ber jB!icf nod) einmal bie ~unberwelt; bie fic!Jere Sjanb 
0og bn~ ~entil unb - urplö~lid) beigte ber 'l)mcf aufs ®e~irn bie e>c!JneUe ber lnüdfngrt. 
j8alb war bie 0weite m3olfenfc!Jid)t wieber burd)fc!Jnitten; Iangfant glitt ber j8allon burd) 
bie 6d)ön~eit bes unteren ,ßluifc!Jengeltlölbes f)ernb; bie fefte ~nnb an ber 6c!Jnur bes ~entifs, 
bas fic!Jere ~uge boll j8efriebigung ball> auf bie flntternben \l3npierftreifen, bnlb auf bie 
6pnnnung ber 6eibe gerid)tet, l8nllnft unb ®ns gemeffen berwenbenb, füf)rte <ro!ltJcll fein 
6c!Jiff gefn~rfos ljeimwörts. 6d)on nn~m es berfelbe IRebel ltlieber auf, ber es aufwärts 
0uerft empfangen. ~ie IRebeimoffen wurben bunfler in ber Wlitte ber 6c!Jid)t; fe1bft bcr 
nur 130 ~ufl unter ber ®onbel fd)mebenbe ~nfcr war faum erfennbnr. ~uf ben l8aUon 
fc!Jlug ber lnegen, ben <ro!ltlell fd)on oben in ben reinen ,ßonen bOrljerbedünbet. ~ieber 
tönte bns ffiollen bes 'l)nmpfwngens, brnng ~unbegebell ljernuf. :Das ®rau unter ber 
®onbel warb wiehemm nnd)tbunfel 1uie nnd) bem ~erfc!Jwinben bes ~nblicfs ber <hbe; 
mitunter fc!Jienen ~eUere 6tellen bemerfbar, unb plö~lic!J entfd]feierte fid) bns frifd)e l8ilb 
bon ~&lbern unb ~uen mit ein0elnen ~örfern, 0wifc!Jen weld)en bas 6ilberbanb eines 
~luffes (ber 6nnle) fic!J ljin0og. 'l)er j8nllon ging über benfe1ben ljinweg, einer in ber ~erne 
Iiegenben 6tnbt (2ü\\en) 0u. ~ber ber ~inb trieb lintwärts bon iljr ab, unb fo galt es, in 
ber ~1iilje eines ber gröj'ieren 'l)örfer 0u untern. 

"Über 0wei 'l)örfer ftric!J bns e>c!Jiff ~iuweg, oljne baj3 bie ~rage nnc!J bem IRnmen ber 
®egenb unten ge~ört warb; aus bem britten 'l)orfe brang ber ~reubenmf "(Ein l8nUon! 
®n !Ballon!." ~ernuf. 'l)as bewog, ~innb0uge~en. <ro!Well beftimmte ein ljoc!Jfiegenbes 
6toppelfelb, ungefä~r eine !Biertelftunbe entfernt, 0wifc!Jen ben 6nlinen 'l)ünenberg unb 
Sl'ötfd)nu, 0um .2nnbungspla\\ unb liej3 fid] 6 1/, U~r - mittels ®as unb l8nllnft (ber ljernb~ 
fnUenbe unb fic!J fenfred]t unter bem ~nljqeuge nusbreitenbe 6nnb fonnie fd)webenb 
34 e>efunben lang wa~rgenommen werben) bie ~ifierlinie fid]er inne~nltenb - f o ru~ig 
unb fanft nm ffinnbe bes be0eid)neten ~elbe~ nieber, bas fdbft ber leifeite \Riicfprnll ber 
®onbel bermieben warb." 

fnmountnins fuftfnbrtrn. ~merifa ljnt ebenfalls fe~r 0n~lreic!Je 2uftfn~rten ge~ 
fe~en. ~m 1. ~uli 1859 unternnljmen biet ~meritnner, ber ~tronnut 2nmountain, ~ife, 
®n~er unb S)~be, bon 6t. S3ouis aus eine ~nljrt 0u bem 31uede, ben ~eg bis IRew IDorf, 
ungefiiljr 600 6tunben, in ber 2uft 0urücft,ulegen. ~ljr l8nUon war 50 m ljodJ unb 
~atte 20 m im 'l)urd)meifer; fie er{) oben fidJ wed]felnb 0u 0iemlic!J bebeutenben ~ö~en 
unb fc!Jitberten ben (Einbruct, ben bie tieffiegenben 2nnbfc!Jnften mit iljren 6trömen, ~älbem 
unb \l3rärien in ber niid]tlid]en j8efeud)tung mnc!Jten, alS gnn0 0nuberifd). (Eigentlid) finfter 
wurbe es wö~renb ber gnn0en 91nd)t nid)t. 6elbft in einer ~ölje bon 3000 m waren 
bie \Reifenben immer im ftanbe, bie. \l3rürien bon ben ~ülbern 0u unterfd)eiben. ..~ir 
fd)lunmmen", er0iiljlt einer ber Wlitreifenben, "in einer ~rt bon burd}fic!Jtigem 'l)uft, 
weld)er, ofme einen wa{Jrne~mbaren störper 0u befi\\en, bennoc!J aus 2ic!Jtteild)en 0ufnmmen~ 
ge\e\\t fc!Jien. 'l)ie ~irfung biefes 2ic!Jtes war feljr eigentümlic!J. (Es gab bem l8nllon 
einen pljosp~ores0ierenben ®d)ein, als wenn er mit ~euer gelnben wäre. 'l)erfelbe war 
f o ftnrf, bnj3 jebe 2inie bes IRe\\es, jcbe ~alte ber 6eibe, jebe e>d)nur unb jeber st'noten 
beutlid) fic!Jtbnr wurben." 

'l)ie ®c!Jilbenmg ber ~rlebniffe, \ueld)e i~nen Wii~renb ber ~nljrt ougeftoj'ien fein follen, 
ijt fo nbenteuerlic!J, baj3 wir uns erfpnren wollen, fie l)ier nb0ubruden, inbem ltJit es getroft 
ber \l3f)nntafie ber 2efer überlaifett fönneu, fid) einen ~ppnrnt bOn foljlfd)wnwn ~olfen, 
6tur0 in ben Ontnriofee, ~egwerfen alles jBnUnftes, fognr ber ®onbel, rnfenbes ~ieber~ 
auffteigen mit ben im 6tridnlerf feftgeflnmmerten lneifenben, ~(ug über ben IRingnrn, 
Sl'nnnbn, Urton{b u. f. lU. 1lufammen1lufe\\en unb bnmit ein e>d)nufpiel fic!J boqufüljren. 

Seit jener l>ieife ift biet bie \Rebe gewefen bon einer nod) weit gröj3eren, bon einer ~nl)rt 
uon ~{merifa über ba~ ~eltmeer nnd) ~uropa. Wlan {)nt fognr ben ljiequ beftimmten 
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~af!on mit feinem bielerfei ßubef,Jör in 9'lettJ IDorf für @elb ge0eigt, unb bielleid}t llJar bies 
gerabe baS @efcf}äft, baS beabjicf}tigt IUOrben ijt, benn bOII ber ~uftreife felbft ift es ttJieber 
gan0 ftill getoorben. 

~er genannte ~uftfd)iffer ~amountain f)at mittfertoeile bei einer 3af)rt fein ~eben 
eingebüßt. ßu ~ona in Wlid)igan ftieg er am 4. ~u(i 1873 in einer 9Rontgolfiere empor. 
Ung(ücflid)enoeife f)atte er bie @onbel nid)t auf bie geroöf,Jnlid}e 2!rt an bem ~allon be~ 
jejtigt, fonbern mit ~ilfe eines ~t)items bon ~triefen, bie uon einem ffiinge 3ufammen~ 
gef,Jalten touren, ber über ben oberen ~eil bes ~allons gelegt toar, im übrigen aber bon 
bemfelben unabf,Jängig 1oar. jffiie es nun gefommen, baß ber ~af!on fid} bon bem 9'le~roetf 
trennte, toeifl man nicf)t. @enug, furoe .8eit nad)bem ber ~uftid)iffer in ber erften jffiolfen~ 
becfe berfd}rounben toar, erfcf)ien er p(ö~(ic{J toieber, aber of,Jne ~allon, allein in feiner 
illonbel, mit rafenber, immer toad)fenber illefd)roinbigfeit jtür0te er 0ur Q:rbe f)erab, bie er 
angcficf)ts ~aufenber oon ßufd)auem crreid)te. Wlitten in einem 3elbe fcfJiug er 0u ~oben
bon ber ille1ualt bes @;tofics 3ufammengebriidt 3u einer leblofen, faft unfenntlid)cn 9Jlafje. 

lJig. 128. !tataftrop~e bc~ .Qlcant·. 

~as fd)auerlid)e Q:reignis 1oar aber fJödJft luaf,Jrfd}einlidJ bie 3olge oon her Unborfid}tigfeit, 
mit toelcf)er ~amountain bie 2!usriiftung feines ~aUons bewirft f,Jattc. 

Uabars fuftrtift UDU lJarili aus. il!nfang ber fed)3iger ~af,Jre f)atte ein Dr. ffiotf), ber 
aud} eine ffied)cnmafd)ine crfunben f)atte , ben \ßlan 3u einem neuen ~uftid)iff entllJorfen. 
~er Sl'oftfpieligfeit 1uegen fanb berjelbe aber feine ~ertuirflidjung, bis fid) enblicf) 9'la bar, 
bet befannte ~ournalijt, 9Jlebi3iner unb 3reif)ei!Sfämpfer, ber ~ad}e annaljm. Wlit ~ilfe 
ber \ßreffe touflte er bie \ßarifer 0u einer il!fticngefellfdjaft 0u begeijteru, 1ueldje bie 9Rittel 
ber meranftaltung oll befd}affen iibernaf,Jm. 

~5 tourbe 0unäd}jt ein riefenmäßiger ~uftballon gebaut, "Le Geant", mit toe!djem 
fficifen gemadjt unb il!usjtellungen ueranftaltet toerben follten, um auf biefe ~eife bas nötige 
@e(b für bie grojJe 9Rafd}ine 0u befd)affen. ~er "®eant" beburfte über 6000 cbm @as 
0u feiner 3üllung. ';Vie ®onbel (iJig. 129) 1oar baß ~nterefiantejte an ber gan0en Wlafd}ine. 
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&u5 fpanifd)em \Ro~r ~ergefteUt, beffen 5~ftigfeit \lfid) au5gebeid)nc~. oeroä~rt liat, befta~b 
fie aus ~roei <Stodroetfen unb ~atte ba5. a~flere ~nje~en emes <Xttcnoa~nroaggon5. <Ste 
ent~ielt alle ~equemlidjfeiten, bie man bet et~er \Retfe bon me_lirere~ ~agen e~:oo .~roud)en 
fann, als ~etten, ~oilettentifdje, pfiotogropl)tfdje ~pparate, eme \l)refle, p~~1tfalqd)e ~n~ 
ftrumente, 91a~rung5mittef 2c. :;5n jcber ~{rt gatte man fid) borgefe~en mit bem, \uas einen 
<Xrfolg in ~usiidjt fteUte.. 'l;iefe eritc 2uftfa~rt aber, bei roelcf)er fid) roie 0u ,Seiten ber 
ffiContgolfiers ~alb lßaris alS .Su\d)auer eingefunben {Jatte, \uar bOn fuwr %tsbelinung. 
'J)er ~aUon ftieg ungefä~r 2000 m {Jod), fam aber fd)on f.Jatb roieber öurücf. ~n 9Rcau~. 
menige <Stunben t>or ben ~~oren t>on ~aris, fiel Wabar mit feiner @cfcll\d)al! &iemlid) 
unfanft nieber, was nadj bem pomp~aften ~rogramm ben fpott(uftigen ~ari\ern übmeicf)e11 
8toff 0u ~ib~ unb <Stadjelreben gab. 

'J)ie :;'Soumate überna~men feine ffied)tfertigung, unb als bie 0meite ~bfa~rt ftattfinben 
follte, ~atte ba5 ~ubtifnm wieber eine milbere @ejinnung gewonnen. 

jjig. 129. tlie Qlonbd be~ !llabarjdjen !BalionG nadj ber ßcr[törung. 

~omögtidj nodj me~r .ßujd)auer alS bas erjte 9Rat ~atten fid) auf bem ffiCarsfelbe ein~ 
gefunben unb gerieten in neues <Xnt0üden, als fur0 t>or bem <Xin(,rud) ber '.Vunfel~eit ber 
.. ~eant" mit feinen :;3njaffen fid:J in bie SJüftc er~ob. )ffiie frü~er, jo war aud) biesmat 
ber befannte @obar'o alS ~onbufteur mit im )ffiaggon, im gan0en eine @efellfd)aft \Jon neun 
jßerf onen. ~a5 <Xreignis war ~agesgejprädj, Wabar in aller 9Runbe unb bie 9Rontags~ 
0citungen wur'oen mit ber gröflten ~ait nad) ~erid)ten über bie &tronauten 'ourd)ffogen. 
Sie Iieflen aber lange \Uarten. &m britten ~age fam bie 91ad)rid)t, 'oer "@eant" fei in 
'.VeutfdJfanb an ber m!efer 0ur <Xrbe gelangt, Wabar unb beffen mutige junge 5rau fd)roer 
benuunbet, bic meiften ~eilne~mer \Jerle~t. 

'J)em war in ber ~~at fo. Wad) einer 0iemlidj unerquidtid)en 5a~rt bie Wad)t {Jinburd), 
wo man ben ~aUon ficfJ niebrig ~alten lie}!, fanb man fid) am nädjften 9Rorgen über einer 
weiten, mit Webel bebedten 5lädje, \Ueldje man für l)oUänbild)en ~oben {Jielt, unb ba 91abar 
l)ier bie Wäl)e bes 9Reeres fürdjtete, gab er bas <Signal 0um mieberlafien. 'J)urdj ben ~l)uu 
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unb 9lebel ber 9lad)t waren aber bie ~triefe, weld)e ba!l mentif öffnen fonten, fo 3ä~e unb 
fd)lüpftig geworben, bafi fie 6eina~e ben ~ienjt berfagtcn. ~a!l ®a!l entftrömte nid)t in 
~inreid)enber Wlenge, um ein bollftänbige~ ~inabge~en 0u erreid)en. ~a3u gefeUte fid) ein 
~eftiger m3inb, weld)er ben boluminöfen "@eant" mit aller Wlad)t bot ficf) ~in jagte. 

Wlan ~atte in norböft!id)er 9licf)tung einen illieg bon über 360 ~ieues in 14 ~tunben 
311tiidgelegt unb in bcr 9lad)t eine ffioute berfolgt, weld)e auf .ber !rarte ungefä~r burd) 
bie \ßunfte Q:ompirgne, ~t. Ouentin, jBrüffel, Wlecf)eln, ben jBofdJ, ~rn~eim, 9lienburg, 
9ietfJem u. f. tu. be0eid)net tuirb. @5d)on bei 9licnburg befd)toifen bie ffieifenben nieber3u• 
ge~en, allein ber ~usflufi bes ®afe~ war fo unbollftänbig, bafi bie ®onbel nur ben jBoben 
berü~rte. @5obalb aber ber ~nllon boburd) fid) edeid)tert fü~lte, ~ob er fid) unb 30g ben 
m3aggon tuieber mit in bie ~ö~e. muf biefe illieife war bie weitere ffieife ein forhuä~renbes 
~pringcn in weiten ~ogen ü6er 3elber unb ~eden, 3e1fen unb jBäume. ~ie ~nfer ~atte 

man in 9lienburg fd)on eingebüßt. 
~l~ man ~ier auf bem ~a~n~ofe bie ~rfd)einung bes jBallons bemerft ~atte, tuar eine 

bisponible ~ofomotibe mit einem m3agen ~erausgefa~ren, um bas m3unber nä~er in ~ugen• 
fd.Jein 3u ne~men. ~ie IDlafd)ine war 311r red)ten ßeit ba, aber ~ilfe fonnte nicf)t geleiftet 
luerben. ~a!l Ungetüm paffierte bie jBa~n, rifi mit ber ®onbel ein ~tüd ~amm ein unb 
lUar, nacf}bem es bie ftarfen i'elegtap~enbtä~te 3ertifjen, lU03U beiläufig ein ~tlld bon 
~unbert ßentnem ge~ört, mit einem ffiud wieber borüber ~inweggefebt. ~mmer weiter 
ging bie gefä~rlicf)e ffieife. ~m ~nnem ber ®onbel ~errfd)te bie gröfite merwirrung. ~ie 
~nfaffen wurben nnd) allen ffiid)hmgen um~ergefd)leubert. ~nblid) gelingt e~, burd) ~allaft• 
austuerfen ben jBallon wieber 3um @5teigen 3u bringen. 1)er mutige ~ules ®oborb fteigt 
a1~ ben @:;triefen in bie ~ö~e unb öffnet bie ~uftffappe. ~~ ift gelungen, ber ~aUon fällt 
gän3lid). 2eiber aber treibt i~n ber ~eftig tue~enbe ~inb nod) in bas etlua eine ~tunbe 
uon ffiet~em entfernte 3ranfenfelber ~ol3, wo er enblid) in ben ~äumen ~ängen bleibt. 

~obalb bie ®onbel ficf) ber ~rbe nä~ert, fpringen bie ~albtuegs nod) ®efunben ~eraus. 
'l;ie 3rau ~labar~ uerwidelt fid) babei unb tuirb bon bem gegen 25 .8cntner fd)weren 
illinggon bebedt. Wle~r als eine ~albe ~tunbe berging, bi~ e~ gelang, bie ungliidlid)e 3rau 
unter ber entfeblicf)en ~aft ~erbor3u~olen. Ungefcf)äbigt ~atte feiner ber ®efeUfd)oft bie 
3n~rt mitgemad)t, einige tuaren gan3 bebenftid) bertuunbet, iJrau 9labar ~atte aujjer ben 
fd)limmften Ouetfcf)ungen aud) nod) ben jBrucf.J bes @5djlüffelbeins 3u beHagen, einer ~atte 
ben ~!rm gcbrod)en, 91abar felbjt war auf bie berfd)iebenartigfte m3eife bleiiicrt (3ig. 128). 

Jluruofs .$d)iffbrud). ~iefe ber Unglürtsfälle wären fid)er 0u uermeiben gewefen, 
tuenn bie 2uftfd)iffer olle ~orjir~tSmafiregeln befolgt l}ätten. mllein bie ®etuo{Jn~eit fhtmpft 
ob gegen ben ®ebanfen einer ®efa~r, -unb bei benjenigen mrronauten, 1ueld)e i~re ~uf• 
fteigungen 0u ed)auftellungen mnd)en, betuirft leicf)t ein falfd)cr ~~rgei0 , unter gefo~r· 
bro~enben Umjtänben bie i'Ya~rt 0u unterne~men- nur, bamit bas berfammelte \ßublifum 
nid)t an bem Wlute bes ~d)aufpieler~ 31ueifle. 'i)iefem eitlen ®efül}le tuären 31uei fülJne i!uft• 
fd)iffer beinalJe 3um Opfer gefallen, bie nur burd) ein glüdlid)es Ungefä{Jr nod) gerettet tuurben. 

~urnof, ber fid) in 3ranfreid) burd) me{Jrere ~~cenfionen bereit~ einen 9lamen gemad)t 
l}ntte, wollte 0u Q:alai!l aufjteigen, al~ unglüdlid)e Umftänbe bas Unteme~men tuieber~olt 
bereitelten. ~as bei einer fold)en ~d)auftellung berfammelte \ßublihun fing an, fid) in be• 
Ieibigenben musbrürten 311 erge~en, alS berlautete, bafi bie iJüllung bes jBallons nud) ~eute 

tual)rfd)einlid) bie 3a~rt nid)t geftatten würbe. ~uruof, ber feine <fl}re engagiert fal.J, be• 
fd)lo\3 trob ber mangell}aften iJüllung, ber merfammlung 311 0eigen, bai3 Wlongel an 9JM 
i~m nid)t 3um )Uortuurf gemad)t Werben fönne, unb feine junge tytatt beftanb barauf, i~n 
3u begleiten. ~s war am 31. ~uguft 1873 abenbs gegen 7 U~r. al~ ber jBallon fid) erl}ob 
unb bon ber ~uftftrömung fofort nacf) ber 9lorbfee 3u getrieben tuurbe, aber bie gefränften 
~uftfd)iffer berfd)mä~ten ~crab3ufteigen. "i'ricolore" ~iefi ba~ iJal)qeug, mit toeld)em fie 
unter fo Ungfüd uerl}eifienben Umftitnben bie 91acf)t burd) in ber ~uft bleiben tooUten. <fs 
faflte nicf)t mel}r als 800 cbm. @5ie fü~rten il}re morna~me aucf) au~ - mit was für 
~mpfinbungen, miigen ficf) bie ~efer felbft fagen. ~1~ ber ~Ulorgen graute, fa~en fie fiel) in 
mäßiger ~ö~e über bem enblofen m3afferfpiegel fcf)weben. m3o fie ficf) befanben, 1uo~in bie 
~üfte fie trügen, babon tuufiten fie nicf)t~; bie !rraft bes o~ne~in fcf)wacf)en jBallons ~atte 
tuäl)renb ber langen ßeit nacf)gelafien, un)) e~ war bll bered)nen, tuie lange es nod) bauern 
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fönne, bi~ fie auf ben ~afierfpiege{ aUmä{)lid) {)etabgefunfen fein ttliitben. ~enn bi~ ba{)in 
nid)t ein @:ld)iff fie bemetfte unb lie aufna{jm, tuaten fie rethmg~{o~ betloren. ~nblid) be~ 
merfte man einige ~a{)t3euge, man gibt ßeid)en, aber e~ tuä{jrte lange, e{je bie ~uftreifenben 
erfennen fonnten, baß fie beobadjtet würben. \llngftoolle @:ipannung, ob man i{)re mot~ 
fignnle betftanben. - 'l)muof entfd)lie~t fidj, gan3 auf ben !illafferfpiegel {jinunter bU ge{)en, 
ein freituiUiget @:ld)iffbrudj, beffen @:ld)tecfen fofort beginnen. 'l)ie ®onbd fd)i.ipft ~affer
~rau 'l)uruof, non ~älte unb \llngft {)albtobt, ocrmag lief) nid)t me{)r 0u {)alten. ~{)t @atte 
umfaßt fie mit bem einen \lltme, mit bem anbem greift er in bie 6eile be~ \Ballon~, bet 
non bem ~inbe übet bie Dbetfläd)e bet @:iee gejagt ttlitb. .8tuar ift non ben @:ld)iffen ein 
moot {)etabgelaffen ttlotben, um i{jnen 3u ~Hfe 3u fommen, allein bie ~ntfemung ift grofi 
unb bem ~inbe ift fein ~iberftanb entgegenbufe~en. Db bie SJi!fe 1ie erreid)en roitb? 
':t:ie !!Bellen fd)fagen gegen ben mattgetuorbenen mallon unb bto{)en i{)n in 6tücfe bU reißen -
auf feinet ~iberftanb~ftaft bern{)t aber für bie Unglücflidjen bie ein3ige lmöglidjfeit, iid) 
übet ~affer bU {)alten. 'l)a nä{jert fid) enblid) ba~ moot, aber bie ®efa{jr toenbet lief) je~t 
aud) gegen bie Wetter. 'l)er nod) nid)t böllig entleerte \Ballon bto'f)t ba~ \Boot um&ureißen; 
enblicf) gelingt e~, bie febfofe ßmu 3u bergen unb aud) 'l)uruof fann einge{jolt ttletben; bie 
"Grand-Charge", ein englifd)es ~a~qeug, nimmt balb batauf biejenigen auf, roeld)e lange 
qualvolle @:ltunben {)inburd) ben 1'ob immer nä{jet an lief) {)etanfommen gefe{jen {)atten. -
@io uief ~eilna{jme ttlit aber in biefem ~alle aud) ben \Betroffenen bUUJenben, roit roerben 
nid)t gan0 ben ~otttlurf i{jnen erfparen tönnen, baß fie felbft fid) leid)tfinnig in bie ®efaf)t 
begaben, unb roir roetben nicf)t bet lllftonautif einen Unfall aufbütben, bet non ttt'f)igen 
l.menfd)en betmieben roetben mußte. \llnbet~ ift es mit bet 

lntn~rol)~t uon Qtroci- .$l)intUi unb $iutl , &ttlei ~uftfd)iffet , non betten ber 
le~genannte al~ ~üf)tet oa{)fteidjet ~uftfaljrten aud) in 'l)eutfd)lanb fid) ben ffiuf eine~ 
fenntnisteid)en unb umfid)tigen lllftonauten erworben 'f)at, bem bielleid)t aud) mand)e unfret 
i!efer ben untJetgleidjlidjen ®enuß einet i!uftfd)iffa{)rt betbanfen. 

'l)edhieg bon 18 7 0/71 {jatte in \ßati~ bie \llufmetffamfeit roiebet in et{jö{)tem lmaße 
ber ~uftfd}iffaf)tt 0ugemr.nbt. Unter benjenigen, meld)e f~ftematifd)e \lluffteigungen unter~ 
na{jmen, um bie f)ö{jmn ~uftfdjidjten unb bie 0roecfmäfligfte \llrt if)m \Befaf)tttng 3u unter~ 
fud)en, {jatten namentlid) bic @ebtüber 1'iffanbier unb bet ~ngenieut Q:roce ~ @:ipineUi fid) 
einen mamen gemacf)t. lmit i{)nen im lßetein \tlaten bereits mef)rete 2luffteigungen bon 
~ati~ au~ unternommen roorben, roeldje be~ tuiffenfd)aftlid}en ~nterelfe~ megen, bem fie 
bienten, non bem Unterrid)tsminifterium unb mef)tmn gelef)tten ®efeUfd)aften unterftü~t 
morben waten. \Bei einet ber\elben am 22. lmäq 1874 roat bie bebeutenbe SJö{)e non 
7 400 m etteid)t rootben. 'l)ie ffiefultate, roeldje man &utücfbtad)te unb bie fiel) namentlid) 
etfftecften auf bie fpefttoffopijdjen 2\nien, ben ~of)lenfäurege'f)att bet 'f)öf)eten ~uftfdjid)ten, 
fomie auf ba~ ~or{janbenfein eine~ roatmen ~uftftromes au~ @:lübmeft, bet in einet ~ö{)e 
bon 6000 m unb in einet fenfted}ten lmädjtigteit bon 600 m fließen follte; biefe unb anbte 
meobad}tungen f oUten betifi&iett roetben. 

ßu biefem \8eliufe gatte man eine uollftänbigc \llustüftung mit allen möglid)en ~Be~ 
obad)tung~awaraten für ben @:lind ge'f)ötigen \Ballon "Zenith" 0ufammengebrad)t unb ganiJ 
befonbet~ fein \llugenmetf aud) auf bie lmitnaf)me bon reinem @:iauerftoffgas getidjtet, um 
burd) feine ~inatmung bet ®efaf)t, bie aus bet oerminberten 6auerftoff0ufu{)t in bct 
{jö{jeren bünnen ~uft entfte{)en fönnte, entgegen0uarbeiten. 

'l)ie \lluffaf)rt gefdjalj am 15. \llpril 1875 mittags 12 Uf)t 25 lminuten bon bet 
\ßarifer @asanftalt ~a ~illette au~. ®egen 1 U{jr f)atte bet "Zenith" bereit~ bie S')öf)e 
bon 5000 m eneid)t unb bie i!uftfd}iffet begannen if)te p{j~fifalifdjen \llrbeiten. 'l)ie ~em~ 
peratur im ~nnern bes \Ballons bctntg 20°, bie äuflm ~uft ~atte bagegen nur - 5°. 
~tocf~@:lpinelli ttlat mit fpeftroffopifd)cn Unterfudjungen befd)äftigt - 6iue1 bitigiette bie 
~af)rt - alle roaren f)eiter. ~~ tourbe \ßaUaft ausgemorfen unb bet \Ballon ftieg immer 
~ö~ct; 'f)iet fd}on fonnte man ben günftigen ~in fluß bentetfen, ttleld)en bas ~inatmen bes 
mitgenommenen @:iauerftoffgafes f)etbotbtad}te. Um 1 Ul}t 25 lminuten befanb man fid) 
in einet ~öl}e uon 7000 m, bie äußere ~emperatur betrug - 100. lßon f)iet ab folgen 
mit bet @:ld}ilbetttng, ttlie fie bet übetlebenbe ®afton 1'iflanbiet in einem \Briefe an ben 
~tä)ibentcn bet franhöfifd)en ®efeUfdjaft tüt 2ujt\djiffal}rt gibt. 
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.,!Siuei unb <ftoci fe~en fe~t blafl aus". fdjreibt er, feine 2!uf3eidjnungen tuäljtenb ber 
!Jaljrt anfüljrenb, .. unb idj füljle midj fdjtuadj. ~dj atme !Sauerftoff ein. tueidjes midj 
etluas belebt. ~ir fteigen immer ljöljer. !Siuel tuenbet fiel) 3u mir unb fagt mit: .. ~ir 
f)aben nod) tJiei ~allait - foll idj ausmerfen ?" ~dj antmorte i{jm: "~ie !Sie Iu ollen." 
~t madjt biefelbe g:rage an <froce, bet burd) %den mit bem Sl'opfe feine 3uftimmung gibt. 
~n bet @onbel gatten mit menigftens nod) fünf !Säde mit ~allaft unb auf3en ltlaren biet 
mit IStriefen befeftigt. !Siuel 3ie()t fein W?effet unb burd)fd)neibet bie ~efeftigung breier 
!Säde - if)r ~nljalt fiieflt aus unb tuit fteigen plö~lid) mit rapiber !Sd)nelligfeit in bie 
$)ölje. ~d) füf)Ie midj f ofort f o fd)mad). bafl idj nidjt ben Sl'opf menben fonnte, um nadj 
meinen @efäljrten 0u feljen. ~d) miii bie ffiöljre neljmen, um !Sauerftoff ein0uatmen, allein 
es iit mit unmöglidj. bcn 2!tm 3u ergeben. Wlein Sl'opf mar nodj flar, idj f)atte bie 2!ugen 
auf bas ~arometer geridjtet unb fef)e bie 9?abei meidjen bon bet 3iffet 290 auf 280, tueldje 
fie aucf) paffiert. ~dj tuiii fdjreien: .. ~it finb 8000 m", aber meine ,Sunge ift mie ge~ 
Iäljmt. gleidj~eitig fallen mir bie 2!ugen 3u, idj falle in Dljnmadjt unb tlerliete bollftänbig 
bas ~emuatfein ... 

.. <ts mar ungefäljr 1 Uljr 38 W?inuten. 2 U~r 8 Wlinuten ermadje idj für einen 
W?oment. ~er ~aUon fällt mit grof3et @efdjminbigfeit; idj ljatte betmodjt, einen !Sad ~allaft 
3u öffnen, um bie ®efdjminbigfeit 3u mäßigen, unb fdjrieb in mein ffiegifter folgenbe ,Seilen: 
.. ~ir gef)en ljinab; ~empcratur - 8°; idj tuerfe ~allaft; H 315; !Sibel unb <frocc nodj 
betuufltlos auf bcm ~oben bct ®onbel. ~it fallen feljt rafdj." 

.. Sl'aum f)attc idj bies niebetgefdjrieben, alS ein eigentiimlid)es 3ittem midj iibetfam 
unb id) mieber in Dljnmad)t fanf. ~dj füljite einen ftarfen 5!uft0ug, bet bas fdjnelle g:allen 
an3cigte. G:inigc W?inuten barauf murbe id) am 2!tme gefd)ütteit, unb id) erfannte <froci, 
tueldjet miebct 3u fidj gefommen mat. .. ~erfen !Sie ~ alloft aus!" rief er mir 0u. ..mit 
fallen!.. mbet faum betmodjte id) bie 2!ugen ölt öffnen, unb id) ljabe nidjt gefeljen. ob !Sibel 
ertuad)t mar. ~dj erinnere midj, baf3 <froce ben 2!tmungsapparat, ~allaft, ~eden u. bergt 
iibet ~otb marf. - 2!lles biefes ift in meinet G:tinnerung fef)t bunfei, bet G:inbtud boll~ 
3og fiel) ölt rafdj. benn id) ~ei 3uriid in Dljnmadjt. meljr nodj als bas erfte W?al, unb es 
f d)ien mit. alS ob idj in ben emigen !Sdjlaf einginge . 

.. ~as ift 1uäljrenb biefer ,Seit gefd)ef)en? ~dj betmute, bafl bet entlaftete ~allon, 
Iuftbidjt mie er mat unb feljt matm, nod) einmal in bie ~of)en :Regionen emporftieg. Um 
3 Uljt 15 W?inuten fdjiug id) bie mugen miebet auf, idj fiiljlte micf) etfdjöpft, mie 0etfd)Iagen, 
aber mein @eiit erljoite fiel) mieber. ~er ~allon ging mit einet fdjtedenerregenben !Sd)neiiig~ 
feit liinab. bie @onbel fdjmanft gemaltig unb befd)teibt grofle !Sd)roingungen. ~d) metfe 
mid) auf bie Sl'niee unb rüttele !SitJel unb <frocc an ben 2!tmen . .,!SitJel, <ftoci !" -rufe id)
.. tuadjen !Sie auf!" 

.. mbet meine (leiben @efäf)rten lagen oufammengefauett in bet @onbel. bie Sl'öpfe in 
bie W?äntel betbotgcn. ~dj neljme meine Shäfte 311fammen unb betfudje fie 0u etf)eben. 
6i1.1cl roar fdjtuaq im @efidjt. bie '2Iugen ctfofd)en, bet W?unb offen unb I.Jollet ~lut; <froce~ 
@?pineiii f)atte bie 2!ugen gefdjfoffcn unb ebenfalls ~lut im Wlunbe. - ,Su fd)ilbetn, tuas 
fidj (Jicrauf begab, ift unmöglid). ~d) füf)Ite lniebet ben fütd)terlid)en S!uftfttom I.Jon unten 
11adj oben, mir tuaren nod) in einet S)öf)e bon 6000 m; 3tuei !Säde ~allaft, bie fidj 
nocfJ in bet @onbci befanben, marf id) aus - bie ~tbe fommt uns fid)Uid) entgegen; idj 
milf mein Wleffcr öief)en, um ben 2!nfer los0umodjen - idj fann es nidjt finben, 1nie maljn~ 
finnig tuetbenb. rufe id) fortltläljtenb: 

.. !Siuel. !Sii.Jei", ba ~nbe idj 3um @fiicf ein W?effet unb fann im Ie~ten 2!ugenblid 
ben '2lnfct löfen. ~er 2!nproii auf bie ~tbe mor fürdjtetlidj. bet ~allon fdjicn fidj förmlidj 
breit 3u btiicfen. unb id) glaubte. er tuiitbe auf bem \ßla~e bleiben. 2!bet bct ~inb ift 
ljeftig unb fiif)tt ign mit fort. 'Ilet 2!nfet fa~t nidjt unb bie ®onbel tuitb über bie gelber 
gefdjleift, unb idj fütdjte fdjon, bie S!eidjen meinet unglücffidjen ~reunbe gerausfallen 3u 
feljcn. ~nbeffen gelingt es mit, bas lBcntU 5u öffnen. 'Ilcr \Ballon entleert fidj, als er uon 
einem ~aume 3miffen roitb. G:s lllat 4 Uljt." 

!Someit bie unmittelbare !Sd}ilberung ~iffanbiers. 
~ie beiben lBerungliicften murben am 20. 2!Vtil unter allfeitiger ~eilnaljme mit 

grof3en <tl)rcn auf bet proteftantifdjcn 2!bteilltng bcs \ßere Ia <f9aife beetbigt. 
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Q)rftlftltt Jallons. Um bie <ir~elmng in einem ~uftliallon 0u ermög!id)en, oljne 
benfdben 'oem ~piel ber m!inbe prei50ugelien, (Jot man bte ~allons gefeffelt, b. 1). 1ie an 
@Seile gebunben, fo baji ]ie, gemiifermafien bot lllnfer liegen'o, nur fo biel @Spielraum 
6aben, alS bie 2änge unb bas ®ewid)t bes @:iei!es ()ergibt. ~mit fold)en an @:iei(en ge(Jaltenen 
~allons waren wäl)tenb ber ~ari]er 'llusftellung 186 7 @:ionntags grojie ®d)auftellungen bet~ 
onftaltet. ~~~ bet 91ä{Je bes Wlarsfdbes gatte ein fpefulatibet Unterne(Jmet einen grojien \ßfa\) 
gemietet, auf wehf}em ~tibünen aufgefd)lagen ltlaten, um bie !Borliereitungen für bas 
12luffteigen eines fogenannten Ballon captif beobacf)ten 0u fönnen. @egen Q:ntrid)tung tJon 
50 ~tanf ober fo etmas mar bie Wlitfa(Jrt geftCtttet. ~er ~allon erljob fiel), an einem @:iei!e 
ge(Jalten, fo meit baß ®emid)t bes le\}teren bas 12tuffteigen geftattete, unb 'Der Sjauptrei0 für 
bie ~affagiere war bet @enuji ber 12tusfid)t übet bie €ltabt bon i(Jrem grunblofen @:itanb~ 
punfte. ~ig. 130 0eigt bie 12h:t bcr ~efeitigung eines fold)en 'BaUons, mic bmn fpäter(Jin 
biele fonfttuied unb bem ~ulilifum oUt ~eftiebigung itjret 9~Cilgicrbe nadj bem ~eben in 
ben ljö{Jeten @:id)idjten 0ut fnerfügung gefteUt luorben jinb. 

\Si~. 130. llet Ballon captif, !onftmiett bon Qliffatb im 3a~te !867 in 'jJatiG. 

~n ~onbon lieji man 1869 einen gefeffelten ~affon auffteigcn. Q:r liifbete eine stugel 
l.lon 37 m ~ötje unb 12000 cbm ffiauminl)att. ~as Staliel, an meld)cm er befeftigt war, 
ltlOt 650 m lang unb nmrbe auf einer eiferneu @:ipinbel mittels einer 'l)ampfmafdjine anf, 
gewicfe{t, ltlenn bet ~allon uoU ~aufe" ltlar. ~et @Stoff be5 ~allons lieftaub aus 0ttJei 
Bogen 2einltlanb, meld)e butd) 5i'autfdjuffitt miteinanbet IJetbunben unb mit einem Wluffelin~ 
gewelie ülier0ogen maren, basebenfalls nodj liefonbets mit stautfdjufauflöfung gettünft war; 
man ljatte fold)e @Sorgfalt auf bie ~id)hmg l.lermenbet, meil ber ~aUon mit reinem ~affer~ 
ftoffgafe gefüllt merben follte. 'I)ie @:itoff(Jülle bes ~allons \llog circa 2800 kg unb bebedte, 
auseinanber gelegt, 2500 qm. 'I)er ~all, baji bas Sfabel 0mifl, fam bei biefem ~aUon 
übrigens infolge einet UnbCit)id)tigteit ber Wlafdjiniften aud) einmal bot; glücflid)erweife 
befanb lid) niemanb in ber @onbel, bem bie pfeilfdjnelle 12tuffaljrt l)ätte gefäl)rlidj werben 

!llal l!!ud) bet lfrflnb. 8. ~ufl. 11. !8b. 18 
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fönnen; ber )Ballon ging infolge bes ®asoerluftes in einer C5:ntf:rnu~g oon roenig Wleifen 
Ivieber nieher unb murbe glüdlid) Ivieber eingefangen. 'tier für bte )ffitener )ffieltausfteffung 
1873 angefertigte Ballon captif ljatte ein unglüdlid)eres <Sd)idfal -ein e;turm entfüljrte 
iljn borfeiner ~inmeiljung unb bie ungarifd)en )Bauern, mcfd)e benniehergegangenen iJlüd)tling 
auffanben, riditeten iljn böffig 3u ®runbe. 

@elegenilid) ber \l3arifer )ffieltausftellung oon 187 8 lvar bon ~iffarb, roeld)er fd)on 
beu Ballon captif 'Oon 186 7 gebaut ljatte, ein ffiiefeuapparat f old)er ~rt, ber aus bem ~ofe 
ber :tuilerien fid) erljob, ljergeftellt 1vorben. !Bon biefem ißallon aus roerben fid) geroi[! 
mand)e unfrer 2efer bamals ben intercfianten 2!nblid, roeld)cn bas e;tra[!engemirr einer 
gro[!en <Stobt roie \l3aris aus einer S)ölje oon 500-600 m gelväljren fann. berfd)afft 
ljaben. 'Iler )Ballon beftanb 3unäd)ft aus einer 6djid)t oon 3roei Wluflelinlagen, lveldje 
3roei 2agen eines feinen bid)ten 2einengeluebe5 einfd)lofien. 'Iliefe 'Oicr ~emebfd)id)ten 
maren roieber burdj 2agen I.Jon ~autfd)uf ooneinanber getrennt. 

(ts entftanb ljierburdJ eine fiebenfad)e S)aut, 1ueld)e nadj ber iJüllung eine oollfommene 
Stugelgeftalt 'Oon 36 m im ~urdjmeffer annaljm. 

~ie Dberf{äd)e bes ®an3en IUar mit einem 2einölfirnis über~ogen unb mit einem 
.Sinfroeiflanftrid) oerfefJen, burd) ben fie ein merfmürbig metaUifd)es 2lusfeljen erlangte. 
'Ilas @emidjt eines Duobratmeters biefes 6toffes betrug 1 kg, bas ®efamtgeroid)t 1230 kg. 
~as e;eitroerf bagegen ~attc ein ®elvid)t 'Oon beinalje 8000 kg. 'Ilie Si'often feiner ~er~ 
ftellung ljatten fid) anf meljr alS 60 000 Btanf belaufen. 'Ilie für 50 \l3erfonen eingerid)tete 
<»onbel ljatte ein ®elvid)t 'Oon 1800 kg. 'Ilem e;eife ljatte man eine nad) unten 0u fonifdj 
berlaufenbe ~orm gegeben; ber ftärfere ~urdjmeffer feines oberften C5:nbes betrug 81/ 1 cm 
1mb ber fd)lväd)ere feines unterften <tnbes nur 6 1/ 2 cm. 9JCan ljatte biefe \Jorm aus gutem 
C»runbe geroäljlt. 6ollte nämlid) ja ein ißrud) eintreten, fo mu[!te biefer nalje ber <h:be 
ftattfinben unb es verblieb ben unfreimiUigen 2uftfaljrern bann ein alS 2!nfer roirfenbes 
langes 2eitfeil. Übrigens wäre ein ffiei[!en nur im \Jolle eines Ddanes mögfid) geroefen 
unb bann ljötte audj ficl)erlicl) ein '2luffteigen nicl)t ftattfinben fönnen. ~ie gan0e 2!us< 
ftattung bes iBallons mar fcfJön unb 01uedmö[!ig geljalten 1mb berfe!be ift benn aud) oon 
:taufenben benu~t roorben, 1Ueld)en er einen eigenartigen ~enu[! ge1t1öljrte. 

WilfrnrdJaftlidJr fuftfn~rtrn. )ffieun nun aber aucf) bie !Borteile, roeldje bie 2uft~ 
fd)iffagrt gebrad)t ljat, nid)t fo gro[! finb, als man in ber Sl'inbljeit berfelben erroartete, fo 
ift bod) namentlidj bie plj~fifd)e ®eograpljie ber ljauptfäd)lidj unter ben \Jran3ofen mädjtigen 
meigung' fid) in bie 2üfte bU erljeben' einigen ~anf fd)ulbig für bie 5Seantroortung 'oon 
\Jragen, 1ueld)e nid)t moljl anbers Chlebigung finben fonnten, ols burd) 2!nfteUung oon 
geregelten 18erfud)en in 'oerfd)iebenen S)öljen · bes 2uftfreifes. )ffiir feljren baljer mit einigen 
)!Borten 0urüd 3u ben luicf)tigften ber 0u ßroeden ber )ffiiffenfd)aft beranftalteten Unter~ 
nefJmungen biefer 2!rt, 'Don benett biejenige, roeld)e iBiot unb ®at)~2uffac unternommen ljaben, 
bie bebeutenbfte ift. 

fuftrrirr uon (J)ag-fulfnc unb tliot. ffiobertfon unb fein 2anbsmann 2'~oljt ljatten 
1803, als fie am 18. ~uli in ~amburg aufgeftiegett roaren, bie grö[!te ~ölje erreid)t, bi~ 
bU roeld)er bamaf~ 2uftfd)iffer gebrungen IUarett. illad) iljrer iBered)nung ljattett fie fid) 
7 400 m ober meljr alS 24 000 \Juu über ben ~bboben erljoben, unb fie glaubten au~ 
igren ~eobacf)tungen unter anbcrm fd)lieiJen 5u fönnen, ba[! entfprecf)cnb mit ber grö[!eren 
S)ölje bie ~ntenfität ber )ffiirfungen bes ~rbmagnetismus fid) abfd}luäd)e, ebenfo ba[! bie 
eleftrifd)en Chid]einungm merftoürbigen ~blueicf)ungen unterlögrn. 2lls nun audj 'oon 
\13etersburg, lt1Uf)in )Rubcrtfon gegangen luar unb IUO er in @emcinfd)aft mit einem rufiifd)en 
@efegrten @;accl)aroff eitte m3icberljolung feiner !ßeifud)e \.Jorna~nt, ·über bas früljer DOll 
iljm ~eljauptete beftiitigenbe merid)te nodj \l3aris famen, beantragte Baplace (Jei ber ~ran~ 
böfifd)en 2!fobemie eine ftrcnge llnterfud)ung ber betreffenben \Jragett burd) eine aus~u~ 
rüftenbe natunuiffenfdJaftlidJe (t!pcbition in bas ffieid) ber 2üfte. · 

~ie \l39~fifer iBiot unb @atJ<~ufiac, 31uei ber jüngfteu unb bebeutenbften 9J?itglieber, 
tourben ge1uäljlt unb mit ~njtruftionen unb bcn ausgebeid)netften ~nftrumentcn reid)lidj 
I.Jerfe~ett. 2!m 20. 2!uguft 1804 erljobett fie fidJ in bcm <»arten bes Conservatoire des 
arts et metiers. 2!us iljrcn mit gro[!er 6orgfalt 'Oorgenommenen Unterfudjungen 
glaubten fie fd)lieiJen 3u bürjcn, boji bie :;jntenfität ber crbmagnetijd)en 5rraft mit ber 
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fteigenben ~")ö~e nid)t fd)wäd)er werbe. ~ei 4000 m (13 000 ~uf3) .~ö9c ftimmten bie 
@idjwingungen ber magnetnobel in ®efd)winbigfeit unb ~usfd)lag genoll mit ben @idjrnin:: 
gungen an ber Dlierffäd)e ber (frbe überein, unb bie ffiobertjonfd)e ISe~auptung errnie~ 
fid) als ein :Jrrtum, 3u weld)em alierbings bie groflen ISeobad)tungs\d)wierigfeiten leid)t 
meranlaffung werben fonnten, benn ber ~aUon bietet feinen ru9igen @itonb. 91id)t nur, 
bafl er fortwägrenb entmeber fteigt ober jöUt, bafl er burd) ben 1eiicftcn ~uftitrom 1\leitcr 
getragen wirb, gerät berfellie aud) nodj in eine fc~r merfwürbine ffiototion um fid) fclbft, 

l}ig. 131. <ila~·2u\lac unb !!liot in bec <ilonbel bea 2uftballons. 

bie er ba!b nad) ber einen, ba!b nad) ber anbern !Rid)tung ausfügrt. :Jit biefe aud) nid)t 
ro rafdj' fo lllerben baburd) bod) bie ctidjlllingungen ber 9Jlagnetnabe( beeinffufit' unb um 
eine genaue !Beobad)tung 3u macf)cn, muj3 aUemal ber 3eitpunft abgepaflt ltJcrben, wo 
bie eine ~regung bes !Ballons in bie anbre übergegt unb mo ein 9Jloment bes ctitillftanbS 
eintritt. Breihd) ift 0u bemerfen, bafl biefelben ctidjmierigfeitcn, wdd)e für ffiobertfon 
beftanben, aud) bie ~eobad)tungen ®al)'~ufiacs unb ISiots beeinffufiten. ~ei ~arometer~ 
beobadjtungen ift 0u bcrüdfidjtigen, baf3, roenn ber \Ballon f)inabge~t, bie Cuecffilberföu{e 
etwas bU f)odj in ber !Rögre ftdJen bleibt; \tJcnn er rafcf) fteigt, bleibt fic bagcgen etroa~ 

18* 
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5urücf. :tlie .2uftfd)iffer fi.innen aber i~re eigne 5Bemegung nidjt an benadjbarten ®egen~ 
jtänben erfennen; fie tucrfcn ba~er, um iid) barüber bU unterridjten, ffeine \l!avierfd)ni\}e1 
au9. ~erfd)tuinben biefelbcn rafd) in bie stiefe, fo fteigt bcr 5BaUon; i)ie~en fie aber 
neben bemfelben in bie Sji.if)c, fo fällt er felbft, unb nad) ber @efd)minbigfeit ber Ueinen 
ID?erfbeidjen läflt jidj bie @5dJnelligfeit ber eignen 5Bemegung bemeffen. 

@at) ~ 2uffac unb 5Biot beftätigten ferner, gleid)fall~ ben ffiobertfonfd)en 5illaljr~ 
ne~mungen entgegen, bail bie !ffiirfungen ber ~oltafd)en @5äule unb ber (;l;leftrificrmafd)ine 
burcf) bie größere ~ölJe feine ~eränberung erlitten, unb brad)ten aufierbem tuertnolle 'llnf~ 
fd)!iiffe über bie l)~grometrifd)en meud)tigfeits~) unb t(Jermometrifd)en ~erl)ältniffe ber 
fJö9eren 2uftfcf)icf)ten mit i)Urüd. 
· Um eine nocf) bebeutenbere Sjölje alS biesmal, üüer~aupt bie gröfitmög!icf)e S)ölje i)U 
crrcicf)en, \Uurbe g(eicf) nadj bem erften 'lluffieigen ein i)lUeite~ unternommen, melcf)e~ ber 
geringen 5Be1aitung bes 5Ballons megen @a~~~uffac allein ausfüf)rte. eh ftieg bei biefer 
O~c!egenljeit gegen 9000 m godj unb erlangte bamit ben ffiuf)m, bi~ baljin fidj unter allen 
am tocitcitcn nom G:rbmittelpunfte entfernt i)U fJaben. 'Vie ffiefultate biefer neuen 2lföenfion 
ftimmten in allem mit ben frü~er gcmeinfdjaftlidj mit jßiot gemacf)ten jßeobadjtungen überein. 
2uft, tuelrljc in bcn cntfemteften :Hegionen gefammelt unb in tuoljlnerfdjloffenen t)lafdjen 
mit gcrabgcbradjt 1uorben tuar, ermies lief) bei ber \!(nal~fe bollfommen übereinftimmenb in 
iljrcr cf)emifd)en ,ßufammenfe~ung mit ber 2uft, tueldje mir auf ber Chboberflädje einatmen. 

~lußer biefer jßioM~a~~2uffacfcf)cn 2uftfaljrt ljaben nur tuenige einen nennen~merten 
ttiificnfdjaftlidjen G:rfolg gcf)abt. ~n G:nglanb fanben feit ben fünföiger ;Ja~ren non ,Seit 
;,u ,ßeit mifienfd)afdid)e 'llufiteigungen ftatt, unb namenttidj finb bie Untemeljmungen bon 
:;3. !melflj (1852 mit @rcen) unb bon @laif~er (1862 unb 1863 in <;ro,!"tueUS 5BaUon) 
i)U nennen. ~er le\}tere erreidjte babei am 5. @5eptember 1862 eine Sji.i~e bon ungefäljr 
11 000 m, frcilidj nerlor er tuie <;ro!mell babei ba9 jßemnfltfein. fo bau iidj bie Ch~ 
mittelung biefe~ ffiefultats nur auf jßeredjnungen ftii~en fonnte. bie aber eine grofle !ffialjr~ 
irflcinlidjfeit für fidj gaben, unb burcf) feine 5Beobad)tungen luurbe bie alte \!{nnalJme, bafl 
man bei je 90 m G:r~ebung eine stemperahmrniebrigung um 1 ®rab melJr finbe, gan5 
erfdjiittert. ~enn es ergab fidj, bau bei geiterem ~etter eine fold)e \!TbnafJme fdjon bei 
30 m ~rljellung (na~e bem (;l;rbboben) eintritt; tuä~renb bagegen faft 600 m tu eitere 
@5teigung nötig finb, um in einer .Pöf)e non 9150 m unb me~r bas stljermometer um 
1 (l)rab ljerabi)uitimmen. ,ßmifdjen ben @reni)en aber von 30 unb 600 m ober bon bem 
trrbboben bis i)U 9] 50 ffi (rrlje{lung fdjien bie ~erfdjiebenljeit ber \ll(lnaljme in einem 
gmq itetigen ~erljiiltnis jtatti)ufinben. ,ßaljlreidje anbre ~eobadjtungen, namentlid) bie 
1878 1Jll \l!aris gemadjten. ~aben aller mieber gan~ anbre ffiefultate ergeben. 

~as ~orljanbenfein eines marmen 2uftitromes, .~er fiel) in einer 9Räcf)tigfeit von gegen 
600 m aus (Sübmeften {1emegte unb bager 1uoljl in Ubereinftimmung mit bem @olfftrom 
bes 9Jleeres ge{1racf)t tuerbcn barf, beitätigte @laif~er ebenfaU~. 'Ver r5eudjtigfeitsbuftanb 
ber nerfdjicbenen 53uftfdjid)ten medjfelte feljr ljäufig ... ~d) bin über 7000 m fJinaus gelangt, 
oljne bic @5L1nne erülicft bll lJaben, unb felbft bei meinen ljödjften 'lluffteigungen ljabe id) 
nodj ollebeit ~olfen 1ueit, tueit über meinem S)aupte baljin~ieljen fegen" - in fo grouer 
ltr[Jebung über ber feiten a:rboberfläd)e alfo bilbet ber fidj t>erbidjtenbe ~aiierbampf nodJ 
91ebel unb ~olfen. 'l:ieie jßeobadjtung ift mertt>oll, ba bie 9Refiung ber ~olfenljöljen 
auf jonit üblid)e j!i\eifcn mit ben ärgiten t)eljlerqucllen belJaftet ift, fo bau tuir ficf)ere unb 
unter iid) fontrollierbare ~ngaben bamit nicf)t erlangen rönnen. 

~(us O)laiilJer\3 5Bcobad)tungen fcf)eint femer lJcrtJori)Ußc9en, bau bie ~inbe ber oberen 
9legionen in bcitänbigerer unb öuglcidj rafd)crer (Strömung begriffen finb als biejenigen 
Winbe, 1ucldjc auf bcr 'i)lädjc ljcrrfdjen. 1uo 2uft unb ~affer fidj fcf)eiben. 

~Oll flOH~ bejLlJtberem ';)ntcrcfie finb bie l.J{J~fill{Ogi)djen jßeobarljtungen, IUefdje ber 
englifdje t)orid)cr auf feinen 53uftfal)rtcn gemar9t lJnt. 'l:ie ,ßaljl ber \l3ul5fd)läge nimmt 
ebenfo tuie bie bcr \!(temöüge in gri.iümn .\)i.iljen öU. 3eigte fein \l!u!S auf ber (;l;rboberflädje 
bei ber ~lbfa9rt 76 Gd)läge in bcr 9Jlinute, io jtieg bie \!lnöOIJl ber)efben auf 90 in Sjöljen 
tJon 3000 m, auf 100 bei 6000 m unb enblid) barüber lJinaus biS auf 110; bodj finb 
biefe 3a9len fclbitneritänblidj inbibibuellcr 9Mur toie aurlj bie anbern ~eränberungen. 
bie iid) in bcm förpcrlidJen ~efinben beim ~crmcilcn in lJöl)eren ffiegionen einitcllen, unb 
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unter benen ba~ aUmä~lid)e j8erfd)roinben ber ~efid)t~farbe am tneiftett geeignet ift, bem~ 
jenigen, ber bie~ \J!~änomen 0uerft beobad)tet, ~eforgnifie ein0uffi\fien. ,. ~ei 17 000 g:ufi 
(5000 m)", fd)teibt @laifger, ,.rourben meine 5.!ippen blau, bei 19000 g:u}3 vertiefte ficq 
biefe~ ~lau in~ @5d)roär0lid)e unb breitete fiel) aud) über bie ~änbe au~. ~n einer ~öl)e 
uon 4 englifd)en Wleilen f!opfte mein Sjeq l)örbar, ber ~tem ~var flad) unb matt, bi~ tnid) 
bei 29 ooo i'Jua ba~ !aerouatfein uerliefJ." 

'l:lie~ finb bie ~auptfäd)lid)ften <frgebniffe, 0u benen bie ~uftfd)iffa9rt in ~uiffenfd)aft~ 
lid)er ~e0ie§ung gefü~rt ~at. ®ie finb feitbem im ~uefentlid)en burd) ~neue~ nid)t berme~rt 
roorben, obroo~l non fran0öfifd)er Seite 0a~lreid)e ~{uffal)rten ueranfta!tet ~uorben finb, benen 
man einen roiffenfd)afdid)en Q:~arafter gab unb an benen fiel) aud) ~elel)rte ~nie g:rammarion 
u. a. beteiligten. 

!Räd)ft bem nid)t ljod) genug an.;ufd)lagenben lanbfd)afdid)en ~ntereffe, roenn ba~ 
m3ort gier an0uroenbcn erlaubt ift, ~uirb alfo ber 2uftbaUon feine ~ebeutung uoqug~roeife 
alß l8e9ifel für ben ~ran~port bon Wlenfd)cn unb ':l)epefd)en für foldJe i'jöUe 0u er9öl)en 
fud)e1t müffen, roo anbre S)ilfsmittel ber g:ortbcwegung nid)t angemanbt tuerben fönnen. 
~mmerl)in ~uirb er nur ein 91otbe~elf bleiben, aber ba bie g:äUe, in benen man au il)m 
feine .Suffud)t nel)men mufi, feljr ernfter 9~atur fein fönnen, fo ift es erf!är!id), bau man 
neuerbings fid) mit feiner ~ed)nif einge9enber befd)äftigt l)at unb vor aUem bie <»efa9ren 
0u erfennen unb 0u berminbern fud)t, benen bie barin !aefinblid)en ausgefe~t finb. 

IHr «Jrfßbrrn für hrn fuftrdJijfrr befte~en ljauptfädJlidJ, \uenigftens ber ßa~( 
nad), in ben .SuföUen, bie il)n bei ber ~breife ober bei bet ~anbung betreffen fönnen. -
~ir meinen nid)t bie Unglüd~fäUe einer unfreiroiUigen 2anbung, eine~ ®tuqcs, f onbern 
biejenigen, \ueld)e baburd) l)erbeigefü9rt roerben fönnen, baj'J ber 2uftfd)iffer. bom jffiinbe ge~ 
trieben, nid)t mit @>id)erl)eit ben Ort ber S)erabfunft beftimmen fann unb <»efaljr läuft, mit 
ieinem g:aljqeug an gegenftel)enbe :Qäufer, ~äume u. bergt gefd)leubert 0u roerben, bafi 
bei jtatfen 2uftftrömungen bet ~nfet in bem ~oben nid)t genügenben jffiiberftanb finbet 
unb ber ljalbentleerte ~aUon bon ber ~etualt bei.\ Sturmes über ben ~oben getrieben tuirb. 
~ei jebem 2luftreffen ber fd)roeren ~onbel erljält ber baburd) erleid)terte ~aUon einen neuen 
2luftrieb, unb bie i'jolge babon ift, ba\3 bas gan0e i'ja~r0eug in rafenben @>ä\\en über bie 
Cberffäd)e gejagt tuirb unb erft 0ur ffiulje fommt, ~uenn bie @>teigfraft bes !aaUons ge~ 
fd)rounben unb ber jffiinb allein bas bcträd)tlid)e <»e~uid)t nid)t meljr beroäftigen fann. 
'l:liefes ,.Springen" bei.\ !aaUons geljört 0u ben bebenflid)ften ~rfd)einungen, benn man fann 
fid) gegen ba~felbe faum fdJü\\en, ob~uoljl ein erfal)rcner ~uftfd)iffer aud) fd)on bcn ~(nfer~ 
pla~ mit 0iemlid)er ®id)er~eit austuä{jlen fann unb 9ierburd) ein WOttel in ber S?onb ~at, 
bie 2anbung aud) bei ungünftigem ~etter ol)ne jebe roirffid)e ®efal)r 0u beroerffteUigen. 

~n ber S)ö~e finb bie j8erl)ältnifie bem i!uftfd)iffer uiel günftiger alS fie es auf ber 
G:tbe ober auf bem jffiaffer bem ffieifenben fin'o. ~U~ ein ~eH ber umgebenben 2uftmaffe 
be~uegt fid) ber !aaUon \ueiter. feincrlei ge~unltfamen ~{ngriffen ausgefe~t, unb bie ffieifenben 
merfen felbft non bem ~eftigjtcn Sturme nid)ts, benn fie finb eben felbft ber ®turm mit, 
unb ob\11o~l fie fid) uieUeid)t mit rafenber Glefd)roin'oigfeit bortuärts bcroegen, fo fpüren fie 
bodj fein ~üftdjen. ~as 2!uf~ unb ~inabfteigen erfolgt burdj ~usroerfen uon !aaUaft, be~ 
biel)entlid) burd) G:nhueid}enlafien ~on ~as, unb ba eine S)anbboU Sanb fd)on igre 
\illirtung äuflert, i o läüt fid) jc'oer Ubcrgang gan~ allmä~HdJ beroirfen. g:reilid) muü ber 
~pparat be~ j8entils gut funttionieren, ber !aaUon immer ~inreidjenbe Steigtraft gaben 
unb genügenher !aaUaft an !aorb fein. ~~~ ber G:r~altnng biefer j8orbebingungen befte~t 
ba~er aud) bie S)auptforge bes ~uftfd)iffers. ~aneben mufJ berielbe fein 2fugenmerf nuf 
bie ffiicf.ltung ber 'ija~rt lenfen, bamit er nid)t in @cgettben berfd)lagen roirb, in bie 0u 
gelangen nid)t in feiner ~lbfid)t Hegt. 'l:les~uegen finb nöd)tlid)e g:a~rten, bef onbers in ber 
!.Häge bei.\ Wleere~, nid)t immer gan0 tmbebenffid), ~uenn bie ~uft nid)t eine fold)e ift, ba\3 
fie trot,\ 'oer ~unfel9eit nod) ein Orientieren auf ber G:rbe geftattet. ~mcrbings Hegt ba~ 
~nnefJalten einrr beftimmten ffiid)tung über~aupt nur in befd)ränfter jffieife in ber ~anb bes 
~uftfd)iffers, fo~ueit fiel} nämlid) 2uftftrömungen auffinben laffen, bie nad) ber betreffenben 
Steffe ber ~inbrofe 0uffiel3en. ®ibt e~ fold}e nid)t, fo ift ber uorl)er entluorfene ffieifeplan 
aud) oljne allen G:influfi auf bie musfü~rung, un'o bon uorn~erein fann niemals ein 2llronaut 
ben \ßunft bcjtimmen, an ~ueldjem er mit feinem !aaUon tuieber ~ur G:r'oe fommen ~uiU. 
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~ir Ijabcn gefagt, bafi in ber S).öge für baß iluftfd)iff bie @efaljren fegt un6ebeutenbe 
jinb. . ~as ijt rid)tig' inunergin aber gibt es 9JCöglid)fciten' wefd)e bie ilage beß /Jagr~ 
3eugcß unb feiner ~nfaiien fritifd) mad)en fönnen, unb benen bll begegnen eß ber gan3en 
Umfid)t bebarf, ltleld)e nur baß \Hefultat reid)cr ~rfagrung bU fein pflegt. €5o fann burd) 
plö~lid)e 58ejtnlglnng bes 58aUonß von ber e>onne unb burd) bie bamit l.lerbunbene ~em~ 
pcraturergöl)ung eine fo rafd)e ~ußbel)nung beß @afes im ~nnern ftattfinben, bafl bie ~iille 
in @efagr fonunt, gefprengt 0n \Verben. ~erfel6e /Ja[ famt fd)on burc!J feljr plö~lid)es 
~ufjteigen in biinnm iluftfc!Jid)ten eintreten, \tJeil baburd) ber ~rurf auf ben 58aUon, ber 
ber <f!panfion beß eingefd)loifencn @ajes entgegenwirft, llcningert wirb, biefeß iidJ infolge~ 
beffen plö~lid) erl)eblid) ansbeiJnt, 1uoburd), \Uenn bem @afe nid)t burdj ben untern @;djlaud) 
ober burd) bas ~enti( ein bequemer l!!us1ueg geboten 1uirb, bic ~iille bcs 58aUons gefprengt 
tuerben fann. ~eldje @efagren aber bas plö~lidje l:rnhueid)cn beß ®afes burdj einen ffiifi 
mit fid) fiigrt, bas braud)t tuolj( nid)t erjt gcfd)ilbert 0u \Verben. l!ttn 9. ~e0ember 187 5 
erit ereignete jidj ber Unfall, ba\3 ber 58allon "L'univers", in 1Ueld)em fidj auj3er ben iluft~ 
icf]iffern @obarb unb ~lb. ~ifianbicr nod) fedj5 \l,3afiagiere befanben, lueld)e von ber @as~ 
tmitalt ~a ~illettc in \l3aris aufgefticgen \tJaren, auß einer S)ölje von 260 m, ltJaljrfc!Jeinlidj 
in folge einer .8emiäung ber S)iille' Ijerabftiirote nnb bie in bet @onbd ei~enben alle meljr 
ober llJeniger befd)iibigt tumben. . 

Umgefeljrt, tuie burdj plii~liclje l:rnoärmung eine bU rafdjc Sl{usbegnung bes @aß~ 

~ig. 132. 
~ntvenbung von Segel unb 9lubcr 6ci bcr lluftfcf}iffa~rt. 

uolnmens llerurfac!Jt wirb , fann eine 
rafdje Sllbfiiljlung burc!J bas <fintreten 
in eine fügle ilnftfd)id)t ober in ben 
~o(fenfd)atten eine plii~lid)e ßufanunen~ 
öicgung betuirfen, ber )Ballon IUirb fpe~ 

0ififdj fd)werer nnb, \Uenn nidjt meljr 
Ijinreid)enber 58allaft tJorijanben iit, burd) 
beiien ~(uswerfen man bas au~bll!Jleidjen 

,/' tJermag, f o fann jidj bie iJaUgefd)tuin~ 
bigfcit auf l)ödJit gefalirbringenbe ~eife 

- bergröflcrn. 2lgnlid) tOie bie @:rniebri=: 
gung ber ~emperatur tuitfcn oft bie 
bamit llerbunbenen atmofplJiirifdjen 9'/ie~ 
bcrfdjläge, ltJelcf)e auf ber großen :Ober~ 
flädJe beß 58allonß fcljr balb ein beträd)t~ 
licf)es @eltlid)t repräfentimn fönnen, unb 
ltJenn bergleid)en .8ufäUc bU einer ßeit 
eintreten, IUO bie etcigfraft be~ )Ballons 

fcf)on gcfd)luiicf)t ijt, fo fönnett iie ebenfalls ~eranfaifung bll traurigen srataftrop{jen llJerben. 
~ro~ aUebem aber - fobafb man bie ungfiirflic!Jen ßufälle im boraus fennt, von 

benen man betroffen \llcrbcn fann, ijt i6re @efii~rlid)feit fd)on fait befeitigt. )!Bie man fid) 
in feinen Ci:ifenbafJnbug fe~t, bcn nicf)t ein erfa~rener ilofomotiufiif)rer feitet, fo llJirb man 
iid) aud) feinem iluitbaUon anl.lertrauen, beffen ilenfer nidjt llon feiner ~ücf)tigfeit bereit~ 
~roben abgelegt f)at. 

ftnkung bts fuftbnllons. 9Jlan ging in frügeren .8eiten llon ber ~offnung auß, ben 
~uitbaUon ltlie ein 6cf]iff auf ben ~etuäfiern mit .~ilfe llon !Hubern unb /Jliigeln nadj ~iUfür 
bemegen unb baburd) {enfett /)U fi.ittnen. ~(lle merfud)e unb ~ortid)tungen aber, bie Ijiequ 
au~geiiigrt \tJorben jinb, gaben feine giinjtigcn !Refultate ergeben. 

Unfre ~ig. 133 3cigt einen fold)cn ucrgeblidjen merfud), tueld)er am 25. ~pril 1784 
~u ~ijon unternommen ltJurbe. 

9J1ancf)e 58eobad)tungen icf]ienen baranf ginöubeuten, baü es in ber ~uft aUerijanb 
llerfdjieben gcrid)tete Strömungen iibcreinaubcr gäC1e, unb man Ijoffte, ball es nur nötig 
fein mürbe, fo \Ueit auf0uiteigen, bis man bic paffenbe Strömung encid)t Ijabe, um bann 
mit Sid)erf)eit einem beitinnuten Siele 0ueilen 3u fiinnen. Ci:in boraußjteigenber \l,3robeballon 
follte bie ffiicf)tung ber Ijöljmn ~inbe an3eigcn unb Segel unb ffiuber bie ~irfung lleruoll~ 
jtänbigen (f. ;Jig. 132). 
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9lun fann 31Var nidjt geleugnet Iu erben, baf3 ucr}d)icben gerid)tete Strömungen bcr 
s:!uft fe~r ~äu~g iibereinanbcr auftreten ; ber befanntc s:!uftfd)iffcr ffieid)arbt er3äl)lte, baß er 
einftinals in )lliarfd)au aufgejtiegen unb uon cntgegengefe~ten 6trömungen in niebereu unb 
ljö~eren 53uftregionen breimal um bie Stobt ljcrumgetrieben lllorbcn fei. 2Wcin bicfelben 
jinb nur ausna~msroeife in jo großer 2lnbaljl uorljanbcn; in bcr iRegel gibt es nur 31tJei 
ljenfd)enbe ftetige Strömungen iibereinanber, bie in iljrcr ffiicf)tung einanber na~e3u ent~ 
gegcngefe~t jinb unb alfo nur eine feljr bejcf)ränfte !Benu~ung geftatten. ':tie \ßra~s fiiljrte 
oud) bie 2uft}d)iffer aUmäljlid) 3ur ~rfenntnis, bofi es mit einem \ßrojcft ber natiirlid)en 
)lliinbrid)tung nid)t5 fei, unb jie ucr~elen roieber auf %nuenbung fünftlid)er 9J1otoren. 

\l3 e t in in \l3aris fd)lug ein s:!ujtjd)iff uor, meld) es einer größeren 2lnbaljl Don l,l3er}onen 

t/.D"!!'•••-••• 0 •••• •• ••••••-·-•• •. •• • w •.:Jrl 

il"' 
1(-~ . ; . 

bos ~ergnügcn einer gleicfJ3ei~ 
tincn 2ujtreife geroäljren foUle. 
~icr groiie !Ballons, jeber Don 
27 m ~urd)meffer , trugen ein 
<»criijt uon 140 m 2änge unb 

--..,--- 60 m !Breite (iielje ~ig. 136). 
G:in grofier ~eil biefes ffiaumes 
mar burcf) iteUbare fd)iefe ~läd)en 
eingenommen, l.lon roeld)en bet 
G:rboucr eine lenfenbe )lliirfung 
crtuartctc . bic ficf) aber nur 
beim 2(uf~ unb 216fteigen ljätte 
iiufiem fönncn. l,l3etin 1uirfte fo 
eifrig für fein l,l3rojeft, bofi er 
mitflid) bie 9J1ittef äuf ammcn~ 
brod)te, icin )llierf in i)iemlid) jjig. 134. !:!nftfcf)iff non 'l:upu!J be l!i•mc. 
groficm 9Jlof>itobe ausbufiiljren. 

':!:ic ~ef)Ötben unterjagten OUCt im e innc oflcr G:injid)tigen bas ~(uffteigen, unb bieje5 
~erfnnntluerbcn trieb bcn lirfinber nad) ~(merifll , 1uo inbejfcn fein obenteuerlid)cr 
\l3lan cbcnfafl5 fcinm guten ~oben gcjunbcn 0u ljobcn id)eint, bcnn man f)llt nicf)ts roicber 
boDon gcljört. 

~s llliirbc feljr fd)tuicrig fein, olle bic ucrfcf)iebenen G:rfinbuugcn, 1uefd)e in biejer 
;Hicf)tung gemad)t morbcn finb unb bie alle ifJwn ßwecfc nid)t entillrad)en , aufbufüljren. 

···- ···--···: 

jjig. 185. !11!arion6 2uftfdjilf. 

':ter ~Cibesfeim ber mciiten lag barin, bafl fie an ber ®onbef angebrad)t Ionren unb, ba 
biefe mit bem uiel l.loluminöieren ~aUon nur burd) bünnc Seile ,;ufammenljing, bie Sl'raft 
fiel} auf ben !Ballon gar nid)t ober nur ,;um geringiten ~eile übertragen lief!. <tine Steuer~ 
borrid)tung, tuenn [ie je bon Wirfung werben fönnte, mufl an bem .'Qauptförper bes l8aUon5 
ongcbtod)t fein. 'l:ler \natur ber ~ad)e nad) ober mirb jcber herartige ~erfud) el)er ba~in 
ousfd)fagen, ben !Ballon blofi um feine 2ld)[e ,;u brel)en, afs iljm bauernb eine beftimmte 
ffiid)tung 0u geben. ~ie W?o[d)inc bes frani)öfifd)en ~ngenieurs @iffarb beftätigte bies. 
~s beitaub biefe in einem waf3cnförmigen !Ballon mit Steuer unb ard)imebifd)er Sdjraulie, 
bie DOn einet breipferbigen ~ampjn111fd)ine getrieben 1uurbe. <:tas erfte unb fc~tc 
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2l:ufiteigen erfoigte am 24. September 1852, unb @iffarb fanb fidj fc~r {lefriebigt. @cgen 
ben \illin'o bll fa~ren, fagte er, l)nbe gar nidjt in I einem ~iane gelegen, aber er fonnte 
mit 2eid)tigteit ]eihuärts roenben unb streife be)djreiben. 

@)einer üriginaiität ~albet ctluä~nen \uir eines an'oem 5Bor)d)iags, beffen bot einigen 
~a~nn )clbft in roiffenfdjaftlidjen ,ßeitfdjriiten <Enuii~nung get~at~ rourbe. ~etanntlidj iäjit 
iid) bas Sl'o~ienföuregas, \ueldjes man ans 'ocr strei'oe burd) U(Jergiejien mit Sa10fäure 
entroidefn tann, unter Umftönben in fefte ~onn bringen. 'tlie]e feite sto{jien]äure ~at ober 
bann ein ungemein grojies lBeftreben, fid) in 'tlampf /)U \Jmuan'oeln. Sie \Jetfiüdjtigt fidj 
rafd)er als jeber an'ore Sl'örper , un'o 'oer 'tlampf 0eigt eine fe~r groüe Spannung. 

j5ig. ISS. 'llctin~ ~rojdtierte~ l!ujtfd}if!. 

'!liefe <Eigentümiid)teit follte nun in 'oet ~eife /)Ut Bentung bet 2l:itoftaten (lenu~t \uerben, ba!i 
eine {jo~Ie WletaUtugel mit fefter Sfo~len)äure an 'oen !Ballon befeftigt \uirb. ~ir'o biefelbe 
an einer Seite mit einer tleinen 'tlurd)bo~rung IJerfe~en unb le~tere geöffnet, fo itrömt bic 
gasförmige Sl'ol)Ien)öure mit gro\3er @eroait ~eraus un'o bas @efi:i\3 roir'o 'oa'ourdj, \uie eine 
\Ratete 'ourd) ba5 entitrömen'oe ~uloergas, nadj bet entgegengc)e~ten Seite getrieben. Sur 
2fusfü~rung ift 'oer 5Bor)djiag ttJo~l nidjt gefommen, un'o er würbe aud) lna~r)djeinlidj feinen 
befleren <Erfolg geljabt ljaben als feine un0ä~Iboren !Botiäufer. 

\illenn man non 'oet Buitfd)iffa~rt ttJidlidj eine nu~bare 5Berroen'oung für 'oas aUge• 
meine 5Bebürfni5 erwartet, fo mu!i man 'oer ~rage nadj 'oer ~nfbarfeit be5 ~a~roeugs über• 
~aupt bie grö}3te ~idjtigfeit beifegen, ba crft an i~re günftige lBeantluortung fiel) \uirfiidj 
proftifd)e ~ofgen anfnüpfen laffen. ~ö~renb ber ie~ten Seit ift 'oes~alb 1la5 lBeftrebcn einer 
erfolgreidjen Böfung jener ~rage äuüerft (eb~aft gelllcfen, unb 'oiefe5 lBeftreben ljat fidj fogor 
mit bem @e'oanfen einet oöUigen \Rcfonftruftion 'oet Buftfdjiffaljrt befoj3t. !Bor wenigen ~a~ren 
nod) fonnte man nur non 'oer 'tlompfmo)djine 'oie <Eqeugung ber für bie @lteueralJl.laratc 
nötigen Sl'raft enuarten. roei( bie)er Wlotor allein bei ~ödjjter Beiftungsfäljigfeit bie 1Jerljäftni5• 
mäf3ig gröf3te \Rc'ouftion 'oes (!igengeroid)ts in ~~~~fid)t ;teilte. ~ie ~Millen'oigfeit ber @emidjt5• 
bermin'oerung fü~rte aud) 'oaroul, für 'oas tcure uu'o untmuegs nid)t immer oll be)d)affenbe 
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52eud)tga~ an bic !Bertuenbung bes bei gfcidjem 'Vrucf etwa gleidj ftarf auftreibenben ~affer~ 
bampfes (9leffel). wm ben 58emü~ungcn um bie ~enfbarfeit tJerbanb fid) aber aud) bie 6orge 
nm anbre lBaffonftoffe, tueld)c eine entfpredjenbc !Berfteifung geftatten. 1lie alte ~ugelgeftalt 
bietet infofern ber iJortbetucgung 311 ftarfen ~iberftanb unb ber .l:lenfung infofern fe~r gro!ie 
ed)tuierigfeiten' als bei 'Vrucffrälten bie l}(idjtungslinie ber Sl'raft auf ben 6d)merpunft, 
mie fdjon cnuii~nt, feine feite 2age ~a[len fann. 1leswegen ocrfolgte man bie ~bee, 
3igarrenförmigc 11nb ~\djä~nlidje .l:luftfdjiffc 3u bauen (f. iJig. 134 unb 135 ). 1la~in ge~ören 
bie ~onftruftioncn uon .l:lippcrt. 2iutfdjaf, Sjiinlein (mit ~fnmenb11ng eines ®asfraft~ 

jJig. 137. Qlonbcl uon :tii[anbitrl eleltri[djcm S.?u[t[djilf. 

motors), lBaumg arten, 
~ölfert, 1lupu~ be 
.12om e, ~ nbretus (mitei• 
ncm aus brei c~linbrifd)en 
eiidcn gcbilbeten iJlofi), 
~fiftcr u. a. 'Viefc 
ßaf)qeuge 1inb in uer• 
fd)icbcner ~eife mit 
Sc~raubenffiigeln ober 
jJfiinclfd)rauben 311 ~uf• 
tuiirts • unb @5eihuärt5< 
uelucgung ausgerüftet 
ruorbcn. 

~nbcifen iit aud) 
(Jicnuit uisfJer faum eine 
anbre giinftige Wirfung 
crbielt 1oorben, als bafl 
bei gan3 ru9igem ~cttcr 
IUO(Jf eine ungeiä9rr ~i· 
reftion ermöglid)t ltJ11rbc, 
bic aber bei nur etluas 
bc1ucgtcr .l:luft megen bcren 
~irfung auf bie gro!ie 
'!)rucff(ädjc iidj mc9r unb 
me~r uerringert unb 
idJ!icfllid) gan0 uerfdjtuin~ 
bet. G:s bleibt bas S)aupt. 
erforbemis , um ben ftö• 
rcnben <:finff11!i bc§ ~in~ 
bcs 3u uerringern : bie 
Wngrifisfläd)e unb fomit 
bas !Bolumen bes 58af~ 
Ions 311 ucrringern, alfo 
bcn 9J?otor f o leidjt ruie 
möglidJ 3u madjen. 1lie 
iJortfd)rilte ber G:feftro~ 
tedjnif (~lff11mulatorcn), 

bic fd)on ocrfud)te ffiiifigc Slo~lenfäure, 1uefdje alS fraftübertragenbes 9Jiittel nod) eine 
grofle Wolle 311 fpiefen bered)tigt erfdjeint, merben 3u neucn !Berfud)en aufforbem. eo 
~oben in jüngitcr Seit bie fdJon ertuä~ntcn ®ebrüber ~ifianbier in ~aris 3ur iJort~ 
betuegung oon 2ujtfd)iffcn cfeftrifd)e 58attericn in ~ntuenbung gcbrad)t. 

~uf bem lBoben ber ®onbel bes 58allons , mcld)e unfre iYig. 137 3eigt, ftef)en 
ffeine, mit boppeltd)romfaurem ~ali gefüllte ~onnen, bie mit einer ~ö~cr ftc9enben eleftrifd)en 
58atterie in !Berbinbung gebrad)t finb. 'Vie 58attcrie i9rerfcits fpeift eine fleine über ber 
ed)raubenwclle angebrad)te 'V~namomafdjinc. ~ie 9J?af~ine mad)t 1200 Umbre9ungen in 
bcr WCinute, unb ift mit bcr leid)ten @:d)raube burd) ein ®etricbc bergeftalt berfuppeft, bajj 
ii~ bie ed)raube öd)llmal langfamer bre9t. 



~uftfa{)rten auß betn belagerten \ßariß. 14 7 

Sl)as mejultat f)at jebod) audj ljier ben Q:rtuartungen, gegen bell m:Jinb faf)'ren 3U 
fönnen, nur tuenig entfprod)en. Db bie mcrfudje in einer ober ber anbcrn ))iid)tung je~ 
mals einen (hfolg be0üglidj ber ~enfbarfeit bes 2uftfcf)iffes f)aben roerbm, ift nadJ alle~ 
bem ie~t nod) 3u bc0UJeifcln. Sl)enn tro~ aller ~njtrcngungcn, tro~ oUcr fcf)einbaren 
\5ortid)ritte barf man immer nod) bef)anpten, ba~ fidj bie Buftfdjiffaf)rt lJcute fait nodj gan~ 
in bemjelben @:itabium befinbet, in bas fie burdj bie ~inridjtungcn, tueldje Cl:l)arlcs fd)on 
an bem ){laUon anf>rad)te, ü(lergefüljrt IUUrbe, f)eute, nacf)bem IJeina{)e ein ~of)rf)unbcrt 
ber ~rfaf)rung feit bem 
eriten jubelbegrüflten~uf, 
treten an ber (hfinbung 
borübergegangen ift. Q:i~ 
nen tuirflid)en 911t~en f)at 
bie Buftfd)iffaf)rt einmal, 
in ben ~änben ber 91atur~ 
forfd)er @at) ~2ufjac unb 
~iot, gel)abt; - für ben 
irieblidjen merfel)r er~ 
mangelt fie jener @:iicf)er~ 
f)eit , tueld)e allein bie 
®runbfage aUgemeinet 
\\:inrid)hmgen \ein fann. 
9~ur ba, wo fein anbres 
~ilfsmittel bet meför~ 
berung mel)t 311 @ebote 
itef)t, tuitb mit bem 2uit~ 
baUon nodj ein merfucf) 
gemadjt werben fönnen, 
a6et ebenfotuenig, tuie 
man ficf) in ber ffiegel bcr 
~rieftauben al5 ~rans~ 
pottmittel für~eförbetung 
uon Sl)e_ve\cf)en bebienen 
mirb, eben\omenig tuirb 
man aud) f)eute nod) an 
einen geregelten atronau~ 
tifdjen merfc~r mittels ber 
Buttballons benfen. 

~ie \5äUe, in benen 
man bo0u ge0roungen ijt, 
bietet nur bet Slrieg. 
9.Ran f)at fidj bes ~Mt~ 
baUons als jttategifdjen 
Sjilfsmittels für Chfor~ 
f~ung feinblid)cr l.ßoii ~ 'i)ig. 138. ~ftge~nltener 2u[tbnUon 3u ~ustunb[djnftung benujt. 

tionen bebient , unb im 
uorlc~ten itolienifdjcn Sltiege begleitete @obarb bie fran.Jöfifdje ~tmee, um mittels eine?.\ 
an langen @:>eilen gef)oltenen maUons ffiefognosoienmgen an.,ufteUen. @anb in berfelben 
m:leife biente ber maUon fd)on ben \5ran3ofen in ben ffie\Jolutionsftiegen in ~elgien unl> 
am ffiljein (f. ßig. 138), Wo il)nen bon ben melgiem einmal ein ){laUon 3crfdjofjen \Uutbe. 
~!Uein bet erfte 9lapoleon. fcf)on fd)lug ben morteil nidjt jeljr ~od) an, benn et ließ bie 
@:iadje balb tuiel>er einfdjlofen. 

fuftfn~rtrn llU!l btm btlngrrttn l)nria. m:li.if)renb bet le~ten ){lelagerung tJon ~ari5 
f)at bie i\uftfd)iffa~rt eine bebeutenbe ffioUe ge\pielt; bebeutenber alS je uorf)cr. ~äglid) 
fliegen maUons auf, in ber erften .Seit, nadjbem unfre ~eere bie ffiiefenftabt \Jon al!en 
€5eiten umfd)lofien gatten, an langen ~eilen gef)alten, bieUeidjt oft nur, um ben leidjt 
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erregbaren \l3arifem ein ecf)aufvicl oll geben, bas i~re \ß~antafie befcf)äftigen fonnte. (fublicf) 
aber, alS alle, aucf) bie unterirbifcf)en :telegrapf)enDerbinbungen mit ausllJärts unterbrocf)en 
maren unb fein anbres WCittel übrig blieb, um 9lacf)rid)ten aus ber e>tabt f)eraus 0u 
beförbem, trat ber ~uft6allon als tuirflicf)cs ~erfef)rsmittcl in 6 0ene. \ßerfonen tlediej3en 
mit i~m bas ~nnm ber IStabt, j8rieffd)aften, ~epefcf)en unb Dor allem j8rieftauben mit 
iid) nef)menb, mittels berer man bann DOn auj3en ben j8elagerten fonnte lllieber ~ad)ricf)ten 
oufommen laffen. !Scf)on am 23. ()ftober 18 7 0 ~atte baß ®enerafpoftamt in \ßaris oltlei groj3e 
~erfitätten eröffnet, bie eine in ben ®ebäuben ber 9(orbbafJn, bie anbre in benen ber 
:Orfeansbaf)n. (];S tuar nad) unb nad) eine gan0 regelmäj3ige ~allonbeförberung eingericf)tet 
tuorben; regelmäj3ig, b. f). mas ben :Ort unb bie ,ßeit bes 2(uffteigens anbelangt. benn eine 
bejtimmte ~iicf)tung ein0ufcf)fagen, f)atte man tro~ aller lllnftrengungen nid)t gelernt. ~er 
fd)on öfters genannte ~uftfd)ificr ®obarb mar bie !Seele aller biefer Untemef)mungen. 

Lrs f)atte iicf) eine "®efellfcf)aft für i!ufttransporte in \ßaris" gebilbet, ltlelcf)e in 
regelmäj3igen ,ßlllifcf)enräumen oon brei 0u brei :tagen je einen j8allon abgef)en lief!. "La 
defense nationale", "Latakie", "L'Eclaireur", le~terer alS !Sd)raubenballon angetünbigt 
(mos baß f)eij3en follte, 1uiiien 1oir nicf)t), finb i~rerfeits burcf) j8ericf)te befannt geltlorben. 

llluj3er biefen groflen j8allons, beren jeber tlon einem i!uftfcf)iffer begleitet murbe -
Ballons montes - liefi man aber fef)r ~iiu~g fleine j8aUons fteigen, Ballons libres, benen 
man nur bie j8riefirad)t mitgab, in ber ~offnung, baji fie nacf) if)rem ~iebergange tlon 
irgenb jemanb aufgefunben merben möd)te, ber bie ~eiterbeforgung ber j8rieffcf)aften 
unternäf)me. ~in jebem f old)en i!uftboten beigegebenes lltegierungsbefret lllies ben iJinber 
an, iid) Don bem näd)ften WCaire für bie lllblieferung tlon j8allon unb ~n~alt eine ~efof)nung 
tJon 100 iJranf aus0a~len i\U laffen. ~ine grojie ,ßaljl f old)er j8aUons ift in bie ~änbe 
unfrer !Solbaten gefallen, mand)mal erit nad)bem biefe eine langmierige unb abenteuer"· 
licf)e ~erfolgung unternommen ljatten. lllucf) ift bie ~bfangung montierter j8aUons mef)rfad) 
gelungen - unb Shupp l)atte fogar eine eigentümlid)e stanone fonftruiert, 1uefd)e leicf)t 
genug 5u birigieren fein follte, um bem mit bem ~inbe fort0ief)enben ,ßielpunfte 0u folgen. 

~as Sjauptobjeft ber j8eförberung lllaren - . aufler ®ambetta, ber \ßaris ebenfalls 
in einem j8oUon tlerfafien ljat unb barauf feimn unf)eiltJoUen ,ßug tlon einer lllrmee 0ur 
anbern begann - 1uie fd)on tlor~in erloäf)nt, bie j8rieftauben. :Denn eine lltüdfef)r ber 
\ßerfonen mittels j8allons erfd)ien nid)t ausfül)rbar, unb bie lllenigften Don benen, lllefcf)e 
einmal aus ber eingefcf)lofienen IStabt entronnen maren, bürften lllof}l aucf) bie i!uft tlerfpürt 
l)aben, freiluiUig fid) toieber in biefclbe 5u begeben. ~acf) unb nad) aber tuürbe bie ßal)( 
berjenigen, tueld)e Chfaf)rung unb ®efd)idlid)feit genug befi~en, um bei einer \Reife im 
~ujtballon jene WCafiregcln nid)t 0u Derfäumen, tlon benen möglid)erllJeife i~r i!eben abf)ängt, 
immer geringer getoorben fein, wenn nid)t eine befonbere !Scf)ule für i!uftfcf)ifier gegrünbet 
tuorben Wäre. (fin Slommifiion berüf)mter G\elef)rten unb ~ed)nifer l)atte bas l,ßroteftorat, 
mie über~aupt für bie ~ertJollfomnmung ber i!uftfd)iffaljrt alle Shäfte ber ~iffenfcf)aft unb 
~nbuftrie angeftrengt wurben. ~enn man nun 01uar aud) nid)t fagen fann, baj3 burcf) biefefben 
1oirf!id) ein ßortfd)ritt gemad)t morben tuäre, fo fann man bod) nid)t leugnen, ba}J für 
bie belagerten \l3arifer felbft bie mangelf)afte lfrfinbung einen unenblicf)en Q:Bert erlangt 
f)atte. !Sie mar eben bas einl!ige ~(us~ilfsmittcl, unb wie fcf)on frü~er in ben Shiegen, 
fo f)at man aud) biesmal in \ßaris ben Ballon captif 3u j8eobad)tungs0toeden ausgenu~t, 
unb es tuar 3· j8,, alS :trod)u Don ber i!oire"2frmee ~er (fntfa~ muartete, eine formlicf)e 
aeronautifcf)e j8eobacf)tungslinie tueit au}Jcrl)alb bes ~micf)es unfrer g:eumuaffen ein~ 
gericf)tet morben, beren ein0elne !Stationen mittelS eleftrifcf)en ~id)tes einanber i~re 
6ignale gaben. · 

~ad) einem jßcqeicf)niS, bas UnS tlorfiegt, f}aoen bom 23. !September 1870 bis 0um 
22. ~anuar 1871 nid)t weniger als 65 j8allons bic eingefcf)lofiene 6tabt tlerlaffen. !Sie 
ltlaren faft alle tlon gleicf)er Q\röjic (70 000-72 000 ~ubiffufi), unb mancf)er oon if)nen 
trug auj3er ben \ßerfonen bis 450 kg mriefe unb 'Vepefd)en; ber "@obefrot) Ci:atJaignac"' 
mit UJeld)em ber @encral SHratrt) aus ~aris ging, ~atte fogar über 700 kg ~epefcf)en an j8orb. 

j8ci öiUei DOll bicfen j8aUons ftc~t in biefem meqeicf)nis feine 2anbungsftelle onge" 
geben - fic finb mit i~rcn i!eitem hmrlos tlerfdJ\Uunbcn; es mar bies ber .. ~acquarb" 
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ber am 28. SJCoucmber nad)ts ü U~r bom Or!eonsba~n~of aufftieg, unb ber .. \Rid)arb 
jffioUace", me1d)er om 28. ~anuar ftii~ 31/ 2 ll~r bom SJCorbbof)nf)ofe aus feine ffiei]e 
antrat. 'J)en .. ~acquorb" füf)rte ein junger ieJeemann ~rince ... ~d) merbc eine tueite fficife 
madjen, i~t llletbet babon er5äf)len" , rief berfelbe bei bet ~bfa~rt ben .ßutiidbleibcnben 
/)U. - IDCan f)at nie ttJieber ehuas l.Jon if)m gefef)en, nut ein jßatet feiner 'I;epefd)en tuurbe 
im stanale oufgefifd)t, unb ljöd)ftluof)r1c~cinlicf) f)at er auf bem 9.Reere feinen Untergong ge~ 
funben, ein ®cf)idfa(, lllelcf)em ber IDenige 9.Rinuten fpäter abgegangene ~ollon .. ~ule~ 
~obte" aucf) nur mit genouer SJCot entging. 'I;·en onbern ~allon, .. \Hicf)orb WoUace" , ljot 
man in ben 9Rorgenftunben bcs anbrecf)enben ~oges bUle~t bon ffiocf)ette aus ge\ef)en; er 
trieb llleftlllärtß unb tmfcf)lllonb om ~otiöont - es befanb ficf) in if)m ein ~olbat, ~mil 
Eacabe, bet lllof)l nicf)t gcnügenb mit ber Euftfcf)iffoljrt bettraut mar. 

Unfreiwilligt fnftfabrt uon t.Jaris nad) Uorwtgen. ~as merfmiirbigfte ®cf)icffal 
aber llliberfnlir ben ~affagicren, 1uelcf)e am 24. 9lob. htr0 bot 9'Jlittcrnad)t mit bem ~aUon 
.. ®tobt Orleans" bom SJCorbbaf)nf)ofe auffuf)ren, um @ombctta in ~ourß bie 91od)rid)t i\H 
bringen' bafi ®eneral ~tocf)u einen \!fusfoll vlone' butcf) \llelcf)en es iljm mligficf) fein 
nmbe, bet 2oite•~tmee unter Cfljonbt) unb StiratriJ bie ~)anb /)11 rrid)en. \fs tuarcn bics ber 
~Uronaut ffiolier unb ber ~ranftireuroffiöier 'I:esd)om\)5. ~er ~oUon trieb buerft bet 
~omme 0u in norbllleftlicf)er ffiicf)tung über bie ~eportementß ~eine unb Cife, um 2 1/ 2 

Uljr früf), in bet @egenb bon jßo1ert)~fut•!Somme, ent0og ein bicf)ter ~Hebel jebe ~(u§jicf)t, unb 
ein eintöniges, halb fdjllläcf)er tuerbenbes, halb anfcf)luellenbes 'l)röljnen 1)ielten bie ffieifenben 
für bos ffiollen näd)tlid)er Q::ifenbafJnöiige. ~lUein bas @eräufcf) bauerte fort unb ber !tinbrucf, 
ben es ljerbotbtod)te, tuurbe immer beiingftigenber. mts bas 9.Rorgcngrauen id)tuonb unb ber 
Sjori0ont fid) ouff)eUte, faf)en fie benn aud) mit !Scf)recfcn, bof3 bie nebelgraue ~liid)e, bic fidJ 
enblos unter iljnen ausbreitete, bas 9.Reer 1uor. 'I:ie enblofe Wafierffiicf)e f)atte bas ilieriiufd) 
belllitft, bas fie gef)ört f)atten. ~~te 2agc lllar entfe~lid), o~ne Eebcnsmittcl, mit SHcibung 
unb ~nftrumenten 0ur ~eftimmung if)res jffiegcs f)öd)ft mongd~aft aus~criiftet, beftüqt 
unb entmutigt faf)en iie nid)t bie geringfte 9Jiöglid)feit, etmos l!ll if)rcr :llettung öll tljun. 
®ie gierten fid) für bedoren. C»egen 11 llf)t illar ber ~immd f!orcr gemorben, ber 
~allon f)atte fid) bi~ auf 1000 m gefenft, man fof) 17 ~cf)iffe nocf)cinanber botübet• 
faf)ren, ober feine~ bemerfte if)re ~ignafe, ober mor bie ~d)ncUigfcit i~rcs ß'luges fo 
gro§, bofi jeber merfucf)' icynen beil!ufommen' bergebficf) illor? ~0, bon einem ber ~cf)iffe, 
mie es in ben ~etid)ten f)eif3t, jebenfoUs bon einem beutfcf)en, murbe fogar auf iie gc~ 
fd)ofien. !tnblicf) gegen 11 3/ 4 Uljr 0eigt fid) eine ftanööiifd)e storbette, iic gibt !Sinnafe, 
bof3 man ben ~oUon bemertt f)ot, unb ffiolier öfinet bas menti( unb läf3t be11 ~aUon finten. 
~{Uein ef)e betfelbe bis bUnt @ipiege{ bes 9.Reete5 f)ina!Jgelangt, f)ot if)n bie ~ttömung bet 
Euit fo llleit bon bem ®d)ifie llleggetrieben, bal3 bosfelbe iljn nid)t ntel)t emid)en fonn. 
~e~t lllitb bie ilage ber 2uftfd)iffer beqmeiflungsboll - fie f)aben nur biDei ieJacf ~olloft 
unb müfien einen ieJacf 'I:evefcf)en o\)fern, um mieber in bie ~ölje gelangen bll fi.innen. 
~ie fteigen infofgebeiien bis auf 3 7 00 m - bid)ter, ruqigtofter SJ(e(1e{ um fie l)erum, ber 
:tob fd)eint unbermeiblicf), unb 1\e befcf)lief3en, um if)re 2!ngft abbutiiroen, ben ~aUon bU 
fprengen. ililücflid)ermeife gelingt es nid)t, ~euer an0uöiinben, unterbefien fällt ber ~aUon 
mit grof3er ieJcf)neUigfeit. ~a, eben nod) über bem Waiier fcf)mebenb, bemerfen fie \)löt?lid) 
ben Wipfel einer ~anne burcf) ben 91ebel aus einer bid)ten ®cf)neegülle ~erausragen, in 
meld)e bie ®onbel unmittelbar borauf einftö§t. !Sie finb am 2anbe, ffiolier fpringt f)erous, 
bet baburd) etleid)terte ~allon edJebt iid) ober mieber unb ~escf)omps fann nur burd) einen 
1)of)en leJprung ben ~oben gelllinnen. ®ie finb gerettet, menigjtens bot bem ~obe bei\ !tr~ 
trinfens; ober lllas fte~t if)nen fonft bebor? ~Wes, 1uas iie an st'feibungsftiicfen, :tlecfen 2c. 
mit fid) ljotten, ljot ber fortgef(ogene ~allon if)nen entfüljrt. 2!uf fcljnee• unb eisbebccften 
~ergen miiien fie nid)t einmal, 1110 fie iinb. Stein ~eben ringsum, feine ~vuren menfcf)• 
fid)et ~f)ätigfeit - if)r \Hufen bleibt of)nc ~(ntlllort unb if)rc fpäf)enben ~liefe feljren of)ne 
:!toff \tJiebet oll einonber /!Utücf. ~a finbet ffio(iet enbficf) ieJ\)Uten, bie er für bie @(eife 
eines ®d)littens f)ält, fie folgen iljnen unb meicf)en nad) meljrftünbiger Wonberung eine 
1)afb berfoUene Sjütte, in ber fie bie 9'/ad)t öUbringen. Sjungemb unb frierenb manbern fie 
bei\ onbetn 9Jlotgens llJeitet- gegen 9Jlittog jlnben jie eine ~üttc, beten ~elllo~ner olllOt 



150 ~er 2uftoalfon unb bie 2uftfd)iffa9tt. 

ausgegangen finb, bie aber bod) fo uie! SJeii)mntcrin{ Ul'b 91nljrungsmittel ourücfgelaficn 
ljaben, ba}i bie ungfücflid)en jßerirrten fid) einigermafien 1oieber erljolen fönnen. 

~er maud) bes angqünbeten ~enets locft bie Q:igentümer ljerbei, weld)e über bie 
unerwartete Q:inquartierung ftarr uor Q:rftnunen finb. ~ber man fann fid) nid)t t>erftänbigen, 
nnb erft alS 9tolicr bas ~ifb eines 2uftballL'ns auf ein iBfatt ~apier &eid)net unb ben 91amen 
~aris, auf fid) unb feinen ®eiäf)rten beutcnb, wieberljolt ausivrid)t, t>erfteiJen bie ~auern, 
ltlas bamit gefagt fein foU. .. ~rillone, ~nris!" rufen fie erftaunt aus unb finb t>on ie\\t 
ab forgfid) bemüljt, iljren ungfüdlidJen illäften 311 l)elfen. '-t:urd) alle !Berfud)e ber jßer" 
ftänbigung gelingt es enblid), 3u erfabren, baü bie .. 6tabt Drfeans" in 9conuegen unter 
bem 62. ()habe nörblid)er )8reite im Stird)fpie!e 6ifgfiorb, :Ort 2ifijelb, niebergegangen ift, 
60 geograpljifd)e IDleifen von <rljrijtiania, looljin fid) bie !Berfcf)fagenen begeben, unter" 
megs überaU mit ~ubef t>on ber ~et>öfferung aufgenCimmcn; benn bie ®efd)id)te iljrer 
9tettung ljatte iid) mie ber )8fi~ t>erbreitet. ~!ud) ber )8aUon uebft fünf ~evefd)cnfäcfen, 
!ed)s \Brieftauben unb fämtfid)em fonftigen ~nljalte 1oar aufgefunben unb geborgen IDorben. 
'.Dies bürfte feit ®reens ~afrrt t>on ~onbon nacf) 9Mfau loo!Jl bie lueitcfte Buftreife gemefen 
fein, we!cf)e ausgefüljrt ltlorbcn ift. 

~n bem !Borl)ernegangenen {Jaben mir unfern Befern ein )8ifb bauon gegeben, \\Jas 
bie G:rfinbung bes Buttballons bisf)er gcteiftct f)at. 

\Betrad)ten mir neben 'ocr Chfinbnng bes 2uitllnllons bie gleidJbeitig gemad)te \trfinbung 
ber ':tampfmaid)ine, ober bie ber lt1enig älteren 6pinnmafdJine, t>on bcn neueren ber 6d)neU" 
vreffe, bes eleftriid)en ~efegrapljen, bes :l:elepl)cms, ber clrftromagnetifd)en ~pparate unb 
ber ~ljotograpljie gar nicljt bU rebcn; bergfeid)en \uir ben ~(nteil unb bie \l3ffege , \oeld)e 
bie ;;iuilifierte jffie{t bcm jungen ~ffänödJen 311 teil \Derben liefi, unb bie ~rüdjte, ttJeldJe 
fte jpäter bat>on gelefcn f)at - fo entfptingt boraus ein faft befd)ämenbes ®efül)l, bafi 
immer unb immer nod) bie !lieft bai.\ Ü(Jcrrnfd)enbe, bas Ungcljeuertid)e juoefnb auf ben 
~änben trägt, loä(Jrenb ber 1oaljre ~ortfd)ritt, ftill unb bott ben 1oenigjten erfnnnt, feinen 
jffieg iid) müljiam fe1ber bngncn mu\3. 

':tifianbier~ e[e!tri!d)e~ l!nftldjifi. 



---

;)m ~ltemfjo(m (htb 31neittlei <!lnabcn ; 
'Ilie l!uft cin~id)cn, (ic!j i~rcr entloben; 
~me~ bebrängt, bic(eß erfti(dJt; 
E::o tuuttberbar ift ba~ \!eben gcmi(dJt. 

6Sort~r. 

ilie fufflJumpe tmb bie atmofp~iirifd)e 

ßrieflJO~. 
(i) ffo uon ~nrrirne. ':Die .Suflpuntpe unb iijre ~inrirl)fnng. 

1lie :nl<tgbe6nrgrr .!Onßifmgrfn nnf bem :!'leirlj.otnge JU !ljlegru~6nrg. 1lrr .l!J,,errrj,t ijn. 3 turijlirfef"ige .Suftpnmpr. 
'lltr frljdbfidje ';Rannt. ~(nlrr bem :UrJipirnfrn . ':l>ir 5tomprrfJiott91'111npe nnb bie ':llliub6üdjfr. - ':Dir nlrnofpl" iirifdjr 

Clifen6afjn. ~rfdjic!jle llltb Clinrid")lung. ~neumalifdje ~rief· unb ~nfirl6rförbrrnng in ~aril unb .Sonbon. 

~ ~~-~~-

(( ~ odJbom bu<dJ &ba.,gdijlo '!: orrkelli bot <l\(oube on ben "Ho<ro< vooui" bot \Jlohot 
~~ befritigt unb man burd) mancf)er(ei Q:rfcf)einungen über3eugt worbcn ltJar, baj3 auf 

aUen rtörpern o~nc ~(usna~me ber fe~r bebcutcnbe atmo\pgärifd)e 'l)rucf laftc, er~ 
wucf)s natür!icf) ber ~unfd), bas QJergaltcn 'ocr Sförper 3u unterfud)en, 1uenn jener 'llrud 
uerminbert ober gar nufgef,Joben wäre. 

'1lie imitgtieber ber ~lorentiner ~fabemie waren bie eritcn, 1ue!d)e in biefcr \Ricf)tung 
qperimentiertcn. 'l)ama(s gatte man nocf) fein anbres 9Jlittel, um Iid) einen luftleeren 
\Raum 3u uerfcf)affen, als bie ~orriceUifcf)e ffiögre. 'l)em oberen uerfcf)loffenen ~be berfelben 
gab man bie ~orm eines (Jof,Jlfugcligen \Raumes, inbem man benfeHlen aus 3wei .\)äfften bar~ 
jteUte, welcf)e genau aufeinanber poj3ten unb hufammengefügt wurben, ltJenn bie 3u unter~ 
fucf)enben Störper gineingelegt Worben waren. ~Ues 3ufammen ltlurbe barauf mit D.ucd~ 
filber gefüllt unb, wie in iJig. 96, umgefef)rt mit bem offenen Q:nbe in ein ®efäj3 mit"'oem 
gleicf)en imdaU gefteUt. 

D tt o \> o n @ u eri cf e, fur6ranbcn6urgifcf)er ffiat unb IBürgermcifter uon 9J?agbcburg, 
fucf)te biefen Übelftänben ab3u~elfen. @enau mit bem bamatigen ®tanbe ber ~iffenfcf)aft 
befannt, ba er in 5:leiben eifrig 9Jlatf)ematif unb l,ßf)ifofop~ie ftubiert ljatte, rid)tete er fein 
~auptaugenmerf ben meteoro(ogi)cf)cn unb aftronomifd)en Q:rfcf)einungen oll· Q:r ltJar ber 
erfte, weld)er 'oie 9Jleinung uon einer regelmäj3igen m.\ieberfeljr ber Sfometen aufiteUte; er 
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erfanb bie nad) iijm fo genannten <»uericfeidJcn \fficttermännd)en, mir fennen if)n alil (h-~nber 
ber (ffeftrifiermaid)ine unb anbrer lUid)tigcr ~(pparate unb WCetijoben, unb lvie er ein reges 
~nterefie an allen neuen ctntbecfungcn nafJnt, )o mieber~olte er audj in 'l)eut)djlanb bUerit 
bie '.torriceUi)d)en jßerind)e. <»eboren 1602 bU imagbeburg, ftarb er in ~amburg 1686, 
moijin er fiel) nad) einem tf)iitigen Beben 311 feinem @io{jne begeben gatte. 

'l)ie 0af)freid)en jßcrfudjc, meld)e ®uericfe anfteUte unb 1vefdje fid) befonbers aud) auf 
bas @ltubium bes luftleeren ~~aumes {'ebogen, {jat er feH1ft in einem befonbem \ffierfe be• 
[djrieben. .Sucrft naf)m er eine ®augpumpc tJon fef)r groj3em ~nijalt unb fieji biefelbe 
unten an einem, im übrigen nllfeitig geid)loffcnen \ffiaiierfaffe anbringen, fo bajj ber ~nf)alt 
biefes (e~tem bei bem .~erabgef)en bes Sfolbcns in bie ~umpe trat unb in bem i}affe ein 
leerer ffiaum entftef)en mujite. 21ber faum gatte er mit bem 21pparate 3u arbeiten be• 
gonnen, alS aud} fd)on bie Buft uon allen @:leiten burd) f)unbert @:>poften unb jßoren in 
'Das ~nnere bes i}affcs brang mit einem ®eräufcf], alS ob bas \illafier ins f)eftigfte Sfocf]cn 
geraten fei. 

\."l?acf)bem affo fidj bas ~of0 alS 0u porös ernliefen gatte, naf)m ®uericfe 0u feinen 
!Berfucf]en metallene ®efäjje, benen 
er fleinere ~imenfionen unb bie 
iJonn bOn S)of)lfugefn gab. ~ie 
®augpumpe 6ef)ielt er bei , aber 
uon ber imitmirfung bes mJaffers 
ging er ab. <1:r benu~te nur bie 
(flpanfif,ilität ber 2uft , unb bas 
~rinbiP nun, 1uefdjes biefer !Bor" 
rid)tung unb aUen fpäteren Buft" 
pumpen 311 @runbe liegt, fäj3t fidj 
an i}ig. 142 erläutern. \ffienn 
B C ein oofffommen c~finbrifcf]er 
®tiefe! bon imetall ift, in mefcf]em 
fid) ber Sf'ofben D fuftbidjt beltlegen 
rann, f 0 müjite ber ffiaum über 
biefem luftleer merben, menn ber 
Sl'ofben f)ctal,gel)t , tJorau~gefe~t 
nämfid) , baä burd) ben S)alß a 
feine 2uft ous bem @efäjie A über 
ben stolben treten fönntc. ~eftef)t 
aber 01uifd)en bem Sfolben unb bem 
fuftbicf)ten @efäjie A burd) jenen 
~als eine offene !Berbinbung, fo 
tritt bie in A befinblidje 53uft in" {Jig. 141. J::tto non t»neride. 
folge if)rer (flpanfibifität in ben 

eticfel ii6er; bcr fc~tm fann baf)er nicf]t luftleer llletben, fonbern über bem srorocn fann 
nur ein fujttJerbiinnter :J~aum ficf] (lifben. Unb 01uar 1virb, je ltJeitcr ber Sfolben f)crobge9t. 
um fo ltJeiter aud) bie jßerbümmng ge~en, benn biefcfbc WCenge, ltlefd)e borf)er bfoä ba~ 
@efäi3 A erfüllte, muji nacf)f)er aud) nocf] ben ~nnenraum bes etiefeH.~ mit au~füUen. 
iJolls fid) nun bas aus A in ben ®tiefe{ eingetretene 2uftquantum lvegfd)afien fiej3e, of)ne 
bai3 basfellle in bie sruge( 0urücfträte, unb man ba~ Spie{ be~ Sfolbens bann Ivieber in 
berfefbcn mJei[e erneuern fönnte, fo 1uürbc bie 2uft au~ A immer mef)r unb megr gerau~" 
ge0ogen \Verben. ®an3 fujtleer aber 1uürbe ba~ <»elöß bod) nid)t 311 mad)en fein, benn 
ba .:_ menn beifpiefSitlcife @ltiefel unb Sfugef gfeicf]groj3 iinb - bie \Berbiinnung tJon 
1/ 9 auf 114 , 1/ 8 , 1/ 16 , 1/ 32 u. f. IV. fortfcf]rcitet unb f)ier immer ein fficit bleiben muj3, fo 
lvirb aud) bei anbern !Bergältnifien bie <tnHeerung feine tJollftänbige roerben fönnen. 

Um ben Sfofben D an feinen jßla~ nacf] B bringen bll hinnen, of)ne 3ugfeidj bie 2uft 
in bie stugef 3utÜcföuprefien, erfanb @uericfe ben nnd) if)m benannten burdjbof)rten ~ a f)n, 
1uefcf]er gerabe3u in un5äf)ligen Bällen f)eute nod) in feiner urfpriingficf]en @eita(t 21mven" 
buno finbet. ~erfelbe befte~t, luie jcbcr 1\Jciji, aus einem c~finbriicf)en ober fcgeffiirmigen 
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Wfctall~ ober .\..,olbitürf, metdje~ in eine gleid)gro~e Ciinuno ber ~ö~rc gcnau eingevaflt 
unb fo ber .Cnm nad) burdjbo~rt ift, bafl es bei entfvredjenber :Stellung bie l)Iülfigfeit 
tlUS ber ffiöljrc treten lhflt, bei einer ~reljung aber um einen ~iertelfreis bie ffiöf)re gan3 
bidjt tJerfd)lieflt. lliefen tJiefbenubten ~lJparat 1vaubte alfo ~ueride 3uerft bei ber ~uft~ 
pumpe an, inbem er ben)efben an bem ,Palie a anbradjte unb ben lebteren baburdj allemal 
tJer\djlofl, 1venn ber Sl'olben 0urüd nad) B gebradjt I'Oerben follte. 

\}ig. 141. 1Jrin~ip ber l!uftl!UJII1!C. \}ig. 142. Otto uou (IJucridN erftc l.!ujtpumpc, 

'l)ie gleidJöeitige !Entfernung ber 2uft aus bem :Stiefel bci'Oerfftelligte er baburdj, bafl 
er am .\)alfe fe!bit neben bem Sjaljne ober in bem 1ledef B eine fleine :Ofinung anbrad)te, 
bie mit einem :Stift bicflt tJerfdjloffen werben fonnie, ltlenn bcr Sl'olben bie Si'ugef A aus~ 
faugte unb ber ~aljn bei a geöffnet war, bie bagegen, ltletm a gcfdjloffen war unb ber 
sto!ben mieber 0urücfgefdjoben merbcn )olfte, geöffnet 1vurbe, um ber in bem :Stiefcf er~ 
f)altenen 2uft 0um ~usgange 3u bienen. 

~n biefer 2Beife alfo mar bie äftefte ~uftpumpc, 
momit @uericfe 1654 feine berii(jmten merfudjc auf bem 
9ieidjstage 3u 91egensburg anftelltc, befcf)affcn. :Sie 
iit nodj auf bcr )8etfiner ~ibfiot~cf borljanbcn unb 
bejteljt aus einem melfingenen etiefcl (l)ig. 142), bn: 
unten in eine :Sd)raube ausgef)t, mit 1ueldjer er an 
bas aus[!upumpenbe ®efäfl angefdjraubt lllirb. ~n bem~ 
felben mirb ein eingefdjmirgelter ~tolben mittels einer 
eifemen :Stange unb eines ljöl0ernen ~anbgriffs auf 
unb ab be1vegt. 1lie gan0e WCafdjine war 3iemlidj 
mangetf)aft unb rof) gearbeitet, unb es ift [lU ber~ 
ltHmbern, lllie @uericfe bamit fo überrafdjenbc ct!veri~ 
mente ausfüf)ren fonnte. 

~a bei ber erften ~(norbnung ber )illiberftanb, ben 
ber äuf3ere 52uftbrucf auf ben fi'olbcn ausübt, fo groji 
IIJar, bafl faum bi'Oei imönner [!U 1 einer Überlvinbung 
l)inreidjten, fo gab @uericfe )elbft feiner imafdjine balb 
bie 'Borm, lveld)e in l)ig. 143 bargefteUt ift. 1ler auf 
brei l)üflen ru(jenbe unb am )8oben feftgefd)raubte ~v~ 
parat 3eigt einen :Sd)mengel, IIJeld)cr feine 1lre(jung um 
einen l8ol3en an einem ber 'Büfle (jat. ~n biefem 
edjmengel ljängt eine ,ßugjtange , I'OelcfJe i(jrer)eits 

. b (t; rh . lU ( !Jig. 143. 
IIJ!C er am unteren \i.-nbe bur~ etn \VC enf mit ber )llerbelierte \}orm ber erftcu l!uftpumpc. 

SM6enftange 3Ulammenf)ängt. 1ler unter.~ \l!nfab bet 
aufgefe~ten Sjof]lfugd paj3t in bie obere :Offnung bes Stiefc!s; um bcn ~eridj!ufl tlbet 
beffer oll bidjten' ltlirb bas umgebenbe ®efäfl mit )illaffer gefüllt. !tine öljnlidje 2Baffer~ 
abfperrung befinbet fidj unten 3ur 1lid)tung 01vi)djen :Stempel unb :StiefeL 1lie Sjoljffugef, 
ber fogenannte 91 eö ip i e n t, lief3 1id) ab\djrauben, fo baf3 bamit abgefonbert ~erfud)c aus~ 
gefüf)rt \'Oerben fonnten. 

1ln~ ~udj bet ~rfinb. 8. 'lluf(. 11. ~b. 20 



1.1-1 1::ic ~ujtpumpc unl> l>ic ntnwjp{)ärijdjc 5Brkfpoft. 

C'lueridcs <i!'PCrimcntc errrgtcu bei feinen ,ßcitgetwiicn ungemeincsllluiie~cn, (1cfonbcr5 
nocgbem er biefclben auf bem 9leicf)stngc ~u 9legen5burg öffentlic{J bem Stoifer unb ben tm~ 
jammerten 9leidj5fürjten. bl1rgefü~rt ~alte. Wmnentlidj erid)ien bn5 12lufjteigen eines Si'olbens 
in einem 1ueiten Q:t)linber, aus 1vcldjem bie 2uft ausgepnmvt 1uurbe, merftuürbig. ':tie 
~roit bicler \mönner 1unr nid)t ~inreid)enb. um ben Sfolben aui0u~alten. 

!Bor a({em aber intcrejjicrten bic jogenannten magbe~ 
(11! r g er .\) n 1 b fu g c( n bic ~eH. ~in fugelförmiges .\)o~(~ 
geföfl. 1uic ber ffie0ipicnt in t\'ig. 143, ltlar in 31tJei .\)äfften 
3erjd)nittcn, bie gnn3 !JellaU oufeinonber Vafiten. ~111 ge~ 
mii~nlidJen ,ßujtanbe ~alten 31uci jolc{jer ~albfugeln gar nid)t 
.Jlliammen; 1ucnn fie aber gut aufeinanber gefe~t iinb tmb 

1\iA. HL <::cnnncrM bo~~c!t llie _11ut"t ous bcm t'tnnrrn f.rmusge"Um"t mirb, bann toirft "~lt bnrd)bo~rtrr .\)o~n. 'V 'J Y Y '"" 

ollen @>citcn ber ~rucf ber öuficrrn ~ttit tmb prefit iie mit um 
il1 nr6iiercr ~cll1nlt gcgrncinanber, je gr6iier ifJrc Obcrfföd)c unb je llleiter bie !Bcr~ 
biinnung bcr ~uft im ~nncrn gctricf1cn luorben ijt. 

(Dttericfes ~oH,fnnelu. mit bcncn er in 9lcgcm3huro c~perimentierte, ~atten chua 
n!l cm im ::turd)meiier unb \l1atcn mit itorfcn ciicmen ffiingcn bcrfegen. man fann 
jicl) bos <irjtauncn bcr BnidJ<ml't bcnfcn, ol5 iie fagcn, baii 8, 10, 12, ja 20 l.ßierbe, gegen 

cinanbcr gcjpannt , nid)t im 
jtnnbc 1uoren. bie ltlie burdJ 
einen Sauber aufammengcgat~ 
tcncn ~albfnoclu au~einanbn 
~u rciäen , bafi uiclmegr 2 4. 
bis 30 l.ßierbe benötigt loaren, 
ben Wiberftanb 0u übet1uinben. 
'l:n5 ,ßerreijjen gefdJafJ bann 
alfema( mit einem .li'nalf, als ob 
ein ®efd)ii~ abgefeuert luiirbc. 

~er 9Jlot~ematifer Sl' a s~ 
IJ a r 6 d) l1 t t befd)rieb bic 
~htericfejdje ~uftpmnpe unb 
bic bamit angcjtcUten !Ber~ 
fud)c; baburd) 1um:beu jie oucg 
bem englifd)en \.ßfJt)iifer 9l L1 ~ 
bert 5Bot)lc bcfonnt, ber iid) 
fo eifrig mit ber ~iebcr~olunn 
bcr ~~vcrimente (1efd)iiftigtc 
unb fiir bie ltleiterc 9hts6rei• 
tung i o t.Jiel getgan go t, bn)i 
i~m bic ~nglänber bic gan3c 
(f~re ber Cir~nbung .JUgeid)ric~ 
(Jen ga!ien; iie nannten ben 
luftleeren :Raum bic 5Botjle1d)c 
i.lccrc (Vacnum Boyliannm). 
12lnbrc l,ß~t)iifer ergriffen bic 
~od)e gleidjfaUs mit ~cbgaf~ 
tigfeit, unb luenn mon bie 5Bc~ 
ric~te nus ber bamoligcn ,ßcit 

~ig. 145. 8meijtieie!igc s.!ujt~um~c. liejt, fo id)eint es fnit. als ob 
nud) bas gwfte l,ßublifmn 

luiiicnicf)aftlid)en <intbccfungcn eine Iebgoftere 1:eilnogmc ge\d)enft göttc, nlß es ~mt3utagc ber 
iJaH iit. ~aburd) nun, bai3 bic ~uitpumpe in bie .\)änbc t.Jicler ~!pcrimcntotoren fnm, erlitt jie 
mand)erlci Umgeftaltungen, ltloburd) iic ben ein.Jclnen IJ(nforbcnmgen entfvredjenber gemnd)t 
1uurbe. - 'tlieie \Berönbcrungen bc.Jogcn iid) tei{i.\ onf bic 18emegung5t.Jorrid)hmg bes Sfol· 
ben5. ilir lllcldje man 1Juiitritte. etcigbügel, 3ugjtangen. ßagnröber, .li'urbeln unb aHcs 
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9.RöglidJe bcr ffici(Je nad) ange\oonbt {Jot, unb finb baf,Jcr als f old)e ~iemtid) unintcreffant; 
teils aber griffen lie in bie innere <iinrid)tung ein, unb \llcmt fie andJ an bem urfprünglid)cn 
~ueride\d)en ~rin3ipe nid)tß änbcrtcn, fo cr!Jiclt bodJ bic ~Iusfü(Jrung boburd) mond)ctlci 
l)lcucs unb fef,Jr 31Dcdmäflige~. ~e\onbcrs ift bcr l>L>ppclt burd)bol)rte ~of,Jn oon 
~ cn g u erb noml)oft 311 modJen, l'oeil burd) bcn\clbm bcr Stift überfhiifig 1oirb, ber bic 
:C\inung, burd) loeld}e bie i!uft lJcrausgeprcflt ltlirb, berfd)lieflt. (riu fold)er eenguerbfdJer 
~1o(Jn ift in 3-ig. 144 bargefteUt. ~lufler bcr 't'unf)bo(Jmng, \oeld)e fd)on ber @ueridefdJc 
S)ol)n 3cigt, {Jot er nodJ eine 31oeitc, rcd)t\oinfelig gegen bie uorige ftel}enb unb bie ~er~ 
binbung ber inneren iRöf,Jrc mit be'r öufieren ~uft uermittelnb. ~urd) bie\en Sfonol ltlirb bic 
~uft l)eroursgeprcflt, narf,Jbem bie ~erbinbung mit bem ffiqipienten nnterbn,dJen ift. 

1\ig. 146. ~erfucf)e mit bm 9Jlagbeburoer (lalb!ugeln in 9iegeni!burg. 91adj bem Ru))jerftid) eineil gleitf~&eitigen RUnftler~. 

3-crnet· fud)te man bie )illirfung ber S!uftpumpe 3u beid)Ieunigen unb bo~ @lpiel ber ~tolben 
~ugleid) leid)ter 3u mad)en. ~a 10 l s b ee uub ~ e u pol b uerbauben ~u bie\em .81oede 31oci 
Siolben f o miteinanDer, bafl, \oöf,Jwtb ber eine finft, ber anbrc fteigt. 't'o nun aus beiben 
Stiefeln ~uftfonäle in bcn ffiqipicnten einmünben, fo 1uirb bie\em foloof,JI beim ~in~ al!:' 
beim ~crgonge bcr ~lurbcl ~uft cnt0ogcn. ~er bebeutenbe ~111d ber äuflmn ~uft ltlirb 
bobci ge01oungen, mit 0u arbeiten, inbcm biefelue Shoft, 1oeld)e bie !8c10cgung bes einen 
~l'olbens f,Jinbert, bie bes anbern bcfd)leunigcn möd)tc. ~ie Überltlinbung be~ )illibet·jtonbe;:; 
wirb fomit \ocfcntlid) crleid)tcrt. 9Jlan fonn bcn l8organg mit einer )illage bcrglcidJCII, 
1ucld)c fid) unter bcr ftärfjtcn !8clojtung lcid)t aui unb ab be\Uegcn löflt, fol.Jalb nur IJcibe 
8d)alen gleid)e l!aftcn 311 tragen (JaiJen. 

't'ic ~(bbilbung 3-ig. 145 gibt un~ eine ~(njid)t uon einer fold)en boppelt 1oirfenben 
2uftpumpe. )illir bcmerfen bic 310ei nebcneinanbcr ftef,Jenben ~umpcnftiejel, \oeld)e an~ 
itorfem @laß ausgefü!)rt unb imuenbig ooUftänbig an~ge\d)mirgelt finb; lJäufig loet·bcn fie 
audj aus ill~e\liug gegoficn llllb bunt) ~Llt·ipriingc nod) baucrlJaftcr gcmnd)t; bic IJeiben 

::!0* 
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Sfolbenftangen jinb ge0agnt unb greifen in ein auf ber ön>ifd)en ignen bur~gegenben )illeUe 
fi~enbes ßal}nrab , n>el~es burd) ben Eld)n>engel in iBeltJeHung gefe~t n>irb. ~om ~oben 
jcbes Eltiefds gegt ein i!uftfanal na~ bem ffiebipicnten; bcibe ~uftwege bereinigen fid) 
ginter ben Eltiefeln 3u einem einöigen, ber na~ ber '-Säule {Jinübergefügrt ift, auf tueld)er 
bic @lasglocfe fte{Jt. Ch fteigt in ber '-Säule in bie ~öl}e unb münbet in einem fleinen ~od)e 
ber \l3latte ober bes '!eUers aus. 'tler Eltanbort bes mqipicnten ift eine gut gefdjliffene 
W!effingplatte. 'tler ffianb ber ~Hode ift ebenfaUs ganö eben abgefd)liffen, unb inbem man 
if)n l:>or bem ~ulfe~en mit )Jett beftreid)t, fann man ber äu~eren ~uft jeben ßutritt l:>erfperren. 

'tlic ~infügrung biefer Eltanbptatte, bes '!dIe rs, l:>erbanfen tuir 'l) i on ~ f i u 5 \l3 a ~ 
pinus (1674). 'l)iefer berüf)mte ~g~fifcr bradjte aud) 3uerjt anftatt ber !Qä{Jne ~entile, 
unb 51uar Stlappeni.Jcnti!e, im Sfotben an; bas jinb bünnc \l3latten, bie fid) nur na~ einer 
Eleite f)in be10egen fömtCll unb nad) biefer ber b~fammengepre~ten ~uft ben ~usgang ge~ 
ftattcn, bic bagegen fid) 10ieber luftbi~t l:>or bie Offnung legen, 10enn l:>on ber anbern Eleite, 
beim 9hidgange bes SMbens, ber 'tlwcf grö~er roirb. ~uijerbem mad)ten fidj @5 tue a t on 
unb ~ u t g b ertf on, 3tuei englifd)e Sfünftler, um bie ~erl:>oUfommnung ber Buftpumpe l:>er~ 
bient, unb namentlid) f)at ber le~tere burd) eigentümlid)e ~inrid)tung bes Si'otbens ausge~ 
~eid)nete )illerfe f)etgeftcUt. Um bcn @rab ber erreid)ten )Serbünnung 311 prüfen, erfanb 

jli~ . u s. !lolti<nbnrd)!djnitt . 

c 

\jig. 147. l>urdjfdjnitt ber l!uftj>umve. 

61\Jeaton bie fogenanntc 
)Bi rnpr ob e. ~utgbertfon 
n>anbte bie bei 1ueitem l:>or~ 
3113ief)enbe fBarometer~ 
probe an, ein ftcines fBaro~ 
meter, beffen gefd)loffener 
6d)enfe1 aber nur 1\Jenige 
ßoU {Jod) ift, unb in 1uefd)em 
bas Ouedfilber bager erft 
finft, luenn bie ~erbünnung 
ber ~uft fd)on einen fe{Jr 
l}of)en @rab erreid)t f)at. 

~(bgefegen I.Jon bem 
irüf)cr fd)on ern>äf)nten Um~ 
jtanbe, baij burcfJ bie fort~ 
gefe\)te '!eilung beri\uftmaffe 
eine l:>ollftiinbige ~ntfeerung 
bes ffle3ipienten nidjt 311 er~ 
reid)en ift , trat aber ben 
fBeftrebungen ber ~f)~fifer 
nod) ber fogenannte f d) ä b ~ 

1 i d) e ffl a um {Jinbernb entgegen. )illcnn nämlicfJ ber Si'ofbcn aud) nod) fo tueit {Jerunter< 
gefiigrt ltlirb, fo bleibt 5tvifd)en feinen )Sentilen unb ber 2l:bfperrung bes ffleöipienten bod) 
immer nod) ein ßltJijd)cnraum, in tuefd)em iid) beim ~erausbief)en ber 5:\uft ein ffleft 
erf)ält, roeld)cr bie Elpannung ber äu~eren 2!tmofpgäre befi~en mu~ unb ber, ltlenn bie 
~erbinbung bes 9'lelJipienten unb bes Eltiefels burcf:J ben ~nf)n bef)ufs ber ltleiteren )Ser~ 
biinnung 1\Jicber geöffnet ift, in ben ~ebipienten ltJieber einftrömt. Eleiner )illirfung ltJegen 
ergielt biefer ßtuif~enraum ben 91amen fdjäbfid)er ffiaum. Eleine @röije beftimmt ben 
öu\3erften ~rab ber ~crbiinnung, tueld)er über(Jnupt lJU erreid)en ift. 'l)a er nun bei 
Sl'laupenl:>cntilen 3iemlid) bebeutenb bleibt, fo gat man aud) {1alb l:>on einer burdjgängigen 
~{ntuenbung biefer ~erfd)lu~l:>orrid)tung abgelegen unb ~um '!eil anbre ~rntile angebrad)t, 
,)Utn '!eil aud) ltlieber lJU ben alten ~äf)nen 5uriidgcgriffen, bie l:>on uicten in l:>erfd)iebener 
)illeife Ivieber l:>eränbert ltlorben finb. 

)illir Übergeljen biefe allmäf)1id)en ~erl:>oUfommnungen unb IDenben uns 311 ber ~e~ 
trad)tung bes ~nnern einer öltleiftiefe!igen ~entiltuftpumpe, ltlic fie gegenwärtig auf eine 
~ltlecfmöijige )illeife ausgefüljrt 1\Jirb. ~5 ift nad1 bem bisljrr ®efagten in ben iJiguren 14 7 
tmb 148 alles leidjt uerftiinblidj: AB ift ber !Stiefel, K ber Si'olben, CD ber '!eUer, aus 
IUeld)ent ber i!uftgang, ber bei c in ben etic\d miinbct I l>ci b austritt. Unter c befinbet 
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fidj an einer bünnen Q:i)enftange ein fleiner ~egel, ba~ !Bobenbentif. stliefe Ci:ifenitange 
ge~t luftbidjt burdj ben ~olben ~inbu!dJ unb ~at bei a einen fcften ~lnfa~, bcr i~r nur 
eine fel}r geringe Ci:r~ebung über bie :Offnung c geftattet. 
~er .\)a~n E fe~t . mittel~ ber uns fd.jon betonnten ~urd)~ 
bo~rung ' je nad! !BebürfniS ben meoipicnten mit bem 
~Stiefel ober mit ber iiufjeren ~uft in merbinbung' fd)ließt 
icyn aber aud) tJon beiben ab; d ijt bie fBar(lmeterprobe. 
~enn ber ~ol6en ge~oben wirb, I o gef}t bie ~Stange 
etwas mit in bie .\)ö~e, ber abgeftumpfte ~egel öffnet bie 
ffiöf}re unb bie ~uft aus bem mebipienten tritt in ben 
IStie.fel; gef}t ber !rolben 5urücf, fo fe~t fidj ber Sfegel in 
bie Offnung unb bericf;lließt fie lu)tbid)t. W1it feiner oberen 
1Jiädje liegt er genau in ber fBobenf(iid)e bes IStiefeg, lt' 
boß beim tiefjten @ltanbe bes SMbens fein Sroifcf;Jenraum 
bleibt unb alle .2ujt burd) boß im ~nnern bes SMbenß 
be~nblicf;le fßentil in ben oberen 'teil beß ~Stiefels gepreflt 
wirb. ~ie bies fßentil eingeridjtet ift, roirb aus Big. 148 
flar, rooraus aud) f}eroorgel)t, baß ber fd)äblid)e ffiaum fid) 
auf bie ffeine unter bem fßentil befinblid)e ffiö~re rebu~ 
öiert, roddje felbft beim tiefiten !Stanbe bcs SMbcns mit 
~ujt gefüllt bleibt. @ltöl}rer in s:leip5ig unb !Staubingcr 
in O>ießen gaben aber ben G:influß besfelben nod) baburdj lJig. 149. !Borbcronfic!J t ber 3tveiiticfc· 
verringert, ba}J iie ben oberen 'teil bes !Stiefel~ beim Iigen l!uftpumpe. 

Sjeruntergegen bes Sfol6en5 bon bcr äufl~ren ,\!uft abgefpmt f)aben. ~aburdj er~ielten jie 
einen lufttJerbünnten :Raum, weld)er bie Dffnung bes fßcntils im Si'olben \\leicntlid) erleid)teti 
unb femer~in ben fd)äblid)cn :Raum aud) nid}t mit ~uit uon otmofpf)iiriid)cr ~Spannung, 
ionbem nur mit berbünnter ~uft fidj füllen läflt. 
9Ran hat audj iluftpumpen of}ne ~entife erfunben, 
unb eine boqüglid) fdjarffinnige Ci:inrid)tung ~at 
~ud)anan angegeben. ~n ber 1Jig. 149 iit eine 
~orbcranfid)t ber beiben 6tiefel unb bes Sagn~ 
medjanismus gegeben, burdj weld)cn bie Sl'o!ben in 
benfelbcn f.Jcmegt roerben. (is finb P unb P• bic 
@;tiefe( , y unb y' bie bon bem ffie0ipienten 6er 
füf)rcnbcn iluftfontile, weld)e burd) bie an ben ~Stangen 
h unb b' fi~cnbcn !Boben\Jenti(e z' z' geöffnet unb 
gefd)loffen rocrben, R aber ift ber boppelt burdj~ 
bof)rte ßaljn, mittelS beffen man bie ~bfperrung ber 
meoipienten fotuof)f als bie .Sufaflung ber otmo~ 
fpf)ärifd)cn iluft bcwerffteUigen fann . 

.5) t) brau 1 i i d) e il u ftpu m pen finb bie alten 
~onid)tungcn, 1ueld)e eine :torriceUif~e ileere er~ 
öcugen; bei i~nen ftef)t ber ffieöipient entroeber über 
einer Ouedfil6möf)re bon minbeftens 76 cm (28 
.SoU) .2änge, ober er iit mit einem mc~r alS 10 m 
Iongen ~offerro~rc in fßerbinbung gefe~t. ~~~ bcr 
neuerenSeit l)at man bie Ouedfilberluftpumpen 
feijr ocrbolrtomnmet. fo baä fie fogor ben S)afJu" 
Iuftpumpen gegenüber mandje fßor3üge ljaben. 
f5nfolgebeifen ltJcrben bic .fi'onftruftionen, tuefcf}e lJig. 1~0. Unter brm !lle;ipienten. 

@lprengef, O)ei&lcr u. a. angegeben f)aben, für 
pcy~fifalifd)c unb djcmifd)e .Stuede tJielfad) ausgefüljrt. - 9J(an fann ben einfod)en 
)8retterf a ~. tuie er feit alten Seiten in ben ,Poqer fBergroerfen 5Um )lliettertoed)fel in 
®ebraudj iit, alS eine ber iilteften iluftpumpen anfcljen. ~erfelbe befteljt aus einem 
jeftfteljenben öafie, burdj beficn Q3oben eine tueite ffiöljre bis in benjenigen 'teil lle5 
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illrubenboues ge~t. 10eld]er uon fd)lcd)tru )illettrrn bejnit lllerben foU. ~ie ffiö~re gef)t in 
bem ~nnern bes !}afies in bie ~öljc, jo bail iie über bet!. Gpiegel bes Wallers, mit bem 
enes angefüllt ijt, (Jerausragt, unb (Ja! an igrcr oberm Cfiuung eine ober l!lllei ~Happen, 
meldjc nadJ aujjen jdjlagen. ~n biejem jcftjtc!Jenben !}afie jtedt ein lllueites beroeglidJes, 
umgefel)rtrs, aljo untcn ojjmcs !}a\3. beffcn oberer IBoben ein St-lappenbentil trägt, baß 
ebeniaUs nacf) aujicn fd)lägt. ':Vurd) irgeub. einen WledJanismus, ä~nlidJ einem ~umpen~ 
fdJIDengel, 1oirb bas be1ueglicf)e !}ai3 auf unb ab be1oegt unb baburd) über bem WaHn 
einmal ein !uftuerbünnter \Raunt IJergejteUt, in 1oeld)rn bie i!uft aus bem ~nnern ber 
illmbe einbringt, bann ober beim ~erabge~en bes llltleiteu ßafies, injolgebeffen lief) bic 
SUappc ber ffiö~re fcf)lieflt, bie ~uft uerbid)tet, jie IJebt boß }Bentil am IBoben bcs ßafles 
tmb mtltleid)t burcf) bat·felbe. 

jjig. 151. jjig. 1~8. 
fiig. 1~1-IH. ~ompreifionilpumpm; äuflm 9!njidjt unb !llurdjfcfJn!tt be>l 6tiefd~. 

llrrrud)r mit brr fuftpumpr. Wir l)abrH fcf)on bei ber ~efpred)uHg bes ~ujtbaUoHs 
ber (hfdJeiHnng grbadjt, baii ber mit @as gejiillte \Ballon, lllenn er i11 bie IJÖlJereH luit~ 
l.Jerbiinntcn 9legionrn gelangt, auffdjtuiUt, ja baf> er fogar 0erpla~en fmm, llletm bem @a[e 
11icf)t ein ~(USIUI'ß gri\finct lt1itb. '.t'asfelbe fönnm 1uir unter bem lReöipieHteH bcr ~ujtpumpc 
bCllbadjten. }8rillgCil IUir IIÖllllid) Cille lja((J mit ~ujt gejiiUte, ober jejt 3ugebunbe11e \Bla[c 
borunter, fo regt iid) bicfe, 1uemt bie 5!ujt unter bem 9ie0ipimten ausge3ogen 1uirb, aui 
eine merhuürbigc )illei[r. Gobalb burd) bie !nerbünnunn bcr ~rud bcr ii11flmn ~ujt ab~ 
nimmt, jolgt bie i!uft in bct }8Jofc i[jrem }8ejh·cbell, fidJ OUSbllbC(JilCn, bic }8!afe IUirb 
jtraficr (!}ig. 150) tmb 3erpla~t cnblid), IUCIIII bic ~out bie in11crc Spo11nung nidJt mel)r 
aUSöU9alten l.Jcnnog. Ciine 1raube mit getroctneten ~Minen bcfommt aus bcmfclben @nmbe 
1111ter bCIII mqivicntcn baS ~!uß\ci)CII, alß trüge fie lautet faftige, \"UIIbC }8eeren i Jäflt man 
ober bic ~uft 1uicbcr 3uitrömcn, fo fd)nunpfcn fic ougcnblidlid) luiebcr llufammcn. ltinc 
mit lillaficr ~olbnciiiUtc unb feit ~crforfte !}lafdJc, burdJ bereu 5Iorf ein bünneß »lölJrdJCII 
bi!J unter bcn Wo\icrfpiegcl lJinobgel)t, umuanbclt fidJ unter bcr ®Iode in einen Gpring~ 
bnmuru, bo bic ~uft in ber !}!oicf)c fich ousbc~nt, bnburd) aui beu ~aficrfpiegel briicft tutb 
bic i)lü\iiolcit ~~~ bem ~W~rdJCn ~innu,;;pnjjt. 
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'Vos ~Bcftrrtlcn, iidj onß3ubc~nen unb in 'Viimpje ,\II tlcrlthmbcTn, fJo(,cn fcf>r uic fc 
~liiiiinfciten, 1ucnn audj in biel geringerem ~habe als bic ~afe. %t einer rttic~en ~er~ 
fliidjti(lttll(\ ~inbcrt jic für ge\uö~nlic~ ober 'ocr 'Vrucf 'ocr otmofpf)iiriicf)cn ~ttft. 6ic foc~m 
crft, \ucmt bnrdJ (itgi~en i~r urfpriingficgcs 21usbcfJmmgßlieftrebcn l.lerjtiirft mirb. ~luf 

(Joqcn ~crgen, 1uo ber ~uftbrud geritt(ler ift 1 focf)t bttTJcr bos lffittifcr bei tJic! nicbrigmn 
~iinncgrobcn tmb man fonn bie 'tempemtur bes elicbepunftes bcnu~en, um bcn l:lnjtbrucE 
unb bomit bie Chf)cbung über ben ~Ulcercsfpicgel hU mcficn. 'ZSn Duito tlcrmog man 1111 f 
gc\lliif)nlicf)e ~eiie feine ~ortoffeht gor öll mocf)en; bos Woiicr focf)t, cf)c es btWt f)cif>t 
ncnug 1uirb. Unter her QHoctc 'ocr ~uftpmnpe fangen bemncmiijl tmcf) moncf)e i!Tiiiiinfeiten, 
\llcnn jie nur gan3 menin ct:\uörmt Iu erben, an 3u jiebcn; ja I bejonbcrs fliicf)tigc, 1uic 
'2llfo~ol, @idjmefeliitf)er, bebiirfenl 11m in bos (Jeftigitc ~(ujluol(cn .)II neratw, nor feiner 
borljergeljenben ~rlllörmunn; natiit:licf) muf, man bic iidJ cuhuidclnbcn 'Viimpfc bnrdj fort ~ 

mii6rcnbes \j3umpcn immer \tJieber entfernen. ~~~ 'ocr 1-l3rae-is mocf)t man \JOn bicjl'r Ch~ 

fd)cimmg eine f)öcf)it 1uicf)tige 2lnlucnbung. 

~ig. 155. l!uft~nm~e 0ur .\jerfteUung lom~rimicrter l!uft im !OlonMtcniß,l:umtd. 

~ic aus bem ~iibcnfnjtc borneftelltc ,ßucterlöftmg &cric\}t iidj jcf)r leid)!. ~tc nmfl 
olio ir{Jr mic~ nbgebompft 1ucrben1 um ben feiten ,ßuctcr ousbuicf)cibcn. ~o ober eine Ch~ 
l)i~unn bis iibcr 100 ®mb, 1uo jene ~öitm(l crft 0um @lieben fommt1 bcr ,ßmfcrge\llinnlln!l 
iniofem lllicbcr nad)teilig 1uirb, als iidj bei einer joldjcn 'temperatur jel)r l.liel friitoHi ~ 

jicrliorer ßudcr in minber mertboHen elimp l.ler\llllnbelt, jo erniebrint man burcf) %t~ 

luenbunn gro\3er S!uftpllmpcn ben 6icbepunft, inbem man aus ben berjdjloficnen ®efiificn, 
in \uelc~en ber Buderioft nllbompfcn foU, bie jidj enhuicfelnbcn 'Viimpfc of)nc Unter~ 

bred)ung rnfc~ entfemt. 
<;I)cr 9J?onge1 an ~uft unter bcm ~c3ipienten tötet borunter gcbrmf)tc 'tierc bolb. 

BifclJC fter!Jen, felbit 1ucnn iie im lffioiicr ficf) befinbcn, tuei( biejem ber borin nufnclöjtc unb 
.;um ~eben feiner ~etuoljner nohucnbigc Snucritoff ent3ogeu tuirb. 2Hfc @asorten. bie in 
Bliifiigfciten nufgeföjt ober burd) 'Vmd f)ineingepreat iinb, cnttueic~cn ttfs ~lojen; ~Bier 

tmb toqlcnjiiuref)nltige @etriinte fcf)iiumen l)eftin. 'Vic ~ir!Jtfflllnmc id)ntmpft ein unb tJcr~ 

föfd)t, benn iic tnnn bcr l.lerbiinntcn ~uft nicf)t mel)r io biel 6oucrjtoff cntnef)mcn 1uic ber 
otmojp~iiriidjen • 

.. 'Vie S!uft", jagt ~umbolbt. .. iit bic 'ttii!1crin bes SdjoHes, ofio omlj bic 'triinerin 
ber @iprnd)c' ber 9.Ritteihmg ber :;:'5been' bcr @ejelligfeit unter bett \Eölfcnt. miire bcr 
!;!rbbnU bcr 2!tmojpl)iire beraubt, luic tttt)cr 9.Ronb, io iteUtc er iic~ uns iit bcr l_l3ljontofic 
als eine flonglojc ~inöbe bar." 'Ilns eld)lngtuerf einer U~r 1uirb unter 'ocr ®locfc einer 
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~uftpumpc feifcr 1mb feifcr, je mc~r man bie iluft au~0ie~t. 'l:lcr 1'on berftummt enbfidj 
!]!ln3 unb lebt erft Ivieber auf, metm neue iluft 0ugelaffen roirb. 

~in @:itüd \ßapiet fällt in bet iJuft fangfamer oUt ~tbe a(~ ein @:itein; im {uftfceten 
~Raume aber fonuuen beibe Sförper gleid) rafd) getunter, benn ber )ffiiberftanb, luefd)er bie 
geringe !ebenbige Shaft bes feid)ten \ßapiere~ rafd)er auf0e~rt af~ bie biel bebeutenbere bcs 
~teine~. ift fJier nid)t megr I.Jorgcmben, unb es wirft ungeginbert bie ®d)mm, ltleld)e allen 
~törpem auf bcr (!;rbe biefe.!be ß'aUgefd)winbigfeit erteilt. 

®e\?t man über bie Dffnung ber mö~re, auf ben 1':eUer, anftatt ber ®Tode einen 
offenen <1t)linbcr, ben man oben mit ~llafe berbinbet, fo 1uirb biefe, 1uenn man auspumpt, 
nad) innen getrieben tmb enbtid), menn fie ben 'l:lrucf ber äu}jeren i:!uft nid)t megr ausgalten 
fann, mit einem Si'naU nerfprengt. ~in .\)of0teUer, auf ben <r~tinber gefe~t. läflt iid) 0war 
nid)t nerfprengen, aber bie iluft bringt burd) bie feinen l.ßoren bes .\)of0es ginburd) unb 
reif;t aud) \}lüfiigfeiten, bie man auf ben 1':eUer gebrad]t gat, mit ginein. Ouedfilber 
bilbct auf biefe )fficife einen feinen ffiegen aus lauter oarten 1'röpfd)en. 

[iig. 156. 'jlcr(onemuagen auf ber atmo(~~äri(d)en lfi(euba~u &u ISt. <!lermain. 

:illenn mnn fiir bcn 1cUcr ein fiebartigcs O}efäfl in ben <r~linber göngt unb bas• 
felbe mit ®toffen, IVcld)c löslidJe ~eftanbtcile cnt~alten, I.Jollftampft. io fann man burdj 
ben ~uftbruct biejelben bollftönbig nns0iegen, man braud)t nur )ffiafier ober @:ipiritus ba• 
riiber 311 gieflcn unb bic iluftpumpe arbeiten 0u laffen. ~~~ mannigfad)er jffieifc mirb bics 
in ~potf)cfen unb l}abrifen angcmanbt unb fdbft mand)e St:·affecmafd)inen berugcn auf bem• 
felben l_l3rin0ipc, 1ucnn aud) ~ier bcr luftocrbünnte :Raum auf eine anbre Wrt, nömfid) 1uie 
{1Ci ben ®d)röpfföpfen, burd) Chgi~en erocugt IUirb. 

ed)!iefllidJ fci nod) eriVägnt, ba}j man unter bem ffie0ipienten bcr ~uftpumpe bie i:!uft 
bireft ltliigen, bas l)cif;t, il)r O}eroid)t mit ~ilfe einer geiDöl)ntid)en )ffiage unb gewögnlid)er 
O}ewid)te beftimmen fann. 9?immt man nömtid) eine ~ol)le, mit i:!uft gefüllte unb gut bcr• 
fd)loffene @lasfugel. l)ängt biefe on bem einen (!;nbe eines fe~r emp~nblid)en :magebalfens 
nuf, befien am anbern ~be be~nblid)e ®d)ale fo oiel ®emid)t trägt, bafl ber !Balfen genau 
l)ori0ontaf ftegt, unb bringt fie bamit unter bie ~uftpumpe, fo roirb, 1uenn bie 2uft aus' 
gepumpt IDorben ift, fo bafl bie Sfugel nid)t mel)r in bem 2uftmeere fd)wimmt, fid) ber ~rm, 
woran jie l)ängt, neigen. Umgelegt!, IDenn man bie\dbc l)ol)le Si'ugel luftleer pumpt unb 
miegt, beträgt il)r @emid)t weniger, alS menn man ben ~af)n öffnet unb bie ~ineingejtrömte 
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SMt bns 0mcite 9J1a{ mit wiegt. 1 I i.?uft 1uiegt ettuas mefjr nHl 1 g; eine st'ugcl 
alfo, bie einen .ßentner i.?uft in fid) faffen foUte, braud)te nur 1uenig mel)r als 5 m 
'.turdJmcHer 0u l)aben. 

1liompnrftonspnmpt. Um i.?uftuerbid)tungen l)er3uftellen, bie au mand)en roiffen~ 
fd)aftlid)cn roie ted)nifd)en .ßtuecfen etltliinfd)t finb, fnnn man faft alle ~al)nluftpumpen 
uermenben. Q:s ift nid)ts erforbetlid), als eine entgegengefe~te 
~rel)ung ber ~bfd)luullortid)tung bei jebem Stolben3nge. 58entil~ 
Iuftpumpen finb bagegen nid)t ol)ne meiteres braud)bar, fie 
müifen eine ~bänberung er!eiben, bamit bie 58entile im enk 
gegengefe~ten Sinne fid) be1uegen. ~~~ mefd)et ~rt bicfefbcn 
bann eirtgetid)tet finb, fann man aus ~ig. li)1 unb 152 
erjel)en. ~n einem ~umpenförper A uon fleinem ~urd)meffcr 
!äfit fid) ein Sl'otben c (ßig. 1 52) luftbid)t auf uub nli bcmcgcn. 
B unb C finb ~äl)ne aunt \!tbfpmen ber äufJercn 53nit, iie iinb 
beim ®ange ber Si'omprefiion geöffnet (f. ~ig. (151). !Bei a 
unb b liegen amei Q:lentile. tJou benen bas bei a fid) fd)licfit, 
bas bei b aber fiel} öffnet, 1uenn ber Stolben in bic ~ö{Jc 
gegt. )ffiägrenb biefer .Seit tritt alfo bie i.?uft burd) bie ffiöf)rc 
D tJon auflen in bas ~nnere bes @Jtiefcls. ®el)t ber Si'ollien 
~erab, fo prefJt er bas Q:lentil b in bie Cffnung unb fd)liefit 
bie nad) auflen fiil)renbe ffiiil)re ab, burd) bas 58entil a aber 
brücft er bie tJorljer eingefnugte i.?uft in bcn \Raum K, in mcl~ 
d)em fie oll ber )d)on tlorganbenen gepreflt tvirb unb tJon IUO 

fie mittels \Röl)ren bei E lueiterge!eitet ltlerben fann. ttin 
CtltJaS anbres \llrrangement ber Q3entifc iJeigt )5ig. 154. ~eint 
21ufgange bes Sfolbens öffnet lief) bas Q:lcntil Z uub läfit ber 
äufimn i.?uft burd) T Q:intritt in ben Stiefel, beim ~erabgel)en 
id)liefit fid) z. bagegen öffnet iid) z· unb bie i.?uft ltlirb burd) 
T• in ben 58erbid)tungsraum gcprcjlt. 

Q:ine fel)r mid)tige 'i!tnltlenbung mad)t man in ber ~ra!iS 
tJon ben Sl'omprfiiionspumpen bei ber j5abrifation ber fiinft .. 
IidJen fo{Jfenfaurea m:läffer; eine unglcid) grosartigere gaben fie 
gefunbcn bei ber im ;sal)re 18 7 0 tJoffenbeten 'tlurd)bogrung 
bes \J.Ront ~cnis. mo bie tJerbid)tetc i.?uft in gaub ägnlid)er 
m:leife' luic es in ben 'tlampfmafd)inen mit ben {Jod)gc1pannten 
m:lafierbämpfcn ge\d)ie{jt, alS Sl'raytqueUe 5um ~etriebe ber 
~ogrmafd)ine angeltlcnbet murbe. Unfre j5ig. 155 meiit 
eine beim 9Jlont·~enis~~unne1 bermenbete Si'ompre)iionspumpe 
auf. Q3on ber auf ber 6d)IUUngrab\tJClle ii~enben Sfurbelfd)eibe 
:\I ge{jt eine ~feuelftange nacl) bcr f)ori5ontalen Sl'olbenftange, 
roeld)e in ben beiben l)oriaontafcn <It)linbem je einen Stolben 
l)in unb ger bemegt. Über ben st'ofben unb fid) in ben aufred)t 
fte{jenben ~\)linbern fortfe\)enb , ite~t eine )ffiafferfäufe 0, roeld)e 
auf unb nieber geljt unb bei bollern Stofbengube ben ~t)hnber N 
gana ausfüllt. 'Viefer {Ja! an ber @Jeitc ein Q:lentil B 5um IJ;in~ 
laffen ber 2uft. ltJenn ber Sfolben 511riicfgegt unb mit igm bie 
Wafierfi:iule finft , foltlie barüber ein anbres Q:lentif A. burd) 
roeld)es bie fomprimierte i.?uft in ben 6ammelbeljäfter ausftrömt. 
~ieie 53uftpumpen nun ftanben aufjerl)af(l bes ~unnels unb 
murbcn {jicr in ~eroegung gefe~t. bie llerbid)tete i.?uft aber fii{jrte 
eine i.?eitung tJon ftarfen eiferneu mögren bis tJor ben Drt. IUO bie ~Of)rmaid)ine ftanb. 
'tlaburd) 1uurbe ber grofje Q:lorteif erreid)t, baii man mit ~equemlid)feit ginreid)enbe Straft 
eqeugcn fonntc, um bie 6prenglödjer au!ilöubogren, tvas im ~nnem mit S)ilfc I.Jon ~ampf~ 
mafd)inen ober anbetn \J.Rotoren nid)t ber j5aU gcltlefen fein roiirbe; bann aber aud) ttmrbe 
burdj bie im ;snnern bes ~unncls aus ber \J.Ra)d)ine tretenbe homprimierlc i.?ult ben lllrbeitern 

lJn?, !!lud) bct lltf\nb. 8. ~uf!. 11. l!lb. 21 
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neues 2ftmungsmateriaf geliefert unb bie 1d)led)te .13uft burd) frifd)e erfe~t, in tDeld)er 
ilungen unb ~ampen if)re ~~ätigfeit unter~aftett fonnten. ~~.e fomprimierte .13uft biente 
fomit in 01ueicdci m.leife, einmal alS ~rattsmiffion für bie Uoertragung ber Shaft unb 
bann als ~cntilation, unb es fattn nid)t oe01ueifelt werben, bafl o~ne biefe i~re geiftreid)e 
~erroenbung bas ffiiefenwerf nid)t nur nid)t in ber üoerau~ fur0en Seit, fonbem tDagr~ 
fd)einlid) gar nid)t ljätte 0uftanbe georad)t werben fönnen. 

~päter ljat man übrigen~ i!Rafd)inen gleid)er 12lrt oei bcm nod) groflartigeren m.lerfe 
bes @ottf)arbtunncfs, meld)es im ad)ten ~aljqeljnt unfre~ ~agrgunberts gefdjaffen Worben, 
in 12ltti1Jenbuttg georad)t. 

2fnbers fottftruicrt alS biefe eben oefprod)enen 9Rafd)inett finb bie in neuefter Seit 
bei bem ~au bes uttterfeei\d)en ~unnel~ 0mifd)en ijranfreidj unb Cl:nglanb oemenbeten · 
Sl'omprelfionsv.umpen, meld)e mit ffiücffid)t auf bie 91atur bes 0u burdjgraoenben ~obeni.l 
nad) einem Cl:ntmurfe be~ Cberften ~eaumont ljergeftellt finb. m.läf)renb man bei ben oben 
emägnten @coirgshmncln ein fJarte~ @ranitgeftein ~u burd)oo~rcn ~atte, f)at man e~ bei 
bem unterfeeifdjen ~unnc!bau, in ber 97äge IJon [alai~, mit einer Si'reibefdjid)t 311 tf)un. 
ßwei auf ber Cl:rbooerfläd)e fteljenbc mäd)tige 9Rafd)inen arbeiten bort gleidneitig. ~ebe 
treibt mittel~ fomprimierter Buft eine frei~runbe ~d)eibe, meld)e ben gleid)en ~urdjmeffer 
1uie ber ~unnel gat unb mit erftaunlid)er ffiafd)~eit unb @enauigfeit bie Sl'reibe fdjneibet. 
~ie eine arbeitet einen ~toUen IJon 2,13 m ~urd)meffer IJor, meldJer bann IJon ber anbern 
9J?afd)ine ois auf 4,96 m erweitert mirb. 2!ud) bie ~orteile ber ~entilierung bieten biefe 
9Rafd)inen be\1 baoei oefd)äftigten 2froeitern in geriJonagenbem i!Raj3e. 

2fuf gan3 ägnlid)e m.leife mie bie Sl'omvreffionspumpcn finb bie m.l in b oüd) f en ein~ 
gerid)tet, nur f)aben bie ein0elnen ~eile eine etma~ anbre ~orm, bie ein bem .81nede ent~ 
fpred)enbe~ ~anticren geftattet. ®ie follen IJon einem 97ürnuerger, 97amen~ ®efter, um 
1430 erfunben 1uorben fein, allein e~ f)enfd)t über ßeit unb Cl:rfinber feine bollftänbige 
@emiflgeit. ~ie genannte Sagr0a!Jl bürfte lnaljrfd)einlid) 0u 1ueit 3urüdliegen. Smar foU, 
nad) 9Rufd)enbroef, in ber @eme[Jrfammer eine~ ~errn IJon ®d)mettau eine ttnboUfommene 
m.linboüd)fe mit bcr Sagr0agl 147 4 borganben gewefen fein, allein bagegen oef)atWten 
91iirnocrger C\:~ronifen, bafl ber 2fpparat erft um 1560 IJon einem ~an~ .13obfinger erbadjt 
morben fei. :t'amit luären nun allen fpäteren \ßrätenbentcn bie 12lnfprüd)e auf bie \ßriorität 
aogefd)nitten, unb cbenfowenig bürfte aud) Otto IJon @ueride mit feiner fogenannten 
imagbeourgifd)en m.linboüdjfe, "au~ ber man mit ber .13uft fdjiej3t, 1uie man fie an einem 
Orte finbet", alS fufinber ber m.linboüd)fe gelten. ~enn in bem ~eridjte barüber ljeij3t e~: 
"Cl:i.l mirb bie au~gepumpte ~'ugel an ben .13auf gefd)rauot, ba benn bie .13uft, bie in ben 
luftleeren ffiaum gincinfä~rt, bie Si'ugel, bie im .13aufe liegt, mit @emalt f)erau~treiot", 
unb banad) fd)eint @uericfe gerabe ben entgegengefe~ten @ebanfen IJon bem IJerfolgt 3u 
gaben, ber ben gemögnlid)en m.linbbüdjfen 3u @runbe liegt. Cl:in geluiffer 9Ratgei 0u ~urin 
foU eine Winboüd)fe fonftruiert gaben, bie baburd) geloben murbe, bafl man 2 Un0en ®d)iefl~ 
puliJer in ber ljoglen Sl'ugel aborannte; bie entmidelten @afe gatten eine @Jpannung, bie für 
18 @Jd)ufl auf je 60 @Jd)ritt Cl:ntfernung unb für eine groj3e Sagl minber tDeite au~reidjte. 

Unfre gemögnlidjen m.linboüd)fen finb Si'omprefiion~punwen. ~ie fromprimierte iluft 
oefinbet fid) enhueber in einer ~o'f)len fupfemen Sfugel, mof)inein fie burd) einen Si'oloen 
gepreflt luirb, ober aber ber au~gcljö~lte @Jdjaft bient gleid) al~ ffie0ipient. 'Ver ~rüder 
öffnet bann ein ~entil, meld)e~ ber iluft einen 12lu~meg in ben ilauf ginter bie Si'ugel öffnet 
unb biefe baburd) mit ilicmalt ljinaustreibt. 

~er iluftbrud treibt ben @:>oft in ben Sellen ber \J3f(an3en in bie ~i.i~e, unb \Denn er 
e~ aud) nid)t allein ift, ber bie @Jäfteoemegung IJon ben m.luqeln au~ oi~ in bie äuflerften 
@ipfel ber oi~ 100 m gogen ®tämme IJcrmitteft, f 0 ift feine 9Ritmirfung jebenfall~ 
IJon f)of)er ~ebeutung; burd) ign f)aften bie Cl:!tremitäten ber· 9Renfd)en unb ~im in iljren 
@efenfgi.iglen, fo bafl biefe fangen @lieber mit bem geringften Si'raftaufmanbe getragen 
IUerben. ~0' alle ijunftioncn be~ ocfeoten Crganismu~ finb fo burdj feine 9Ritmirfung 
oebingt, bafl unfre m.lelt eine gan3 anbre fein mürbe, wenn biefer mid)tige ijaftor .plö~lidj 
tueg~ele. Unter ben mannigfadjen 12lnmenbungen aber, weld)e bas g elll er {J 1 idj e ileoen 
bon feiner m.lirfung gemadjt gat, tDollen mir ~auptfäd)lid) 0meier Cl:rmäljnung tgun: ber 
atm o f p f) ä ri f d) en Cl:if enb a gn unb ber pneum a ti f dJ en \ß afeto eförberung. 
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llit atmofl)~iirifd)t (f,iftnba~n. 'Ver @ebanfc, 'i)rad)tcn unb fdbft \ßaffngim burd) 
ben Qujtbruct 3u beförbern, ift nid)t neu. ~mit§ tJor biUei ;Jnf)tfJunbcrten mnd)tc \ß a p in 
auf i{Jn aufmerffam, inbem er oorjc{jfug, cmf bic &n bclucgenbcn m3agen uon f)inten fom~ 
primiettc Quft \Uitfen 3u laffen, biefelben aljo mie bic Siugcl ou§ einem ~lo§rof)tc butd) 
eine geeignete ~unneftö~te bU (1lafen. !{3on Cinigcn epötcten lUutbe biefe ;Jbce /!Citmcitig 
mieber aufgegriffen, aber es ift nid)t befannt, bafl irgcubmo 2lnfto1ten gctrofim morbcn 
1\JÖten, fie in 2fusfü~rung 3U bringen. ':t;ie !{3crfc{JtSbetf}ältniffe ljattcn nOd) nid)t jene 
~lusbel)nung gewonnen, meid) er feine Opfer, fdbit für bie l,ßriifung ber abenteuerlid)ften 
l,ßläne, l!ll f)od) finb; in boma1iger Seit l)ielt man es für närrifd), menn nid)t gor für 
oermeffen , eine größere 
@efd)minbigfeit für IBe~ 
förberung beanfprud)en bU 
moUen, alS ber Bouf ber 
Bugtiere erreid)t. 

<trft oor fünf3ig unb 
einigen ;Jol)ren wieber no{Jm 
ficf) ein gewiffer Wlebf)urit 
ber 6od)e mit <rrnft an. 
fu gab eine 'lloriteUung bes 
\ßlones unter bem ~ite1: 
"(!ine neue \.met{jobe, ~riete 
unb @üter burd) bie ~uft 
bll beförbern." 'Ver l,ßlon 
einer atmofpf)ärifd)en (!i~ 
fenba~n felbft 3ur ~eför~ 

- ~···· 

jJig. 1~8. O.uerburdjjdjnitt ber !Jlö~re. lJig. 15~. 

berung bon ffieifenben War IJon il}m bis in bie 'Vetoils ausgearbeitet Worben, ober es 
fcf)lte nodj ber IBoben für fold)e ;Jbeen. 2!1S ober bie (!ifenbof)nongit vergongen war 
nnb fid) jene !Befürd)tungen - bof3 olles borauf IJerwanbte @elb 3um 'i)enfter lJinous~ 
gcluorfen fei, bau es nur nod) Wlenfd)en auf ber <trbe geben 1uerbe, bie burd) bie Qofomo~ 
tiiJe in irgenb einer )ffieife unglüd!id) gemod)t morben wären, fei es, bofi burd) ben 5!uit~ 
brud einer i{Jrer lieben 2rn1Jeri\Jonbtcn getötet unb fcf)r IJiefe in Shonff)eit geftiir&t mürben, 
ober bofi bie ~uljrleute if)re l,ßferbe oerljungern laffen müfiten unb bofi olle @oftluirte an 
ber ~eerftrofie ben gemiffen .~ungertob bot 2!ugen fäljen - als biefe unb nid)t nur .'Qun~ 
bette, nein ~oufenbe uon ägnlid)en \lUbernf)eitcn burcg 
ben mirflidjen <rrfolg, burd) bie rafd)e, fegensreid)e Um~ 
geftoltung infolge ber neuen ~erfef)rsmittel glücflid) be< 
fcitigt muren - bo erf)ob fid) an 6teUe ber früf)eren 
pf)ififterljoften SHcinmütigfeit ein ebenfo gren3enlojer 
G:ifenboljnent~ufiosmus. 'llerfelbe graffierte in ben 
breif;iger unb oier3iger ;Joljren. ;Je~t erfcf}ien nun nidjts 
meljr unausfüf)rbor. jffienn iemonb eine (!ifenbogn 
auf ben \.montblanc ~inouf gätte bauen moUen, er f)ätte 
2rftionäre gefunben. \Jig. 160. !llorberanfid) t bcr (!;ifenbaf.m. 

~as mar nun oud) bie rid)tige .Seit, um bas otmo~ 
fpljärifcf}e (!ifcnbaf)nprojeft bU reolificren. Wlebljurft ljotte im grofien @on3en bie näd)ftliegenben 
Wlöglid)feiten einer 31Dedmäiiigen 2rusfüljrung erfd)öpft. (!in jffiagen follte an einem bertifofen 
6tobe befeftigt werben, an bcffen onberem '.tnbe ein Sfolben ongebrod)t mnr, 1ueld)er fiel) in einer 
l)otibonta{liegenben ffiöf)re luftbid)t beWegte. ~ie \21ing5fpolte ber ffiö~te, 1\JO bet eta(J burdj 
bic jffionbung berfelben f)inburd)ging, mor mit einer ~erfcf}luj31Jorrid)tung berfeljcn, beten 
~crftcf1ung ben ~ed)nifern IJiel stopfberbred)en oerurfod}te, 1ueil fie bem 'i)ortrüden bes 
6tobe5 feine grojien ed)\uierigfeiten entgegenfe~en unb bod) aud) IJon bem ~nnern ber 
ffiöf)re bie äufiere 2uft boUftänbig obljolten foUte. 

~We in ber atmofpljärifd)cn Q:ifenbaf)nfrage gemod)ten ~ortfd)ritte be3ie{Jen fid) oud) 
foft lebiglicf) auf biefen !{3erfd)luf;; l,ßrin3iP unb 2rusfüljrung ber übrigen \Beftanbteile 
muren einiod) unb blieben biemlid) ungeänbert. 

21* 
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~ar man in bcn eritcn \ßrojeften nod) \Jon ber mn\uenbung fomprimierter 2uft aus~ 
gegangen unb ~atte man bes\Uegen fe~r groi3e WöfJren für nötig gegolten, in beten ~nnerm 
aUenfalls @ütenuagen auf einer ll:i\cnbaljn burd) bcn Sfolben beförbert \Uerben fönnten, 
\Uägrenb bic Weifenben bes Buftbrucfs 1uegen bie ~agen in freier 2uft benui'en foUten, fo 
brebte \Ba 1I an c e bie elad)e tun. ~iefer 1uoUte bUt IBe\Uegung bes Si'olbens unb ber 
barmt gängcnben Baitcn lebiglid) ben ~rucf ber atmofp~ärifd)en Buft benu~en unb IJor 
bem Sl'olben bestuegen burd) muspumpen einen Iuftberbünnten Waum et[jeugen. ~er 
Sl'olben follte !)erangefaugt \Uerben, IUie bas ~affer in einem e>troljljalme. ßu 
~Brigljton 1uurben !Berfud)e angeftellt. (g 1uar bie Webe babon, eine ~ifenbaljn ~er~ 
3uiteUeu. 'l)ie ~agen foUlen )id) in einem ~unnel bon @uj3ftein ober gebranntem ~~on 
beroegen; aber bie Beute Iad)ten , IUie es in bem IBerid)te geifit, über bie Un\Ualjr~ 
fd)cinlid)feit, ba\3 Iid) ecf)te 5Briten burd) eine Wö~re IUie Stugeln burd) eine eld)lüffel~ 
bücfJfe \Uütben \d)ieiien lafieu. . 

\nad) \BaUance tarn nodJ ein mmerifaner \ßinfus mit einem Pneumatic Railway
\ßatent. ~ie \JorgefcfJlagene Wöljre gatte 1 m im l)urd)mefler unb \Uat oben mit einem 

~ig . 161. lluft~um~c bcr ~ncumatild)en 'lJa!et' 
bcförbcrung in l)onbon. 

3-4 cm breiten elcfJli~ berfeljen, burdJ \Ueld)en 
bie ~infügrungsftange ging , gan0 1uie bei 
Wlebljurft. 'l)ie mbbid)tung ber burdJ bie 
Wi.ifJremuanb ge~enben !Stange gegen bas ~in~ 
bringen ber äu\3eren Buit \Uurbe burd) ein 
SHappentau ober eine fd)\Uammige unb mit einem 
eiferneu 5Befd)lag niebergef)altene ~ubftan0, 
IUeldJe über bem 6d)li~ öluifd)en &luei erlja~ 
benen Wänbern lag, beiUirft. mber biefe ~r~ 
finbung, 1ueld)e 1uirflid) in einem e>tücf ~ifen• 
baljn 3Ut musfügrung fam, Ct\Uies jid) audJ 
als unpraftijd). ~roi'bem gab man bie ~er• 
fucf)e nidJt auf, unb 1840 1uaren bie ~cnen 
Q:legg unb 6amuba fo gliid!idJ , auf ber 
~eiH~onbon~~ifenbaljn ein 6tiid IJon 3 1/j km 
nad) ibrcm 61)ftem einrid)tcn [)U fönnen. ~ljr 
6t)item untcr\d)ieb iid) von ben friigeren in 
nid)ts alS barin, ba\3 es am allermeiften bie 
Beute um i~r ~elb brad)te. 'Venn nad)bem 
bie !Berfud)e auf ber \llSefb Bonbon d~ifenbagn 

gemad)t 1uorben \uarcn unb man eine ®efd)IUinbigfeit bis .)U 60 englifd)en Wleilen in ber 
6tunbe crreicf)t .)U gaben glaubte, 1uurben gefcljtuinb .. atmofp~äriid)e lrifenbaljnen" auf ber 
<froiJbOtt• , ber 'Vub!in• unb ~tingstolun• , 1uie ber ~iib·~ebonfljire•Woute eingerid)tet -
um nacg fuqer ,ßeit Ivieber aufgegeben .)U 1uerben. ~n[)luifd)en Ijatte man in Branfreid) \Jon 
bem neuen ~ransportmittel mtt genommen unb in ber erftcn ~Begeifterung, 1ueld)e bie 
(Hegg•6anmbaid)en Irrfolge ljcriJOrriefen, bie %tlage einer atmofpgärifd)en \Berfud)seifen~ 
{Jagn IJOit \.1lanterre nad) 6t. @crmain befd)lofjen. mnjtatt bet proicfticrten eJtrecfe \JOlt 
8 km 1uurben aber fdJliei3lidJ nur 2 1/~ km ausgefügrt, \Jon ber 5Brücfe IJon Wlonteffon bis 
nad) bem \ßlatcau bon 6t. @ermain. 'l)ie atmofpgärifd)e ~ifenbaljn bilbete bie Bortfe~ung 
ber geluölJnlid)en ~ifenbaf)n, IUcld)e bon \ßaris bis an bie 5Brüde \Jon Wonteffon mit 
Qofomotioen befaf)rcn 1uurbe. ~er ~edjiel bes ~l)items erfolgte ]o rafdJ, baf3 bie 
Weijcnben, 1uenn fie nidjt bejonbers barauf aufmerffam gemad)t \Uurben, gar nidJts babon 
bemcrften. ~er atmojpf)ärifdJe 'Vrucf · ~atte bas ®emid)t ber ~agcn auf eine 0iemfidJe 
~ö~e empor 3ll f)eben' bcnn ber %beauunterfd)ieb oluifd)en mnfangs• unb ~nbpunft bc· 
trug gegen 50 ro' fo bai3 ber ffiücf\Ueg bon et. @ermain o~ne icbe ßugfraft lebigfidJ 
burdJ bas ®eiUid)t ber ~agen .)Urücfgelegt \Uurbe. ~ie 2lbbilbung Big. 156 &eigt uns 
einen \ßerfonenroagen, 1nie fic auf bicfer atmofpljäriid)en lrifenba~n in @ebraudJ \Uaren -
fuqe ,ßeit nur, benn im ~af)re 1859 \Uurbe ber 5Betrieb berfelbett IUieber eingeftellt, bie 
WlafdJinen Demontiert - bie Wöfircn unter bas alte (tifen geluorfen; bic 6adJe ~atte fidJ 
als biet 0u foftfpielig ~erausgefteUt. 
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S!ro~hem mm hiefc atmofp{Jörifd)en G;ifcnbagnen \uof)f bU hen iibenuunbenen ~egen~ 
ftänben ge{Jörcu, erforbcrt eß hod) DOS ~ntmfie für gefd)id)tlid)e G;ntiUidefung, ba\3 tuir auf 
einige !Spe0ialitöten her <fintid)tung unire ~!ufmedfomfeit lcnfcn. )ffiir legen hie ~b~ 
bilbung !Jig. 15 7 &U ~runhe. 'tlie ffiö{Jre A. in ll>cld)er lief) her ~i'o!bcn B bemegt. iit 
ungefö{Jr 1/2 m bid. bics ift bie als günjtigit angenommene m!eite. Unfre ~bbilhung 
beigt iie 0um '.teil burd)fd)nitten. um bie innere G;inrid)tung je {Jen 0u laiien. hie f)auptiädJ!idJ 
in ben ffiollen HH. bem ®egengelvid)t )1 unb bem 01viid)en ben in ollen f)inauigef)enbcn 
<fifenftücf befte{Jt, an 1veld)em bie m!agen befeitigt iinb. ':Vas ®egengeluid)t ~1 fornt bafür. 
ba\3 ber Sl'olben B immer eine {Joribontale s.lage be{Jält ; bie ffioUen HH {Joben tJer\d)iebencn 
1)urcf)meffer unb {)eben tJor bem 'tlurd)paffieren ber <fi\enplatte bie Sf{appentJenti!e bes 
@ipaltes gerabe fo f)odj, ba\3 ber m!eg frei lvirb; ba{Jintcr fd)liefien iid) bie !nentile micbcr. 
Um bie 'tlid)tnng tJoUftänbig 0u mad)en, 1uurbc burd) eine befonbere lßorrid)tung eine ~ett~ 
fdJidjt über bie lßentile gefdjmiert, bie ein er\DÖrnttes \Siigefcifen l.JOll oben oufammenfdjmo{Ö• 

jjig. 162. lbtation ber ~neumatild)en ~e~eld)enbeförberung in ~ariil . 

.ßugfeid) \uurben bie Sffappen tJOn auflen \Uieber on\ammengebrücft. ~II iJig. 158 IDirb 
eben burd) ein befonberes <fi\en bicier !ner\djlufl {JergefteUt; bie <fifenplatten R. ltleldJe 
mäf)renb bes 'tlurd)ganges ber li;ifenp!atte C (i)ig. 159) offen ge{Jalten merben, fallen bann 
barauf unb fd)ii~en bicfen 1uid)tigen '.teil bes ~pparates. ~ig. 160 ftellt bie ffiöf)re mit 
ben ffiäbern ber ~agen in bem ID?aflitabe tJon iJig. 157, aber im Cuerburd)\djnitt bar. 

'tlie pneumatird)t ßritf- unb tJakdbtfödtrun~ fd)ien tJon tJorn{Jmin eine bei tveitcm 
belfere ßufunft 0u f)aben. 'tlid)t an ber <fuiton ~ ~nfunf!Sitotion in s.lontlon ite{jt ein ein~ 
ftöcfiges ®ebäube mit einem fcf)lonfen !Sdjornitein. !So unanfegnfidj bas ill:uflere biefe~ 
.\)auf es ift. fo merfmürbig unb interefinnt ift fein ~nneres. '.treten 1vir ein; IDir jteigcn 
einige !Stufen {jinab untl ite{Jen tJor einer grof3en gufleiiernen ffiöljre mit ge\Dölbter 'l:lecfc 
unb ffocf)em \SoDen. .. ~as iit bos li;nbe ber Bnftpojt". fagt unfer ~ü{Jm. ~n bemfelben 
~ugenb!id gibt ein deftrifd)er '.telegropf) ein !Signal. an her ~anb f)ängenbe W'lanometer 
fpielen unb beuten an, ba\3 in bem ~nnern bes ffiöf)rentunnelS, mit tveld)cm fie in !Berbin• 
bung ftef)en, ber 2nftbrud in geltlaltfamer ~eife fid) änbert. ®leid) barauf nod) ein !Signal. 
ijine ~tappe fpringt auf unb aus bet ~öf)re fd)ieflt ein t!einer, wiegenartig gebauter 
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~agen, ber auf einem ®d)ienjtrange auf bem 1Juj3boben ltlteber fortrollt, bis er an 
ber entgegengeje~ten Wanb in einer ber ~)auptröljre forrefponbierenben 9Raueruertiefung 
feine ®ejcf)minbigfeit uerliert. ffioidJ mirb er feines ';Snf)alts ent(ebigt unb mit jcf)on bereit 
Hegenben \ßafeten unb ~euteln wicber belaben; ein eigna! gef)t ab; ber Wagen mirb mieber 
in bie j}(öljre gefd)oben, bie SHappc bugemad)t, mir lji.iren nocf) ein fuws ffioUen unb im 
näd)jten ~lugenblid jagt uns ber ~eamte mit einem 5B1id auf bas ID1anometer: .. :;se~t jinb 
bie 5Briefe in G:oerifJolt~etrect." ~n G:uerifJoft~:Strcet befinbet ficf) bas \ßoftamt unb basfelbe 
ijt ca. 600 m oon bem \ßunfte entfernt, 100 mir je~t jteljen. ßu biejer ffeinen ffieije, 
roeld)e einen 1Juj3gänger 10 9.Rinuten bejd)äftigen mürbe, braucljt ber ~agen wenige lbefunben. 
9cad) 5Bebarf werben an ben einen ~agen bltlei, brei anbre geljängt, of)ne baj3 baburd) bie 
@ejd)minbigfeit beeinträd)tigt würbe. 

jffiir finbcn nun ,Seit, UnS bcn ffiaum unb feine Cfittricf)tung genaucr anöufeljen. 'l:·ie 
stunnelröljre (j. \Jig. 138) mij3t etwas iiber 1 m in ber ~ölje; jie ijt etluas jd)mäler als 
ljocf) unb f)nt ungefäljr bcn Sucricf)nitt eines 5Bienenforbe5. Wuf iljrem 5Boben taufen bie 
®d)i.encn für bie ~agcn. 'l:ie jffiagen entjpredjen in iljrem Cuerjcf)nitt genau bem Cucr~ 
icf)nitt ber ffiöf)re, nur bai3 iie noclj um einige Binien ffeiner jinb unb bemnacf) ben ffiaum 
nicf)t ooUjtänbig abjcf)lieflen. 

~uj3erljalb bes ®ebäubes geljt bie ffiöljre unter !Straßen unp .s)äufem fort, unbeirrt 
oon lbenfung ober ®teigung, bie an einer eteUe bas Q3erljältni5 1 : 80 emicf)t. Wn 
bem anbern G:nbe im \ßojtamte ijt bie Q:inrid)tung ber :Station eine ganö entjprecf)enbe wie 
auf ber G:ujton~:Station. ?.lcur ben 5Beii~ bes einen, unb öltJar gerabe bes ~auptteils, bas 
ijt bie 5Betuegungsmafd)inerie, f)at bie (fujton~:Station voraus. 

~ir gaben uns eqäljlen laiicn, ba\3 bie Wagen iljre ®eicf)tuinbigfeit teifs burcf) ben 
'l:rucf bcr atmojpljärijcf)en 2uit ·auf einen luitoerbüm1ten ffiaum, teils burcf) bie ~irfung 
fomprimicrter 2uit erljattcn, unb fudjcn bie Buftpumpe unb bie Stompreffionspumpe, bie mir 
uns oon enormen ~imenjioncn oorjtel!en. Wllein eine Bufpumpe, mie wir jie bisger fennen 
gelernt ljaben, finben toir nid)t. 

~ir feljen eine groi3e ibdjeibe uon me6r alS 6 m im ~urcf)mefier; jie ijt aus ~effel~ 
blecf) gefertigt unb 6ejteljt eigentlicf) aus öttlei bünnen fonfallen :Scf)eiben, bie einanber iljre 
!)oljlen :Seiten bufeljren (f. iJig, 161 ). Wn ilJrem ffianbe jteljen iie etltla 3 cm auseinanDer . 
.. ~as ijt bie Buftpumpe", ber "Pneumatic Ejector". ~a englifd)e 5Beamte nie einen ~i~ 
mad)en, fo glauben mir iljm aufs Wort, nur bitten wir if)n um näljere ~uiffärung. 'Viefe 
ltliYb uns unb wir erfaf)ren, ba\3 bie ~eUe biefes Q:jeftors ljoljl ijt unb mit bem :;snnem 
ber :tunndröljre fotuie burcf) einen anbem ~a~n mit ber äußeren 2uit in ~erbinbung jte~t. 
~irb biefel(Je in feljr rafcf)e 11mbreijung berie~t. fo fcf)feubert bns fcf)eibenförmige ffiab burcl} 
bie ßentrifugalfraft bie .)lDijcljcn ben ~!ecf)en befinblid)e Buft 1uie einen feiten Sförper nad) 
au)3en unb oerbünnt auf biefe jffieife bie Buft im :;snnem ber ~unnelrö~re. ~m Umfange 
ber E:d)ciben iit nun ein G'Je~äufe, 1uelcf)cs bie fortgefcf)!euberte Buft aufnimmt; in bemfelben 
mufi alfo eine cntfprcd)enbe Q3erbicf)tung entjtegen, bie if)rerfeits ebenjo .)Ut lBeförberung 
ber ~agcn benu\;)t ltlerben fann, lllenn man bie benötigte Buft nicf)t bem :;snnem ber ffiöf)re, 
fonbern bem äuf3eren Buftfreife ent0ief)t. C!ine einfaclje :Stellung bes ~aljncs läfit bie 5Be~ 
lllcgung ber ~agcn nacf) f)er0u ober fJin0u beliebig abänbcrn. ~iefe eigentümlicf)e 2 en~ 
tri i u g a U u f t pumpe wirb burcf) eine Ueine ~od)brucfmajcf)ine - mit einem <r~linber uon 
-! dm im 'VurdJmeiicr - in 5Bcltlegung gcfe~t, beffen Slo(ben bireft an bie Welle bes 2uft~ 
rabes angreift. 9cebcn ber 9JcaidJine liegt ein c~tinbrifd)cr Sl'effel mit innerer iJeuerung, 
llleld)er ~ampf oon 2 kg pro Duabrat0entimeter liefert. 

:tro~bem, bat bcr 'l:mnpffonfum nocf) ein oiel öU gro\3er iit, lllei! bic 9Jcafcf)ine für 
eine loeiter fortgcfü!Jrte ffiö(Jrenleitung bcred)net ijt, fteUt iicf) ber tägtid)e ~erbraucf) an 
~rennmatcriat nur auf 6 ed)iUinge, fo ba\3 bie S)eibungsfojten für eine ~oppelfaljrt (bei 
tiigtid) 15 jffiagen0iigen !)in unb 0urücf) auf ungefä{jr 40 \ßfennige 0u jtef)en fommen. 
'l:ieie Untemeljmm1g tuar bic erjtc iljrer Wrt unb oon einer ®efellfcf)ait, ber Pneumatic 
Despatch Company, ausgegangen. 

9)(ittlerltleile iinb bie babei gemacf)ten günjtigen :Rcfu!tate bie Q3eran!afjung getuorben, 
aud) anbermärts ä~ntid)e 5Beförberungcn ein0urid)ten. 
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~~~ $ori~ f)ot man 'basfelbe lBeförbenmgsmittcl fiir ~cpcfcf)cn im ~nncrn bct @!tobt 
in 2fusfül)nmg gcbracf)t. ~os unterirbifcf)e 9tti{jrcnnc~, tvelcf)es an bcn {tcle~teften \l3unften 
@tationen l)at' beftanb im Sa9te 18 7 3 aus 16 ffiöf)rcn, bercn jcbc ctne s:länge bon 
1200 m l)atte; bie iliefomtl~nge u~trug alfo gegen 19 km: 2fniang. unb trn.bc je 51~cier 
ffiögren ftonen in einer @)tatton 5111ammen, bmn ei\ cbcntaUS 16 gtbt. ~te ~ClJe)dJcn 
linb in ffeine 18ücf)jen berfdJfofien . 1ucfd)e mittels einer feberncn .2iberung ben ~nnenraum 
bcr ffiögre gan3 ausfüllen unb burd) bcn ~rud ber ~luit in ber)elucn fortgeftoficn \tlerbcn. 

jjig. 163. !lingang in ben 'tumte( bct: ~tteumotijd)cn \.iiiettbaf)n öluiid)cn l!onbon ttnb <Sgben~om. 

~ie ffieiflung ift fo unbebeutcnb, bai3 es nur geringer Slrnit bebarf, ben ~ransport ber 'Ve• 
pefcf)en mit 5iemficf)cr illefcf)minbigfeit 311 beforgen. ~Oll ber ~nfunft eineS ßugcs - benn eS 
1uirb nicf)t eine ein3elne ~epcfcf)e nur auf einmal beforgt, fonbem es erfolgt eine periobifd)e 
lr!"Pebition, \ueld)e bann immer einen ganben ~rain beanfprud)t - benad)ricf)tigt ein e!ef• 
trifdjes ®ignal ben ~Beamten, ber nur 'bie ~gür ber \Jlö~re bll öffnen f)at. um gleid) baronf 
bie ~epefcf)enbiid)fen barin erfd)einen bU fel)en; fie werben lJerausgenonunen, burd) f oldJe 
erfet;t, weld)e ber ~bfenbung nad) ber betreffen'ben ®tation ljarrcn - bas ßeicf)en 1uirb 
gegeben, ein ~afJn gebre'f)t, bcr 'bie lBerbinbung mit ber Buitpumpe lJerjtcUt, unb fort fficgt bie 
Wlafie ber 91ad)rid)ten nad] ber nädjften ®tation, l.lon mo 1ie enhueber ausgetragen ober 
burd) einen anbern ffilifJrenjtrang nad) einer anbern ffiidjtung beförbcrt ltlirb. Selbftrebenb 
l)at bieje ~rt ber 'Vepefd)cnuefötberung mit bem eleftrifd)en ~efcgrapl)en gar nid)t§l tueiter 
311 tl)un, alS baii et\Ua befJufs ber @Jignalgebung ber cleftrifd)e ~rnljt 3ur Wlitarucit fJeran• 
gebogen mirb. ~ic ~epefd]en tuerben gefd)ricucn unb bcrfiegeft aufgegeben unb in natura 
in bie S)änbe bes ~brefiaten abgeliefert. ~Ud) in 18erlin beftcgt eine pneumatifd)e jßricf" 
beförbcnmg, bie fogenannte Wo9rpojt. ~egentuärtig finb in 18ertin 23 mo9rPoftämter 
über bie gan,)c Stobt bctureitet. ~ie fdjmie'beeifemen, mit 65 mm inncrm ~urd)mcficr 
ausgeftattetcn &löl)ren \uerben per 20 18üdjfen, l.lon benen jebe 20 ~riefe, ~e(egramme unb 
\ßoftfarten aufncfJmcn fann, mit einem Wlalc beförbcrt, un'b 3\l.lar mit einer ~cfcf)iUinbigfcit 
l.lon 1000 m in ber ffilinute. ~m ~al)re 1879 gaben fd)on 300 000, int Sn~re 1880 
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1d)on 500 000 :Rof)rpojtjenbnngcn itottgcfnnben. ~n uier ~o()rcn got nur eine em0tge 
fuqe !Betriebsjtiinmg jtottgciunben, mas oon bcr ®üte ber burd) Cl:respin & IJon ~cfbingcr 
ousgefüorten ~(nfoge 3cngnis gibt. - ~ie :Rögrenleitnng ucnnittelt bis ie~t ben te>tabt" 
poftbetricb. Db es gelingen 1virb. bos für geringe ctnticrnunncn glön~enb bemäorte jßrin~iv 
aud) auf groiie ~iftan~Cll OUS5ttbd)ttCll, boß mun bic 3ufunft beigen. 'Vie Unmöglid}feit 
liegt nicM oor. unb 1venn bas ~rojcft cimr untermcerifcncn ctifenbaon 3mifd)en \i:nglanb 
unb ;)ranfrcic6 in ber ~(Jot ,)Hr %tsfü(Jrunn h'mmen foUte, fo mürbe ber ~unnel, meld)er 
bos britifd)c :;:5ufclrcid) mit bcm ;)cjtlonbc ocrbinben foU, 01uccfmäi3igcnuciic oud) ba0u bienen 
fiinnen, burd) ~{ufnagme IJon ffiöorenlcitnngen eine iait unausgefe~tc !Briefbeförberung bU 
tmter6 o lten. 

'Jn !tnglonb iit non W. ffi amm c l biefes jßrinöiP auf bic !Bcförbcrung nid)t nur 
gröilercr @cmic6te, fonbern oud) auf ben jßerfonentrans»ort angcmanbt morben. 'Jnbcm 
er bie bei bcr pncumatifd)en !Bricfbeförberung bienenben ffiögren entfprcd)enb IJetgröflerte, 
fL,nnte er an @;teUe ber fleincn @epöcfmancn ooUitänbigc '.ßerfoncnmagen fe~en . .ßur !tr" 
fliirung ijt bem <»eiagtcn nid)ts roeiter gin1lu1lufiigcn, alS ehvo, bail bie große Dberflädje, 
mcld}e ber te>tcmpcl bcm ~rucf ber ahnojpgärifd)en S!uit barbietet. mit einer bergöltnismäfiig 
geringen iluitberbiinnung ousfommen läfit. 'Jft bei ber pneumatifd)cn 'Ve»efdjenbeförberung 
in engen ffiöf)ren ber :t:rucf na6e an 1/ 2 ~ltmofp6äre, fo braudjt er 6ier nur etma ben 
f)nnbertftcn :teil einer \lltmofpgäre öU betragen ober mit 100 kg auf 1 qm Cberfläd}e AU 
brücfen, um bie Wogen fort 3u berocgcn. ~ie \Riigre 1uurbc als ein ~tmnel in Siegelbau 
ousncfügrt. ~ie Wagen. meldje öluifdjen 2onbon unb @;~bengam bie ~our feit 1865 
macf)ten, gtid)en langen Cmnibusroagen unb waren elegant ausgeftattet. :Jn unfcrn ~agen, 
tuo olles lief) rofdj überlebt, ift nun aller öUlll groficn ~ei( bie \i:leftriöität fd)on roieber an 
Oie te>teUe ber pncmnotifd)en straft getreten. ~os ~ e( e lJ f) on ~at ben bireften »neu" 
matifd)en 'Vepefd)cnocrfe!Jr fo gut 1uic aufgelöft. ~ür !Beförberung bon jßoteten bejteot bie 
pneumatifdJe jßoft ja nod) - roie (ange mirb es aber bauern, fo mirb fie aud) auf biefem 
@ebiete nur nodj ber ®eid)id)te angcgören. 

1Jig. 164. 91o~rpoftamt in !!lcrlin. 



'Ilcuu aac !l'rnit bringt vonoört~ in bic mlcite 
8u leben unb 0u wirten ljier unb bort. 
mngcgcn engt unb fjcmmt uon jcbcr @;citc 
mer <Strom ber !me(t 1mb rei~t 1111~ mit jidj ort. 

(lluetbc. 

jjt)bnnlifd)t Jl\afd)intn, Pumpen nnb ..ftutrfpriten . 
.Slybro~alifd}tr '3lrudi. j,ori;~nl. '3lie ~aiTtrroage unb bog ';!liurtlimn. \11>efe~ btr ~onununisimnben 'Röfjren • 
.$pring6runnen. ~aiTerfdufenmafdjine. j,e6er. .$tedj· unb .$augfje6er. ~aiTmiiber. ..$egnerfdjet ~aiTrrrab. 
~ur6inen. ~ 4 rr er fj t 6 u n g t nt Q r dj in t n. ..$djöpfrdber. ~aterno~trlll!!~t. ~aiTtrfdjntdie. '3lie ~umpe. ~entift . 
.$aug·, '3lrudi • unb gemifdjte ~umpe. l\entrifugafrumpe. ~arfefpumpe. '3ler fjubraufifdje ~ibber. ;'!lerfiner 
~aiferwer~e. '3lie >!fu.etrocfinung btt j,oarfemer i!«eeret unb bie ba6ei angewanbtrn ?a:afdjinen. ~rojrlitierft 
~u.tfrodinung be.e l\uiberfee.e. :Y.euerfrri~tn. '1ltr ~inb~eiTef. .$pri~tTafdje unb j,eront6runntn. ~nntre ~in· 

tidjfung ber ..$pri~e. ~erfol'bfdje ..$pri~e. '3lampffrriye. '3lit fjubraufifdje ~reiTe. 

I. 

~ 
~ltt(tenn liei ben feiten ~örpern bie ffeinften ~eifd}en bet Wlatetie mit einer gewifien 
(>Jl~ ~eftönbigfeit in il)rer gegenfettigen ilage berMeilien, fo baß es einer oft liebeuten~ 
~ ben ~raft bebarf, um ·fie ~u trennen, liei bengasförmigen aber, tuie uns bas ~er~ 

I) alten im luftleeren \Raume liefel)rt, bief efben förm!id} boneinanber aligeftoßen werben 
unb immer bas ~eftrelien l)aben, fidJ boneinanber 5u entfernen, woran fie nur burdJ eine 
bon auf3en auf fie eintuirfenbe ~raft gel)inbert tu erben, fo ftel)en liei b~n i5!üifigfeiten bie 
an3iel)enben unb abftoj3enben Sttöfte ber \!!tome 3u einanber in gancr anberm ~erljöftnis. 
@1ie ftoßen einanbet nid)t gerabe ab, ober il)r .ßufammenl)ang ijt ein fo lofer, baß bm:dj 
ben geringften äußeren 9lnftoß eine ~er)d)iebung bemerft tuirb. 

Ci:ine eigentümtid)e ®eftaft fommt bal)er audj ben ffüffigen ~örpern nid}t 511. @;ie 
ridjten fidJ barin gancr nod} ber. i5orm il)m Unkdoge, ber ®eföße, in benen fie fid) be~ 

finben. ~l)re Dlierflöd)e tuirb butd) bie @1djtuerfrott bet Chbe geformt. ~ie Dlierffiid)e 
bet großen 9Reeresbecfen nöl)ett fidj bol)er audj auf bos nödJjte bet ibeafen iJorm bes 

tlaG !!lud) btr ~rjinb. s. ~!ufl. II. !llb. 22 



170 ,P~brnuHjdjc \Dinjdjinen, \ßum~'cn untl ß'cuerjpri~cn. 

~rbfp9äroiM, 1t1ie ein fold)es als ~rge(mis gleic.f)&Citiger Wirfung ber @5d)tuerfraft unb 
ber Sentrifugalfrait entfte9en würbe. 

!llier einen groj3en @;ee gefel)en ~at, tuirb bie Shümmung ber Wafferoberffäd)e an bem 
ollmä9Iid)en ~uftoud)en unb !Berfd)tuinben ber @5d)ifie ant ~ori0ont beobadjtet ~auen. !Bei 
Dberffäd)en bon geringerer ~usbeljnung ma# fidj bie Shiimmu~tg ~id)t uemerflidj, t.mb 
biefelben finb bes9alb als gerabe ~lädjen 0u uetradjten, welcf)e tn emer auf baß !Bledot 
fenfred)ten ~bene, ber ~otih~nta.ü~ene, lie~en .. ~ine f~eifte~enbe ~lüffi.gfeit ift nur 
bann im ®leidjgewic!Jt, wenn fte mtt t9rem @;~mgel ~~ue .~ott0on~ale ~bene bdbet.. 

!Bei ber ~rridjtung jeher \llrt uon l{lautnerfen tlt bte ~rmtttelung ber 9o~t0ontalen 
~läd)e bon ber gröj3ten lffiid)tigfeit. 9Jlan bebient fiel} ba0u mit bem heften ~rtolge bes 
Wafferfpiegel5 als eines ffiid)tmanes, unb es muj3 bie W a ff erw a g ~ fd)on ben arten 
~(g9ptern befannt gelllefen fein' tuie bie .~r~tag~n igrer r.ünftlid)en !Betuäfferun~~anfta.rten 
0eigen. 'l:ler mt)tgifd)e imene5, tualJrfd)emltd) eme unb btefelbe l,ßerfon mtt Ofms, Jettete 
ben 9ci( in einen anbern !llieg · @id)leufen unb 'l:lämme wurben angelegt unb ber @5ee imöris 

' als ein grones !lliaffmefer~ 
.tr-···· --------- ------·--------------- - --- ~ uoir ausgegraben; weitere u 6 c 

\jig. 166. ltana(roafierroaRe. 
a 2luge, bc Oberl!ä~e be~ \lila{lerß, x <!!egenftanb. 

!Ber01ueigungen ber 91il~ 
fanöle naf)m @iefoftris bot, 
unb ein @:ue0fanal e!iftierte 
fcf)on im grauen ~rtertum 
- fold)e ~rbeiten fonnten 
nur bermittelft guter 91iuel~ 
lierinftrumente ausgefügrt 
tnerben. 

~in es ber ö!teitcn biefer ~nftrumente ift bie fi' an a hu a H er\\J a g e. ~s ift im 1\Jefent• 
lidjen eine mit !lliafier gefüllte ffiö~re, 1\Jeld)e in ljori0ontaler Bage auf einem @5tati'O be• 
feftigt mirb unb an i~ren ~nben 0mei aufredjt ftegenbe gläferne ffiögren trägt. !Bifiert 
man mm üuer bie Cberffädjen bei ben ffiö9ren nadj einem entfernten \ßunfte, unb liegt 
biefer l,ßunft in ber !Bifierlinie, fo liegt er audj in gleid)er ,Pöge mit ben Oberr1äd)en bes 
Waffers. 'l:las ~ö~cr~ ober ~ieferliegen eines fold)en l,ßunftes {äj3t fidj bann mittels eims 
fcnfrerf)ten 9Jlaf3ftabe5 bemeffen. l,ß i c a rb fügte biefer ~inridjtung nodj ~ernrö~re bei, 
1uoburd] jene Wage bcfonbers für ben ®euraud) beim ~elbmeficn unb 9cibeUieren paffenb 
gemadjt 1\Jcrben fann. 

~etlt tuirb bic Waffertuage in berfdjiebener Weiie ~ergeftcUt, ö· !8. ats eine gerabe, 

\jig. 167 . \lilafienuage. 

an beiben ~nben berfd)loffene gfäferne 
ffiiigre , roeldje in ber imitte ein ftein 
tuenig tueiter gefdjliffen unb bis aui 
eine ffeinc Buftblafe mit lffiaffcr gefüllt 
ift (~ig. 167). Biegt bie ffiögre gori~ 
/)Ontal, f o ftd)t bie !Blafe genau in ber 
9Jlitte an einer 9Jlarfe. 'l:lic geringfte 
9?cigung f)at ein 58erfd)ieben bcr leid)t 

uetueglid)en !Blafe nad) ber ~öfJe 0u 0ur ~olge. Um mit igrer ~ilie aber eine ~lödJe in bie 
~ori0ontale einbufteUen, muf3 man bie Wage nndj 01uei auieinanbcr red)tminfelioen ffiid)~ 
flmgen auflegen. ~ns ijt unbequem. ~~ iinb ba~er bofeHförmigc Suitnunente fonjtruiert 
Worben (öuerjt l.lon 9J1at)Ct 1777), !Jei benen bie !Blafe fid) unter eimr ~lasbede nodj allen 
ffiid)tungen ue1ueoeu fann; befinbet fie fid) gerabe in bcr 9J1ittc, io ite~t bie Unterlage 
~ori0onta1. Waffenungen mit bctneglid)er !Blafe ljeif3en aucf) Bi {1 cl ( r n (bon libra, bie 
!lliage), ein 9?ame , tueldjcr auer audj nadj anbrer ffiidjtung igre empfinblid)e Unru9e fegt 
entjpredjenb !Jqeidjnet. 6ie beruljen auf bemfeluen ®eje~ tuie bie S'i'anahuagc. 

~s bebari mo~l feiner befonbmn !Begriinbung bcr ~rfdjeimmg, baj3 in einer Ufiirmig 
gebogenen ffiö(jre ba5 lffiafier in bciben 6dJcnfeln gleidjf)od) ftegen mufi. 'l:ler ~rud muj3 
ftets bem @egenbrud oleid) fein, uub bas !Borometcr f)at uns jd)on einen ganb fpe0ieUen 
~all ~iet'OllU erläutert. 'Z)ie ~onn ber @:d)eutcl, bcr fommuni 0ierenben ffiögren, wie 
man fie nennt, ift burd)aus gleidjgültig ; feien iie ocuooen ober fd)iefwinfelig geneigt, immer 
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Hegen, \uenn bie 2uft uon ollen .ßutritt f)at, bie beiben @Spiegel in berjetben f)ori.)ontalen 
~bene. ~n bem @Jtraf)l eines @Springbrunnens fudjt ba~ m3affer auf biefelbe ~Ö(Je 1uieber 
0u fteigen, uon weldjer es bie \Rö~renleitnng ~erabgefü~rt f)at (~ig. 168), unh bie arte~ 

fi\d)en \Brunnen finb nidjts anbrcs als fommuni0ierenbe ffiöf)ren, heren einer @Jd]enfel 
burd) has \8o~dodj, beren anbrer burd) hie .ßmi\d)enräume in her wafferfü~renbcn @5d)id]t 
gebilhet ltJirh. \8ei ollen gilt bas gemeinjome ®efe~: ~n einer oufammen~ängenbcn m3oifcr~ 
moffe fiteben alle ~eile ber Dbernäd.Je banad), eine unh hiefellle ~ori0ontalebene 0u meid)cn. 

j}qbraulifdJt Atafd)intn. ~ie leid)te \Semeglid)feit bcr fleinften ~eildjcn ber ~lüffig~ . 
feiten ift Urfad)e einer ~n&of)l bon Chfd)einungen, beren \Setrad)tung mid)tig ift. @lo 
vnanot fid) 3· \8. in einer ~lüffigfeit ein ~rucf, ltleld)er in irgenb einem ~unfte auf biefelbe 
ausgeübt wirb, nod) allen @;eilen f)in gleid)mäi3ig fort. ~us biefem lßerf)alten erwad)fen 
bie merfluürbigften ~olgen, unb ltJit fiinnen alle lrrfdjeinungen unb ~nroenbungen ber 
~~braum fdjliej3tid) auf hiejes ®runbprin0ip 0urüdfüf)ren. ~ft bie ~liifiigfeitsmafie -
iold)e wollen wir in ,ßufunft immer alS aus m3affer beftebenb annegmen- eingefdjloffcn, fo 
fönnen wir leidjt burd) ben ~ugenjd}ein uns iiberoeugen, bafl ber ~rucf, wcld)er auf irgenb 
eine @5eite ausgeübt luirb, fidj burd} bie gan0e 9Jlafie ber ~liilfigfeit fortfe~t unb gegen aUe 
'.ßunftc ber m3anbung mit gleidjer @ltärfe wirft. 

~in interefiantes \8eifpiel bafiir liefert ber ~ ~ b r oft a t i f d] e ~ e b er. 9Jlan benfe fid) 
eine }l3fafe ober einen lebet~ 
nen @5djlaudj, 0um ~eil mit 
m3affer gefüllt unb mit einer 
nadj oben 0u offenen, 
langen ffiögre in lßerbin~ 

bung. ~ür ge\uöf)nlid) jtef)t 
in biefer \Röf)re bas m3affer 
nidjt uiel ~ö~er, als bcr 
f)ödjfte '.ßunft ber \8lafe 
angibt. @ieflt man nun 
burd) bas offene ~be 
m3affer 0u, fo bai3 bie'.Vrud~ 
f)ög~ in ber ffiöf)re gröj3er 
ll.Jirb , bann fd)IUiUt bie 
\8lafc an. ~as m3aHer 
1uiU in igr eben fo {Jod) 
fte~en wie in ber \Röf)re, 
unb ci3 briirft, 1uenn es bies 
nid)terreidjt, auf alle '.ßunfte IJig. 168. 'l>er @ivringbrumten. 

ber ~nnennäcfJe mit einer 
Straft, weldje ber ~rudgöge bes Waffers in ber \Rö~re entfprid)t ; biefe fefbft mag babei 
fo eng fein, 1uie fie ttJill. ~inc geringe Waffermaffe fann fonadj einen ungef)euren ~rurf 
gertJorbringen, groi3e i!aften f)eben, freilid} aber nur um entfpredjenb geringe ~ö~en, benn 
ie fleiner ber ~urd)meffer ber ffiöf)re ijt, um fo rafd)er fenft fid) barin bie m3afferfäule, 
\uenn burdj ben ~uo ber Dberfförf)e bas anbre @efäii aus ber ffiö~re m3affer aufnimmt. 

~ie m3afferfäulenmajd)inen, 1ueld)e am f)äufigften in \8ergwerfen, wo fef)r f)o~e 
®efäUe 0ur lßerfügung ftef)en, angewanbt werben, beruhen auf biefem \}3rin0ip. ~s 1uirb 
bei i~nen burd} ben ~rucf einer f)of)en Waiierföule ber ~olben eines [t)linbers in 58e~ 
1uegung gefe~t, ber, nad}bem bas treibenbe m3aiier 0uerft bon bem ~aUro~r abgefperrt unb 
nod)~er aus bem @:t)tinber augelaffen WOrben ift, burdJ feine 6dJltlete ltJieber /)Urücfgegt unb 
bas @lpiel bon neuem aufnimmt, wenn bie ~bfperrung ber Wafferföule aufgef)oben ltJirb. 
~as lffiefen biefer 9Jlafdjine fef)rt in ber ~ampfmafd)ine roieber, nur bafl bort ftatt m3afferbrud 
bie ~amplfpannung bie oell.Jegenbe straft ift. 9Jlan fann, wie (eidjt einou\ef)en, bie m3afier~ 
fäulenmafd}ine aud) fo einricf)ten, bo\3 man ben \Rüdgang bes SMbens nidjt oloä burd} bie 
eigne 6d}were bewirten, fonbern auf3erbem burd) ben ~rucf bes Wofiers berjtärfen läßt, 
bas man in biefem ~alle einmal unterf)alb, bas anhre 9Jla1 oberf)alb bes stoloens in ben 
[\)tinber treten lafien muj3. ~ie erfte WaHerjäulenmafd)ine foU tJon ~eni~arb unb be la 

2~* 
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~uaille 1731 erbout luorben fein. @an~ bcfonbcrs großartige m3erfe biejer ~tt befte{Jen bei 
~Uiang in ~a~crn, burdj b. lneid)enbacf) angelegt, luelcfjc bie ~Sole, bie in ~erdjtesgaben 
uidjt berf otten 1ucrben fann, über bie ~crge geben unb (Jis lHeid)cngaU unb inofen{Jeim leiten. 

~os @efe~ \Jom ~uftbrud fo1uic bosjcnigc von ber iJortpflan0ung bc5 
~ ru des in iJlüfiigfeiten - 1ueiter broudjcn 1t1ir cigentliclj für bas !8erftänbni5 
bcs iJolgcnbcn nidjts ~u fenncn. 

~ie j)rbtr finb unlJebingt bie einfad)iten 2(pporLlie, weld)e uns bie {)t)brau~ 
lifdjen <»efe~e \Jor ~ugen fügren fönnen. ~n bem befannten ~teclj 9 e b er 
(iJig. 169) ift es bloß ber '.Vrud ber äu~mn ~uft, ber b\~ iJlüfiigfeit im :;5nncrn 
erljält. ~tedt man bas l~nglidje ®efäj3 mit feiner unteren Dffnung in eine iJlüfiig~ 
feit, 1uägrenb bie obere Dftnung frei ift, fo füllt es fidJ bis [)Ur. ~öge bes äußeren 
~picgels, unb es läuft nidjts {jcrous, wenn man bie obere ,Öffnung mit bcm 
~oumen uerfcf)ließt, aud) 1uenn man ben ~eber aus bem iJaffe geraus0ie{Jt; crit 
\Uenn ber ~aumen gelodert wirb unb bie .1.\uft von oben auf ben ~piegel briidt, 
entleert fid) ber ~tcdj{Jeber. 

~er ll tu ei f cf) en f e1 i g e ~ e b er (iJig. 170) muß angefaugt werben, ltJenn 
er fidj mit iJiüffigfcit füllen foll. lh beftegt aus 01uei ungleidj langen ~djenfeln, bon benen 
ber längere auj3er{Jalb ber ßlüffigfeit liegt. m3enn man (Jloß fo lange laugt, als in bem• 
fcloen bie iJlülfigfcit genau (Jis in bas miueau l.Jon h l)erabfteigt. fo finb alle ~ruduer~ 

jjiQ. 170. eaug~cbcr. 

{Jältnifle innen unb au~en im ®leidjgctuicf)t, unb es wirb 
aus bem offenen inol)re web er etwas aus~iej3en, nodj 
audj bie iJlülfigfeit in bos ®efäß ourüdtreten. €lobolb 
ober auf ber einen ober anbetn €leite ber ~rud fidj 
önbert, änbert ficf) aud) bas )8er{Ja(ten ber i)lüffigteit. 
€lie tritt gan3 in bas ®efä~ 0urücf, wenn fie im äußeren 
€ld)enfe1 nicf)t gan0 bas miueau ber inneren Dberflöcf)e 
h meidjt, iie flieflt aber aus, wenn fie weiter ljerab• 
reicljt. ®efe~t, ber .\)eber 1uäre bis b gefüllt, f o würbe 
alle iJlüffigfeit unterljalb bes €lpiegels h im langen 
€ldjenfel frei i{Jrer €lcf)were folgen unb l)erobfaUen. ~n 

b ben baburdj entftegenben luftleeren lnaum aber brüdt bie 
auf h laftenbe ~tmofp{Järe fogleiclj bos ~ofler aus bem 

<»efäj3e, unb es erfolgt ein unausgefe~tes 2(usftrömen, welcljcs f o lange bouert, als bas 
untere ~nbe a noclj in ber iJlüfiigfeit fte{Jt. Um bas ~nfaugen 0u edeicf)tem utth fid) 
ficf)er 0u fteUen, haj3 man nicljt l.JOn hen oft fcf)äblicljen ~(üfiigfeiten, bie mittels bes ~ebers 

ab0u0ie~en finh, l,l3artien in ben 9.Rnnb befommt, ~at man burdj 
2fn(Jringung befonberet eaugröljren biefem :;5nftmment mancf)er~ 
Iei 2l(Jänberungen gegeben, bon benen 1uir hie einfacf)fte in 
i)ig. 1 71 I.Jorfü~tcn. ~oll ~lüffigfeit aus bem ®efäj3e A 
mittelS bes .\)ebe~s öllnt IJ(usf!ief3en gebracf)t ltJerben, fo faugt 
man, inbem bie Dffnung b berfdjlofien \Utrb, fo fange bei c, 
bis bie ßlüffigfeit aus a in bem altleiten €lcljenfcf unter bem 
epiegel i~ ®efäf3 A fte9t. ~on biefem IJ(ugenbficfe an fann 
man bie Dffnung c frei geben unb mit €laugen auf~ören. 
~as ~afier fließt bon lclbft. gerolle loie aus einem gewöl)n• 
lid)cn, 01ueifdjenfeligen ~cber, beflen längerer €ldjenfe( bis an 
bic ~nfa~jtellc ber ~augrö~re reicljt. 

9.Rit ljeberartigen !8orricf)tungen fann man beträcf}tridje 
m3afierntengen geluifiermnßen über ben \8erg f!iej3en madjen. 
Cis fonuni nur barauf an, einen gefcf)lofienen st'anal l)erbu" 

lJtg. 11 \cr~ra~~~~~Ö~~~.1 bcfon, jteUen, ben bas m3afler 1uie eine ffiö~re ausfüllt, in tuelcljen afio 
bie i3nft nicljt einbringen fnnn , unb bas G:nbe besfeloen tiefer 0u 

fü~ren alS ben auf ber anbern €leite bes ~erges Iiegenben m3afierfviegel ; freificlj barf 
nacf) ben frül)er fdjon erfannten iliefe\)en über ben atmofp{Järifdjen ~rud bie 0u über" 
jteigcnbe ~öge nicljt mef)r alS ljöd)ftens ctlua 9 m betragen. 
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@eljen tuir bcm natütlicf)en ~ege nacf), bcn bail lruniicr unnufljörficf) burd)fäuft, fo 
jenen wir eil uon bcr Dbcrfläd)e bes ~Incereil unb ber &lüiie, Don ben ~Blättern ber \ßflan0en, 
auil ben s:!ungcn ber atmcnben 1:icnuclt afil flücf)tigen 'l:ampf fiel) bcr ~ttmofpljärc bei= 
mi\d)en; in ben oberen falten \Regionen Derbicf)tet fid) bcridbc unb fdJlrigt fiel) an bcn ljoljcn 
Stämmen ber ®ebirgc in flüifiger iJorm nieber. ~ie 1:röpfd)cn rinnen bufammcn unb 
flie~en abmärtil, bis fie bail ?meer toieber erreid)cn, luenn iic nid)t uorfJer uon ben )ffiur0cln 
aufgelaugt ober auf fonft eine !illeife in bic 
~tmo\p{Jäte oUtüdgeljaud)t \Derben. ~(uf 
bcnt fangen ~cge oUill ?JReere folgt bail 
!llaiier lebiglid) ber ®cf]tuere unb, je 11ad) 
ber 9~eigung ber fd)iefen ~bene, auf \ueld)er 
eil in bem ~ett bcr iJlüffe ljinabgleitet, mit 
gröfiercr ober geringerer ~efd)minbigfeit. 
:tie straft, bic eil ljierbci aufnimmt unb 
bie eil, tocnn feine iliefd)minbigfeit plii~lid) 
auigeoobe11 1oirb , toicber ljcrgebe11 mu~, 
bcnu~en toir in ben IJcrfd)iebenartig cinge= 
rid)teten ~a ff erräbern. ~c nad)bcm 
bail ~afier IJon oben ober in ber 9JCitte in 
bie @:id)aufeln fällt unb bie1clben burd) fein 
~eroid)t mit ljinab0iel)t, ober je nad)bem 
eil blof3 unten burd) bie ~e\d)minbigfcit 
feinet @:ih:ömung gegen biefclbcn ftöf3t, 
fvricf)t man DOn ober,, mittel= unb unter~ 

= 

\jig. 172. Cbericf)läd)tige~ !!llal[mnb. 

fd)läd}tigen ~alferräbern. :tic 'J:inrid)tung biefer 9JCafd)inen ift fo befannt, bafi tuir uns 
unter S)imoeis auf bie bciben iJiguren 172 unb 173 jebe weitere ~rläuteruug erfparen fönnen. 

turbinrn. ~ägrenb bei ben oberfcf)läd)tigcn ~afierräbern bail ~aficr lcbiglidJ burd) 
fein ®etoid)t mirft, übt es bei ben mittelfd)löd)tigen fd)on gan0 befonbers - ousid)lief;lid) 
aber bei ben unterfd)läd)tigen - burd) feine @5tof;gefdjroinbigfeit, burdj )eine lebenbigc 
Straft bie lruirfunn auil. ?mit !Borteil läf;t 
fid) 11un biefer ~ffeft beil ~afferil in ·l)ori~ 
oontol liegenben \Räbern ausnu~en. - 'Die 
foge11annten @5 pri \), ob er @5 trau ber~ 
r ä b er fin'o alte !Sorrid:)tungen 'oief er ~( rt. 
liine fte{Jenbc, in ,ßapfen breljbare ~eUe 
~nt an iljrem Umfange löffelä{Jnlid:)e @:id:jau~ 
fcln, in 1oeld)e ber ~afferftra~l lJoti0Lmtal 
einftrömt. ~ie Stufenr äber entfpred:)cn 
in igrer iJorm ungefäl)r ben ~inbtäbd)en, 
bie man 0u1oeifen beil 2uftloed)felil {Jalbet 
in iJenftern anbringt, nur bai3 bei biefen 
ber lffiiit'o oon IJorn, bei ben Stufenräbern 
'oogegen 'oail ~afier 'Oon 'oet @:ieite, unb 
ö\'Oar in tangentialer ffiid:)tung, in bail j}lab 
einftrömt unb 'oie Umbrc{Jung bemirft, in~ 
bem eil mit 'oer i{Jm inneltJoljnenben straft 
auf bie fd}ief gefteUten iJfügel brüdt. ~eibe 

\jig. 173. 

9)l(}toren geben aber feljr geringe 91u~effefte unb finb ben 1:urbinen barin nid:)t bllllcrgleid)en. 
~ie erjte ~bee ber 1:urbinen ift in bem @5egnerfd}en ~afferrabe aHilgefprod}en. 

~ailfelbe grünbct fidj auf bie fogenonnte tüdlllirfenbe Straft, bail ift eine eigentiimlid:)e 
einfeitige ~rudi'Oirfung, bereu loir fd:)on gebadjt ljaben, alil DOn bem \ßrojeft bie \Rebe mar, 
ben 2uftbaUon burd) ~usftriimenlafien IJon ftarf gefpannter Sl'oljlenfäure rafetenartig fottöu~ 
treiben. · ~in ®efd)o\3, wenn eil abgefeuert toirb, übt nad:) ~inten einen @:itofl aus; Sta~ 

nonen prallen I'Oeit 0urüd, menn fie nid:)t feftgebunben fin'o. ~ie Ur\ad)e baDon liegt 
'oarin, 'oaf3, roenn ein nadj allen @:ieiten mirten'oer ~rud @elegenljeit finbet, nad) ber einen 
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~M)tung fid) au50ugfeid)en, nad) bcr entgegengefe~tcn ein cntjprcd)enber Über\djuji bleiben 
muji. ~erfelbe fnd)t natürlid) \einerfeits aud) einen Cfffeft aus0uüben, ltlddjer ber \lleltlegungs~ 
ridjtung bcs @efdJtlffcs, ber \ßuhmgafe 1c. entgegengefet?t gerid)tet fein 1uirb. ~ei bem 
€?egnerid)cn ?maiimabe tritt ?mafkr in eine lJohfe %f)fe, aus biefer in bie innere .\)öf)fung 
eines bid)t anfdJfieiieuben ffiabmantefs. ~n bellt (jO(j(en mabe be~nben ficf} gömerartige 
!Borfpriinge, bie alle in bemfelbcn <Sinne f)ori0onta1 gebogen fin~ unb am äujierften <fnbc 
eine :Cifnung fcnfred}t auf ben ~urd)mefier gaben. ~us bie\en Offnungen flieiit in langen~ 
tia(er lRid)tung bas )ffiaffer aus, 1ueld}es burd} bie gog(e \J(djje in ben lRabförper unb IJon 
ba in bie ~örner eintritt, unb ber burd) ben ~ustritt bes ?mafiers einfeitig aufgegobene ~rud, 
ben es burdJ fein illefäUe emid)t f)at, be1uirft eine 'VrefJung bes lRabes, bie, entgegen~ 
gefet?t ber ffiid}tung bes ausfliefieubcn )ffiafiers, um fo rafd)er ift, je rafd)er bas\elbe ftrömt. 

Wland}e <Spielereien auf €?pringbrunnen, bie burd) bas ausflieiienbe ?maiier in Um~ 
bregung ocrfe~t ltlcrben, cbenfo ~Uuminationsoorrid)tungen, an benen bas ausjtrömenbe 
unb in oafJ1reid)en fleinm i)'länund)en brennenbe <»as bie 'llref)ung beluirft, finb ~Beifpiele, 
bie basfelbe \ßrin0ip iUuitrieren. :;sn neuejter 3eit fJa! man bas \ßrin0ip fogar auf bie 

g:ortbelucgung bon 'Vampf~ 
fd)iffen angeltlanbt, inbem 
man ber ~ampfmafcf)ine 
nid)t mef)r bie Umbref)ung 
einer ffiabweUe ober einer 
ed)raubenfpinbel bUIIIUtet, 
fonbcm oielmefJr bie ~e~ 
bung uon ?maiier unb bie 
\2fusprciiung bes[efben unter 
groflem 'Vrucf aus ffiögren~ 
öffnungen, bie 0u beiben 
€?eiten bes €?d)iffes nad} 
f)intcn 0u geridjtet finb. -
~ie ffiepulfion treibt bas 
€?dJiff nad) uorn unb 1uenn 
aud) bie Shaftausnutmng 
fold)er \2frt nid)t [ef)r tJOU~ 
fonnnen jtattfinben fann, 
fo finb bie groiie !Berein~ 
fadjung bes \ßropeUers, bie 
leid)tere <ftneuerung bes~ 
felben bie in freier ~uft über 

\Jig. 174. ~crti!alburcf)fcfJuitt einer l:urbine. bellt )ffiaffer[piegef gejdjef)en 
fann unb bie gröflere Wla~ 

nöurierfäf)igfeit [old}er €?d}iffe bod) !Bortcile. ltleld}e bie \2fn1Denbbarfeit bie[es e~jtems 
uieUeid)t fiir geluifie ß'ä(!e nü~lid} crid)einen laffen. 

~n ben fd)otti[d)en :tmbinen, 1ueld)e feit ben brei!iiger ~agren in ~ufnagme gefommen 
finb, f)at man bas €?egner[d)e ?mafferrab, wefd}es fein <frfinber 0um ~etricbe einer \ßapier~ 
ma[d)ine aufgcjtcUt gatte, mit 1uenigen '2(bänberungen beibef)alten. 

~n fpiitcrer .Seit erlitt 0ucrjt bie Ulusflufii.iffnung mand)erlei 9Robififationen. 9Ran liefl 
bic lillaifcnnaife nm~ unten 0u auf fd)raubengangförmig geftaltete g:fiigel briicfen, ober man 
bradjte cigcntümlid)e ffiabfrän.Je an unb lllies bem )ffiafier burdj befonbere g:ügrungen erit 
einen ?meg, ber es in bcr geeignctjten )ffieijc in bie €?d)aufeln einfiigrt nnb möglidjft bie 
ganbC ~raft DOll bent ffiabe aufnegmen liiflt moutnel)ron). g:ig. 17 4 IUirb baß 9?iil.Jere 
beutlid) madJen. AA ijt bas ~etriebsmoiicr, 1ue!djes nur ein <»efiille bi~ G befit?t. Cfs 
fiiUt bUiliidjjt in ben fJol.Jlen <l:tj!inber BB unb aus bie[em erft burd) bie Cffnungen CC in 
ben ~((,ffufiraum G. ':turd) ben - .)nitte!S ~ebeljtangen jtcUbaren - €?dju~ aa fann ber 
~lbflufl reguliert 1ucrben. Q3or ber Dffnung CC liegt ber ffiabfranb DD, befien gefriimmte 
Ed)aufeln ben €?toii bes )ffiafier:;l aufnegmen. Cfr ijt mittels bes gebogenen :teifes EE 
mit ber ~djfe F ber(,unben; bie ~re~ung berietben fet?t bie anf)ängenben 9Jiafd)inen in 
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~c\ucgung. LH ift ein ~c6cf, um bie ~ager~fanne bcr 9ldJ[C einigcnnaf3cn f)c(lcn ober fenfen 
3u fönnett. ~a man bie ~eobad)hmg gemad)t f)at, bai3 'oie Straft 'ocr rabia( {jerousfdjicj3cnbcn 
m3aficritra()len nid)t fo !eid)t aus3unut,)en ift, [o ~1uingt man, luie gcfagt, biefefbcn, in einer 
mc!Jr tan(lcntiolen ffiid)hmg aus 'oem CfiJiin'oer gegen bie ~d)aufeln bes ~ouirabes 3u jtoi3cn. 
m3ir ßebc'n, um aud) biei:l burd) eine ~bbil~ung /)lt erläutern, in ~ig. 17 5 einen Sjori,\ontal~ 
burd)fc~nitt bes unteren C!~!inberteiles B mit bem ~aufrabc, \Ueld)eß le~tcre 'ourd) ben iiuf3cren 
'Sd)aufelfrnn/) D bargeitefit ift. 

~er !Borteil ber ~urbinen liegt borin, ba& man bnrdJ fie bie Sfrait einer grof3en 
m3affermaffe uon wenig @efäUe, umgcfc~rt aber oud) 6ei entfpred)enb lleränberter lfin~ 
rid)tung bas {jo{je ®efäUe einer geringen m3afiennenge am beften ausnu~cn fann. (fS 
6!eibt fid) öiemlid) glcid), ob bas ~auirab iid) in m3affer ober ~uft bre~t; bicfer Umjtanb 
erfaubt, bas ganbe ®efäUe 0u uerbraucf)en, auj3erbcm ober oud) boß ffia'o tief int~ m3afier 
3u legen un'o ba'ourd) uor 'oem Q:infricren 3u fd)ii~cn. ~ie bori/)onta!cn m3aficrrö'ocr iinb 
bn bc[on'oers amuenbbar, ttJo es fid) um 'oie Q:micf)ung feTJr groficr ®cfdJillinbigfeit f;anbelt, 
alio 'Ol1t3Ü!11id) in ~\.linnereien, m3ebereicn, ~ägcmii{jlen u. berg!. mie bUle~t betrod)tetm 
tJerbanfen i{jre j8ertJOUfomnmung, infolge bmn fie bie fcf)ottifd)en in ihrer m3irffomfcit ue~ 
beutenb übertreffen, bem ~ngenieur ~ o n tJ a I uni> fii{jren oudj feinen ~Hamen. 

lllnlfrrbrbungsmofd)inrn. 5Sctrad)ten 1uir nun bicjcnigen '2lpparate, wefd)e, entgegen~ 
gefe~t ben m3afferräbern, nid)t burd) faUenbcs m3ofier bewegt ttJerben foUcn, fonbern bie 
mit ~ilfe einer angreiien'ocn Shaft ~afier auf einen {jö!Jer gelegenen ~unft emporgeben 
fof!en. ~ofcf)e m3afier{jebungsmafd)inen itammen aus ben älteftcn 
ßeiten. lffiir fegen ben urgeld)id)tlicf)en 3 id) b r u n n en mit 
~d)roenge1 ober ~afpel nod) in %nuenbung, eigentficf) ttJeitcr 
nicf)ts alS eine !Borricf)tung , 10dd)e 'oem ~d)ö~fenbcn einen 
längern ~rm feif)t; bann ein ~ortiment einfacf)er W?afd)incn, 
1ueld)e ficf) als ßufammeniteUungen einer gröfleren .ßa{j( uon 
Gd)öpfgefäflen fenn0eid)nen unb nur auf ge1uifie befcf)ränfte .\)i.i{jcn 
braud]bar fin'o; fo bie @3djö~fräber, bie fiel) uor ~agrtaufen• 
ben, 1uie {jeute nod) am %(, in inbiid]en un'o anbmn iJ!iificn 
bregten, um bie benad)bartcn iJelber bU tränfen. @3djö~frä'ocr 
mer'oen. {jäu~g aud) blllll Q:ntwäfiern benu\)t. befon'oers in bcn \Jig. m . .\Jori0ontalburd)fd)nitt 
goUänbifd)en unb bcutfd)en %eberungen, ttJo fie mciitens 'outd) be~ l.Jaufrabe~. 
m3in'omüf;len getrieben 1uerben. ~ie gebräud)lid)fte 'i)orm iit 
ljier nid)t eine fold)e, mo bcr \lta'oumfang mit fd)ö~fen'oen ~äiten ober .ßcUcn befe\)t iit, 
fonbern bas ffia'o ~at ~d)aufcln mic ein unterfd)läd)tiges lillafierrab, gängt nucf) 1uof)f ttJie 
biefes 'Oor einem ®erinne, bos ein ~tiid feines Umfanges umgibt. \llbcr 'oie ~~ rbeit ift 
gerabe 'oie umgefcgrte 1uie beim eigent!id)en lillafferrab; 'oos ~aficr ift {jicr bas vaffiue 
<i!ement; eine frembc Slrait, bie bes lffiinbes, 'oref;t bas ffia'o, un'o ~1uor in 'oer umgcte{jrten 
\ltid]tung, fo baf3 bos lillofier IJon bcn ~djaufe!n erfafit unb in 'oem ®crinne cmvorgefd)obcn, 
gefegt ober gefd)!eubert mir'o, je nad) 'oer ~d)neUigfeit ber Um'oref;ung. j8on ber .\)ö{je, 
bie f)iermit erreicf)t 1uerben fann, f(ieflt bas lillaffer bann in feinem angettJiefencn ~ege fort. 
lllber audj 'oiefe funftlofen ~~~amte cr{jielten fcf)on im lllltertum eine \Jerfeinerte %tsbi1'oung, 
'oos ~t)m~anum, eine 'tromme(, 1ucfd)c mit 'oem Umfnni'Je lillafier id)öpft, bos bann in 
ßdrümmten S'fanälcn riicfmärts bis in bie f)of)!e \lld)fc unb ous 'oiefer enblid) ljinausflieflt. 

'I)en @3djöpfräbern nage ftef;en bic cbenfo alten i ogenonntcn \ß a t c rn ojtc nu er f e 
mit einer en'olofen um(aufenben Xl'ctte tJcrfcf)icbcncr !Scf)ö~fgeräte. Um ~oiicr mittds 
fo!d)er eine fd)iefe Q:bene ginauf0u0icf;en, bebarf es, mic iYig. 176 beigt, nur einer ffiinne 
uon brci ~reitern unb einer liettJeglid)en Si'ette gut {Jinein~afienber \Brettd)cn. 9.Jion ficljt 
iofd)e ~orrid]tungen bei uns nid)t feiten an lillafierbauten, 1uo fic burd) eine Sfurbc! gcbrcf;t 
mcrben. ~ie Cf(jinefen fe\)en fie lieber mit 'oen· iJii&cn in l8e1ueoung, inbcm fic an ~tcUe 
bcr sturbd eine lilleUe legen, bie mit 'trittf~eid)cn ucrjegcn iit. ~amit ein folcf)er ~lpvarot 
in fenfrecf)ter ~teUe arbeiten fönne, mnf3 er natiirfid) einen gcfd)lofienen ~djlot ans uicr 
~reitern ober eine run'oe ffiöf;re gaben ; im lc\)teren iJaUe ttJenbet man itott 'ocr )ßrettdjcn 
'ocs befiern ed)fuiics nn'o Iauftern ®onges {jalber lie6cr tugelförmige I ansgeitopfte ~e'oer~ 
fiifen an. 'I)iefe Q:inrid)hmg gat 'oem \ßatcrnoftmverf feinen mamen gegeben. 'I)em 
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fenfrecf)t jteljenben ll3aternojter1ocrf cinigermaflen ä~nlicf) ijt aucf) bie fogenannte @5 eit 
p um IJ e, fJei loefcf)er ein (Jfof!es @;eil o9ne <Znbc einen efJenf ofcf)en lilleg madjt, 1oie fJier bie 
S"l'ette, unb in einem engen \Ro(Jr emporjteigt. lillirb bas <Seil in einem bebeutenb fcf)ncUen 
.13aufe ergalten, fo reii3t c9, lebiglid) infolge ber Wbljäfion bc9 lillafiers an bas @:ieif, eine 
Quantität ~afier mit in bie ~i:if)e, unb 310ar meljr afi3 man glaufJen foUte. )Befe~t man bie 
enbloie Sl'ette mit @::cf)öpfbed)ern, fo fommt eine @5teigrö9rc natürlidJ gar nid)t in ~nltlenbung. 

<:rin interefianter, ljierljer gef)iiriger Wpparat iit bie fogenanute lill a if eri d)n ede ober 
ardjimebiicf)e @:icf)rau(Je, bie aber ungeacf)tet i~res 91amens faum tlon ~rdjimebes, 
fonbern 1ooljl fcf)on früher in ~fg\)pten crfunbcn rourbe. @:iie ift tlenoanbt , aber nid)t 
ibentiicf) mit bem fdjon genannten ~lJmpanum, toelcf)es WrcfJimebes befdjreibt, unb meldjes 

eine ebene @lpira!e 3ur 
ß.>runbiorm ljat. ~ie ar~ 
dJimebiid)e <Sd)rnu(Je fd)iebt 
baß lillaiier ebenfalls, roie 
baß fdjräge ll3atcmojter~ 
1oerf, eine nid)t 0u jtcife 
idJiefe <;!:bene ljinauf, nur 
mit bem Unter\d)iebe, bafl 
bies nicf)t butd) ein3efne 
.ßeUen geicf)ieljt, fonbern 

;Jig. m. ~atemoftenuerr. burd) eine cin3ige , beten 
)Boben idJraubengangartig 

um bic lilleUe (Jcrumgefegt iit, unb bie in einem feitliegeuben , nadj unten 311 gefcfJ!ofienen, 
ljafbc\)linbrifcf)cn 'lroge gebre(Jt mirb. ~ierbei entidj!üpft aber immer me{Jr ober ltJeniger 
lillafier loicbet nad) unten, beßfJa!b gi(1t man ftatt bes ~n,gei3 ber @:idjraube eine tloUe 
Ummautefung, bie überaU auf ben ~tanten bes ®cf)raufJengeminbes fcft anfi~t unb fofg!idj 
an ber 'Vreljung teifnimmt. ~ine fo1cf)e <;!:inrid)hmg ijt im ~urdjfcf)nitt in iJig. 17 7 bar~ 
neitcUt. ~ie ~ref)ung ber lillafierfdjnecfe nmfi in ber entgegengcfe~ten l»idjtung tlon ber 
erfolgen, in meld) er bas C»eroinbe läuft. ~at bas untere im lillaffer liegenbe l!nbe eine 
Oumttität lillaffer gefcf)öpft, io luirb bai3jeffJe, toenn baß @cminbc unter iljm mcggebrel)t 

1oirb, beim erften Umgange 
tlon ber iifJrigcn lillafier~ 
mafie abgcfd)nitten , bei 
jebem fpätewi rücft es in~ 
folge feiner 6djwere, bie 
c~ immer auf bem tiefften 
l,ßunfte ~äft, um einen @ang 
bem l)öl)er gelegenen Wus~ 
flufie 31l' \tlelcf)en es benn 
aucf) nach fo tliel ~re~ 
(Jungen , als bie ®cf)necfe 
lillinbungen ljat , erreid)t. 
~ic lillinbungen ber ®cf)tau~ 
(Je (Jifben einen ein3igen 
Sl'anal, ben baß lillaffer bon 

\jtg. 111. \ll.lafierfd)nede. unten nad) ofJen 3u burd)~ 
1oanbern (Jat: in bem afJ~ 

gebifbeten )Beifl>ief ijt bie ecf)raube eine boi.Jpefgängige. 91un !afien fidj afJer fo!cf)e ge~ 
rounbene S"ranä!e auc~ fo ljerftellen, bai3 man eine ober ~\llei )Bfedjröljrcn forf3ieljerartig 
um eine breljfJare Wcf)fe minbet, nnb bies gibt benn bie britte, cfJenfaUS gefJräud)lid)e iJorm 
ber lillafierfd)nede. 

l,lum,rn. lilläljrenb bie eben gemuftetten ~efJemerfe meljr ober llleniger bie ~anb~ 
arfJeit bei3 ®djöpfens nadja~men, berul)en bie l,ßumpen bunäd)it auf einem anbern, aber 
efJenio naljeliegenben l,ßrinbiiJ, auf bem bes @5 a u g en i3, unb neljmen folcf)ergejtaft ben 
2uftbrucf mit 0u ~iffe. lillir fagen: fie beruljen b u nä cf) ft barauf, benn es fd)eint, bafl bie 
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ölteften l,ßumpcn nid)t blo~e 6augpumpen ge\uefen finb, fonbern boj3 fie nus ben !BorricfJ~ 

tungcn für ~ utt be\örber~ng (!Bl~sbälge) 9er~orgegongen )in~, bei bcnen olfo I!Ucrit ge~ 
fougt, bmm nusgeprel3t rotrb. Wltt ber ,Sett fmb \l3umpencmnd)tungcn cntftonben, bic \Jon 
bcr 5ffiirfunq bes otmofp~ärifd)en 'Vrudcs gon5 unobf)ängig finb. 

~ic gcm0e G:inrid)tung ber lffiaffcrpumpen ijt, nod)bcm l"llir bos lillcfen ber ~Mtvumpe 
unb bcr st·omprefiionsvumve fennen gelernt ga{,en, fef)r leid)t berftänblid). lffiir toiffcn, 
boj3, wenn roir bie ~orriceUifd)e ffiöf)re (). iJig. 98) nid)t burd) ein 0uge)d)mol0enes G:nbe, 
fonbcrn burd) einen luftbid)ten ~olben abfd)liej3en IUollten, beim Wuf0ugc bes\elben bontnter 
ein luftleerer ober, toenn ber Sl'oU,en nid)t auf bem 6viegel bes Ouccffilbers 
onifo~, ein luftuerbünntcr ffioum entftef)en miij3te. ~~~ bicfen prej3t bcr 
i"iuijm ~uftbrucf bas Oucdfilber ober lillaficr - erfteres aber eben f)öd)ftens 
76 cm (28 ,SoU), le~tms nid)t f)öf)et als 10,5 m - in bie Sjöge. 

~ie 6augpumpen finb nun biejenigen !Borrid)tungen, in IUeld)en auf 
fold)e lffieife bie Wrbeit bes ~eben§ non iJlüf)igfeiten mittelS eines bemeg~ 
lid)en SMoens beroirft roirb. 

m en tile mad)en es möglid) 1 ball ber Si'o(ben \tJieber umfe~ren fann, 
of)ne baj3 bos bereits @ef)obene toieber lJlltüdfinft, inbem ber bei ber Um~ 
fe~r bes SMbens nad) entgegengefe~ter ffiid)tung toirfenbe ~rucf ber Blüffigfeit n1~i:;~~~:~~iu. 
burd) bie mieberbrücfung eines ~bfd)luffes (bes !Bentiles eben) ben lffieg lJUtücf 
lmfperrt. !Bei ber ~ujtvumpc gaben toir biefcn !Borrid)tungen weiter feine 9lufmerffomfeit 
gefd)enft; mir wollen bies gier nad)f)olen unb geben bes10egen in iJig. 17 8-180 bie 
~bbilbungen einiger ber f)auvtfäd)lid)ften Bormen. 'l:lie erfte Borm (). Big. 178) ift bie 
ältefte unb bei getoö{)nlid)en \l3mnven meift gebräucf)lid). 6old)e mentile, Sflo v v eniJ e n t i I e, 
beroegen fidj gan0 roie eine BaUtf)ür an einem 6djarnier, bas oft nur aus einem auf~ 

genagelten ~eberftreifen beftegt. mm f)äufigften jebod) roerben 
jic aus IDletallfd)eiben gemadjt unb mit Bebet ober Bil0 ge~ 
bid)tet. !Bei roeiten ffiogren mit gof)em Stolbenf)ub )djlagen biefe 
2frt Stlavpen unangenef)m auf if)ren 6i~ auf. !BoUfommener 
tuirb ftatt befien eine ~ovpelflappe, b. g. 0toei Sflappen, 1ueld)e 
mit if)ren 6d)arnimn aneinanber liegen. !Bei ben befieren 
\ßumproerfen erfd)cinen bie !Bentile unb igre ~ager in WletaU \Jig. 179. Jtegelnentil. 

ousgebrel)t, fie gaben einen folibeten Sl'örper als bie Sl'lappen 
unb finb baburdj llU einem fid)eretn !Berfd)lufie geeignet. 9JCan untetfd)eibet bann nod) 
Sl'egel~ unb Sfuge11Jentile, roeld)e uns in iJig. 179 unb 180 bargefteUt finb. ~as 
erftere (). Big. 179) erinnert an einen 6topjen, ber )id) in ben ~alS ber iJia)dje ein)enft 
unb ltlieber f)ebt. ~amit bie)er störper )einen rid)tigen ~lu~ nid)t verliert, ijt ein !Bügel 
borganben, ber i~m bas 0u gof)e 6teigen netroef)rt, unb ein Büf)rungeftöbd)en, bas in einer 
~urd)bo~rung bes !Bügels gleitet, fid)ert not feitlidjen ~usmeid)ungen. ~er 
!Bügel unb bas 6täbd)en fönnen aud) nad) untertoärts getid)tet )ein; in 
biefem BaUe ift bas G:nbe bes le~tem mit einem Sfnopj llerfef)en, meld)er 
als muyf)aftet gegen 0u ~o~eS 6teigen bient. 

G:inen 6d)ritt roeiter gelangt man oll ber beften mentilform' bem 
Stugdbentil (1. Big. 180). ~ier liegt eine gut gebre~te 9JCetaUtugel frei 
in if)rem ~ager, gebt fid) mit bem fteigenben ~afier unb 1inft bann roieber 
in if)t ~ager 0urücf. lffielcf)e ~ref)ungen fie unterbee gemad)t f)at, ift gleidJ~ 
gültig, ba fie vermöge i~rer Borm in allen ~agen gnt fd}lief3en muj3. 6ie 
bebarf aus biefem @rtmbe aud) feiner befonberen Bü~rung I fonbern es ll~~~in::~i. 
genügt eine morrid)tung 1 bie fie an bll {)of)em eteigen f)inbert; in ber 
\Regel werben ein paar freu0roeis gefteUte !Bügel angeroanbt, roeld)e reifenförmig fid) üb~r 
bie maffine S!ugel fpannen. 

~c feiner bie !Bentilapparate gearbeitet )inb, um f o leid)tet roerben fie burd) eanb 
unb anbre Unreinigfeiten 6törungen erleiben. ~os Stugelnentil f)at, ba bie stugel fid) in 
ber ffiegel nad) bem ~eben in neränberter ~age roieber aulfe~en wirb, bie gute 9JCeinung 
für fid), baj3 es )id} IJon etroa ba0mifd}en fommenben fremben Sförpern leid)ter IJon felbft 
toieber reinigt. Um ben s:!auf fegr unreiner ~lüffigfeiten (0. !8. an !Bauten, 9Riftftätten) 

llaß !8uclj bct lhl\nb. 8. ~uf(. ll. !Bb. 23 
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~u förbent, gat man uerfdjiebene anbre, 1ueniger empfinbfid)e Sfolbenuorridjtungen. ~ie 
ffiofjre für fold)e ,81uede 1uerben meiftens nid)t runb gcmad)t, fonbern aus uiet \Bo"f.Jlen oll< 
fammengefe~t. ~ann ift alld) ber Sl'oloen eine quabratifd)e ®d)eioe, ber man ~ultJeilen eine 
grö~ere ~n0af)l fleiner ~urd)bofJntngen gibt, ltJefd)e burd) gröi3ere ~eberflappen gebecft 
ltJerben. Cber man fe~t ben Stofben aus uier breiecfig gefd)nittenen unb burdjfödjerten 
etiiden fo bufammen, bai3 er bas G:nbe ber etange in ber ®eftalt eines mumpfes umgibt, 
auf beffcn ~nnenfeite bie ~eberflawen oll liegen fommen. StoffJen biefer mrt {)einen 
~ ri d) t er f o l b e n. eef)t entfpred)enb für alltäglid)e ,8mede ift alldj eine in gig. 181 unb 

182 in oi'Oei ®tellungen aogebilbete ~nridj< 
tung' bie ben morteil bietet, bai3 fie ol)ne alle 
Stunftfertigfeit fid) f)erftellen fäi3t. ~er Stofben 
tf)ut f)icr felbft ben ~ienft einet ~oppelflappe, 
unb es bebarf nur eines D.uerftücfs an bem 
G:nbe bet ®tange, gegen ltleld)es bie beiben 
gfügel beim G:mporfteigen fidj anlegen fönnen. 

lt!appen!ofben. 
ljig. 181. 'l!ufgang. l}ig. 182. !niebergang. 

G:in guter ®d)lui3 ber \8entile fomol)l als 
bes StoffJens ift bie erfte \Bebingung einer 
guten ~umpe. 9J1an bid)tet baf)er ben SMben. 
ltJie es gi!J.146 für bie ~uf!jJumpe oeigtl butdj 
Umwicfefung mit ~eber, ~anf• ober ~erg• 
~öpfen u. f. \tJ.I fo bai3 berfeloe mit einiger 

Q:faiti0ität iidj an ben ffio{)tluänben auf unb ab fdjiebt. ~e ebener unb glatter bie Wattbungen 
fillbl oi'Oifdjen betten ber Stolben fpieftl um fo beffer f)ält fiel) feine mberung. 9J?etaiHiberung, 
lllie fie bei ~ampfmafd)inen uorfommt I mürbe natürfid) aud) für ~llmpen bas \Befte fein. 

~n ber geltlöf)nfidjen @; a u g pumpe 1 bet am f)äufigften borfommenben ~umpenart, 
llnterfd)eiben 1uir bas ® a u g r o 1) r I bas ins Waifer f)inabgel)t unb unten in eine ~rt @lieb 

enbigt, 1ueld)es Unreinigfeiten abf)öft, unb ben ®tiefe 11 in weld)em 
ber SMben mittefs bes Sdjwengefs auf unb ab getrieben ltlirb. 91nd) 
bem ®efc~ uom ~uftbrudl ber ja bas ~affer im eaugrof)r in bie ~öf)e 
treibt, barf biefcs le~tere nie länger alS f)öd)ftens 10 m fein; bes 
befferen mofd)luffes ltlegen madjt man und) bei geringen ~umpen 
ltJenigitens biefes @ltüd gern aus itarfem \Bfed). 

Um bas @lpiel ber ~umpe 0u ueranfd)aufidjen 1 geben mir in ben 
giguren 183-185 brei ~nfidjten bauonl mefdje brei uerfd)iebene 
9.l1omente barftellen. \Bei gut gebit:f)tetem Stolben mua bie l,l3umpe 
ebenfoltJof)l 53uft al9 ~affer ·pumpen fönnen, unb es f)at in biefem ~alle 
nidjts auf ficfJ~ ltlenn bas ffiof)r teilweife ober audj gan0 ltlafferleer ift; 
man pumpt bann 0mar anfangs eine Beidang leer 1 · aber barum nid)t 
uergebens. 'Bei jebem ~ube wirb etmas 53uft f)erausgefdjafft unb ba• 
burd) bie 2uftmaffe im mof)r uerbünnt; bei jebem ~ube bringt bann f 0 

uiel ~affer uon unten f)erauf' bau bie ~iffereno otuifdjen ber äuf3eren 
unb inneren 53uftbid)te ausgeglid)en ltlirb1 unb enbfidj tritt (f. gig. 183) 
bei einem neuen Stofbenaufgange ba9 ~affer burd) bas untere ober 
@5auguentil; bei bem nädjftenStolbenniebergange ftrömt es (f. ~ig.184) 
burdj bas Stolbenuentii unb gelangt 1 n>enn ber Stolben n>ieber gef)oben 

lJ!g. 183. saugpum)le. lllirb unb fein \8entil fid) fdjlief3t 1 0um ~uslaufen aus ber ffiö~re 
(f. ~ig. 185). \Befinbet fidj biefelbe fef)r f)od) über bem @5auguentil, 

fo ltlerben frei1idj mef)r Stofben0üge erforberfidj fein, um fo uief ~affer über bemfelben 
an~ufammelnl bai3 basfeloe bie ~usfluf3öffnung eneid)t. ~as @lpief ber \8entile ift bei 
Waffer unb 53uft gan~ bas nämlidje: f)ebt fid) ber Stolben, f o fd)lief3t fid) fein mentif. 
roeil bie ~uft ober bas übet if)m ftef)enbe ~affer barauf brücft; gfeidj0eitig öffnet fidj bas 
Saug'Oentil burd) ben ~rud ber 53uft, be0. bes ~afiers, 'Oon unten. ~n bem 9.l1oment, ltJo 
ber Stolben feinen 9?iebergang antritt, n>irb bns Snug'Oentil ~ilgebrücft unb bas Stolben• 
uentil öffnet fiel). ~ie lBentile bcr l,l3umpe finb beibe alfo nur beim @5tillftanb gefd)lofien; 
fonft öffnet fid) immer bns eine I 1uäf)renb bas anbre fiel) fdjlief3t. 
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!Ste~t bic '.ßumpe einmal voll mJafier, fo fann fie aud) bei fd}lcd)t fd)lieaenhcm srofben 
gebraud}t merhen, mie bas her gemöf)n!icf)e lJaU bei orbinären '.ßumpen ift; fie ift bann nur 
meniger ausgiebig. ~as !SaugtJentif muä immer in gutem !Staube fein, henn menn hiefcs 
{ed mitb, fo tJeqiebt fid) bas illiafler balb unb bie '.ßumpe fte~t troden. ~urd) .~ingieficn 
l:Jon einigen srannen jillaffer oben in bie '.ßumpenöffnung fann man iebod) biefem Ubeljtanbe 
abf)elfen. ~as jillaffer quellt bie eingetrocfneten 2iberungen auf unb ftopft, fomeit es 
iid) oberf)alb bes srolbens ergalten läf3t' bie 3mi]d)en" 
räume; es mirh baburdJ, menn aud} nur momentan, 
ein belferet ~erfd)lu!i f.Jergeftellt. 

Stef)t bie Saugpumpe in bölliget Übereinftimmung 
mit ber früf)er befprod)enen 2uftpumpe, fo iit bie ~rud~ 
pumpe, 3u beten !Betrad)htng mit nun fommen, ber 
srompreffionspumpe an bie Seite 3u ftellen. 

~ie ~rudpumpe d)arafterifiert fid) bUnäcf)it ba~ 
burdJ' baf3 if)r srofben ein folibes <0tücf of)ne srlappen 
bilbet. <0ie ftef)t in bem jillaffet felbft, aus bem fie 
fdjöpfen foll, unb treibt basfelbe in einem Steigrof.Jr 
nadj oben. ~a fie im mefentlid)en \Jom 2uftbrud un~ 
abgängig ift, fo fann biefes ffiof)r beliebig {Jod) fein, fo~ 
fern nur bie jffianbungen ginlänglid} ftarf für ben ~rud ~Jig. 184. ~Jig. 18~. 
ber jffiaffer'äule 'inb unb bie IDla]..r.ine st-raft genug t:.at. <!öaug)lum)le in ben verfdjiebenen <5tabien 1 1 "j ., i~tet mir!jamfeit. 
~s tommen bei ber ~rudl)umpe, beten einfadjfte lJorm 
~ig. 186 l:Jerfinnlidjt, ebenfallS 0mei abmedjfelnb mirtenbe Si'lappen ins Spiel: bie !Boben~ 
t!appe B unb bie Seitenflappe C. Steigt ber stolben A, fo bringt burd} B jffiaffer 
f)erein, mäf)renb hie 2aft ber jillaflerfäule in D bie Stfappe C 1JUbtücft unb fid) bamit felbft 
ben ffiücff!uji abfdJneibet; beim 9Hebergang bes srolbens mitb B 3ugebrüdt unb C muf3 
ficf] öffnen, um ben neuen Scf]ub mJaffer ins ffiogr treten 0u 
laffen. jffiie man fief)t, gef)t es aud) bei bie]er ~rucf~ 
pumpe nid)t gan3 of)ne Saugen ab; aber bei ber geringen 
~ubf)öf)e erforbert bies feine befonbete Si'raft, bie Sl'raft mirb 
tJielmef)t, im ®egenfa~ 1JU ben Saugpumpen, f.JauptfädJlidJ 
beim miebergange bes srolbens l:Jerbraudjt. 

~nblidj läjit fidj audJ ber l:lor!iegenbe ~\)arat leidjt 
in eine bereinigte ~ ru d" unb Saugpumpe l:lermanheln. 
~{ngenommen, bas Speifemaf\et bet '.ßumpe liege nodj ein 
gut Stüd meiter unten, f o braud}t nur aus bet Wlitte bes 
Q:~linberbobens ein ffiof)r f)inabgefügrt 1JU merben, meld}es 
bann mittels ber srtappe B geöffnet unb gefdjloffen mürbe. 
::Diefe untere '.ßartie mirft bann mie eine gemöf)nlid)e Saug~ 
pumpe, unb es gilt für bie 2änge bes unteren ffiogres aud) 
bie betonnte ffiüdfid)t, baji ber !:Jolle ~tmofpf)ärenbrud nid)t 
über 10 m Steigf)öf)e gegen fann. 'l)ie pumpenbe srtaft 
mirb bei einem foldjen S~ftem natüdidJ in beiben ffiid)tungen 
angeftrengt: ber S";>ub bes 5rolbens muf3 jffiaffer aus bet 
1:iefe in ben ~~linber f)erauf&ie{)en, unh ber 9liebergang 
brücft es im Steigrof)r D 1JU nod} gröjimr ~öf.Je f)inauf. 
l8ei ~anbpumpen fommt nidjt felten ein auf biefe ~rt ber~ ~Jig. 186. 'llrucf~um~e. 
einigteil Saug" unb 'l)rucfmerf, namentlid) menn ber !Brunnen 
für ein gelt>ögnlicljes Saugmerf 3u tief ift, ober audJ menn bas biS 1JUm !Brunnenranbe 
gef)obene jffiaffer nod) meiter emporge]d)afft merben joll, 1JUt ~nmenbung. ~m erftern 
~alle mirb ber <r~linber ober Stiefel fo tief al5 nötig in ben lBrunnenfdJacf)t gelegt, bic 
\ßumpenftange gef)t frei bis öU bemfelben f)inab unb mirh bann gemöf)nlicf) mittels einer 
srttrbelroelle mit Sd)mungrab, bie quer über ber !Brunnenmünbung liegt, in l8e\Uegung gefe~t. 

~n meld)er jffieife in ber l,ßta6iS eine gute '.ßumpe ausgefüf)rt mirb, 0eigt bie beige" 
gebene ~bbilbung einer au5 WletaU fonftruierten ~aus" ober Strajienpumpe, bie fomog( 
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alS blofie eaugpumpe, tt>ie audj alS eaug• unb ~rudptlliiPe ;;u üenu~en ift (1. Big. 187). 
~er Sdjtt>engel ABC bre~t fidj um ben ,ßnpfen B; an bem fur;;en ~ebelarm CB {Jängt 
mittel!2\ eines @elenfes eine ßugftange CD, tt>eldje unten bei D mit ber Stolbenftange, eben• 
falls mittels ®elcnfes, oerbunbcn ift. )ffiirb burd) 91icberbrücfen bes Sdjtt>engels AB ber 
srolben E ge~oben, f o öffnen fid) bie /)ltlei srtappen F unb G unb eine Quantität )ffiafi er 
fteigt burd) bas mo~r H in ben l,ßumpeuftiefel' loä9rcnb gleidj;;eitig ba~ )ffiaf1er I \oeld)es 
fidj bereitS über bem Sl'olben befanb, nod) !Jö~er ge~oben unb burdj bie Stlappe G in bas 
Steigro~r ~innufgetrieben 1uirb. @e~t ber Stolben nieber, fo fd)lief3en fid) bie SHappen F 
unb G, bie bes Sl'olbens öffnen fidj unb eine neue Ouantität )ffiafier tritt über benfelben. 

'1)edMben !Jot f omit beim ~ufgange näd)ft ber meibung 
bas ®emidjt ber gnn0en )ffiafierfäule /)U übertt>inben, 
1ucld)e oom 5Srunnenfviege1 bis 5ur Wünbung bes Steig• 
ro~res reidjt, beim % ebergonge bagegcn nur bie ffiei• 
bung, bie teilS ;;toifd)en ben feiten ~eilen, teils ;;mi\djen 
bem srolben unb bem burd) feine S'tlappe ftrömenben 
)ffiaffer itattfinbet. Wlünbete bas elteigro~r mit \einer 
Sflappe ;;loifdjen E unb F in ben Stiefel, 1oie tt>ir 
1oeiter oben anna~men , fo bürfte ber srolben E feine 
srtappe !)oben unb er IUÜrbe bann beim ~ufgange 
faugen, beim 9hebergange brücfen; fo aber ift bie gan/)e 
~rbeit in ben ~ufgaug be5 srolben5. folglid) in ben 
SJHeberbrud bes Sd)tt>enge15 gelegt, nnb ;;1uar mit fficd)t, 
ba nur in biefer midjtung I nidjt DOll unten nad) oben, 
bie Wusfe(ftaft bequem unb borteil9oft ;;u \Jetloenben 
ift. Öffnet man ben .~agn K, fo flicfit bas ge~obene 
)ffiafier gier ab unb hie l,ßumpe ift nun eine ge1oögnlidje 
@:iaugpumpe , hie mit oiel geringem St'raft in @ang 
gefe~t \Derben fann. 

5Sraudjt man ben ~u5gufl bes Steigrogrs nur in 
miij3iger ~ö~e, oieffeid)t nur tt>cnige 9Jleter über bem 
unteren, fo fann ber ,ßmecf mit einet bloflen eaugpumpe 
erreidjt Iocrben, inbem man nun bas l,ßumpenro!Jr ent• 
fvredjenb ~od) mad)t. '1)ie l,ßumpe ge~t bann bei 5Se• 
nu~ung bes oberen ~usguifes fd)merer, meil eine gögere 
)ffiaiierfäule bemegt merben mufl. ÜbctfJaupt iit leid)t 
bU erfe!Jen, ba\3 bas 1ffiafier, 1oeld)es einmal über bcn 
Sfolben getreten ift, in feiner anbem )ffieife ge~oben 1oirb, 
als IUÜrbe es in einem ,ßie!Jeimer ~eraufgebogen. 'i)aget 
1äj3t iid) aud) biefer obere ~eil bes ffiol)res beliebig 
\Jcrlängem, fofem man an eltelle bes ~anbbetriebs eine 
tüd)tige Wafd)ineufraft fe~t. 'i)ic prafti\d)e ®retw für 

i}ig. 1s1. t>au~~um~t. fold)e )fficrfe ift in ber ~~at nur ba, 100 bas ffiol)t in• 
folge bes groj3en Seitenbruds bes )ffiaifers vla\)en ober 

bie \ßumpenftangc 1uegen feiner 6dj1ocre reij3en müj3te. @5o mobifi0icrte ll5umpen mit 
ungegeuer langen @5tangen unb Dberrö~ren, bei geringer ~ö~e bes elaugro~rs , finb 
namentlid) im 5Sergbau in @ebraud), unb fie ~eij3en tJoqugsmeife ~ebepump e n. elie finb 
am \ßla~c, 10enn bie ~riebmafd)ine oberf)alb fte9t, b· \B. an ber Wünbung eines Sd)adjte5; 
bei ber ~rucfpumpe mufl ber ~ngriff bcr Straft in bet ~iefe angebrad)t feüi. ~ö!Jen bon 
mel)reren gunbert Wetcr fönneu aber, eben mcgen bcr bann nid)t megr 0ureidjenben ~eftigfeit 
bes WaterialS, bon feiner ~rt l,ßumpcn in einem ßuge heftritten 1uerben, unb man bringt 
in biefem ~alle me~rere \ßumpenfä~e übereinanDer an, bon benen jeber ~ö9ere bas aufnimmt 
unb 1oeiter fd)afft, mas ber unter if)m gerauigebrad)t unb in einen Stuften entleert {Jot. 

5Sei ber ~rudpumpe fommt es augenfd)eiulid) auf nid)ts loeiter an , alS baj3 burd) 
bie ~rucffraft ein mit jillafier angefüllter maum \Jercngcrt unb baburdj eine ber ffiaum= 
\Jetflcinerung cntjprcdjenbe ill?cnge ~{iij\igfeit geolllUIIgen ltlitb, burdj einen batgebotenen 
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\.l(u~IUCIJ ~~~ cntlucid]en. ~ic i)'orm bcs bic ~nficnnnfic bcrbriingcnbcn feiten Si\irpcr~ ijt 
bobei gcm~ gleid)gültig. 9Ran UJenbet bal)ct nud) nid)t immer einen Slolben bon bcr ge~ 

1t1iil)nlid)cn gorm, fonbern ftatt beffcn l)änfig einen langen glatten, mofiioen Dbcr oud) 
hohlen lJJ(ctoUcl)linber an, bet ben l.ßmnpenftiefd öiemlid) ausfiiHt, ofJnc jebod) fe ine ~änbe 
~~~ brrii~ren. ~ie ~id)tung 0tuifd)en SMbcn unb !Stiefel ift fJier nid)t an bem erftem, 
ionbern im 'Vecfel bes {e~tem angebrad)t nnb (leftcf)t aus einer i!eber~ unb ~onfpocfung, 
1t1ie iie an bem ~l)linber einer ~ompfmnfd)ine für bic Stolbenftonge geluiil)nlidJ ift. ':Vic 
~ orteile bieier fogenountcn 9J1 ö n d) 5f o l b e n (f. gig. 188, cnglifd) ~Hunger, 
~olldjer) finb \Jenninberte ffieibung, olfo feid)ter illong, unb eine I.JoU~ 

fotntnncte 'Vidjtung, bie felbft bebeutcnb l)of)e 'Vtucfgrobc OIISf)aften fonn. 
<tine intereffonte 9Robififotion bet !Saugpumpen finb bie fogcnannten 

enrfpumpen, {Jei bcnen in bct ':t~at eine \llrt !Sncf OfJne\8oben I.Jon gutem 
geid)meibigen 2eber ins !Spiel fommt. 9Ron l)nt fid) tJorllufteUcn, bofi bic 
obere Whinbung biefcs 2eberid)oftes am Umfange bes S'l'oluens, bie onbre 
am Umfange bes !Sougrol)rs \oafferbid)t befcftigt ift, fo bafi bie <SoHgfloppc 
im ~nncrn bes fold)ergeftaft gebifbeten ~of)lroumcs arbeitet. 'Vie ~iil)c 

bes ISodes rid)tet iid) nod) bcr ~ubf)öl)e bes Srotbens; beim {Jöcl)ften 
€taube bes le~tcrn ift ber erftcre geftrerft unb fe~t fictj beim 9liebergonge 
1oie ein 58lafellofg faftig 0ufannnen; baburd) \Jmingert fiel) bos innere 
Q3olumcn. ~er ~nl)nlt, ölletit i!uft, bann ~ofier, 1uirb f)ctousgepreüt unb 
tum unten 1uieber aufgefaugt, 1uenn bet \llufgong bes Slofbcns ben 2cber~ 
fad micbet ou5öiel)t. 'Vie !Bentile unb bie giirbcnmgstueife bes ~ofiers lii~. 188. 

finb gan~ biefelben 1uie bei bet ge1uiil)nlicl)en \.l3umpc, bie !Sodpumpen ~Jih~~~~gr'bc~t.it 

bieten ober bcn !Borteil, baf3 bie Sfolbenreibung megfäUt. 
~ie a(l\oed)fclnbe !Bolumenänberung bes 2cberfarfcs , 1uelcf)e bic 2uftoetbünnung f)iet 

bemitft, eqielt mon aud) bei ben fogenannten rotierenbcn l.ßumpen boburcf), bafi man 
übet einen biegfamen ed)loud)' bet mit bem einen <tnbe im ~aficr f)iingt' ~inftreid)t unb 
baburd) bie barin befinblid)e 3lüffigfeit ober ~uit nad) bem anbcrn <fnbe bU treibt. 58elJufs 
her \llmuenbung 0u ~ump\uerfen bringt man ben 6d)loud) in bet ~nnell\uanb einet f)olb~ 
freisförmigen ~rommel an unb liifit il)n \Jon ben in Smifd)enräumen am Umfange 
einet ~Olbe ongebrad)ten !Borfprüngen be~ 

arbeiten. 'Vie ~{b(lilbung i)'ig. 189 \Jet~ 

beutlid1t ben \Borgnng. 
\Bet1oonbt bamit iinb bann oud) nocl) 

bie 1 ogenannten St a p 1 elp um p c n, beten 
lillefen batin ueitel)t' bofl in einem feiten 
t»ef)iiufe biUei eigenartig geformte Störper 
berort um if)re öluei lilleUen fid) be1uegen, bafl 
fie, gegencinanber unb gegen bos ®cf)änfe 
luftbid)t obid)liefienb, bei jebcm Umgange 
aus bem !Saugrof)re eine Quantität gliifiig~ 
feit mit cmpornef)men unb in bos !Stcigrof)r 
l)ineinprefien. ~ie ßig. 190 1uirb ben lßor~ 

gang I.Jetfinnlid)en, g ift bas !Sougrol)r, 
ff bas feite ®el)äufe, in meld)em fid) bic 
8förmigen ~olben c unb d fuftbid)t in \Jig. 189. <Eid)laud)pumpc. 

cntgegengefe~t~r ffiid)tung mit ben refp. 
~eUen a unb b bre~en, h ift bas !Steigrol)r. ~ie ßorm bes t»el)äufes iit cl)finbrifdJ mit 
geroben !Seitentuänben nad) \Jorn unb l)inten, burd) meld)e bie lilleUen ber Si'olben f)inburd1~ 

gel)en. 'Ver 58etrieb gefd)ief)t burd) eine ffiiemenfd)eibc, bie auf einer ber beiben lilleUen auf~ 
gefeilt unb mit bet anbern lilleUe butd) .8af)m:äbet \Jerbunben ift. 

SUnftatt ~afiet fann butd) berortige !Bottid)tungen aucf) 2uft beförbcrt IUCtbcn' in 
locld)em ßaUe bie l.ßumpe bann in ein @ebläfe ober in einen \Bentilotor fid) betluanbelt. 

SUufler ben \.l3umpen mit f)in~ unb l)ergel)en'oen SMben gibt es aud) ocrfd)icbene \llrten 
I.Jon .8entrifugolpumpen. ~orunter gef)ören bie fef)r mirffamen streifelmafcf)inen, \Vcld)e, 
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\)()tt ~ompf getrieben, in norbbeutjd)en ~llieberungen uub onbersmo 3ur ~ntmöf)erung bienen. 
Sie gleid)en burd)aus ben miid)tigcn 53uftfaugemafd)incn ?Jllt 53üftung tlon ~erg1uerfen unb 
jener 53uftpumpe , mefd)e bei ber ~efpred)ung ber pneumatifd)en \l3afetbcförberung trr~ 
mä9nung fanben. \Bei bcm 5Berg1Derf5tlentilator unb ber i~m gleid)enben Si'rei f elp um p e 
befinbct fid) bas ~oblc @>djcibenpoor (tJgl. ~ig. 162) in liegenber @>tellung. ~ie obere 
~djeibe ift natürlid) o~nc ,Öffnung; bie untere, meldje, IDenn es fid) um 2üftung ~anbelt, 
bie WCünbung bes <Sd)ad)tes uoUftönbig tJerjd)liej3en mu\3, ~at in ber WCitte ein !Sauglodj. 
~n biefem tritt, 1nenn bie ~re~ung ftattfinbet, bejtönbig bie 53uft tlon unten nad) oben, 
um biejcnige 53uft 3u erfe~cn, 1nefd)e tlon ben !Sd)eiben feitfid) fortgetrieben mirb. ',t)enfen 
ltlir uns nun tJom <Sougfod) ob ein ~o~r niebergefü~rt , bas in bas Waffer eines Sl'anats 
unb bergf. untertaud)t unb 3, 4, ja 8 m lang fein fann, fo ltlirb beim ~eginn ber Wrbeit 
11Uerbings blofi iluit ausgetrieben; bo biefelbe tlon unten aber feinen ~~ad)fd)ub er~ ölt, io 
ic~t jid) bie tlon ben ~liigefn eqeugte QufttJerbünnung aud) in bas fflo~r fort unb bas 
Wofier beginnt nun borin aus bem nömlid)en ®runbe 3u jteigen, als 1nenn ein fuftbid)ter 
stolben in bemfellJen in bie ~ii~e ge30gen lllÜrbe. @idj!ie§fid) gelangt es über bie \Hogr~ 
miinbung unb 31Uifd)en bie bciben ®d)eiben, meld)e bisweilen mit rabiaten @>djaufeln tler~ 
ielicn finb, unb tlon benen es nun ~inausgefd)feubert lllirb. mt fold)ergejtaft bie WCafd)ine 
erft einmal in ®ang gefommen, fo fann tlon einer llleiteren s:lufttlerbünnung nid)t me~r bie 
ffiebe fein; immer aber ift ber einfeitige 2uftbtucf auf ben unteren Wafferfpiegef bas 
1nirfenbe \l3rin3ip. 

Wnbre \lhten tlon Sl'reijefpumpen geben anfe~nfid)e Wirfungen burd) ein tlie( ffeinercs 
~äbd)en mit fd)raubenartigen ~fügcfn tlon etwa 30 cm ',t)urd)mefler, bas om unteren (hbe 
eines e>teigro~rs in bem 3u ~ebenben Wafler felbft arbeitet. ',t)urd) einen ~reibriemen 

\jig. 190. 
Ediemntifdjcr 

Xurdifdinitt einer 
J!a~fdpuml>e. 

ober ein ,ßaqngettiebe in fe~r rafdjen Umlauf gefe~t (7 -800 Umgänge 
in jebet WCinute), nimmt es wie bie Wafferfd)necfe Wafler ein unb 
brücft bas[elbe in bas fflo~r ~inein. Wä~tenb bie tlorerlllä~nte 9JCafd:Jine 
alfo unter bie elaugpumpen 0u rangieren ift, fteUen biefe Sl'reifelpumpen 
eine Wrt ~rucfpumpe tlor. 

Wbllleid)enb tlon ben l)ier in 5Betrad)t fte~enben ID?afd)inen ift eine 
in neuerer ,ßeit in Wufna~me gefommene Waffer~ebungstlonidjtung, ber 
fogenannte \l3u ( f o m e t er, beffen d)arafteriftifd)er ID?ed)anißmus ein ',t)ampf~ 
apparat ijt, unb beslnegen aud:J bei ber laefpred)ung ber 'l)ampfmafd)ine 
feine Wb~anblung mit finben lllirb. 

'l)agegen itellt ber 4qbraulifd)t Wibbtr ober @3 t o f3 ~ e b er, f o genannt, 1neif ber 
etofl, ben eine in i~rer 5Bemegung plö~Iid) aufge!ialtene Waffermaffe ausübt I bei biefem 
'lipparate bas Witfenbe ift, eine ber intereffantejten Wafferf)ebemafd)inen bar. 9JC on t g o l f i er 
{1emerfte an bem ,ßuleitungsro~r einer laabeanitalt bie f)eftige \Heoftion bes in feinem s:lauie 
p!ö~lid) ge~emmten llliafiers. Wenn er ben ~a~n bes rafd) f(ie§enben fflo~res id)fo§, fo 
eqittertc unb erbröf)nte bie gan3e fflö~renleitung, unb eines ~ages murbe f ogor ber ?8er~ 
id)lufi giilqlid) l)erausgettieben. ID?ontgolfier lie§ nun ~inter bem S)alin ein fenfred:Jtes, 
oben offenes fflof)r einfe~en, um 0u fe~en , lllie ~od) ltJo~( ber 6tof3 bas WoHer in bemfe!ben 
emportreiben llliirbe. ~s erreid)te eine anfel)nlid)e ~öf)e, unb biefe G:rfa~rung benu~te er 
bllt st'onftruftion feiner intereffanten ID?ajdjine 1 bie für ma.nd)erlei ~inrid)tungen grolle 
~orteife bieten fann, mo bie Umjtänbe il)re Wnloge gejtatten, b. ~· 1no eine grofle flieflenbe 
llliaffermaffe, etlua ein febenbiger laad) ober ber Wbflufl aus einem ~eid)e, 0u ®ebote fte9t. 

~n feiner ciniadjjten ®eftalt beftel)t ber @3tofl~eber nur aus 01uei fflof)ren unb 0wei 
stluppen. ~urdJ ein fiegcnbes fflof)r AB (f. ~ig. 191) wirb ber Wafierjtrom aus be~ ~ö~er 
gelegenen ffiefertloir geleitet. Wus einer im oberen ~eile bes ~o~ms angebrad)ten Offnung 
a nieflt bos Wafier aus ; f)ier ijt eine st'lappe aufge~angen I meld)e tlon innen an i~ren 
Si~ anfd:Jlagen unb fo ben S"tanal abfpemu faun ... ',t)iefe Sl'foppe ijt fd:Jiller, fo ba§ jie 
~erabfäUt, lllenn bas llliafier ru~ig ftef)t; burd) bie Dfinnng ber Sl'lappe aber befommt bas 
lllioiier ben lllieg frei unb itrömt mit me~r unb me~r mad)fenber ®efd)minbigfeit aus. .\)at 
bas ausflieflenbe Waffer eine gemiffe ®efd)minbigfeit erlangt, fo mirb ber ~rud, ben es 
auf bie Unterfeite ber stlappe ausübt, übermiegenb; bie Sl'lappe fd)lägt 0u unb baß ge~ 
]amte {lemegte Wafier itocft plö~lid) in feiner l8e1uegung. ~er ~rucf, ber fid:J f)ied1ei 
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auf bie g01w <»e\t>anbung bes Hegenben ~o~res äuj3ert, ift je nod) bcr (joU(JÖ(Jc unb bcr 
W?affe bc~ ou~ftriimenben mlafier~ ein tJerfd)icbener, ober immer ein bcbcutcnbcr , ba alle 
lebenbige ~1roft, \t>eld)e boi3 )ffiaffer aufgenommen f)otte, je~t auf einmal abgegeben ltlirb. 
~iefer 'Vrud h·cibt ba(Jer aud) eine anbte, nod) auj3en id)logenbe ~Hoppe b im ~OfJre auf 
unb jagt bas ~affer, wenn biefelbe bireft in rin eteigrof)r müttbct, in biefem in bic S)iifJc. 
':to~ fo gelJobene ~affer wirb tJOn ber burd) bie ~oft biejer ~afierfäule lief) iogleid) ltliebcr 
id)1iej3enben Sllappe 0111 .Surüdflieaen gef)inbcrt. eo\t>ie bet 6to)3 ausge\t>irft (Jlll' iifinct 
fid) bie stloppe a Ivieber, burd) i~re 6djrom ober burd) ein OJegengemid)t. ':tos !illaiicr 
fängt alfo Ivieber 0u ~ie)3en an, flie)3t immer raid)er unb erlangt in einer gelt>iifl'll Bcit 
ltlieber biejenige @efdjlvinbigfeit, bei ltlcfd)er es bie Slloppe mitneljmen unb fid) io bcn 
~eg feHJft roieber obfd)neiben mufi. ;s)as eteigrof)r n!_mmt eine neue Duontität WoHer 
auf, unb fo arbeitet ber '.!lppltrot unter abmed)!cfnbem Cfinen unb ed)ließen gan0 feH1ft~ 
ftänbig fort. ~ei übennäi3iger :Qölje be~ @lteigrof)r5 IVÜrbe natiirlid) feine ~oifcriäule 
enblid) fo fd)ltler auf bem @ipmtlcntil lafteu, bai3 biejes iid) lt>eitmn Gtöj3en nid)t mef)r 
öffnen fönnte i man ljat olfo ben ~bflu)3 ehvoi3 unter ber äu)3erften ~)ubf)lif)c ~u ~alten. 

j5ig. 191. ~nrotnbung btß ~~btnulild)m !lllibbetil. 

~iefe s;;>ubf)öf)e aber fann eine viel bebeutenbere fein als bai3 urfprünglidje @efäUe bes 
~offers , nur ift aud) bie W?enge bes geljobenen Wafiers eine geringe im ~erljältnis 0ur 
W?enge bes überf)aupt tJerbroudjten D.uanhmts. 

Sn unfrer 2Ibbilbung (1. iJig. 191) füf)rt bie 01veite sttappe nid)t bireft in ein eteig~ 
rof)r, fonbern erft in einen ~inbfefiel , roo burdj bas einftrömenbe ~affer bie ~uft fom~ 
primiert roirb. 2luf biefe Weife lt>itb ber 'Ilrucf ein gleid)mäf3igem unb bie ijontaine fpringt, 
tro~bem ber .ßufluf3 in gerooltfamen 2Ibiä~en erfolgt, in gleid)mäf3iger ~eife. W?ontgolfier 
ielbft f)at ben ~inbfeffel feiner (hfinbung beigefügt unb berfelben 0unädjft bie in ijig. 192 
bargefteUte ~imid)tung gegeben. 'llas !illaffer ~iefit f)ier l.Jon red)tsf)er aus einem f)ö~er 
gelegenen 9tefertJoir im ~of)re A 0u, fteigt in einem c~linberförmigen '.!Iuffa~ in bie ~öf)e 
unb flient über befien ~änber ob. ~5 umfpült babei bie @ld)eibe ober bas ~entil B, baß 
oon einem ~ügel gef)altcn IVirb unb beffen ~Stiel in einer ~ülfe tJerfd)iebbar ift. 'Iliefe 
~ieflage beß ~entilS jlnbet ftatt, wenn baß ~offer nod) nid)t ober erft mit fef)r geringer 
@efd)minbigfeit fliefjt. ~ft bie !Strömung in uoUen O}ang gefommen, fo nimmt biefelbe 
bos ~entil mit in bie ~öf)e, unb biefes tJerfpmt, inbem es fid) an ben einfpringenben Shanb 
anlegt, bem Waffer ben '.!lu51Veg böUig. ~er etofi öffnet bie srtoppen EE ; eine l,ßortion 
Waffer bringt burd) biefelben in bos umgebenbe ~efertJoir F ein unb mirb tJon..lJier in ber 
eteigröf)re G in bie ~öge gepref3t. Df)ne ben ~inbfeffet 1vürbe ber öunt Dffnen ber 
Stloppen nötige ~rucf tJon unten tJief gröf3er fein müffen , ba ber @ltoj3 bann bireft unb 
of)ne elaftifd)es ßlt>ifd)enmittef out bie WoHerfäule bes Elteigro~rs übertrogen 1verbeu 
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\uürbe. ~nbem aber bie Strait 511nt ~eil an bie ~uft abgegeben roitb 1 mitft biefe aud) in 
ben qlaufen bl\Jijcf)en ben etö~en preifenb auf bic ~aiierf!iid)c I unb bie jJolge bauon iftl 
baä ber \!fusfluiJ ein fontinuierlid)cr 1uirb1 1uä~renb er fonft ftofitucifc erfolgen 111iirbe. G:ine 
ägnficf)e <tinridjtung bringt man aucf) bei ben \l3umpen an 1 unb wir llJerben igr aud) bei 
ber jJeuerfprit\c lUicbcr begegnen; fie bicnt bort 1uie lJicr als \Regulator ber !Beroegung. 

':Das lliaffer ucrjdjlucft aber immer eine geluifie 9Jlenne ber ~uft 1 mit 1uelcf)er es in 
~eriif)rung jtef)t 1 unb 01uar 1uirb 11111 fo mcf)r ~uft aufgenommen 1 je gröfler ber 1;rud ift. 
!fs 1uürbe fid) bemnacf) im IJotlicgenben jJaUe bie ~uft im )illinbfefiel aUmäf)lid) erfd)öpfenl 
menn .. nidjt für i~ren lliiebererfa~ geforgt tuäre. 1;erfelbc 1\Jirb beluirft burd) eine {]ori 0on~ 
tale Dffnung bei H I bie mit einer nad) innen fid) öffnenDen Sl'fappe l>erjef)en ift. ~n bem 
9Jtoment nun, 1uo burd) bas ßuriicftreten bes )illafiers nad) A eine i!uttl>erbünnung im 
~nnem entitegtl briicft bie äuficre ~uft bie SHappe auf, ein IUcnig 2uft bringt ein unb mijcf)t 
fiel) mit bcr fd)on im Sfeiiel C befinblid)en. ~eint näd)ftfofgenben 6toj3e tritt fobann eine 
entfpred]enbe fleine ~uitmenge mit burd) bie St!appen E unb fteigt als G:rfa~ in ben ffiaum 
F ~inauf. 'Vie llinluenbung bes fJtJbraulifd)en lliibbers mueijt fidJ alS gattb befonbers praf~ 
tifdJ in /JäUenl 1uo man über fef)r groj3c lliaifermafien, a(,er nur über geringes ®efälle 0u 

l>erfiigen f)at I tuä~renb es einem 
enuiinfd)t Iviire I lieber luenig 
)illaffer auf betriid)tlid)e ~öf)en bU 
{]eben. lßon einer oll 6enfis in 
~ranfreid) bejtef)enben herartigen 
\!fn(age fefen tuir, bafl fie in ber 
IDlinute 280 kg lliafier auf bie 
~ö{]e uon 20 m treibt. 'Ilie \!fn• 
lagefoften einer fofd)en Wlafd)ine 
finb in gar feinen !Betrad)t bU 
bief)en, unb bie tro~bem geringe 
lßerbreitung fold)er !8onid)tungen 
fa11n barin geroifl fein .\)inbemis 
gefunben f)aben. G:f)er möd)te ber 
@runb if)rer feltenern !8erroenbung 
in ber leid)ten ßerjtörbatfeit ber 
.\)auptteile I I>Otbiiglicf] ber {leiben 
~entile liegen, tuefd)e f elbft bei 
ber forgfältigften ~erftellung ben 
@5töflen I bie mit einer f old)en 

jjig. 192. 'ller ~~braulildje \!\libber ~on !IJ!ontgolficr. ®efd)minbigfeit fid) folgen 1 bos 
täglid) bis ~u 80 000· unb me~r· 

mal bie Stfappen fid) öffnen unb fd)lieflenl auf bie i!änge nidjt roiberfte~en fönnen. 
\!fm meijten leibet bas .. Sf'opfuentif B, luefcfjes bi9f)er gegen eine unnacfjgiebige IDletaU• 

platte fd)fug. Um biefem Ubelftanbe ab~u~elfen I f)at ber ~ngenieur \J o e! in Wlarfeille 
bemfelben bie G:intic(ltung gegeben I bafl es nid)t gegen ein 9Jleta1Hager 1 fonbern gegen ein 
mJafferfifien geprejit roirb unb fo in bemfelben \!fugenblicfe, roo ber 6tofli>On unten erfolgt, 
einen ebenfo jtarfen 'Ilrud 1>on oben empfängt. ~nfolge biefer G:inrid)tung fönnen bie 
!8entife bei roeitem fd)ltlädjer fein I afs iie fonft fein müj3ten I o~ne ber O>efagr, leid)t 0u 
bred)en, ausgefe~t ~~~ fein; immer~in aber roerben fie Diejenigen ~eile bleiben, für weld)e 
man bei bergleid)en ~(pparaten 'Iloub(etten 0um el>entueUen G:rfa~ uonätig f)aben muj3. 

Walfmutrkt, um bas \ßumpen im groflen bU treiben I gat es in 58 ergwerfen I auf 
@lalinen u. f. ltJ. immer gegeben I aber eigentlid) grollartige )illerfe rourben bod) erft möglicfj 
burd) \!fnroenbung ber ~ompffraft~ burd) ~lniteUung meiJrgunbertpferbiger Sl)ampfmafd)inen. 
(hjt mit fold)em ffiüitbeug 1uurbe es tf)unlicfj, grofle 6täbte mit )illafferroetfen 0u uerfef)en, 
1ucld)e bas tuo{)ltgätige !flement nid)t in f)ergebradJ!er fpärlid)er )illeife an ein paar ~auf• 
brunnen u. bgl. I> erteilen, fonbern reid)lid) 1 maffengaft in jebes ~aus, jebe Sf'iid)e 1 ja bis 
auf ben Dberboben liefern; tucld)e !Bäber 1 lliafd)auftalten u. bgl. berforgen, bei ~euer!!>= 
gejagt i?Spri~tuafier nad) !Bebarf an allen G:den abgeben fönnen1 aujierbem bas llibjd)roemmcn 
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ber 6trnf3en, bn~ muSfegen ber \Rinnen unb 6d)feufen in prompter m:leife lieforgen. ~ie 

ltlafim:eid)ften 6töbte bür!ten !Rom unb WettJ Vorf fein ; beibe nlier lie0ie~en i~ren lBebarf 
mitte{~ fe~r großer sranä{e ltleit aus bent ®eliirge. jBei biefen 6täbten bagegen erfaubt 
ba~ %errain eine jofd)e jBerforgung~art 
gar nid)t, ober aber e~ foU nid)t bfof> 
ba~ ~aifer in bie 6tabt, fonbern in 
biefer lii~ in bie ~öd)ften ~tagen ber lie~ 
ltlo~nten ~äufer ~inaufgeleitet \tJerben, 
unb bie~ ift nur mit ~ilfe grof>er \l3ump~ 
\tlerfe 31t ermligfid)en. ~ie frud)tbarften . 
Wafferwerfe - wenn man fo jagen barf 
- befi\}t ®fa~goltl, benn f)iet finb au! 
jeben ~inltlof)ner täglid) butd)\d)nittfid) 
21 engl. futbitfuj3 reine~ Wnfier ge~ 
red)net. ~n ill?and)efter finb auf ben 
~opf nur 12 1/ 9 Sfubifluf> gered)net ; 
immer nod) me~r ais nohuenbig , benn 
ber wirffid)e )ßerbraud), tuefcl)er liei ber 
~inrid)tung ber Wafierltlerfe· in fonti~ 
nentaien 6töbten angenommen tuirb, be~ 

trägt jeften me~r alS täg!id) 5 ~ubit~ 
ful3 für bie \l3erjon. ~ie Waiferber~ 
forgung~anftalten ljalien erft in ben le\}~ 
ten ~alJräelJnten if)re ~umane :t'(Jätigfeit 
in ausgebe'(Jnter Weife entfaHet. 6eit 
fur3em aber finb in B~on, /Borbeau~, 
/Braunfd)ltleig , Wlagbeburg , lBerfin, 
jJranffurt, Eeip3ig, @ltuttgart, ~arl~ruf)e, 
Sjamburg, 2lltono, Wien, ~re~ben u. f .ltl. _ 

_C> 

bie großortigften Snftitute mid)tet wor~ 

ben; in einer großen 3a9i l.lon 6täbten 
finb bergleid)en im ~ntfteljen, unb felbft 1\'ig. 193• 

Ueinere Drte fegen in ber lBefdJoffung reid)fidjen unb guten m:laffers eine \l3fiid)t ber ~umanität. 
~er Drt, ltlo bo~ Waffer für eine 6tabt au~ einem jJluife gefaßt ltlirb, liegt gewöl)nfid) 

oußerl)afb, benn ltlenn aud) ber ~{u}J felbft burd) bie @ltabt ge{jt, f o will man bodj eben 
.reinere~ Wafier '(laben, ag er bort bieten fann. ~ie neueren mnfagen finb in ber 91egel 
~rudtuerfe; ba~ Waffer ltlirb entweber in einem 
;turme ober bloß in einem gerüftartigen /Bau 
burdj Wöljren emporgetrieben unb fällt bon ba 
in bie lltli~ren, bie es nad) ber 6tabt fü'(Jren; 
ober man benu\}t eine benad)barte 2fnl)öl)e 0ur 
2fnlegung bon lBaHin~, in bie e~ emporgebrüdt 
wirb unb ltlo e~ fid) ffärt, um bann feiner jBe~ 

ftimmung 3ugefü'(Jrt 0u werben; ober bie \l3umpen 
brüden ba~ ~affer, ltlie in jBerliu, unmittelbar in 
l)ori3ontaler lltidjtung fort. 

Dit l:rodttnlegung btll jjaartemtr Alttrts. E.. 
U:ines ber großartigften ~umpwerfe ift in bet =..: 

jüngften ßeit t'(Jätig gewefen, um ba~ fogeuannte 
.\)aarfemer ill?eer ausbufd)öpfen unb bie Eönbe~ 

reien, tuefd)e biefes nad) unb nad) berfd)fungen 
1\'ig. 194. lllußbefjnung be~ .Caatlemet !!Jleetd 

im 2a~te 1648. 

ljatte, wieber für Wnljnung unb fanbltlirtfd)aftlid)en jBetrieli 3u geltlinnen ift. ~13 ift be" 
fannt, baß in jenen ®egenben, tuefd)e burd) mnfd)wemmungen bes W'(Jeinftrome~ entftanben 
finb, im ffif)einbeHa, bas fefte Eanb lid) nur fef)r ltlenig ülier bie mittlere m:Jafferl)ö'(Je bes 
IDCeeres ergebt, unb baß ein großer :teif ber f)oUänbi\d)en 53anbftrid)e unter bem 9libeau 

!ilaß ~udi bet litfinb. 8. lllufl. 11. '8b. 24 
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ber ij!utl]öl]e liegt. <!in teils uom W?em in bcn ~üncn jdbft aufgellauter !maU, teils eine 
mül]fam l]ergeftellte unb mit oller @Sorgfalt unter!;o!tcne ~lbbi:imm1mg burd) ':t)eid)e I;ält ben 
iürd]tedid)en ~egncr ob, folange nid)t ouf3ergciUiHJnlid)e Cflementargemoltcn in bas @Spiel 
treten ober bie 'Ili:inune 0ufi:illig ober obfid)tlid) burd)brod;en tuerben. ~ie <..l>efd)id]te ~oUonbs 
ijt reid) an bergleid1en Cfreignifien, loeldJe, bisiUeiten uom \l3otriotismus gegen einbringealle 
ijeinbe freituiUig f;cruorgerufcn, unfre 1Be1uunberung erregen, nod) öfter ober unfer 9'.Ritleib, 
1oenn fie in folge gemaltfamer @)türme über bos unuor~ereitete ~anb l]minbrad)en unb Cfincn~ 
turn unb S2eben begruben. ~uf ber anbern 6eite aber ijt fie eine Bolge ungebrod]ener m-us~ 
bauet unb ~l]atfraft, burd) ltlcld;e bie Q:3euölferung ein frud)tbares S2anb ber ~tultur unter 
Umftänben erl]ält, 1ueld)e ben nälJeften !ffiiberftanb öu erlol]men geeignet fd)einen fönnen. 

Cfs toürbe uns 0u ltleit fül]ren, 1uoUten wir unfern S2efern an bieier 6teUe eine 
6d)ilberung bcr p!;~fiid)en ~k 
jd)affent;cit jener S2änbct· geben, 
tuie fie uorousgel]en müfite, 
10enn 1uir bllS ununtcrbrodjcne 
~iefenringcn, in 1ueld)em bie 
.\)oUäuber mit bcm !ffiofier iid) 
bcfinben, bnquftellcn im 6inne 
l;i:ittcu. !mir tuürbcn jebodj 
babei mit 1Be1uunberung jene 
tocife angelegten ~analifie~ 
t·ungw , jene 1)ämmungen, 
'Ileidje, 6d)leufenanlagen K. 

bemerfen, 1ueld)e bem S2anbe 
ollein bie IDlöglid]feit feiner 
<f~:iften0 eri;altcn. 

!ffiie fdjon muäl]nt, lie~ 
gen in ~ollanb bie ein0efnen 
~anbitridje nid)t gleid)~od), 
unb namentlid) finb biejenigcn, 
in bencn man friil]er ~orf ge~ 
IUonnen ~at, bie f ogenannten 
~ o l b er, baburd) unter bas 
9liueau bes !ffial\ers I;erab~ 
gebtäugt tuorbcn unb bei Üuer~ 
fd)tocmmungeu ben grö}jten 
<»efaf;ren allsgefe~t. (fin lllcit~ 
I.Jeqmcigtes ~aualf~ftem, bas 
bcr 6djiffaf;rt uortrefflidj oll 

\jig. 19~. lhrtc uon lJlorb~oaanb uom ~a~re 1852. jtattcn fommt, ift a~~gelegt loor~ 
ben, um bas !man er, 1ueldjes 

f;ier burd) ben ISoben emporbringt ober af5 9tegcmuaiier ober infolgc I.Jon Ü~erflutungen 
iibermä}jig fidj anfammelt, ouf0uncfJmcn, unb es jinb in biefen ~anbftrid)en längs ber 
Sl'anäle fleine !ffiinbmüf;len aufgcftellt, meldje bie !illicbercnhuäficrung burd) ~umplucrfe 
ober ard)imebijd)e !ffiafier\djncden beforgcn. ':t)as (S~ftcm ber Sl'ani:ile iit burdj Sd)leufen 
in feinen einoeluen ~böiUeigungen miteinanber I.Jer(lunben, unb cbcnfo ucfinbet jidj an Der 
9Jlünbung in bie 6ee eine 6d)fcufe, loeld)e 0ur .ßcit bcr ctbtJc geöffnet 1oirb, IUenn bet 
!ffiafferftanb innerf;alb bcr ~tani:ile ein 5u f;ol]er 0u IUerben brobt. .ßllr Blutbeil bleibt fie 
gcjdjloffen. m-ber tro~ oll ber uorforglid)en Cfinrid)tungen, bie feit ~al]rl]unbcrten batiercn, 
befam bas 9'.Reer in einbelneu <»egenben bie Oberf;anb, unb bo feine m-ngriffe in früljeren 
.Seiten audj moi;l I.Jon ber fleinlid)en \l3artiflllargejinnung untcrftü\}t 1ourben, bie einen aU~ 
gemeinen Beinb nid)t uefämpft, toeil er bllgleid) ber Beinb bes mifltrallifd.J betrad)tetcn 
91adjbars ift, fo gefdjafJ es, bafl aUmäl]lid) tueite ~änbereien 10ieber uon ben ijfuten in 
Q3efi~ genommen lUlltben, aui benen IJorbem iidj ein gebeil)lidjes S2eben geregt ijatte. E:o 
ijt ber ßlliberjee in f;ijtorijd)en ßeiten 0u feiner jc\}igen Qlröfle ljcrangeluadjfen burd) 
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G:inbtingcn bcs 9J1ems feit bem 13. unb 14. ~aljrfjunbett, unb bie beiftefjenbm Sfaden 
~ig. 193 unb 194 laffen erfennen, 1uie ber ~eil ~oUanb\\1, bet bas ~aatfemcr 9J?eet 
genannt \uirb, im fBer!auf eines einbigen ~ofJrfJtmbcrts feine Cllerffäcf)enueid)offenljeit 
betän'oem fonnte. t'Yrüljer bei ltleitem einge[djränftcr, mnfof3te bas .Doorlemer 9J1eer im 
~oljre 1530 einen ~läd)eninfjalt bon nocf) nidjt gon.J 5600 ha, im- ~a(Jre 1591 fd)on 
tait bas ~oppefte unb im ~afjre 1648 1uor es auf H 19-! ha onge\\Jacf)icn. 

\Jig. 196. turdJidjnitt bcr :l:am~fpumpmcrfc <rruquius unb l!eeg~!Dater. 

'1;omal5 id)on \uurben bon bem 9Jiiifjlrnüouer ~an ~(brionj3 i!eegfj\tlatet jßor" 
fcf)!äge gcmad)t, mittelS einer ~n0a1)1 \Jon 160 ~intmiifjlm bas borfjet eingebeid)te m3aficr 
in bos Y llll \d)afim. ~Uein tro~ ber immer meljr btöngenben ~llot \uor ber l,l3fan fiir 
bamaligc jßerljöttniffe bU aUgemein unb &tt rieienljojt. W?an unterlief3 feine %tsfüljr.ung 
unb 1740 bebedle bos Wleer Mt 16575 ha. Chuquius bamalS, unb fpäter, in ben 
ö\tJan0iger ~af)rctt bieies ~oljdjunberts, \Bonm i!~nben ban ~emmen mad)ten erneute 
lfuhuäfierungsbtlrjdjföge, bie jener mit ~ilfe uon 112 ~inbmiiljlen, bie\et burcf) 18 groae 
'1;ampfmaicf)incn ausfiifjrcn 1uol1te. 
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~ie an anbem @!teilen nörblid) I.Jom Y borgenommenen lrnhuäfierungen, an benen 
freifid) ~a~r~unbertc unter unfäg!icf)en 'lfnftrengungen gearbeitet tuorben mar, ege )ie bie• 
jenige ilänbermaffe trocfen legten, 1uefcf)e eine lßergfeicf)ung ber Starte bon 1852 mit ber 
I.Jon 1530 gewonnen 5eigt - bicfc gelungenen Unterne~mungen ~ätten ebenfo ermunternb 
mie bie immer luad)fenbe IJiot forbernb fl.md)en follen. ~ocf) gefcf)ag beiJüglidj bes ~aar• 
femer Wleeres fo gut wie nidjts, unb basfelbe gatte in ben breij3iger ~af)ren biefes ~af)r~ 
f)unberts eine :Oberfliicf)e I.Jon 17 980 ha. 

~a famen im IJioi.Jember unb :VeiJember 1836 ~Jttlei entfe~ficf)e @!türme. 'Ver eine, bon 
)ffieften, trie(J am 29. IJiobem(Jer bas Wleer über feine Si'üften, ba\3 es bis unter bie WCauern 
bon 2!mfterbam trat unb nidjt weniger afs 3982 ha S!anbe9 überflutete; ber anbre, am )ffieig• 
nadjtStage bon :Often fommenb, jagte es nacf) S!eiben bll übet einen ~fäcf)enraum bon oufammen 
über 7 400 ha. lrintretenbe Stärte fie\3 bas )ffiafler gefrieren unb ber 6d)aben tunt unermej3lidj. 

~a enblid) tuurbe im ~agre 183 7 eine Stommifiion &ur \lSrüfung ber fd)on botfiegenben 
lrnttuäfferungsenttuürfe unb 0ur 'lfusarbeitung eines enbgüftigen neuen niebergefe~t. ~m 
~o~re 1840 begannen bie 2!rbeiten mit lrrrid)tung eines ffiingbeid)es unb ~erftellung eines 
Stanafes. 'lliefeiben tunten nad) ad)t ~a~ren beenbet unb nun fonnten bie mittlertueile be• 
fdjafften brei ffiiefenbampfmafcf)inen, ltJeld)e 5u lrf)ren ber brei großen :trodnungsapoftel 
.13 e e g (J ttJ a t er, (.h u q u i u s unb .13 t) n b e n getauft tuorben waren, if)re ~hbeit beginnen. @Jie 
tuurben ber ffieif)e nad), im ~uni 1848 (S!eegf)mater) unb im 'lfpri( 1849 ([ruquius unb 
S!t)nben), eingeftellt unb arbeiteten fo tüd)tig unb unausgefett, baß nacf) 39 9Jlonaten über 
830 WCiUionen cbm, megr als 17 9JliUiarben ßentner, ~afier fortgefd)afft waren unb ber 
friigere WCeeres(Joben, !roden gelegt, nun tuieber bon neuem mit ~acfe unb @)paten be~ 
arbeitet werben fonnte. 

lrs tuirb f)ier am \l3fa~e fein, ben mafcf)iniftifcf)en lßorridJtungen uns iJUiJUlllenben, 
burd) weld)e biefer große unb für bas gan5e 2anb geilf ame lrrfolg meid)t tuurbe. 

~ie fdJon genannten brei ~ampfmafdJinen finb fogmannte [orntuaUismafdJinen (baß 
\lSriniJiP berfelben luerben mir fpäter(Jin bei IBefpred)ung ber ~amlJfmafdJinen genauer 
fennen lernen), I.Jon ben engfifd)en ~ngenieuren ~eam unb @i(J(Js entworfen unb in [orn• 
tuallis gebaut, ba bie nieberfänbifd)en WCafd)inenfabrifen fo enorme \lSreife berlangten, baii 
man babon abfe~en mußte, bie (JeimifdJe ~nbuftrie mit biefem 'lluftrage 0u betrauen. IJiur 
bie SMfel unb IBafanciers finb in 2!mfterbam ausgefü~rt Worben. ~ebe 9Jlafdjine ift auf 
500 \lSferbeftaft eingerid)tet, arbeitet aber nur ge1uö{Jnfid) mit 350. lßon ber inneren lrin~ 
ridjtung gibt ~ig. 196 eine 2!nficf)t. 

~ampfct)finber unb stofben finb in eigentümlid)er ~eife fonftruiert. lrs beftef)t nämfidj 
ber erftere aus einem ct)finbrifd)en ~nnenraume A unb einem bamm fid) fdJfieiienben ring• 
förmigen WCantel, tuefd)er nad) auflenf)in I.Jon ber [t)finberltJanb C eingefdjloffen ltJirb. 
lBeibe ffiäume fte(Jen untergalb ber 'A;ecfe miteinanber in lßerbinbung. IJiad) ber einen @:leite, 
finfS o(Jen, ift ber [t)finber burd) feinen äuj3eren ffiing mit bem ~ampfrof)r F in lßerbinbung, 
aus ltlefd)em je nacq ber 6teUung ber Stfappe N 'llampf &uftrömt ober nidjt. 'lluf ber 
anbern @:leite (1ejtef)t Sl'ommunifation &tuifdJen bem oberen :teife bes [tjlinbers unb bem 
Sl'onbenfatorraume 11-1 burcf) ein lßentil bei d, 1uefdjes mittels bes ~ebefs b bon ber ßug• 
ftange UV regiert tuirb. 'Ver untere :teil bes ringförmigen [t)finbermontefS iit fortmä{Jrenb 
mit bem Stonbenfotor in offener lßerbinbung. 

~er SMben aber gat, ber ~orm bes [t)finbers entipred)enb, ebenfalls eine 31tJeiteifige 
3ufammenje~ung aus einem inneren freisrunben @::tücfe B unb bem ringförmigen 6tütte 
DD. lßon beiben aus fügren Sl'of(Jenjtangen burcq bie [t)finberbecfe, unb 31t1ar I.Jon bem 
\Ringe beren I.Jier, bon bem Sjauptfofben aber nur eine. tSie bereinigen iid) in bem groiien 
guiieifernen @emidjtsftücf EE, 1uefcf)es ofJne bie IBleigeluicf)te, mit bencn es gefüllt ift, allein 
fcf)on eine 2oft I.Jon 18 000 kg {Jot. Um biefe icf)luere 9Jlafie bor feit!id)en 6d)ltJanfungen 
511 fd)üten, geljen megme ~iif)rungsftangen ff boneben, bie 1uir oben bei H burd) bie 
ftarfen ~edenbalfcn austreten fegen. 2!n bem ®eltJidjtsjtüct E iinb mittels ciierner tStangen 
d IBolanciers GG bregbar (Jefeftigt, an bmn borberen, aus bem 9J?auenuerf bes @ebiiubes 
(Jerausragenben (fnben F baß \lSumpgeftänge FK qöngt. 

~n unfrer 3eid)nung ift bie \2ln\angsitellung bes Sl'olbens angenommen, ltJo fid) bet• 
felbe auf feinem tiefften Staube befinbet. 't'os Spiel ber 9Jlajd)ine ift barauf fofgenbes. 
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~urdj ein ,ßufü~nmgsro~r, tuefd)es in un(rer ,Seid)nunn nid)t iicfJHlnr ift, bns IUir nuß aber 
~inter N liegenb bll benfen gaben, ftrömt ber ~nmpf, und)bem mittels be~ ~)ebel~ a ein 
~cnri{ in 'bem ffio~re geöffnet 11lorben ijt, nus bem Si'eifcl unter 9 nl b bes Sl'olben~ B in 
ben <I't)lin'ber, bef(en obere ffiäume iet?t mit bem Stonbcn(ator M in ~cruinbung fteljen, tuo 
al(o 'ber C\:!pan(ion bes unter ben stolucn tretenben 'J;nmpfe~ fein m:liber(tnnb entgegenfteljen 
tnnn. 'Ver Stoluen 11litb infolgebefien mit bcm illeloidjts(tiicf E in bie Sji.i~c getrieben, bie 
\Balancier~ geljen mit iljrem borbeten !inbe F gerunter uu'o 'oriicfcn 'on~ \ßumpgeftiinge 1mb 
'oie \ßumpenfolben in bie (f~finbet K. 'J;ie \ßumpenfolben beftefJcn aus lUeiter nidjt~ a15 
aus öillei um eine ljori&ontafe ~ldjfe 'breljbnrcn Sjoföffappen nadj lllualogie ber i5ig. 181 un'b 
182, illefdje fid) nad) oben öfinen unb in 'oet ffiu(Jelage mit 'oer ljotiöontalen einen m:linfef 
von etilJa 45 ° einid)lieaen. 15cim ~eraufgc~en 'ocs ®eftänge~ tuirb 'oas über jie lUöfJrcnb 
bes ~erabgeljen~ getretene ~niier geljobcn unb in ben ~lbfiiljrung~fnnaf entleert, befien 
!Spiegel um 'oie Sjubljölje ljölJer liegen fnnn a15 ber (Spiegel be~ nUSIJUIJumpenben 9JCeere~. 

:;5ft luäljrenb eines 1 olcf)en ~organge~ 'ocr Stolben B IJU feinem ljöcf)iten '5tanbe ge~ 
langt, fo illit'o ba~ ~enti( d, 1ucfdje~ bie oberen ffiäume be~ <I'tJlinbet~ mit bem Stonbenfator 
in ~etbinbung fet?t, gefcf)loifen, bagegen auf bet anbern '5eite ba~ ~entif N geöffnet, fo 
baa ober 1j a 1 b ber Sto11)en :tampf eintritt. ~urdj S befteljt mit 'bem unteren 'teile be~ 
inneren (f~lin'bers unter B ~erbin'bung; für ben Stolben B qiftiert alfo nuf beiben eeiten 
gleidje 6pannung. 'Iler äunere ffiing aber, illefdjer unter~a(b fortillöljren'b mit bem sronben~ 
(ntor fommuni&iert, er leibet bon oben ben ljöljeren 'J;rud be~ IJUftrömenben ~ampfe~ unb 
lllirft in bemfelben !Sinne f:)erab'orücfen'o mic 'oas fd)tuere ®eillid)tsitüd, tuelcf)es bie ~intmn 
(l;n'ben bes 15alanciers mit gerabnimmt un'b 'bie übet 'oie Stlappenbentile in 'oen \ßum\)folben 
getretene m:lalfermafie ljebt. ~ie ~uftpumpe, burd) 1Ueld)e ber :;5nnenraum be~ Stonbenfator~ 
luftberbünnt gemad)t 11litb, befinbet ficf) ljinter }1 in unfrer lllbbilbung. 9JCittel~ 'ocr Sfla\)pe 
e iteljt fie mit bem Stonbenfator in ~etbin'buug. (Sie IUir'b fmuegt burd) ben befon'bern 
ffeinen \Balancier F, belfen recf)te~ C\:nbe um einen feiten \ßunft im 9JCauenuert bre()bar ift. 

:;5ebet Sjub biefer \ßumptuerfe förbert 66 cbm jffiaffer in einem G>etoicf)te bon 66 000 kg. 
Um fidjer IJU fein, ban biefe m:laffermaffe aud) in bie \l3um\)en eingetreten ift, iit nocf) ein 
befonberer m-\l\)nrat, ber fogenannte ,.Sfataraft", angebrad)t, uon bem tuir in unfrer 15igur 
freilidj nur tuenig feijen unb beffen m:lirffamfeit 11lit burd) IBefdjreibung beutlidj bll madjen 
fucf)en miifien. (l;r beöllledt llleiter nidjt§, a(~ 'bau bet srotben ntit feinem fdjiUeren ®eiUid)ts~ 
ftücf eine fuqe ,Seit in feinem göcf:)ften '5tanbe beri1Jeife, bamit bn~ m:lnffer ,Seit finbet, 
bollftänbig in 'oie \ßumpentolben einöutreten. 'Iliefe m-rretierung beforgt eben bie ~~'braulif. 
9JCit 'bem ®eiUidjtsftüd E iinb nämlidj öillei Stolben berbunben, bot unb ginter 'bemfelben, fo 
baü in ber ,Seid)nung bet eine auf 'ben 15efdjauer l!ufte9t, ber nnbre bon igttt abliegt. ;;'Sn 
unfrer 'Vu-cd)fdjnittSöeidjnung gaben fie nicf)t öttt ~arfteUung fommen fönnen. @enug, biefe 
srolben ober biehne(Jr bie ~~linber, in benen fie lief) böUig abgebidjtet belllegen, ftegen mit 
bem m:laffemferboir G in srommunifation burd) ein in R befin'olidje~ ~entil. 'Vutcf) 
ba~felbe tritt in jene ~~linber illägrenb be~ m-ufganges bon B fo viel m:laffer, baa fie unter 
ben beiben ~olben immer gefüllt finb. :;5n bem 9.Roment, ilJo B feinen göd)ften !Stanbpunft 
meidjt gat, fdjlieat ficf) baß ~entil in R, un'b 'ba lief) bas m:lafier faft gar nidjt l!ufammen~ 
\)reffen läüt, fo lajtet auf 'bemfelben mitte15 bet beiben srolben ba~ ganiJe btttcf) ben 'Vampf 
geljobene ®e\uid)t, bis 'bem eingefperrten m:lafier lllieber ein lllusilleg burdj R geöfinet IUitb. 
'J;en gan0en 9JCedjanismu~ beforgt bie ,ßugftange UV, 11lelcf)e 'ourdj ~erfd)iebung i~re~ llln~ 
griH~vunfte~ p an ber SMbenftange H bie ~ö~e bes ~ube~ regulieren läat. 

9JCit illenig ~lbän'berung iit 'bie 9JCafdjine .. ~eeg91t1nter" genau fo eingeticf)tet, mie 'oie 
beiben eben befdjriebenen. 2eeglj1Uater förberte mit elf \ßum\)enc~linbern ebenfotlief alß 
~ruquius ober ~~nben mit ad)t - unb ben vereinten Wnftrengungen aller 'Vrei gelang e~ 
enblicf), ben alten 15oben 11lieber I!U geillhmen, ben jaljrgun'berte!ang ba~ 9.Reer be'occft 
gatte: etraaen unb jffiege, iJunbamente bon Sjäufern unb IBrüden ilJur'ben IUiebet ficf)tbat, 
aber metfiUürbigerlueife fanb man fonft feine ober ~öd)ft unbe'beutenbe menfdjlid)e Überrefte. 

'Vie ~often ber 'trocfenlegung beöifferten 1id) im ganiJen auf eine '5umme bon nageölt 
14 9JCiUionen ljoUänbifdjer ®ul'ben, bie l\U IJIUei 'Iltitteln 'burdj ben ~erfauf ber S3änbereien 
Ivieber eingebracf)t luur'ben, fo baü 'oie berbleiben'oe, bergältni~mänig geringe !Summe burd) 
'oie gronen tuirtfd)aitlidjen unb po1itifd)en ~ orteile me9r alS nufgeillogen IUir'b, meldje 'oas 
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~anb aus bcr Jufiif)nmg einer i 0 ucbcutcnbcn unb frud)tuarcn )Bobenf{ädje für feinen 
Wof)ljtanb 5ief)cn mufi. \.Hac{Jbem ber Chfolg bie gcfJcgten <tnoartungen bei llleitem übet• 
troffen f)at, ijt man in SjoUanb 11ocf) fii[Jner gelnorbcn. Sjat man bod) bereits ben \l3lan 
gefafit, bcn uci 1ueitcm gröfiern ,ßuiberfce auf bie[efbe Weife lnie bas ~aademer Wleer 
trocfcn 5u legen. 

'.Viefes \l3rojcft taudjtc ~ucrit 1866 cmf, unb ber 9J1inijter SjemMetf, befien eminente 
'tf)atfraft bas Wcrf I.Jieffcid)t nod) ausfiif)rt, fd)cnfte i~m fd)on bornals feine 
lebf)aite 'teilnafJme. ~ie Si'often werben freilid) fo enorme fein- man fd)äbt 
iie auf 180 9Jliffioncn f)oflönbifd)e @ulben- bafl nur ber @5taat bie Unter• 
nelJmnng mad)en fann. 

~er gefamte trocfcn 5u legenbe iJläd)cnraum beträgt 195 000 ha, bon 
bcncn nicf)t 1ucniger als 176 000 bem ~{cferuau iiuerluicfcn lnerben fönnen, 
IUddJer [id) bei3 burdj Gonbierungcn a[ß ausoc0eid)nct e~fannten )Bobens mit 
groficm lBorteif ucmädJligen lniirbe. ~er ?Soben Sjoflanbi3 11liirbe um ben 
ad)t0e{Jntcn 'teil feimr gcgenluiirtiocn ~usbefJnung uennef)rt 1uerben unb bie 
neu entjtefJenbe l,l3rotJin3 ,ßuibcrfee an @röfle unter bcn bann auf bie .ßaf)l 12 

E~;~~ff~9f~;c. gejtiegcnen ll.\roi.JiiWn ben 5efJnfcn :Rang einnef)men. 
'Vie anßbuid)iipfenbe Waficrmenge f)at man auf 5850 9JiiUionen cbm 

geidjä~t. unb bei einer angenommenen Straft I.Jon 9440 \l3ferben fönnen bie 'llampfmafd)inen 
4500 cbm Wafier in ber 9Jlinute, alfo ueiföufig 6 1j9 9Jiiflionen innerljafb 24 @5hmben, 
auspumpen. 9cad) biefem 9Raj3jtabe lniirbe baß eigentfidje ~usfd)öpfungi31Uerf nidjt mef)r 
als 51Uci Jaf)re ad)t 9Ronate in ~lnfprud) ne~men; inbefien lnirb bis 3ur lBolfenbung bod) 
ein bei tueitem gri.ijierer ,ßeitrmnn angenommen. 

Dir ..fturrrprittn. ~ie iJeuerfpri~en finb auf einen fve3ielfen .ß11Jecf 
cingeric{Jtcte fom bin ierte @5ang• unb :tmcfpumpen , lnefd)e, gfeid) bem Wle• 
djanißmus ber @5pringbrunnen, einen Waiierftraf)l fe!bft in freier 53uft auf 
eine möglidjit groi3e S)iif)e ober Weite 0u treiben beftimmt finb. :tos lruafier 
liifit iid) io gut lvie gar nidjt 3u[mnmenbriicfen. Wirft baf)er ein einfeitiger 
~rucf auf basfelbe, fo fann es brmfelben nm nadjgeben, inbem es iljm ent• 
gef)t. ~n ben geluiifJnlicf)cn ~anbfvri~en fJauen 1uir bafiir bas einfad)fte 
58eifpief. m3enn ber 'Ilrucf auf~ört, f)ött natiir!icf) aud) ber @5traf)f auf; 1uic 
in ber ~rucfp11mpe erfolgt ber Wuftrieu ftofimeife. 

'llicm1 nllm aucr (f. jJig. 197) in bas ~nnere einer gut berfd)r.ofienen 
nnb f)a!b mit )illaffcr gefüllten jJlafcf)e eine @lasröf)re mit feiner :Cffnung 
bringt, fo bail bas untere <tnbe in bie jJlüffigfeit ljineinragt nnb, burdj ein 
olociteß @laßroljr blaienb' bie ~urt über bem \illafier fomprimiert' f 0 tritt 

b (1. aus bem olleren Cinbe ber erjtcn ffiöf)re ein fontin11ierfid)er etraljl, ber 
aflmiif)!id) feine gröj3te (5icfdJIVinbigfeit erreicf)t unb erjt nadj unb nadj 11lieber 
abnimmt, IVrnn 111l111 mit)Blafen auff)ört. ~11 bendJemifd)en~auoratorien uebient 
man fid) iolcf)er jJloic{Jen (!Sp ri ~ fl a f d)en), um mit if)rem feinen @5traf)!e 
91icbetfdJlii!JC II. bergf. 011S,)UIUafc(JCn. 

~~~ bem ~cronsurunnen ([. iJig. 198) licmt~t man biefcs lBermögen 
311r Ch3engung eines fonitantcn @3prinoürnnneni3. <tine geüogcne :Röf)re b 
gel)t l11ftbidjt bnrdj bie @5topjen 3mcicr iJlafdjen, I.Jon bencn bie obere Waifer 
ent~iift, in IVefdje~ eine 31ueitc, 311 einer feinen @5pi~e ausge3ogenen ffiöf)re 

jjig. 198• f)ineinragt. Wirb nun burcf) bie 'tricf)terri,ifJre a \illafier gegojfen, fo preflt 
,Veronsbrunmn. basfefue mit icinem C»efälle bic gan3C, in ben ueiben jJfajcf)en unb ber :Riif)re b 

cnt~a!tcne 53nit 3uiammcn unb treibt baß )lliaf[er aus ber ffiöf)re c in einem 
@itrllf)lc, ber um io lJöf)er jtcigt, ie fJöf)cr bie Wafleriäule in ber ffiöf)re a fteljt. Wie 
bei bem l)~bran!ifd)en \ffiibber felJen 11Jir audJ f)icr Ivieber ein efajtifd)es ,ßluifdjenmitte!, 
bem mir bei ber ~onjtruftion ber ~euerfpri~en nocf) öfters begegnen 1nerbcn. 

Wenn fid) aud) ü(ler bie <2\efd)id)te bcr iJmcripri~en menig @enaues nadjlveifen löfit, 
fo id)eint bod) ge1uii3 311 fein, bafl id)on tJor ~f)riiti @eumt Wlafdjinen in @ebraucf) maren, 
11Jeldje bei jJeuersüriinften Wafier in bic ürenncnben ®ebiinbc fd)leuberten. .R'te[iüios foff 
fcf)on eine mit 211ftgeföf~ oerfc!Jene 'lliaiferpmnpe gebaut ljaben, unb bie bon ~ero I.Jon 
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2UQanbricn - \uie einige uernmten, ein @Jogn bes Sftefibios erfunbene 9.Rafd)ine mit 
boppeltem ID~etautolben unb einer Q:ntlabungsröf)re fcf)eint toefcntlicf) biejelbe crim:icf)tung 
ge~abt /)U lJaben toie unfre je~igen i)'euerfpri~en, nur bafi im 2anfe ber ,Seit mand)es uer~ 
Ioren gegangen unb uergeffen morben ijt, loas @Jpätere \oiebcr neu crfinben mufiten. 

~ic erften )illagenfpri~en )ollen 1518 0u 2!ugsburg gebaut ltlorben fein, bis baf]in 
maren nur .\)anbfpri~en in @ebraud}; erft in bcr 0\oeiten .\)älfte bes 1 7. Sa~r~nnbel:!s 
edjielt ber \21pparat burd) einen ~oUänbcr ben @ldJ!.aud) unb burd} einen j'Jran0ojen ben 
)illinbfeffel. 'llie neuere ,ßeit f)at feine \oefentlicf)en 2lnberungen me~r vorgenommen. 

'tlie meiften @Jpri~en f)aben nlVei ~umpen, \oelcf)e bnrcl) einen ~L'VJ.lelfcf)\oengel ber~ 
geftalt be\oegt werben, bafi immer ber eine stolben niebcrbrücft, toäf)renb ber anbre auf~ 
fteigt. 'tlie ~umpenfticfel finb bei ben fagrbaren j'Jeuer[pril\en enhueber fo placiert, bafi 
fie auf ber 2äng5mittellinie be5 )illagen5 f]intereinanber, ober auf einer Querlinie nage ber 
o\)interadjfe nebeneinanber ftef]en. ~iernadj mobifi0iert iicf) aud) ba5 iiufim ~!n[e~en ber 
@ipti~e, benn im erften ßalle liegt ber ~alancier über bie 2änge bes )illagens !)in, im 
anbern querüber. 'llie erfte aorm, loeld)e bas ~afiieren enger @äj3d)en mef)r begünftigt, 
ift in ~eutfcf)lanb beliebter; bie onbre, bei toeldjer mcf)r ~eute ncbcneinanber arbeiten fönnen, 
in Q:nglanb. Unfre 'llurd)fdJnitt~ 
neid)nung bes @Jpri~enmed)anis~ 
nms (f. ßig. 199) be0ie~t fidJ auf 
~ine ~onftruftion ber le~teren 
~rt, tneld)e ein Jtaf)es ,ßufam~ 
menftef)en ber beiben @Jtiefel unb 
be5 iffiinbte1felß bebingt. 

mad) bem ~orf)ergegan~ 
genen wirb nun ba5 @Jpiel 
ber @Jpriie faum nod) ber Q:r~ 
flärung bebürfen. )illir fef)en 
im lBilbe bie beiben abtoed)~ 
felnb fteigenben unb finfenben 
Sfolben in if)ren metallenen, 
geroöf]nlidJ mefiingenen, innen 
fef)r fein gebof)rten unb po~ 
lierten ~~linbern P unb P•. 
eiie finb mit ßi1ö ober 2eber 
gut gebid)tet. '1)a bie stolben~ 't}ig. m . 1Jcucrivn~c im '.Dutd)ict1unt. 
ftangen in if]rcm ,ßnge unb 
6d)ube bie gerabe 2inie nid)t genau ein{] alten fötmen, f o (Jängen fic bes 91ad)geben5 
tuegen aud) mit bem SMben nicf)t ftan, fonbern fd)arnierartig bU\ammen, unb man f)at 
0u biefer Qlerabfüf)rung eine groj3e ,ßaf)l bon ~micf)tungen erbadjt; in unjrer 2lb(Jilbung 
beforgt eine befonbm bertifale @Jtange bie @era'ofügrung. ~ie ~enti(e unb if)r @Jpiel 
fin'o uns befannt. '.Die 6ougbenti1e fdjöpfen ba5 !lla1fer aus bem )illafjer!aften, in 
tueldjem bas ~ump\uerf felbit fkf]t unb beffen beftänbiges ®efüUtfein natürlid) eine ber 
~auptaufgaben ber @Jpri~enbebienung bilbet. ~ie ~umpen treiben bas Wafier in bcn 
mittelftiinbigen gemein\d)aftlid)en lBef]älter, ben fupfernen iffiinbfefiel, ber alfo forhoägrenb 
von beiben @leiten fri\cf)en ßuflufi erf]ält. '1)aburdJ lvirb bie barin befinblid)e 2uft auf 
einen immer fleineren ffiaum 0ujammengeprej3t unb brücft if)rerfeits auf bie :iJ(Jerf1ädJe be5 
Waffers nurücf. ~ie in ber gefpannten 2uft aufgefammelte ~raft \\)irft nun loie ein ffiegu~ 
lator unb f]ilft tlermöge igm G;lafti3ität über bie toten ~unfte, b. f). über bie 9Jlomente 
l}inltJeg, ltJO feine ~riebfraft eutlvicfelt IDirb, loas bei jeber Umfe~uug ber srolbcnbe\uegung 
ber i)'aU ift. 21us bem Winbfefiel füf)rt bas ~teigro(Jr R, bas mit feinem unten offenen 
G:nbe in ben iillaffmaum bes R'effels lyerabgelyt, ins Breie. Cfs iit obergalb umgebogen 
unb mit einem S1'nopfe 3um ~n\d)rauben eines 6d)laud)es berjef)en. 21ud) fann bas @Jteig~ 
rol)r gan3 \oegfaUen unb ein fur0er Sianal mit ~alJn gleid} unten über bem !Bobett ber 
)illafierfammer ins j'Jreie gejül)tt \oerben, in \Deldjem aaUe ber @Jdj{aud) bann an biefer 
6teUe an11u\d)rauben ift. ~istoeilen tuirb audj ein bref)bare5 Stniero9r of)ne ~djlaudJ 
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gcbraucf)t, tuenn man na~e genug fommen fann, um ben ~oficrftra~f bireft ins i)euer 0u 
treiben. - ~o9 epri~rogr, butd) ltJclcf}e9 ba9 m3aficr in bie i!uft austritt, l.Jetengert fid} l.Jon 
fJinten nad} l.Jorn, fo baf> bie 9Jlünbung bebeutrnb enger ift als ber @:>d}faud} ober bas @:>teig~ 
rofJr. ~nbem boß m3afier iicf) burd} biefcn engen illusgang brängen muii, erlangt es erft 
ben @rab l.JOn @efcf)ttJinbigfeit, ben es auf3etf)a1b oeigt, ltJÖ{JtCnb CS im @:>djlaucf)e l.Jie( lang~ 
famer l.Jorriicft. mt bie @:>d)laud}lueite bas ,ßltlnlti)igfacf)e ber mo~rmiinbungsltJeite. fo belllegt 
lief) ber @:>trag! oucf) 0tuan0igmal gefd)tuinbrr als bas eld}faud)maffer; ber gefcf)ltlinbefte 
tEtra~{ ober fonuni am \ueitefteu. m3enn eine bcftimmte straft ouf eine geringe 9JCaffe be~ 
tuegenb mirft, fo erteilt iie berfefben eine um fo gröiiere @efd}luinbigfeit, je fleiner bie 
9Jlaffe ift, \ueld)e bie Sl'raft aufnimmt; ber biinnfte 6tra~f bei gfeicf)en ~rucffräften muii 
ber gcfd}miubcfte fein. ~nbefien mirft er burd) feinen geringeren m3affergegaft aud} nur 
\uenig, Iuestuegen man fid) ber engften 9Jlunbftiide nur ausna9msmeife bebient. 

9Jlon fann bie faugenbe ~irfung ber @:>pri~enfolben aucf) megr in ~lnfprucf) negmen 
unb bie @:>pri~e igr 6peifemaiier burd) einen 6d)1aud) fclbft gerbei 0ie~en laffen. i)erner 
fann eine 6pri~c ber anbern als Subringer bienen, inbem fie if)r m3afier mittels eines 
langen eld)laud)cs in ben Sl'aften ber anbern abgibt. G:s finb aud) @:>pri~en mit einer ein5igen 
boppell 1uirfenben \ßumpe mit ficgenbem C1t)tinber gebaut tuorben, bie recf)t fompenbiös finb 
unb bcn ~orteif gemägren, baf3 ber frei fiegenbe cr~linber bei ftarfem i)rofte burcf) St'of)len~ 
feuer er\uärmt tuerben fann 0ur ~er~iitung bes G:infrierens. 

~or me~reren :;5a~ren macf)te eine ~ref)fpri~e l.Jon m e p f o 1 b einiges illuflef)en, in; 
beffen aucf) ogne fid) itt ber @unft bes \ßublifums galten 0u .fönnen. @:>ie 5eigt einen runb~ 
lid)en, auf einem )Bocfe fiegenben, fajiartigen störper, an befien beiben G:nben sturbeln ftef)en. 
~m ~nnern bre~en iid} 0mei f ogenannte rotierenbe stolben gegeneinanber, 0roei Störper 
nämlidJ, bie fo ausgefd)nitten finb unb fo ineinanber greifen, tuie 51uei ,ßaf)nräber mit fe~r 
tief ausgefd)nittener grober ~eqaf)nung, ein \ßrin0ip, bas in berfelben i)orm aud} 0u 
Q\ebläfen unb ~umpen ~nltJenbung gefunben ~at (f. sravfefpumpe). :;5nbem biefe mus~ 
fcf)nitte beftänbig m3affer 31tJifd)en fid} ne~men unb in ben elcf)faud} ginausbriicfen, entftef)t 
.baburd} auf ber anbern Seite beftänbig ~nfaugnng, ltJefd}e mittels eines @:>d}laud)es neues 
m3affer ~erbei3ie~t. ~ie fcf)\tJad}e Seite biefer Wlafd)inerie liegt in ber @:>d}mierigfeit, bltJifcgen 
Sl'olben unb ~anbungen eine genügenbe ~id)tung ~equfteUen, o~ne bie )Beroeglid}feit fe~r 
0u beeinträcf)tigen; aujier~em aber l.Jew~rte bie grojie \Reibung fe~r l.Jiel Straft, rooß lteifid} 
feit ber Cfinfiif)rung ber ~ampffraft in ben i)euerfpri~enbetrieb fein ,Pinbernis megr fein fann. 

~ie sr 01 b en b i d} tun g, bas ltlid)tigfte 9Jloment. ift bei ben ge\tJÖ~nficf)en \ßumpen~ 
fpri~en fe~r fd}mierig in gutem eltanbe 0u erf)aften, ltJeil ber gan0e illpparat ja bie längfte 
,ßeit über trocfen fte~t. 9JCan {Jot baf)er mit G:rfolg eine ~id}tungsmetf)obe angeltlanbt, bie 
3unäd)ft bei ben g~braulifd)en \ßreffen in illmuenbung gebrad}t 1uurbe. ~er Sl'olben ~at 
ringsum eine ~ertiefung eingefd}nitten 1 in \tJefd}er ein leberner mingfragen eingefe~t ift. 
mon bem maume ginter bem Bebet fiif)ren ffeine Sl'anäle burd} ben Sl'ofben unb münben an 
feiner Unterfeite. ~as ~ier eintretenDe ~affer gält ben Beberwulft gefpannt. lmand)e 
@:>pri~enfabrifanten bid}ten aber aucf) gan3 o~ne ,ßltJifd}enmittef, inbem fie ben mafiioen 
9JCetaUfolben aufs genauefte paffenb im @:>tiefe! ge~en laffen; freifid} ift ~ierbei bie ~er~ 
le~ung burcf) einbringenben @:>anb fe~r leid}t. 

Cfine fegt bequeme i)onn f)aben bie i)euerfpri~en bes \ßarifer \ßompierforps, bie aud) 
in ~eutfd}lanb illufna~me gefunben f)aben. )Bei i~nen fd}eint bie leicf)te 9Jlanöl.Jrierfö~igfeit 
aufs ~öd}fte gefteigert; fie finb l.Jon fompenbiöfem }Bau, \Uerben auf einem 0\tJeiräberigen 
starren butd) brei ober l.Jier Wlann 3ur ~teUe gefd}afft, 0um ®ebraud} aber abge~oben unb auf 
ben )Boben gefe~t. luo fie auf ein \ßaar stufen, bie fie unten an lief) ~oben, nod) weiter aus 
einer \ßoiition in bie anbre gefd}leift nmben fönnen. 

~ a m p fi p ri ~ e n finb 0uerft in ~merifa unb G:nglanb gebaut tuorben, fie f)aben 
aber erft in ber neueften ,ßeit angefangen, in gröjieren Stäbten fid) mit in @eltung 3u 
bringen. Cbgleicf) iie bebcutenbe Wlengen m3affer \uerfen fönnen, fo baji fie eigentlid) 
nur an fliefienbem m3afier braud)bar finb , f o ift i~r 91u~en bod} burcf) i~re grof3e 
Gd)\tJerfälligteit unb ben ßeitl.Jerluft, ber burd} bas mn~ei0en entfte~t. fe~r befd}ränft. 
ßubem ift bie ~nfd)affung eines fofcf)en ~erfes k9r foftfpielig. unb an feinem fompli5ierten 
9Jlcd)anii.3mus fann beim @ebraud}e leicf)t ein )Brud) l.Jorfommen, ber bie 9Jlafcf)ine aufier 



:Ilie q~braulifd)c \jlreffe. 193 

~icnft fet,\t. 9Jian fonn fid) bie ~ampffpri~c alS eine Q3ercinigung von Bofomobile unb 
@Jpri~e benfcn; ber \l3umpenmed)onismuß ijt nid)t tuefcntlidj onbcrs befd)affcn olß bei ber 
gemöl)nlid)cn @Jpri~e. nur ba!i bie ~ampifraft an @JteUe ber ~anbarbeit getreten ift. 
. . l'lie l)gbraulirdJr t.Jrrlfr. ~m ~nid)lufi an ~os Q3orf)ergegongene 1uoUen 1uir nod) 

em mtereffantes \l3ump1uerf betrad)ten, baß ~1uor femem 3mede nod) mit bcn getiJöf)nfid)en 
s.ßumpen unb ®pri~en nid)ts gemein f)at, ober bocf) tf)eoretifd)e Q3erglcid)ungspunfte ~uli:ij3t. 
'J;ie gt)braulifd)e \l3reffe pumpt nid)ts f)erbci unb nid)ts fort, bas lmaffer in il)r (Ji(bct uiet~ 
mel)r einen 1'eif 'ocr 9'.Ra~ 

fd)inerie felbft, g!eid)fom 
ben Si'i:irper eines ~ebcfs. 
®enau betrad)tet ftefft bie 
9Jla f d)ine eine umg efef)rt öU C:>liillaJ=~..,:J-~:m:~~ 
f)anbf)abenbe ®pri~e bar. 
lffiäljrenb ber .il'o(bcn ber 
@iprit,\e Iangfam unb fräftig 
vorbringt, erteilt er bem 
~erausfaf)renben biinnen 
®traf)fe eine v~rf)iiltnis~ 

mä!iig viel gröfiere Glc~ 

fd)IUinbigfcit. :Die l}t)bmu~ 
lifd)e s.ßreHe bagegen tuirtt 
vom bünnen ~nbe 9er, in~ 

'oem fie einen fd)road)en 
®traf)! auf einem engen 
lffiege in einen \Ueiten maum 
eintreibt unb ljier einen Sl'ot~ 

ljig. 200. !llorberanfidjt ber ~~brnulifcf)en 'l3refle. 

ben von grö!ierem Duerfd)nitt öiUar fangfamer, aber mit um fo ntcf)r vcrftiirfter ®etualt 
aus feiner ®teUe uerbrängt. 

~as \l3rin3i1J ber f)t)braulifdjen ober - nad) if)rem (hfinber - j8romafwreiie liegt 
in bcr f)t)brojtatifd)en \l3refie, wovon i)'ig. 200 eine ~bee geben fann. ~er Si'olbcn f)at einen 
vie! geringeren Cuerid)nitt als baß ®teigrol)r. 91cf)men wir an, er fei blo!i 1/, fo groji, 
fo mirb, tuenn er um 1 m in ben @iticiet nieberge~t. fo 'oiel lmaffer ans biefem l)erous 
unb in 'oas ®teigrolJr gepre!it \Uerben, 
bai3 es f)ier um 1/ 4 m fteigt. ~in'oert 
aber ein ®tempel 'oas llluifteigen, fo 
erfä{]rt 'oiefcr einen entfpredjcn'ocn ~rud, 
un'o 3\lJar auf jeben Dua'orat'oe3imeter 
beß Cuerfd)nitts genau fo tJicf, mie 'ocr 
~rudfolben mit je 1 qdcm Ducrfd)nitt 
ausübt. !llienn ber le~tere 'oenmadj 
1 qdcm i)'liicf)e ~at, mit einem ®emidjt 
von 5 kg belaftet tuir'o unb ber @3tempel 
im Si'olben, tuie angenommen, 4 qdcm 
~1äd)e befi~t. fo ift 'oer llluitrieb beß 

l}iA. 201. ~urdjfcf)nitt ber ~~brau!ifcf)en 'llrtJie. 

le~teren gleid) einem ~rud von 20 kg, fein !llicg ober nur ein Q3iertel beß Stolbenluegeß, 
unb bie beim ~ebel enhuidelten jßer[jältnifie von !llicg unb Straft 3eigen fidj audj h.ier, tuie bei 
allen l)t)'oraulifdjen Wafd)inen, als funbomentale @efe~e. ~urdj entfpredjcnbe lllnberungcn 
ber Stolben'ourd)melier fann man bnf)er i\cijtungen ausfüljren, bie bem i\aien gerabe3u un~ 
begreiflidj miidjtig erfdjeinen. ~ie vorf)an'oene ~raft tuirb oljne firaftgeminn nur an'oerß 
bertci(t ober, mie beim mcdjanifd)en ~ebel, auf einen fiiröeren lffieg fon3entricrt. 

5Bci ben ~a\lerföulenmafdjinen tuirft 'oer ~rud einer ljo~en lffiafierfäufe auf 
einen Si'olbcn burd) eine id)iebcrä[jntid)e jßorridjtung, balb 'oon oben, bal'o von unten 3uge~ 
leitet, unb 'oicß tucdjfeln'oe ®pief läflt fidj vorteil~aft bUr ffiegierung gro!ier \l3umproerfc 
benu~en. ~ie lJt)brnulifdjen \l3rcifcn mirfcn aud) 'omdj bie glcidjmi:ij3ige i)'ortp~anbung bes 
~rudcs, aber ftetig nad) einer ffiidjtung. 

~a~ !8ucf) ~er <hjin~. s. 'llun. ll. !8~. 25 



194 .pt)braufijcf)c Wlojd)incn1 ~um~cn unb ß'cuerfpri~cn. 

~ie f>ciben 2((lbi{bungcn i)'ig. 200 unb 201 geben Ull~ 'oie eine bic \Borberonfid)t1 

bie anbre bcn erfiiuternben ~urd)fd)nitt einer fJtJbraulifcl)m \l3reffe. 'l)ie einfacfJe ~rbeit 
befte~t uci berfdbm borin I bojj mittel~ be~ ficineu 9JCiind)folbcn~ I ~affcr ober Cl in 
einen jtorfcn metoUencn <ItJlinber A gepumpt unb boburd) bcr borin ftc~enbe groiie st'ofbeu 
B longfom emporgetrieben mirb. ~os :;snncrc be~ \llumpcnftiefels 1 in tocld)em fid) ber 
n'oloen I bctoegt, toirb burd) i)toci \Bentile toie jebe fombinicrte !Saug~ unb ~rudpumpc 
abgefd)loffen. 'l)a~ eine über bem ®augrof)re :u i.ifinet fidJ nadJ innen, tocnn 'ocr st'oluen 
in bic Sjöf)e ge~t; bas anbre, N, nad) bem ,ßufii~rrogr L öffmt iid) nod) oujjen, tocnn ber 
Sl'olben fJinobgegt unb bas aufgefaugte ~affcr burc~prcjjt. 'l)er groiie 'l)rud im :;snnern 
bes ~~finbers A fd)licjjt es, fobolb burcf) bcn 2lufgang bcs hl'olbens bic !Sougarbeit toieber 
beginnt. 2fuf bem stopfe bcs !Stempels B liegt bie eine \l3rcj3pfotte, bie anbre ift oben 
;;toifcfJen ftorfcn !Säulen bcfeftigt. 'l>ie 'Vurd)fcl)nitt;;eid)nung belc~rt uns, bafi beibc Sl'olben 
'oic \j3fungcriorm ~oben. :;sgre unteren ~eile fte~en olfo frei in ber i)'füffigfeit, unb fomit 
ift es gfeid)gültig, bafi 'ocr ~affcrftral)f nid)t u n t c r bem grojjen Stolbcn, fonbern fcitlicfJ 
toeiter oben cimniinbct. 

~er 'l)rucfpumpcnftempel I f)at nur einen geringen 'l>urd)mefier (3- 6 cm) unb bas 
.Sufii~rrofJr L iit nid)t tociter als ettoa 1 cm. ~ierou~ gcl)t lJeri.Jor, baj3 mit jebcm 'l)rucfe 
nur eine unbebcutenbe 9J1enge ~oficr in ben grofien <It)linbcr fJcriibergefd)offt toirb. ~äre 
alfo 0tvifcf)en biefcm unb feinem stolben fein I.JoUfonnnen bicf)tcr \Berfd)luj3, fo fönnte f)ier 
leid)t fo t.Jief ~oficr oben toiebcr fJerausfpri~cn als ;;ngepumpt toirb; bie ~id)tung am 
\llreäc~linber toirb be~(Jafb in folgenber ~eife eingericf)tet. zsn bcn S)a!S bes <I~linbers 
ift rings l)cnun eine 2htsfe~lung eingefcf)nitten, in tuefdJer eine ~iberung (bie 9Ranfcf)ette) 
liegt, ein ®tücf ~cber ober iliuttapercl)o, toeld)es 0u einem ffacl)en \Ring Q (f. ß'ig. 201) 
gefd)nitten nnb mit bciben Slanten nod) unten gebogen ift. 'tler Sl'olben A reibt ficf) bem• 
nad) auf feinem gmwn Umfange an ber inneren !Seite biefes SJebcrfragcn~. ~irb nun ber 
lr~linber mit ~offcr I.JoUgepumtJt, fo treibt biefe~ jenen l)ofJfcn \Ring ouseinanber, fotoeit 
bie ~iinbc ber .\)ofJlung einerfeits unb ber l.lorbeigef)cnbe Sl'olben anberfcits bies öUlaffen. 
Cfs folgt olfo baraus, boj3, je mef)r ber ~offerbrucf toiid)ft, um fo ftiirfer bos ~cber an 
bcn stolben angeprej3t toirb, unb burdJ biefes cinfad)e 9Jlittef ift jebem Gtnttueid)en I.Jon 
~afier l.lorgebeugt. - 'Vie \l3reffung fmm fd)liejjlid) nod) baburd) geftcigert 1Derben 1 boii 
man bie l8ol0cn, um toeldJe fid) 'oer 'Vrucffiebel brel)t, in ein ;;toeite~ ~od) I.Jerfe~t. Sjier~ 
burd) toirb ber .\)e{ldarm ber ~oft um ()ie ~iiljte uerfiiröt, tuiif)rcnb ber Sfraftf)ebef glcicf)~ 
lang (J(eib.!, unb man fann nun mit berfelben Straft ben 'Doppelten 'l)rucf ausüben. 'I;urd) 
pofienbe ~nbcnmg ber \Berf)iiltnifie fonn man bie ein;;elnen 'l)rucffriifte öU ungel)euren 
~irfungcn fummimn, ja man fonn. ofJne es 0n tuoUen, tucnn man nid)t bie nötige \Borfid)t 
malten (äj3t. bie 9JiafdJine in ~efo~r bringen. i)U ocrberften. Um bics 311 l.lenneiben I ift 
an einer IStelle ;;toifdJen ~umpe unb lrl)linbcr (in i)'ig. 201 0toifd)en N unb R) ein 
IS i d) er f) e i ts 1.1 e n ti f angebrad)t. ~efit ber ~rucf über bie f)öd)fte 3uliiffige .\)ö~e. fo öffnet 
iid) bas \Bentif unb bos ~afier fpri~t ou~. 2fufierbem ift getoö~nfid) nod) ein ~cntil R 
I.Jorfiauben, ~nt bas ~ajfer ans bCIII ftoloen i)lltiicftreten i)U laffen, IDCnll ber 'l)rucf auf~ 
{Jören foU. Cffnet man bicfen Wusgang, fo finft ber stofben A mit feiner ~oft uieber unb 
bas ~affer ffiej3t in bcn !Be~iifter unter ber \llnmpe 0uriicf. 

~a bie inneren :teile ber 9RofdJilte fefir fein gearbeitet fein miiffcn tmb fd)on ein 
!Sonbforn eine !Störung I.Jcrurfod)en fönnte. fo mnfi audJ für :Hein{Joltung be~ uenu~ten 
~affers gcforgt fein. Cfs (1c~nbet fiel) bof)er unter ber \ßumpe ein feiner 'Vurcl)fd)fog, 
toeld)en bos aufgcfaugte ~affer poffiercn mujj. 

~ie strafttoirfung an ber f)t)broulifd)cn \j3rciie fäj3t fid) leicf)t burd) j)~ed)nung finben. 
G:~ toirfc b· !B. auf ben 'VrucffJcbc( eine straft I.Jon 50 kg, bie ~)ebellänge bis bllllt !Stii~~ 
punfte fei 1 m, ber 2ln~iingcpunft 'ocr stolbcnftange l.lt1llt ®tii~ptmfte 10 cm entfernt 1 fo 
beträgt bie auf fc~tcre tuirfenbe Straft 500 kg. !Beträgt nun ber D.uerfdJtlitt bcs grofien 
stolbens bo~ 400fadJe be~ fleincn, fo übt bie \l3refie einen ~rucf I.Jon 20 000 kg aus. 
i)'iir mond)e ,ßtoccfe, ;;. !B. IJUIII 2fusprefien bcs ffiübcnfaftcs in ßudcrfabrifen, ift nod) ein 
(lebeutenb f)ö(Jmr ~rucf erjorbcrlidJ, ba{Jer bcnn {Jier bie fleincn \l3umpen nid)t mcl)r von 
9Jienfd)enl)onb, fonbern burd) ~ampfma)cl)incnfraft in !BcttJcgung gefeiJt toerben. 



Ii~ (c~rt ein gro(ler ~~tJiifu3 
!lllit \einen @idjuluenunnblcn: 
"Nil luce obscurius !" 
~atuo~l! 'ür ()~j!urnnten. 

Glottbt. 

llas f id)t. 
:lfn(ldj!tn ~~r :Krren ü6er ba.tfr!lir. .!llrrftr. ~nr!e(luß . 
.!Onugfjrnß. :!retu!ou. '1lie 3(nbufnlion.t· unb bie ~mn· 
nnlion.11lfjroric. 'lln.11 .Sidjl 6rnrQ! an~ ~djmingungrn. 
~orii'JTnn&ung. lmr!Jung ber 6:1tfdjtuinbigl\ri! burdj bir 
\!lerflnnerung ber ~upilrumonbr oon ~niJini unb ';!l!ömer. 
~6rrrulion . ';2llrabfru. ~iJrnn.t !melfjobr. :lf6nafjmr 
brr :lin!rnfl!il f mif bH ~nffernung. J!lumforbfdjr.o 'i!'fjofo· 
mr!er . :!!lofnriflerle.!i unb gemrinro .Sidjt. :!!lral\!ifdje :lfn· 
turnbnng brr :!!lofnrifnlion in brr ~rdjniR. :!l!ifirogrofogir. 

~~~ unb !!!lärme - bie 1!\ejdien!c, 
hutd) loc!dJe hie 6onne Beuen gi6t, 
förbert unh lli!bet - fie finb bie 
®nmbllebingungen affe5 organifdJen 

6ein5 1 unb \uenn bie )illärme bie st\aft be~ 
heutet 1 fo (tebcutet ball .2idjt bie ~mfid)feit, 
@eift nnb lßerftanb. Si:>ie 9?a~nmg gi(Jt 
unferm ~örper )illärme, unfcm 9Ru!lfern 

@5pannung, aber ltlir blieben lJi!flofe ®efcf)öpfe 1 tl)enn tl)it fein Organ für ba5 .2id)t be~ 

fäf3en, feine ß'ä9igfcit, !Bilber non ber ~uf3entl)elt in lm5 aufbune~men. '.Va5 ~uge be" 
reid)ert un5 mit ChfolJnmgrn, bie \uir mit feinem unfrer übrigen 6inne madJcn fönnten. 
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~amm fe~t jebe Spracl)e ~id)t unb SHar~eit, Wei~~eit unb Chfeucl)tung af~ engbcr\uanbte 
lBcgriffe nebeneinanber. \llienn mir bie burcl) ba~ ~id)t bcbingten natürlicl)en Ch\d)cintmgen 
eimrfeitfl 1mb bic baoon gemacl)tcn Wmucnbungcn, bie optifd)cn ~nftrumente unb W?et~oben 
311 luiffenfd)aftlidJen unb praftifdjcn ,ß~necfm anberfeitS betracl)ten, unb biefe!ben bann mit 
ben ~l)iinomcncn ber Wärme unb bcn barauf fid) grünbenben. 2(pparaten unb 9JCa\d)ilten 
bergleid)Cil, fo bemerfen 1oir feid)t ben Unterfcl)ieb, IUcldjcr unfl bie fublimere iJCatur bes 
~id)tcs be&eidjnet. Crs bm:f uns ba~er aucl) nid)t \tmnber negmen, 1uenn bie lßorftelhmgen 
über bie \oa~rc iJCatur bes ~id)tes ~agrtaufenbe ,ßeit braudjten, um fid) 3u f!ären unb bet 
\lliagrgeit 311 nägern. 

®djon baß früfJe 2fftertum {Jot bom Wefcn bes ~idjtefl fiel) feine eignen lBegriffe 311 
mad)ell gefud)t. 2fUein bie ~gilofopgen ningen auf falfdjen ~fabcn. 2(nalog ben übrigen 
förperlid)en CS:mpfinbungen bad)te man iid) ba~ :Segen als eine 2(tt :taftempfinbung. iJeine 
'öii{Jler möd)ten geiUi\iennaflen oom 2fuge ausgel)en unb bort, \Uo fie auf entgegenftef)enbe 
~iörper träfen, ctinbriicfe empfangen. ~ie ~id)tbeloegung foUte alfo, 1oie nocl) in ber bem 
G:uflib &ugefcl)rid,enen Dptif ausgefprod)en 111irb, nicl)t bOll bem gefel)enen Sförper, fonbern 
IJom 2fugc aus ftattfinben. "~ie ~eftalt unfrer 2!ugell" , l)eifit es in einem Werfe bes 
~ ef i ob o r Don ~ a ri if a, "1ueld)e nid)t gol)(, 11od) f o ~nie bie anbern @linne eingerid)tet 
finb, belucift, bafl bas S!idjt aus ignen ausftri.imt." !illie eine empfangenbe ~anb, meinte 
man, müßten bie 2(ugen geformt fein, \nenn fie etloas DOll auflen Sl'ommenbes aufnel)men 
foUlen; unb ba bies 11icl)t ber ~aU tuäte , ba ferner bie ~ugen fel)t glän&enb feien unb 
mand)e W?enfd)en unb :tiere fe!bft bei iJCacl)t foUten fel)en fönnen, fo gab man bcteihuiflig 
einer 2!nfid)t ffiaum, bie erft einer fitengeren Unterfucl)ung erlegen ift. 

~ 1 a tOll fiil)lte bas Ungenügenbe biefer :tl)eorie, er oermodJte aber bod) nicl)t fid) il)rer 
gan3 3u entfd)lagen. iJCur glaubte er, ba\3 bas ~id)t (bie Urfad)e bes :Sel)ens) nid)t blo& 
Don ben 2fugen, fonbern ebenfo aucfJ oon ben gefel)enen S"törpern ausginge, unb bafl burdj 
baß ,ßufammenftoj3en ber beiben @ltral)len bie ctmofinbung bes :Segens gerborgerufen IUerbe. 
G:rft ~ ri ft 0 t e1 es Deri1Jarf bie langgel)egte 2!nfcl)auung' toe!d)e baß 2!uge gel1liffermaj3en 
mit einer ~aterne Derglid). ~aß 2!uge fönne nid)t fo feuriger iJCatur fein, \Jielmel)r miifie 
c~ im ~nnern 11Jä\ierig unb burd)fid)tig fein, luei( ber 6efJnet\J an ber l)intern Wanb liege; 
ba ~ ®eOen Iu erbe burd) lBeluegungen eines burd)fid)tigen 9JCittels blui)djen 
b c m g ef e l) c n c n ~ e g e n ft an b e u n b b e m 2! u g e b CIU i rf t. 

~icfe 2{njicl)t, luclcf)c luir alS ben ~m~r~o ber fpäteren :tl)eorien übet baß ~id)t be~ 
trad)ten fönnen, er(Jiift burcfJ ~ u c t c ~ in anbrer, bejtimmter Weife ll(usbrucf: 

~Hfo lag' idj, cß fcnbcn bic l:oer~ädjen bcr .ll'iirpcr 
~ünne ~igurcn uon fiel), bic <rocnoilber bcr ~ingc; 
~äutd]cn miid]t' idj fie nennen unb gleid)jam bie .\)üUcn l.lon bicfcn; 
'IIencn cntflofien um~er fie bic freien 2üftc burdjftri.imen -

~eifit es in bem ~ebid)t "De rerum natura", unb 1oemt mir bei 2(riftoteles getuifie steime 
bcr erft neuerbings 311 Dollftiinbigem :Siege .. gelangten !illellent~eorie crfennen fönntell, fo 
möcl)tcn uns bieje ~um&ifcfJen fßerfe einige 2H)nlicf)feit mit bcn :Siit)en bet ~is baljin an~ 
genommenen G:maHationStfJeorie ans0nbriicfen fd)einen. 

:r:afl baß ~id)t Don ben fid)tbaren Slörpern ausgel)e, l)atte fid) im 9J1ittera1ter 3m: 
pofitioen ~af)rl)eit unter ben ~l)ilofopl)cn erl)oben (Optif bes ~ lfJ oben, eines geleljrten 
2lrabers). Stcincr aber Don allen benen, bie fid) mit ber Cl:rörterung ber auf baß ~id)t unb 
bie optifcl)cn ~l)änomcne be3iiglid)cn ~ragen befcl)äftigten, l)at übrigens eine matljematifcfJe 
lBel)anblung bes ~egcnjtanbes oeriucl)t. 

~er erfte, 11JeldJer auf e!'aftem, ftrengem ~cgc fid) an bie CS:rffiirung ber optifd)en 
l,ßl)änomene toagtc, loar Slep (er. ~aß ~idjt fdbit !)ölt er für nid)ts ~i'örperlid)ef\. G:t 
fprid)t jicf) 31nar nicf)t mit lBcftinuHffJcit über bie 91atur besfclbell aus, allein es l)inbert il)n 
bies nicl)t, bie pl)~fifalifcl)cn G:rfd)cinungcn bcr ~ntenfitätsabnal)me, lBrcd)ung, :Spiegelung 1c. 
iqrer Cuantität nac{) ~u beftimmen. ~a er bicfe ChidJeimmgcn 0üniicf)ft mecl)anifd)en @e~ 
fe~en untertuotfen 3eigte unb audJ auf gan0 idbftänbigc !illcije ifJte lBerecfJnung Dornel)men 
lcl)rte, fo l)at man bie eriten tuirfficfJ nu~l,aren lBcgriffe Hnb G:rfal)rungcn ifJm bll banfcn. 
:t:as !liefen bes ~icl)tcs blieb babei gan0 aus bcm Spiele; mären aber bie medJauifcl)en 
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m:!iHen\d)n,ten 'tlllllll11S \c{Jon \o außgc(Jilbct gclucicn, tuie iic es fJclltc 1inb, fo tuiirbc Slepfcr 
un'o cbcn\o 'Der nnd) ifJm 51111Cid)it in 'ocr (~cfdJÜlJ!C bcr Cptif iLJigcHbc G:artciius mit 
~eic{Jtigfcit bie\cm steile ber \ß{JlJ\if einen ~cg [Jabcn t1L1rbcicfJncn flillnl'lt, auf tuc!d)CIIt ein 
lnngcr un'o bis in bic Glcgen1uart {Jinrcid)cnbcr llllltlltcrbrod)cncr ~trcit 1mter bcn 2fnlJiingcrn 
~lueicr ~\)\JotfJefnt umgange.n 1uorbcn \uiirc. 

,ßunäd1it 1uaren es bic merfiiJiitbigcn CS:r\d)cimmgen 'ocr S!ic{)Hltec(JllnB, ludciJe bic 
btCige nnc{J .bet innmn 9'/atur bes ~id)!C5 IUicbcr in ben· morbcrgrunb fteUtcn. )ffiir fönnCit 
f)ier al!f eine bdaiUierte Unterfud)ung nic()t cingcl)cn unb mii\icn uns (Jegniigen, 311 criUiifJncn, 
baß ~nrtefius burcf) bie \ß~änomcne 'ocr Gpicgc!ung baraui gciii~rt Iumbe, bic ~idJtftrn()fen 
als materiefle Slörperd)en an3nicfJm unb fic mit einem gcluorfcncn ~alle 5u ucrgfeidJen, 
ber, auf einen IUiberfte{Jenbcn Shitper all\fd)lagcnb, uon bem\clben llnter gleidJem m:!infd 
IUieber abfpringt. 'Viefer jSerglcic{J IUiirbc, 1!111 aucfJ fiir bie Chffiirung bcr ~rccf)ungs~ 
crfd)einungen 3ugelaiien 511 1uerbcn, \Jotallsfctcn, bafi fid) baß S!icf)t in einem bid]tcren 
Sl'örpcr (®las, m:!afier) rafd)er he1t1egt als in einem biinnerm (s:!uit). 'i) e rm a t heftritt 'Dies 
mit bcr ~e~auptung, bai3 bil~terc 9JCittcl bcr S!id)tbctuegnnn einen gröficrn )ffiibcrftan'o cnt~ 
gegen\e~en müfiten alS biinnm, unb na()m 31t einem be\onbcrcn 91aturprinöiP für bie Ctr~ 
flärung ber ~red)ung feine ßuflud)t. 'r:iefcr 3eitpunft ift beß(Jnlb uon ganiJ hefon'oercr 
m:!id)tigfeit , tueil ie~t 3um erftcnmal bie Sl'arbinalfrage nCICfJ ber ~efd)IIJinbigfcit 'oes 
~idjtes eine lieftimmte l)affung er~ielt. ~ar bie Glefd)tuinbigfeit in bidJ!etcn 9Jlittc!n mirt~ 
Iid) eine gröj3ere als in bünnercn, \o !ieficn fic~ bie '.ßfJlinomene ber ~red)unn mit ber 2ln~ 
na~me Ueiner, I.Jon bem leud)tenben Sliirper ausgeftofiener s:!ic{Jtfügeld)en erf!liren ( ~ m a ~ 
n Cl h o n s ~ ober~ m i 1i i o n s t~e ori e ). jScr!an\1\lllnte banegen bass:!ic{Jt in feimt~efd)minbigfeit, 
ltlenn es in bidjteren Slörpent fid) \Deiter (Je\UeßCH foUte, fo \Uar biefe ~I)POt~efe llllbUliiifig 
unb es muj3te nacf) einer anbcrn (hf!iirung gef ud)t tu erben. 

e>e~r balb nacf) liartefius trat ~ o o f e auf ( 1665) unb le{Jrte, bas ~id)t beftef)e in 
8d)tuingungslietoegungen; alJer erft ~lll)g~ens fdJui aus bcmfe!lien (\)cbanfen eine I.Joff~ 
ftänbige ;t(Jeorie. 

:;sd) fiird)te nicf)t, bai3 es unter ben S!efern einen niht, tue!dJer bic 2fni1Uenbunn groficr 
9J1iilie unb bie 2fnitrennungen ber liebeutenbften Gleifter 3ur s:!öfung fo fubfimer i)ragen. 
toie bie eben ausgeivrodjenen, alS überflii\iig unb fpi~finbig anfd)cn miid)te. 2(uer fdbit 
bcrjenige, ber ben ~o{Jen etanb nnher l)cntigen St'u!tnr in feinem Umfange henrcift unb 
mit beglücfenbem @;toloe fiel) als ben @lo()lt einer ,ßeit fiif)lt, bic in ieglicf)er 2(rt bcß fficid)~ 
tums meit über allen ,ßeiten ber ~ergangenbeit ftdJt, rid)tet ben \Biicf bcr :tanf(Jarfcit 
ge\IJii~nlid) nidjt lueit genug 0urücf un'o fängt gern ba an bll \Jergeficn, IUO ifJm bcr ~nuten 
hir bas 1-Jtafti\c~e ~eben nid)t me{Jr \o o{Jne meiteres in bic ~lugen fpringt;- banun biefcr 
:-J{ücf(Jficf auf bic entlegenen ~orftufen einer ~ii\enfd)aft, meldje bie für bie 9Jlenfc{JfJeit 
uielleid)t aUeruebeutenbfte stis0ip!in umfaßt. '.tlie grofie \menge freut fic{J 0tunr ber 'i)rud)t~ 
!iänbler, fie I.Jetgifit aber gern berer, melc~c bie ~iiume pffan0ten. 

~ugg~rns' Ulrllcnt~rorir, Unbulntions- obrr llibrntionst~rorit. ~enn mir einen 
@5tein in ben ruqigen !.Spiegel eines steid)es tuerien. fo fe{Jcn tuir uon bem \l3unfte bes ~in~ 
faUens aus gleid)mäjjige ~cUenringe nad) allen Geiten (Jht fortfc{Jreiten, bis fie, mit bcr 
größeren Q::ntiernung immer fd)mäd)er 1uerbenb, cnblid) 'Oerfd)minben. m:!ie ber eine ffiing 
nad) auj3enl)in iid) fortbeluegt qat, folgt iqm ein öiUcitcr, un~ in regc!mäfiiger 2Hnued)felung 
iel)en mir biefeluen \ßunfte bes m:!afferfpicgcls jidj 0u ffeinen \Bergen er{Jeben ober alß 
fleine stl)äler l)inabfenfen. ~as m:!aiier feluft gc{Jt ba(Jei nid)t tuefent!id) I.Jonuärts, feine 
'l:eild)en te{Jren - bas fönneu tuir heobad)ten, tuemt 1t1ir ein fleincs 1-Stücfdjen ~olö barauf 
tuerfen - immer 1uieber I!Utiicf; He mad)en lilofi aui ~ un'o nicbernefJenbe ober aUenfalls 
cffiptifdj in iid) I!Urücfge{Jenbe ~emegungen, bie ganiJ ben e>d)mingungen eines \ßenbcfs 0u 
ucrgleid)cn ii.nb. ~Ue bie\e i.Sd)mingungen nnb ~(us\Ucic{Jungcn erge(Jen als Gunune bie 
W c l l c. ':ttefcfbe I.Jer\cf)tuinbet, luenn enblid) bie f!cinen Wafferteild)en btttd) bic nnnusge~ 
fc~t tuitfcnbe ffieihung aUmäl)hd) i{Jrc Straft ucrforcn f)a(Jen. 

':tie )ffic((e fdbft i\t fonad) nicf)tS Slörpcrfid)es, iie ift nur ein ~clucgungsöuftan'o. Sie 
pf(an0t jicfJ in geraber ffiidjhmg fort, IUenngleid) i{Jre l)orm bie eines Streifes ober ftrenger 
genommen eine !fugdoberfläd)e ift, benn e6enfo unfid)tliar ge{Jt bie ~e\IJegung aud) auf 
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bie ii6cr bent ~nfier liege11bc S2uft iif1er unb in bie ~nifcnnnfie nncf) unten. ~~~ ber fe~tercn 
frcilief) 111110 fie bc~ grof>cn ~ibcrftnnbe~ \Dege11 (1alb crftcrbcn, in ber erftmn luirb fie fiir 
11nire @iinllc tmmerfbnr. ~ie ~niicnDelle ucnn[igen \Dir mit bem ~nftiinn Du fiif)len. ~er 
jemn{~ nm Gtn111be gdcgc11 unb fiel) uon ber fn!Digcn iJlut (lejpiilen !ieii, lueifi bie~ nm 
bejten. S211itll1ellcn, bie, lllcil iie nicf)t IUie bn~ \llinffcr in ein minber bicf)tc~. 9J?ittcl nu~rucid)en 
fönnen, in a(llllcd)fclnbcn Q3crbicf)tllllßClt unb Q3crbiillllllngcn ber ~uft bcjtef)en tniiifen, lllerben 
1111~ erft mcrfbnr, IDcnn fie ci11anber mit grofier unb regelmnüigcr (l)efef)ltlinbigfeit folgeil; 
fic erregen bn~ ~rommclfeU unfrcr Df;rcn uub \Dir nennen iic Gcf)Llll ober :ton. 

~ic bic Urfnd)e be~ Ge(jnllc~ nun nief)t~ n15 eine Chrcguug nH[rer 91ertlen bunfJ 
\Bemcounn ift, fo, fagt .\)IIIJß!Jen~. ift nud) bie Urfac!Je ber s:!icf)tempfinbntlg, fd)lecfJtlueg bas 
~icf)t fcl(lft, nid)t~ nnbrc~, alS bie \ffieHcnbciDcgung einer (1ejonberen, iiberau~ feinen, burd) 
ba~ ganbe ~eltnll uerbreiteten @iu(ljtnn& (Bi d) t Ci tf) er), fiir 11n~ nicf)t fiif)fbar, IDeH fie fo 
biinn fein nmj3, baf> il)t:C 1eilef)cn nocfJ öiDiilfJen ben ~Homcn ber burcf)fid)tigcn Slörper IUie 
(i)(as unb ~inmant fid) bcluegl'n unb bie S2idJIIUellen f)ittburd)trngcn flinnen. <»efangen bieic 
in unfer ~fuge, fo bemirfen fie bie ltmpfinbung, bie 1t1ir "@icf)ctt" nennen, 1uie bie 2uft~ 
locHen bie ltm~finbung be~ "S)ören~ f;eruorrufen. 

~11rcf) \DclcfJe hlraft ein le11d)tenber S'i'lirper bie Gcf)\Dingungen bcs ~ftf)ers fjeruw 
bringt, bies bll Ullterfuef)cn IUiirbc uns DU IUeit fiif)TCII; es genügt anbunefjmen, bafi feine 
ffeinften :t:eild)en in einem ,ßttftanbe f)lid)fter ltrrcgung ficf) 6efinbett unb biefe OSbillierenbe 
~e\Degung ben benad)bnrten 12ft(;erteitcf)cn mitteilen, \Dclcf)e fie bmttt i(jrerfeits \ueiterpfl'attben, 
gerabe I Die eine gefpannte !Saite, \ucnn fie fiel) bom \Bogett lo~reiflt, anfängt fjin unb fjer 
Du fdJmingcn, bnburd) n(liDecf)fclnb Q3erbicf)tungen unb beim ,ßurücfgef)en Q3erbiinnungen ber 
I.Jor if)t bcfinbficfJen ~uit fJeruorburufen, bie iicf) fortpflmwnb in unfer 09r gelangen unb 
bort ben ~c!Jörneri.J erregen. 

~etm bie (flnftibiliit bes 2icf)tiitfjers nadJ feiner @:leite fjin gel)emmt ift, f o \Derben bie 
52icf)hDeffcn l.Jom letlcf)tenben \ßtmfte an~, ben \Dir uns in l.Jibrierenber \Be\Degung borftefien 
miifien, nadJ allen @3eiten f)in gleidJmiifiig fortfcf)rcitcn, unb bie Sjauptluelle n1irb bie 06er~ 
ffiicf)e einer um ben leud)tcnben \ßunft gefegten Sl'ugef barftcllen. @iinb aber nacf) ge\Difien 
micf)tungcn f)in bie lrlaftiöilätsi.Jerf)iiftniife ung(eid), fo IUirb bie ~eHcnoberffCid)e i~re Slugcf~ 
form I.Jerlicren unb bnfiir eine anbre, je nacf) ben Umftiinbm I.Jeriinberte ~eftaft annel)men. 

'Vies gefdJief)t in S1riftnllen, bie nid)t blllll regulären @)~fteme gel)ören, unb bie batatt 
6eo6ncf)tcten fefJr mnnnigfacf)en (frfcf)einungcn finb für bie S)u~g~ensfcf)e :t:~eorie eine 
\ocfentlid)e Gtii~c ge\Dorben. 

lrs ift \Dmtberbar, bnii fid) 9ee\uton bie\er :t:gcotie, ~Defcf)e nnd) unfern l)eutigen \Be~ 
tracf)tungen fo cinfncf) ift unb, ~Die \oit im Q3erlaufe fpi:itcrct ~etrncf)tungen nod) fe~en 
\Derben, bie ltrief)einungcn iämtficf) auf bie ungeb\Dungcnfte ~eife erfliircn läfit, nicf)t of;ne 
\ueitcrcs l.loHftiinbig anfdJlofi. ,ß\Dat gef)t au~ feiuen ~erfen nicf)t, tuie biefe 6el)aupten 
tu ollen, mit \Beftimmtgeit lJcrbor, bnfi er gerabe0u fid) gegen bie Unbufutionstf)eorie au~~ 
ncfpnlcf)Cn f)abe, I.Jieftncf)t laffen CitJbelne ~emerfungen e~cr dncn beiftimntettbett @iinn bll· 
~nbeiien ßU einer entfcf)icbcnen 12(nnafJme ift er nid)t gcfommen. ltbenfo\Uenig flinnen 
n6er oHdJ bie ~(n(Jänger ber (fmnnation~tgeorie, wefd)e ficf) I.Jon ben fernften fid)t6aren 
jhlclthirpern lendJtenbe \ßnnfte bufdJiefien laffen \UoUte, 9ce\Uton 311 ben ~f)rigen &iif)len. 
ltr licfl - lllie S'i'epler - bie 'i)'rage, \uns bns 2icf)t fei, in ber GdJIUebe unb befd)äftigtc 
fiel) nll~fcfJlieiilicf) mit ber Unterfud;ung feiner G:rfe9einungen unb mit bercn mntf)ematifcf)er 
\BefJanbhmg. 

~ic G:mnnationstf)eorie iit nicf)t bon 9celuton erfunben, nicf)t einmal uon if)m in i9rem 
uoHen Umfange nusbriicUid) aboptiert \Dorben. ~ir mir gebeigt f)nben, liegen igre ~uqeln 
weiter 511tiicf. ~llii aber i!Jrc ~(n(Jhnger ficf) auf ben groiicn 9J/nt()emntifcr beriefen unb anf 
\eine ~httDrit[it lJin bi~ in un\rc ,ßcit, \tlo \Biot nnb ~rc\llfter if)r nocf) anf)ingen, biefe 
1fJeorie fid) erfJalten fon11te, l)atte feinen C~nmb in ber folfcf)en ~(uifaiiung einiget @iä~e 
ber 9le\DtDnfclJCn Gcf)riftcll, bcrcn \Deitere ~(ur,cinanberfetmng f)ict niel)t ,ßlUecf [ein fann. 

'i)'ür bie f)wtine \ßlJt)iif gilt e~ als ausgemadJt, bnii ba§ 2id)t ous @idj\Uingungcn bc~ 
itef)t, \nie e~ .\1tl\)gl)cn5 gclcf)rt f)at. ~urcfJ i) rc sn ef, Vo u n \J, CI au d) ~, 9Jl a ( 11S, ~( r a g o 
tmb nnbre ift bie§ burdJ mntgematiicf)e ltnhDiefehmg f O\Doljl alS auf qperimentale ~eife 
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über0cugcnb 'oargctfJan un'o bamit 'oie 9JCligfid)fcit cine5 ßufammcnf)anne5 11nb einer Um• 
tuanbdbm:fcit 'ocr pf)t)iifalifd)cn !triiftc, tuic fic bic 9lcu0eit in bcm ~cfe~ tllln 'ocr ~edJfd• 
lllitfung 'ocr ffiatutftiifte bell.licfen f)at, crit 1111 bcn 'rt1ß gefegt tuorbcn. ~ic p(JIJliLllogiicfJCtt 
ChfcfJcimmgcn 'oe5 i?id)te5, beren ~cfcl,)e bttrcf) ~ cf ntlJ o ( ~ eine cricfJ[ipfenbc llHtcriudJtmg 
erfaf)rcn {jaben, beitätigen auf ba\3 \Jollitänbigftc bie ctrge(miiic ber 8djlllcftcnuiHcn• 
id)aT!cn, tmb ber @lal? bon ber ~cUcnnatHr bc5 i?icf)te5 barf jel,)t a(\3 ein unumftöfllidjcr 
nngefef)en 11.1erben . 

.Sortvnan}ung bta fid)tts. ~g löflt _fidJ feid)t bcobnd)te~t, ba~ fid) ~a~ i?idJ! in 
geraber ffiid)tung unb nad) allen 8cttcn f)lll rortpflan0t. man barr n11r m bte i?mte 0mqd)en 
ba5 ~!uge unb ben (eud)tenben l,ßtmft cinrn unbutrf)iid)tigen ~i'örper bringen, angcn(lficffid) 
11.1irb ber i?id)teinbmcf \JctfdJIUinbeu; ba§ ~fuge (lcfinbet iicf) im <Scf)atten. jllienn ein ~törpcr 
bon einem (eud)tcnben l.ß u n ftc bcjtrafJft ltJitb, fo 11.1irb alio bcr @ldjattcn, ben er tuirft, 
eimn Si'ege{ bilben miiifcn, beifett (Seiten \Jon ben Eitra(JfCII gebifbct \tlcrben, tucfcf)c uon bem 
fid)tgebenben \ßunftc ali! J:angentm bie äuiicrfte Umgrcn0u11g bc5 mtburcf)iicf)tigm Si'örpcr5 
ftreifcn. 'l:liefer gan0c 8djaltmfcgel ift blillig finiter unb fid)tfo5. ~ft bagegen bic Bid)t• 
quelle nidjt ein \ßunft, fonbern ein (cudJ!CIIbcr Störpcr, fo geljcn \Jon jebem ~nnftc bci!felben 
~id)tftraf)len nad) allen lHidjtungcn au5, unb jcber biefcr un0äf)figen lcud)tmbm \ßunfte 
(lilbet f)intcr 'oem un'ourd)bringlicf)cn bdeud)tctcn Störper feiucn bcfonbmn Eid)attwfegef. 
~a a(1er, tuie l3ig. 203 0eigt, gc\Uiffe bicfet 8d)attenfcgef tcifltleifc \Jon anbcrn i?idJtfegeht 
crf)ellt \tJet'ocn, fo gren0t fid) bon bem gan0 fid)tfofcn €cf)altcn, bem Si' c r n f d) a t t c n, ein 
biefcn um'f)iillcn• 
bcr 9:Rantc1 ab, 
11.1cldjet nadj innen 
mef)r, nad) auf3en 
meniger betend)• 
tct iit un'o SJ a I (1• 
f rfJattcn - ge• 
nannt ltlirb. 

~af3 baß 
i?id)t ollt ~utd)• 
laufung fcine5 
~eges aud) ßdt 
{lraud)t, ilt eine 

\jig. 203. !lern' unb .~albldjattctt. 

l)~ot\tlen'oigfeit, 'oie aus 'ocr Unbufation5tf)corie ellenfo 11.1ie aui3 ber ltmifiionßtf)corie f)cr• 
l.lorge{jen tuürbe , unb e5 mui) fef)r tuid)tig crfd)einen, 9Rittef unb 7.!Bege 0u finben, bie 
®eid)tuinbigfeit bcs ~id)tes genau &11 meffen unb if)re mcrfd)ic'ocnfJeit in \Jcrfcf)ieben bid)ten 
Slörpetn ~II beftimmen. mon allen irbi\djen \ße11.1egungcn ift feine im ftanbe, uns eine 
~bee bon ber ®töiie bicfer 0\efd)tuin'oigfeit oll geben. .Su fofdJ auflcrorbent!id)cm .Stuecfe 
Iocrben baf)er aucf) gmq auficrorbentlicf)e 9Raf3mctf)oben angc\tlan'ot tu erben miiiien, von 
benen \Uir bie ltJicf)!igften tlllfent S,?cfcrn i)Ullt mcrftän'oniS i)ll flrinncn fudjCn IUOffen. 

Atr!fung btr «;rrdJwinbigktit bra fid]tra. ct5 tuirb fle\uöf)nlidj angenommen, bafl 
Dlaf ffiömer, ein bänifd)cr ~litronom, /)ucrft (1675) aus 'oen \Sco(1acf)tungcn ber ~er• 
finfterung bet ~upitersmonbe bieie ~lufgabc im allgemeinen geliift fJa(le. 

'Ver ~upiter iit bOit uicr 9JConben umgeben. 'l:lcr crite 'oerfel{len f)at eine Umfaufs0cit 
\Jon 42 ~Stunben 28 9Jlinuten 42 @:lcfunbcn uub feine ~af)n liegt mit 'oer feines \l3fanctm 
in einer <rbene, fo bafi er bei jcbcm Umlaufe eimnaf in bcn ISd)attcn bei!fcl{lcn einh·cten 
unb eine lßerfinftcrung etlciben mufl. ffiur (1fcibt a(ler bie .Seit 0tuifd)cn bem ctintritt 
biUeict f ofrf)er mcrfinftmmgen nie()! biefclbc. 7.!Benn bie Chbe fid) auf ben ~upiter i)ll {lc• 
1ucgt, erfolgt fie 14 ~ehmben frii(Jet; \Denn iie 'Dagegen iid) \Jon if)m entfernt. ber0ögcrn 
fid) bi~ ~crfiniterungrn um biefelbe ,ßeitbauer \Jon 14 :Sefun'ocn. 

UIJcr bies \ßlJiinomen teilte, \tlie 9Ronhtcfa nacf)getuicfm f)at, 'Vom in i c Cf affin i 
&uerit am 12. ~fugujt 1675 ben ~itronomcn eine neue ~fnfid)t mit, nadj ll.lcfd)er bie ~er• 
änbenmg bcr ~crfinitmmg baf)er tiif)ren foUte, bafl 'oas s.?id)t einige .Seit nötig f)a(le, um 
bon ben :trabantcn bc5 ~upiter bis i)li un5 0u gelangen; 'oa bie ctrbe bei ber ~inuc\ucgung 
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fid) bem :;_'Supiter in 42 1/a etunben lllll 590 000 9J?eifen geniif)ert f)abe, \o f)ätten bie ilid)t~ 
ftraf)fen aud) biefcn ~eg weniger 0uriicf0ulegen. !Bei bcr Cfntfernung ber Chbe müaten fie 
590 000 ID?eifen tueiter lnufen, um bie Chbe ;;u treffen, unb fönnten bie\e nlfo aud) 
entfprecfyenb \piiter erft ein~ofen. T:amit f)atte C1afiini bns lRidjtige getroffen. '.tlie bamafigen 
9J?efiungen tunren jebocf) nocf) ;;u ungenau, un'o bie barau~ f)ertwrgegenbe mangeff)afte 
Übercinftimmung ber )){efultatc liefi C1aifini feine :;_'Sbce fpäter felbft Ivieber aufgeben. 
iR ö m c r jeboc{], ber IJon \ßicarb nacf) \l,3aris bernfen tuorben tuar, fanb an bem C1a\finifd)en 
ed)luffc IJielen j)~ei0 , unb CS gelang if)llt burd) eine grofle ßaf)f lJOll !Beobad)tungen, bie\e 
~f)eorie auti) gegen bie Cfimvenbungen, bie C1affini fpiitcr fclbft fotuie feine 2tnf)änger 
erfJoben, mit bcr iibcwugenbjten Sflarf)cit 0u IJcrteibigen. ~enn if)m bem0ufolge ;;war 
nid)t bic Cf(Jre ber \ßriorität 0uerfannt 1verben fann, fo barf bod) bie ~ifienfd)aft feine burd)~ 
nrcifenbe !Betuci~fiif)rnng mit nicf)t minberem j}htf)me cf)ren, als bie crftc IJon if)rem eignen 
Urf)cber Ivieber IJerlafiene :;_'Sbee. 

lille1m bns ~icf)t, tuie j)lömer fanb, 14 @:lefunben llraud)t, um 590 000 9JCeilen 0u 
burd)lanfen, fo mufi es in einer :Senmbe naf)e;;u 42 000 ID?eilen ;;uriicflegen. Cfine !Be~ 
ftiitigung ber )){ömer\d)en 9Jleifung gab GO :;_'Sa(Jre fpiiter ( 17 29) ber engfi\d)e il!ftronom 
Q3 r ab f e t) burdj bie C!:ntbccfung bcr ffcinen, fdjeinbnren jiif)rfid)cn !Bewegungen, weld)e bie 
iJi~:iterne 0eigen (~~{Je rra t i o n bes ilid)tes). 2tm genaueften aber unb burd) ein auf bas 
fd)nrffinnigjte ausgebad)tes 9JCaf3oerfaf)ren gat U849) ber frnn;;öfi\cf)e \ßf)l)iifer ~i 0 eau 
bie ®e\d)lvinbigfeit bes ~id)tftra(Jles bireft bcjtimmt. 

.Ji}tßU5 .ßtd~obt. ~enfen 1t1ir uns bie l.lier iJliigel 1, 2, 3, 4 einer ~inbmüf)fe genau 
io breit \uie bie ba3llli[djen Iiegenben leeren iRiiume, unb nef)men 1vir an, baf3 bie lilleUe, 
an wefdjer bie i'Jliigef llefcftigt finb, i)H einem l.loUen Umgange gerabe 8 @:lefunben llraud)t, 
fo 1virb eine gctviffe j)tid)tung i)\Vi\d)cn ben ~iügeln f)inburcf) alle @:lenmben oierma{ ab~ 
med)feinb frei unb oienaal Ivieber ge\cf)loifen fein. Sn biefer ffiidjtung nun foU ein @umrni~ 
baU i)lvifd)en ben ~iiigeht 1 1mb 2 ljinburd) gegen eine baf)inter jkf)enbe ~anb gelvorfen 
werben. @:ltef)t bie W?iif)fe jtill, fo fonunt ber ~aU i)lllifdjen benfefllen ~fügdn 1 unb 2 
Ivieber ?JUriicf; betvegt jie ficf) aber, fo lvirb 1v1if)renb feines &)in~ unb S')erganges bie €lteUung 
ber ~liigef iid) geiinbert (Jollen unb ber !Ball nid)t mef)r an berfclben @:lteUe i)lvifd)en if)nen 
;;uriicffommen. ~enn er bis an bie ~onb gernbe eine ljalbe @:lcfunbe Seit llmud)t, unb eben 
fo oiel Ivieber ;;uriicf, fo (Jot bie ~elle ltlägrenb ber Seit, ltlo er f)in unb f)er flog, gennu 
1/ 8 UmbrefJung burdjfaufen unb ber jSall triift auf \einem j)tiicflvege anjMt bes offenen 
Smifcf)enraumes bcn feiten ~füge( 2, ber if)n auff)iilt. Sit bngegen bie iliefd)winbigfeit 
bes ~alles lJlofi (Ja(b fo groj3, bafi er alfo i)llr 'lJurd)loufung feines gmt/)en ~eges 2 ee~ 
funben braud)t, fo iit if)m 01uar ber ~urd)gang Ivieber frei ge1vorbcn, ollein er liegt bies~ 
mal nid)t 01vi[cf)en ben \Jliigefn 1 unb 2, \onbern i)luifd)en 2 unb 3. Unb fo 1virb man, 
tvenn man bann bie Umbref)ungsgc\cf}luinbigfcit ber ~fiigel unb bie <rntfernung ber W?auer 
IJon benfelben gan3 genau fcnnt, bie ®efdjminbigfeit bcs ~alles ;;u llmd)nen ocrmögen je 
nad) bem ~eile bes Sireisumfanges, um IUefd)en lviiljrenb bes &)in~ unb Sjerganges bie 
~eUe lief) gebref)t f)at. 

il!uf gan;; bem niimlid)en \ßrin0ipe lleruf)t ber ~i0eaufd)e ~(pparat; nur ift berfelbc, 
ber 9Mur ber 6acf)e gcmiifi, mit auiierorbentfid)er ~einf)eit fonftruiert. ~ie ~boilbung 
\Jig. 204 luirb if)lt in feinen ®runb0ügen l.leranfd)auficfyen. ~ie gan;;e jßorrid)tung beftef)t 
aus ?Jillei &)äfften I unb II, llleld)e lleibe nicf)t ?JU naf)e, in etlva 71/ 2 lrm C!:ntfernung IJon~ 
einanber, aufgeftefft finb. T:iie ·röf)renförmigen .\)älften IUerben burd) aftronomifcfye ijern~ 
rof)re 0 unb Ü' genau einanber i)ngerid)tet. ~ie lBeobadjtungsjtation llejinbet fid) bei I. 
A. ift bie Bidjtquelle, bie eine große ileud)tfraft llefi~en muß, B eine unter 45° geneigte, fein 
polierte, d1ene ililasplatte, C ein iRab, bas an \einem Umfange eine grofle ßaf)f gleid)meit 
l.loneinanber abftef)enber G:infd)nitte befi~t' bie gerabe in ber 9JCittellinie bes il!pparates 
liegen. ~iefe G:infcf)nitte fiub genou io llreit mie bie 'oai)luifd)en jtef)en gebliebenen ßäf)ne. 
~as ffiab läßt fidj \ef)r rafcfy um feine 2td)\e brelien; bie ßaf)l bcr Umbref)ungen unb bie 
iliefd)lvinbigfeit 1uirb burd) ein Uf)nverf fortlväf)renb gei)iif)lt unb fontroUiert. il!uf ber 
anbern @:ltation ift ein :Spiegel D I o aufgefteUt, baf3 er bie l.lon ber @lnspfatte B if)m 
refleftierten ilid)tftraf)len in berfelben ffiid)tung nacf) I lVieber ;;nriichvirft. 
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~ie elh:a~len nun, llJeldje bon ber ~id)tquelfe ausgegen, lllerben 0um :tcif \Jon ber 
®fasplatte B in ber ffiid}tung nad) II gefpicgclt, bUnt ~eil roerbcn fie tlon ber burdJfid)tigen 
®lasplatte burd)gelaffen. 1liejenigen @)traf)len aüer, roeld)e nad) II z,u rcffeftiert 1uorben 
finb, UJcr'oen ~ier tlon bem (Spiegel D roie'oer 0urücfgeroorfen unb ge9en teilweife burdj 'oie 
l,ßlatte B, fo bafl unter Umftänben ber ~efcf)auer in 0' bie ~icf)tqueUe A im @)piegelbil'oe üei 
D fe1Jen fann. iffienn baß ffiab C rugig ftef)t unb bic ~trag(cn gerabe /)IUifdjen 0UJei 
.ßä~nen ginburd)ge~en, fo erfdjeint biefe~ 18ilb als ein fontinuiedid) leud)tenber l,ßunft: 
lllirb alJer bas ffiab gebregt, JO IUirb baS md)t in lauter einoelnc \,ßartien /)erfd)nitten, 'oie 
fid) um fo rafd)er folgen, je rafdjer bie 'tire~ung bcs ffiabes iit. 

~eher biefer s:lid)tbüfd)el burdjfäuft feinen illieg 0um ~piegd 9in unb 0urücf 0um \Be~ 
fdjauer, tuie jener GlummibaU, ben mir burd) bie illiinbmü9lenflügel tuarfen. <;l;r wirb aud} 
ebenfo aufgeljalten, lllenn fid) mäfwn'o feines illieges ein .ßagn bcs ffiahes in feine ffiid)tung 
gefd)oben (Jot. ftommt ber 3agn blofl 0um :teil ba0roifd)en , fo roirb tlon jcbem ~icf)tbüfdjel 
aud) nur ein ~eil tlernid)tet, bas @)piegelbilb in D erfd)cint 'oem 18efd}auer fd)roäcf)er leud.J~ 
ten'o. )ffienn aber bie ®efd)roinhigteit bes ffiabes f o grofl ift, 'oafl gerabe in 'oerfelben 3eit, 
roo her @)trag{ ljin unb 0utücf läuft, ein ganber 3agn an 'oie @'itelle fommt, roo borget ein 
Q:infd}nitt war, fo lllirb alles s:lid)t aus D auf hie ffiüdfeite her 3ä9ne fallen unb burcf) bie 
Q:infd}nitte emvfängt ber ~eobadjter immer nur hie elcf)atten, roelcf)e 'oie 3äf)ne bei if)rcm 
~urdjpaffieren burd) ben s:licf)tftraf)l nad) D roerfeu. ~as 18ilb in D uerfdjroinbet bann 
bollftän'oig, es roir'o bunfef. 1lie ®efdjroinbigfeit bes ffiabes in biefem 'i)'aUe werbe 1 genannt. 

ljig. 204. \Ji6eauß !lnet~obe, bie \}ort1>flan6ungegejdjroinbig!eit bei! l!id)te~ 6U mrjjen. 

'tiref)t man bas ffiab nodj rafcf)er, fo gelangt ein :teil bes 0urücffommenben ~idjtes burd) 
ben nädjften Q:infdjnitt; lllenn 'oie Um'oregung mit ber ®efdjroin'oigfeit = 2 ftattfin'oet, 
cntftel)t roieber ein Wla!inmm her .\)elfigfeit' benn alle mdjtpartien' 'oie burdj ben einen 
Bmifd}enraum ljinburcf) 0um @)picgel laufen, gelangen bon ba hnrdj ben nädjften Bmild}en~ 
raum 0urücf in baß ~uge bes ~eobad)tcrs. ~ei ber Glefd)roinbigfcit 3 ift es wieher gan0 
buntel, bei 4 loieber am f)ellften u. f. 10. 

'tia5 3a~nrah, roeldjes 'i)'i0eau amuanbte, 9atte 720 3äf)ne, jebcr 3agn un'o jeher 
<Iinfd}nitt betrug alfo 1/1440 eines Shcisumfangcs; bie <;l;ntfemung bes @)piegel5 roar 
l.s Weilen. \Bei 12,6 Umbref)ungen in ber 8efunbe erfolgte bie erfte fBerfinfterung, bei 
2 5,9 Umbref)ungen war lllieber tJollftänbige ~elle u. f. ro. 'tiarau5 ergibt fid), baf> ba5 
~id)t naf)eöu 1/ 18000 @)efunhe braud)t, um 2,4 Wleifen ~eg öurücf0ulegen, unb bafl es alfo 
fid) in ber ~uft mit einer ~efd)roinbißfeit tJon gegen 42 000 9Reifen in ber elefun'oe fort~ 
pffan0t. ~n illinffer, ~las unb anbem bid)tmn Wlitteln 5eigte ficf) bie ~efdjlllin'oigfeit 
geringer, unb mit biefer neuen lBeftätigung ent0og bie Sju~g~cnsfd)e illieUentgeorie bet 
Q:manationsf)~pot9efe 'oie gauvtfädjlid)fte ~tü~e. 

Um uon 'ocr ~OilliC bis our Q:rbe oll gelangen, braudjt bas 2idjt geg~n ad)t Wlinuten, 
tlon ein0efnen 'ß'i!iterncn melJrere ~nlJre, un'o mcnn mir ben geftirnten ~immcf betradjten, 
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fo 3eigt uns berfelbe nicf)t ein 58ilb, lnie er in biefem ~ugenblicfe IUirflid) ift, fonbern 1nie 
et 1nar, I.Jot fiiqerer ober längerer ,ßeit, je nad)bem bie betrad)tcten ~elten uns nä{Jer ober 
entfernter jinb. ~in Stern fönnte plö~lid) I.Jerfd)lninben unb nod) jabrelang lnürben IUir 
feine Straglen bcmerfen; fein 2id)t burd)3ittcrt nod) bcn uncnblid)en ffioum unb er{Jält fein 
}Bilb am ~irmomcnt, llis bie le\)tausgefanbte ~elle igre <Scf)IUingungen 1.10Ubrad)t l)at . 

.lntenfltiit. 'Ila fid) bas ~id)t nadJ allen Seiten fortpf{an3t, f l' muß nad) einem ein; 
fad)en med)aniid)cn ®efe~ iid) feine Sntenfität mit bem Duobrate bcr Cfntfernung \lcrminbern. 
~ine Si'eqe ieud)tet bei 2 m G;ntfernung nur ein !Biertc1 i o ftarf 1nie bei einem ~bftanbe 
tJon 1 m. Um bie 2id)tjtärfe 0u mcffen, eine ~lufgobe ()l3l)otometrie), bie für bie vrofti)d)e 
~litronomie fegt wid)tig ijt, l)at man fefJr jinnrcid)e ~erfagren erbad)t, bmn ISefd)reibung 
~um großen :teil aller nur ein lnifienfd)aftlid)eS ~ntcrefie {Jollen lnürbe. !ll3ir begnügen 
uns bager an bicier 6telle be3ügfid) besjenigen, IUas für bas praftifcqe 2eben \lon ~id)tig~ 
feit ijt, auf ben V. ~Banb biefes m3crfcs (~lapitel: IScleud)tung) nu tlenueifen. 

J)olari~ertes fid)t. '1:ic einnelne 2id)t1ueUc 
icfJIUingt 1uie ein gefpanntcs ®eil, auf beffen G;nbe 
man einen Sd)lag gefiigrt f)at, immer in berfelben 
G:bene, inbcm bie illt{Jcrtcild)en rcd)huinfelig 3ur 
:Jtid)tung bes StrolJles balb recf)ts, balb linfS aus~ 
1neidjen. '1:en einfacf)jten ,ßuftanb rcpräfentiert bas 
2id)t bemnad) aud) in bem ~alle, 1no alle feine 
6trnglen in gieidjer m3eife ld)IUingen, 1no i{Jre 
6d)roingungsebenrn untcreinanbcr · lJCn:aUel finb. 

u 6old)es 8idjt (Jeifit p o 1 a r i i i er t e !5 2 i d) t. beic\IUegen, 
1ueil eic\ nad) biUei Seiten l)in anbers jid) I.Jerl)ält 
al5 nad) ber auf biefer G:bcne ienfred)ten :Ridjtung. 

~nbefien l)at bas 2icl)t, IDie es in bcr 9catur 
cntjtcgt, fei eic\ bmd) ben djemifd)en \l3ro3cfi ber 
!Berbtennung ober aus m3ätme, butd) \Reibung lC. 

ober aus G:lefh·i3ität, ebenfo ba§jenige, 1neld)es uns 
I.Jon ber Sonne unb ben m~iterncn 3Hgeftral)lt IUirb, 
nid)t biefe einjadJe G:igcnfd)aft. Gold] gemeine!;\ 
2idjt befte~t uielntcf)t au5 6tral)len, uon benen bet 

.J. eine nacl) biefcr, bet anbte nad) jener :Ricl)tung 
fd)mingt. 9Jian fann nbcr aus tiefem 2id)tgei\Jitt 
bos gleidJförmig fcl)mingenbc ouic\fcl)eiben ober bie 
6dj1Uinguugscbcncn varallelmod)en; bies ~crfagren 
nenut 111011 bie ~ o ia ri i a ti o n b e5 8 id)tes unb 
bie ba5u Dienenben 2!pparate \ßolarif ation9~ 
apvarate. Stf)on ~Bortgolin gatte gefegen, bafl 
bas 2idjt, mcnn es burcl) gelniffe StnlffvatftijtaUe 
(i5lönbifdjen ~OlJlJeljpat) gel)t, in 31nei <Stra{Jlen~ 

c biinbel geteilt ll.litb, 1neldje I.Jon bem ge1nöl)nlid)en 
jJig. 205. 'llolarifatiott De6 2idjteil. 2id)te bcrjd)icbcne Q:igenfcf)aften oeigen. <rr ~atte 

aucf) beobad)tet, ba 13 bislueilen biefe ,ßetlegung nidjt 
ftattfinbet , unb 5)ut)glJens 9atte bic ~er{Jältnific feftgeftellt, unter 1neld)en bies gefd)ie9t. 
2!6er erft als Wl a I u s 1809 in \ßaris bufällig IJemcrfte, baß !Sonnenftraf)len , bie \lon 
gegenüberliegenben ~enfterfcf)eiben 3Utüdgeluorfen maren, gan~ ebenfo fid) \lergielten. mie 
jene5 burd) Si'alffpat gegangene 2id)t, 1uurbe bie !irfd)einung gcnaucr unterfud)t unb tmn 
WMu5 bas ®efe~ bieier ~id)einung, ber \ßo!ariiation, entbecft. ~önnberg l)at, um 
biefelbe auf einiad)e ~eife nad)3ulnriien, einen ~(pparat fonjtruiert, bcr fiel) auf bas in 
~ig. 205 I.Jerfinnlicf)tc \ßrin3ip ftü~t. 

'llas 2icl)t nämlidj mirb polarifiert, 1uenn es unter geloiffen m3infeln auf bie Dberfläd)e 
burd)fid)tiger Sförper fällt; für I.Jerfdjiebene Slörper ijt bcr m3infel - ber \ß o I a ri f a ti on s < 

1uinfd - I.Jerfd)ieben. ~it ABCD 3· 18. eine burdJfid)tige ®iasplatte, auf IUefd)e bas 
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~id)tftraljfcnbünbc! S 0 unter 35 1/ 2 ®rab auffällt, fo gegt ein :teil bcs 2id)tes burd) bas 
@las ljinburcf), ber anbre wirb unter bcmfelben jffiiufet gefpiegelt unb gegt in ber ffiid)~ 

tung oo• metter. 'Ä)iefe refleftierten 6traglen oeigcn iencn \ßnrellclismus ber 6djluingungs~ 
ebenen , mefd)en wir alS bie cf)arafteriftifd)e ctigenfd)ait pofarifierten ~id)tcs nnfef)en 
müHen. 'Ä)ie @id)wingungsebenc unb bie ~rt bcr !Bewegung in igr ift in ber l5igur butd) 
bie punftiertc jffiellenfinie unb bie &mifd)engc&eid)netcn ffeinen \l!feife angebeutet. ~ie ~benc 

S 0 0' ljeißt bie \ß o f a ri f a t i o n 5 e b c n e, fie ftef)t auf ber 6d)winguugsebene fenftecf)t. 
2aflen wir nun bas polarifierte Bicf)t auf einen 31Deiten @ipiegd E F G H, ber gegen ben 
@itraljl um benfelben jffiinfel bon 35 1/ 2 G\rab geneigt ift, auffallen, fo fönnen wir feine befonbere 
!Befd)affengeit beobod)ten. jffienn biefcr ollleite @ipiegef beroeglid) ift' fo bafl er, wäljrenb 
feine 9?eigung gegen ben @;trag( immer gfeid) bleibt, fid) um benfelben im Sfreifc btel)cn 
unb in bie biet ~ouptftellungen EFGH- E•F•G•H•- E"F"G"H" - unb E"'F"'G"'H"' 
bringen läßt, fo ltJÜrbc, wäre bcr bon 0 nod) o· fommenbe 6traljl gewöljnfid)es ~id)t, (lci 

biefer ~reljung feinetfei Q3eränbcrung bes 6piegefbifbes lJU bemerfen fein. ~os burd) ben 
unteren 6piegef polnrifierte ~icf)t bagegen berfiiift fid) anbers, benn es wirb nur in ben 
beiben 311t 6d)wingungsebene parallelen 2agen EFG H unb E"F"G"H" boUftänbig 3urüd~ 
geworfen, in allen ba3wifd)enfiegenben @iteUungen aber meljr ober weniger unb in ben beiben 
red)tminfelig gegen bie @idjroinguugsebene ftegenben ~benen E'F'G'H' unb E"'F"'G"'H"' 
gan0 unb gar berfd)fucft. ~regt man affo ben oberen @ipiegd wie ben .Seiger einer Ugr 
aus feiner @iteUung EFG H um ben gan3en Sfreis, fo nimmt barin bas @ipiegefbifb an 
~eUigfeit immer mef)r ab, bis es nad) einer Q3iertefumbreljung gon3 bunfef ift; bon ba ab 
wirb es mieber gellet unb eneid)t ein WCa~imum ber fBefeud)tung bei einer 'Ä)regung um 
ben ljnlben Streis; bemnad) gibt es 3\tlei . . ~ 
\ßunfte gröjjter ~ eiligfeit unb 3wei \l!unfte . / \ 

gröflter ~unfefgeit. ~rngo, bet fid) mit ·_·-_ ·~·-i·.t_··.-... :·\: ...... ·-_--".::··-.. 
iJresnef am eifrigiten mit bet Unter~ _ 

!~~~~~e b(~:t~)ri!~tio:erbe~:/!~1;a~~~ =r 
burd) !Brecf)ung unb burd) @iviegefung 
nod), bafl bie polarifierten ~icf)tftral)len 

beim ~urd)gange burd) gewifie Störper ~ig. 206. ~re~uno ber <Ecllroingung~cbene im !Eaclf}arometcr. 

unter Umftänben nnbte Q:igenfd)aften 
annef)men. @io läßt 0• !8. baß groflenteifs polarifierte ~icf)t, wefcf)es ber blaue ~immef 
0urüdftmljlt, ein bagegen gegaltenes @limmerbfättd)en für ge1uöl)nlid) gan0 for{Jfos er~ 

fd)einen, wä{Jtenb es vradjtboU gefärbt ficf) 0eigt, wenn man 0roifd)en bosfefbe unb boß 
~uge nod) ein boppertbred)enbeß \l!tisma bon Sfalffpat (log. 9?icoffd)es \ßtisma) bringt. jffiie 
bas ®limmerblättd)en, fo bringen alle boppeltbred)enben störper, wenn man fie in polarifiertem 
2id)te burd) ein fold)es Sfalffpatprisma betrad)tet, bie ~rfd)einungen ber f og. farbigen 
ober d}romotifd)en ~o(arifation l)erbor, unb biefe ~igenfd}aft ift ein fid)eresWlittel, um 
boppeltbred)enbe Sförper bon einfad}bred)enben 311 unterfd)eiben. 

~ie jffiirfung ber @ipiegefebene bei ber \ßofarifation bes 2id)tes ift nad) bem ®efe~ 

bom \l!atallefogramm ber srräfte 311 beurteilen; iebe ber berfd}iebenen @idjluingungen ltJitb 
in 3\tlei red)twinfelig oufeinanber ftegenbe 0erfegt; bie eine babon, wefd)e red)twinfefig auf bie 
@; piegelebene gerid)tet ift, wirb berfd)fudt; bie anbre, ber 6piegefebene parallel, refleftiert. 
~as innere ®efüge gewiffer srriftalle - mir ~oben fd)on bes Sfafffpotcs in biefer !Be~ 

3iegung ~tlllägnung get{Jan - 01uingt aud) bie ~idjtftra{Jfen, in 3Wei red)troinfefig out~ 

einanber fteljenben ~benen 3u fd)tuingcn; bas einfallenbe ~id}t 1uirb in 31Dei @itrafi{enbünbef 
g efpaften, llleld)e beibe beim ~eraustreten pofarifiert finb. 91 i c o 1 gat ben Sl'alfipatftiftafl 
in eigentiimlid)er ~ei]e 3erfd}nitten unb ein \ßrisma baraus gcfd)liffen, wefd)rß nur ben 
einen ber beiben @itraglen gefonbert burd)geljen läjjt. ltin folcf)eß micolfd)es \ßrismn ift, 
ltJenn es fiel} barum ljanbelt, polarifiertes ~icf)t 3U gaben, ein fef,Jr bequemer \llpparat. ~ir 

burcf)fid}tigen Sförper berljalten fiel} nämlid), wie wir fd}on gefegen gaben, gegen bas butdi 
fie f,Jinburd)gegenbe 2id)t fegt berfd}ieben, unb biefes ~erl)a1ten fann 3ut Unterfd)eibung 
einanber fonft fegr äljnlid)er störper bienen. fBergfriftaU unb weifles ®las 3· fB. fönnen 
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in ber 9Raiie .JHI!t lBer\Dcdjfcfn äljnlicf) au§feljen, 1uenn man iie aber in bem \ßofarifation§~ 
apparate bctracf)tet, ber immer au§ bcn beibcn :teilen ucjtcfit, mefcf)e in ~ig. 205 burcf) 
bie beiben €ipiegelplatten rcprii fcnticrt iinb unb \Jon bcncn bie untere, 1uelcf)e baß ilid)t 
po(arijiert, bcr ~ o ( a ri f a t o r fJcifit, bic obere bcr ~ n a f IJ i a t o r, tu eil fie ba§ iljr 5ufallenbe 
ilicf)t auf feine po(arijicrte IJlatur prüft. tuenn man bieje fonft iiljulicf)cn 6ubftatt/)ett alfo 
in einem folcf)cn ~(pparate betracf)tct, fo treten bei bem ~ergfrijtaU, menn berfelbe mef)r ober 
llleniger fcf)ief gegen feine ~cf)fe gefcf)liffcn ijt, mie bei bem OJ(immerblättcf)en, pracf)tooUe 
)JarbcnerfdJcinungen auf, tuäf)rcnb ba§ OJ(a§ immer nur IUeific§ ilicf)t ljinburcf) fäj3t. IJlur 
lllenn ba§ O)(a§ rafcf) abgcfiiljlt ober burcf) jtarfen ~mcf in feinen C!lafti/)ität§'Oerf)ältniffen 
getualtfam alteriert ijt, 5eigt c§ analoge C!rfcf)cinungen, unb bie \1,3ofarifation§apparate 
fönnett alfo nicf)t bfofi ba.)ll bienen, bie ~(rt ber 5u untcrfud)enben burcf)fidjtigen störper, 
iljr SfriftaUfiJitem, bie ~!rt iiJrer SlrijtaUbilbung (einfad)c ober ,StuiUing§frijtalle) u. f. tu. 
511 bcjtimmen, fonbcrn bis 511 gcwiiiem O)rabc audJ bie Umjtänbc, unter benen fidj iljre 
~Bilbung uoll&og. Unb ba bie Ci:rfcljeinungen aucf) bei ben lllin&igften \ßartifeldjen biefelben 
bleiben, fo \Jermag namentlid) bie mifroffopifclje llnterfudjung 'Oon bem 1ßerljalten ber Db~ 
jefte im polarifierten ilicljte 1Sorteile flU /)ieljen. {tinen gfän&enbcn ~etuci§ bafür liefert 
bie mifroffopifdje Unterj11djung ber @efteine, mcfdje in ber fuwn .Seit iljrer ~u§übung bie 
tuunberuarften, auf feinem anbern mJege bi§ baljin erreidjbaren !Refultate ergeben ljat. 

~erner üben ilöfungcn mandjer €>toffe auf bie 6djmingungen be§ burdj iie ljinburcf)~ 
geljenben pofariiierten ilidjtftra(jle§ einen merfluürbigen ~influfi a11§. €io ocrfegt il· ~. 
eine ,8ucferlöfung bie ~cfJltlingung§ebene, fo bafi biefe, je nadjbem bie ilöj11ng meljr ober 
roenigcr fott/)cntriert ober bie burdjfaufene 6c{jidjt meljr ober weniger bicf ift, a11dj entfpredjenb 
nadj redjt§, wie ber Beiger ber Uhr läuft, gebref)t tuirb. )Sei einer !Röljre 'Oon beftimmter 
Bänge, tJorn unb ljinten mit burdjiidjtigen OJ(a§platten abgefdjloffen, ridjtet jicf) bie ®rö}3e 
be§ ~!blenfung§tuinfef§ nadj bem ,SucfergefJalte ber Böfung. :Vie ~lpparate, beren man ficf) 
in ben ,Sucferfabrifen bebient, um .bamit bie .3uctcrlöfung 511 prüfen, befteljen au§ einer 
metallenen !Röljre, oben mit einer .Cffnung flUlll {tinfiillen ber ijliifiigfeit oerfeljen unb an 
i~rcn beiben C!nben mit burdjiidjtigen OJla§platten abgefc{jlofien. llln bem qinteren (l;nbe 
liegt nadj auaen bll l.lor ber @fa§platte ein 91icolfdje§ ~ri§ma, mefdje§ ba§ eintretenbe ilidjt 
pofarifiert. lllm \Jorberen crnbe befinbet fidj ein eben foldje§ \1,3ri§ma, bo§ aber in einer 
breqbarcn 9JlctallfJülfe fi~t, bie ring§um bcm ,ßeiger(auf bcr Ulir entgegen eingeteilt ift. 
®elit nun ba§ burcf) ba§ eine ~ri§ma polariiierte Bidjt audj burdj ba§ flltJeite, fo fönnett 
burdJ 'Vrc(jung bc§ le~reren bie befannten 2idjtabjtufungen ljerl.lorgcbradjt werben. ~Bei 
ßucrcrlöfung er[djcinen fie aber im Sfreife 11111 fo \lief llJeitcr nadj red)!§ l.lerbrdjt, af§ bie 
€djtuingung§ebene abgelenft tuorben iit, unb bie ~röfie bcr ~reljung, mddje au§gefiil)rt 
rocrbcn nmfi, bi§ eine be[timmte ~lbjtufung crfdjcint, liifit ben \1,3tO/)Ctt!geljaft erfcnnen. 9Ran 
ift üuereingetummen, a!§ 91u1lpunft ber :tei(ung nid)t bie S)eUigfcit§~ ober '.tlunfefljeit§~ 
mat"ima anbuttefJmcn. ~ie lllir jpätcr fcfJcn lllerben, iit ba§ tucifie 2idjt au§ tJielen 'Ocr~ 
fdjicbenfarbigen @;trafJlcn öllfammengcfe~t. )Sei bcm 'Vmdjgange burdj .3uderföfung 'Ocr~ 
legen fidj aber bie 6djtuingungi.\cbcnen bcr \Jerfdjiebencn ß'arben audj in l.lerfdjiebcner lillei[e 
in bcr Drbnung bc§ :Regenbogen§, i o baii ffiot am mcnigften, bmm (~elf.>, C»riin, ~lau unb 
enblidj lBiolett am mciitcn abgclenft toirb. mJenn man al f o ba§ \Jorbcrc \1,3ri§ma bre~t, fo 
tuirb ba§ OJcfidjt§felb nidjt cinfadj bunffer, fonbern e§ butdjläuft 3uglcid) ben eben ange~ 
gebenett ß'arbcnfrci§. Z\n bicfen gemifdjten )JarfJentönen 3eigt iidj nun tJonuiegenb ein 
tiefe§ ~urpurtJiolett fo leid)! erfcnnbar, bafi, mer einmal barauf aufmerffam gcmadJt tuorben 
ift, ben \1,3unft mit gröjiter ®enauigfcit mieberfinbct. ~(uf bicfcn ~unft iit baljer bie 
~ eifung bcr 6 a c dJ a r o 11t e t er be5t1gen \uorben, unb auf iljn jtellt man bei \1,3rüfungen ba§ 
~uftrument ein. 



f\IUei 6~icge{ [inb, IUorin fidj jet6er ldjout mit Wonne 
~ie ~oije ~imme!~· unb bie ~odjfte Qleift~!onne. 
l!:in 6~iegeC ilt ba~ !Dlcet , bon !einem (Sturm empört. 
~in anbrer ba~ Qlcmüt, uon !einem ~rang ber[tört. 

9hilfttt • 

.$piegd unb .$piegdapparate. 
~l!u fpiegell ftdj. %r ~piegef ein j(urturmittef. ':lintilie ~piegef. \ll}efe~e ber ~ejTuion. ']ot ~pi~gef6ifb. 
ßf ill f!Jmmetrifdj. ~efpen~mrfdjeinung auf ber ~ü~ne. 1ilinlieffpiegef. ':l>at palettllerle %6ufliop. Stafetbofliop. 
'Jler .$piegef[extan!. ~ejTexioMgoniometer. llefio~at unb Slefiotrop. .$piegefung gelirümmter :'lfädjen. j(onliaP· 

unb .!ionvex[piegef. ~rennpuntit unb ~rennweite. ~eeU"e unb virtuel!e 'i!lifber. 

'
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ein ;t)idjter ~at bie j}{eiöe bes wie b etfe 1) ren b en S5i cf) te5 je au5gefungen, fein 
~uge fie alle gefoftet. ~Ues 6icf)tbare ift in 'ooUem 6inne bes ~otte5 ein 
6piegef. aus weld)em bie Urquelle bes 2id)tes uns wiberftra~ft. ;t)ie rote \llpfel~ 

blüte im ~rü~ling, ber in ber \llbenbfonne erglü~enbe @ipfel be5 (;l;isberges , ber fanfte 
6traf)1 aus bem ~uge ber @e!ieoten - wie fie alle burcf) if)re eigne @elva!t feffeln, f)aben 
fie bocf) nur if)r 2id)t geborgt; fie 1oären für beine %tgen unfid)tbar, lvenn if)nen nicf)t bie 
~iigigfeit, bie auf fie fallenben 6traf)len bUrücf0uwerfen, inneiVof}nte. jillenn bie ilicf)twellen 
'oon jebem ~öt~er , auf ben tie auftreffen, 'oetfcf)lucft würben unb nicf)t wieberfämen, wie 
traurig, wie öbe wäre bie ~ett! ÜberaU bie tieffte ~infternis für unfer ~uge - unb nur 
luenn IVir es biteft ber 6onne ober ben ~i~;fternen 0urid)teten, ober IVenn ltJlr 0ufällig bamit 
einem )S{i~. bem @lcljeine bes ~1orblicljts ober ber brennenben ~lamme begegneten, 1uürben 
wir einen um fo ftlirter fontraftierenben ilicljteinbrud empfangen. 

(;!;in faufenbes 6tücf ~Olb, \Vei{ es 'oermag, mit eignem ilicf)te oll leud)ten , Wäre für 
un5 mef)r a!5 bas fd)önfte illCenfcgenantli~, benn jenes fönnten wir fef)en, biefes nicf)t. 

~e weniger Unebengeiten eine ~Hid)e 0eigt, um fo uollfommener wirb aud) uon if)r 
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bat\ Qid)t 0urücfgcluorfen. ':tic .. uon feinem ®turm empörte" Dberffädje bei\ ~afte:s 
f)cijjt bes~afb audj !ie0cidjnenb fein (SpiegeL 'ilus i~m jtra~fte bem Wlenfdjen 3uerft 1em 
eignet\ !Bilb entgegen, unb mit bem Wlenfdjen freut fid) bie bom :I)idjter Iiefelite Watur 
i~res m3iberf4Jeine5. 

~11 bcm g(attcn ecc 
2Bcibcn i~r 2tntlij) 

:l:aufenb G:lcftirnc -

fingen rütjmenb bie C»eijter über bem ~affer, unb bon unten 

2a&t ficf) bie lie&e !Sonne nid)t, 
ller IDionb ficf) nicf)t im IDieer? 
Sl'c~rt tve!lenatmenb i~r G:leficf)t 
91icf)t boptJc(t fcf)öncr ~er? 
2odt bicf) ber tiefe .Pimmel nidjt, 
~as feucf)tuerflärte !ll!au? 
2odt bicf) bein eigen ~(ngciicf)t 
91id)t ~er in etv'gen Xau? 

~erauf "bas feu4Jte ~eib": 

Unb wenn mit biejem ®efange ein Wlenfd) jid) berücfen lief3, bürfen wir es jungen 
Wläbdjen berbenfen, baß fie bei feinem Spiegel borbeige~en fönnen, o~ne mit einem rafcf) 
tjineingeworfenen !Blicf fid) i~rer anmutigen ~rfcf)einung 0u freuen? 

'!ler Spiegel ijt ein uniuerfeUes ®erät. Dbwo~l 0u feiner ~rfinbung ein 0iemrid)er 
®rab bon Waturbeobacf)tung, 9'lad)benfen unb mand)erlei stunftfertigfeit ge~ört. fo finben 
wir i~n in berfdjiebenen ilieftalten bod) iiber bie gan0e ~rbe unb felbft unter ben am 
wenigften furtibierten }Bölfern berbreitct. !Bunte @laspetlcn unb fleine .\)anbfpiegel finb 
0wci ber wirffamften SMturmittel ro~en Waturbölfern gegenüber. ~as ®olb unb alle 
Sfunft nid)t uermag, bas vermögen biefe ber ~itelfeit auge~ängten Stacf)el - ~nnä~erung, 
Sutrauen, 1:aufcf), fd)lief3licf) ®e1uö~nung an ~rbeit, um fid) bie Wlittel 0ur !Befriebigung 
bcr wad)ienben !Bebürfniffe 0u nerfd)affen. 

Unb anberwärts finben wir in ben @räbern ber alten ®ried)en Spiegel, weld)e bies 
tjöcf)ft gebilbete Sfulturuolf ben geftorbenen i}rauen als ein S~mbol ber Scf)ön~eit mitgab. 

'!lie Spiegel ber ~ften waren meift aus WletnU, bod) gab es aud) fd)on frütj0eitig 
foldJe aus @las, bie aus bem burcf) feine ®lastjütten berü~mten ®ibon be0ogen wurben, 
wä~renb bie WletaUfpiegel aus !Brinbifi famen. ®ewötjnlid) beftanben biefe fe~teren aus 
einer Wlifd)ung non Sfupfer unb Sinn; \ßlinius erltlä~nt aucf) filberner @)piege(, unb es 
lllirb bemerft, bajj l,ßra~itclcs bergfeicf)en unter ber ~egierung bes \ßomponius berfertigt 
(Jabc. ~aren bie l,ßfatten bon grofien '!limenfionen, fo fonnte mit biefem ®eröt ein be~ 
träcf)tlid)cr ~u~us getrieben werben, unb in ber üppigften Seit bes ~ömertums tjatten 
ein0elne wol)l Spiegel bon ®olb. 9cero foU einen Spiegel bon emaragb befeffen tjaben, 
es ijt aber 0u vermuten, baii ber ~belftein fein Spiegel, fonbern uiefme~r ein burd)fid)tiges 
ililas unb bielleicf)t auf ätjnlid)e ~eife wie unfre !BriUengfäfer gefd)liffen war, benn Wero 
bebiente fid) bcsfe!ben, um in ber ~lrena ben @fabiatorenfämpfen 0u0ufetjen. !BergfriftaU 
unb anbre burd)fid)tige ®teine, aud) Dbjibian murben 311 Spiegeln berwenbet. 

'!lie antifen 6piegef finb meijt tfein, runb unb oua{, mit einer .\)anb~abe, 1uie man 
beten ~eute nod) tjat; inbefien befaflen nad) Ouintilius bie iJrauen and) grojje Specula totis 
paria corporibus, in betten fie i~re gan0e i}igur befd)auen fonnten, unb ~eid)e tjieUen fid) 
befonbere 6flauen, bie ben @)piegel 1uä~renb bes @ebraud)s 6aften muflten. 9'.Ran fannte 
in fe~r frü~er Seit audJ bereits bie ocfrümmten epiegef, fowo~l bie er~abenen als bie 
SJo~ljpiegcf, unb macf)te ~nmenbung banon. 

~nbeffen erfcf)cint es öltiCCfmäj3ig, öUnäcf)ft bic ®efe~e ber ~icf)tbewegung, meld)e bei 
ben 6piegdungserfcf)einungen eintreten, in ber SfütbC 0u betracf)ten. 

lttßrfion bt!l fid)tr9. ~eber Störper refleftiert ~id)t, ber eine me6r, ber anbre 
lneniger; am wcnigften bic ilia~artcn, bic uns bcs~alb aucf) unter gewö~nficf)en Umjtänben 
l)äufig unfidjtbar bleiben. \l?e~men 1uir eine glatt polierte ebene .3läd)e uon WletaU (g:ig. 208), 
einen \ßlanfpiegef, unb laffen wir auf biefc einen ~id)tftra~( v auftaUen, fo wirb berfelbe 
0urücfgeworfen, unb 0war jo, bai3 ber ~intel, unter welcf)em er non bem Spiegel fortge~t, 
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genau fo grol3 iit \l.lie bcrjcnige, unter luefcf)em er auftraf (b c r CS: in f a 1! 1.\ lu in fd v c b ift 
bcm ~usgangsminief bcv' gleic{]), ferner fo, bail bic einfallenbcn ~tralJlcn vc mit 
ben rcf1eftierten v'c in einer l.tbcne liegen, tueld)c auf bcr fpiegclnbcn q:bcne fcnfrcd)t ftcl)t. 
~enn man bie ~enfter eines .3immcri.\ Uerfd)lieilt 11nb nur cim ffciue Dffnung löilt, burdJ 
meld)c bie 6onne l)creinfd]eint, fo fann man baburdJ, bnü mnn bic 6onnenftraglcn mit 
einer !Spiegelfcf)cibc auffängt, ficf) l>on bcr ffiid)tigtcit ber ausgcfprodJcnen ~eic~e augcn~ 
fd)cinlid) übeqeugen. 

lBringen 1uir unfer \/luge in bie ffiid)tung bes rcffeftiertcn 6tral)lcs, fo empfangen 1uir 
ben ~id)teinbrucf unb mir fel)en in ber ffiid)tung ber in unfcr 
\1luge fallenben 6tral)len ba§ 58ilb bes lid)tftral)lenben Sl'örper§. 
~er Ort, an 1uefd)em ba§ 6piegelbilb auftritt, lucd)felt nid)t, wenn ", 
wir aud) mit bcn \1lugen l)in unb f)cr gcl)cn. CS:r ift ein ganb be~ 
ftimmter unb leid]t burd) ben ~crfud) 0u finben. 9.Rnn fud)e nur 
bie lRid)tungen ber refldticrtcn ~trnl)len tür uer\d)iebene Stellungen 
be§ ~uge§: alle werben tJon einem '..ßuntte l)er~ufommrn fd)eincn, 
ber l)intet ber 6piegelf!äd)c in ber merlängenmg ber ~enfml)ten 
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liegt, bie man tJon bem leud)tenben Sförper barauf 3iel)en fonn; Big. 2os. Vleflelion be~ i!id}te~. 
unb ottlat befinbet fid) jener '..ßunft genau fo ltJeit binter bcr 
fpiegelnben jJläd)e, alS ber lcud)tenbe Störper bauor ftel)f. ~ie lBetrad]tuug ber ß'ig. 209, 
loeld)e bies merl)ältnis ber C\:ntfernungen be§ Wirflidjen Störpers unb feines 6piegelbilbes 
von bet· )piegeln'oen ~läd)e 10iebergibt, tuirb 0ugleid) über bcn Umftnnb bekl)ren, baf3 bie 
\ßlan1\Jiegel 'oas lBilb tJerfel)rt 0eigen müffen, ein Umftanb, von 1ueldjem ,VolöfdJneiber, 
Slup1erfted)er, 2itf)ograul)en u. f. lU. fortluäl)renb bei il)ren \/lrbeiten Glebraud) mad)en. 

Unfre 6piegel Iocrben gemöl)nlid) aus 
®fa~ l)ergefteUt un'o auf 'oer \Rüdfeite mit einer 
glatten ID?etaUfd)id]t, lllmolgam, tJer\el)en, um 
fie unburd)iid)tig 0u mad)en. '.Vie ~i'unit, bas 
®las 0u gröfieren ~afeln öll giefien, erfanb 
\1lbraljam ~l)etJart im ~al)re 1688 in ~ranf~ 
reid}; ffiaimunbus iluUus aber f)at fd)on 0u 
~nbe bes 14. :;5al)rl)unberts bas Q:.lerfal)ren, 
mie man bas ®las burd) ~intergelegtes lBlei 
oUm @Spiegel mad)te, befd)rieben. 

~ei~ettrfd)tinung auf btr ilü~nt. Db~ 
1\Joljl un'ourd)fid)tige ~örper am bejten bas 
2id)t tefleftieten' fo gibt es bod) .ßmede, 
für meld)e bie ~urc{Jfid)tigfeit bet fpiegelnben 
'i}läd)en erroünfd]t ijt. C\:in fold)et ~a!I trat 
uns fd}on bei bem 6piegel im ~ioeaufd)en 
lllptJatat our lBejtimmung ber @ejd)winbigfeit 
bes ~id)tes entgegen, ein anbrcr ift neuer~ 
bing~ auf vielen lBül)nen mit in ben lBereidJ 
fd)aufpielerifd)er ~9ätigfeit ge0ogen ttJorben. 
~ie 9.Ret~o'oen, ~eifter erfd]einen 0u laffen, 
finb 'ourd] lllnltJenbung biefer oiemlidj einfad)en 
6piegeltJonid)tung um bie frappantefte tJer~ 
meljrt 1uor'oen. 

ljig. 209. e~legdbi!b bet \jllanf~iegeln. 

IJ:s ift nid)t unmal)rfdjeinlid), ba\3 fd)on bie arten Baubetet äl)nlid]e 6piegeltJottid)~ 
tungen bei il)ren ®eifterbefdjmörungen mitfpielen lieiieu, mie fie bei bem in ffie~e ftel)enben 
Wpparate in lllnttJen'oung fommen. :;5n gröiierem 9Jlaf3ftabe unb tJor bet Dffentlid)feit 
1\Jutbe bie ~bee aber erft llor wenig ~al)rcn burd] ben engfifd)en '..ßlj~fifer \ßeppet in 
\/lusfüljrung gebrad]t, lueldjer lange Seit allabenblid) burd) 'oen f ogenannten I,.J3 epp er @ l) o it 
in bem ilonboner ~ol~ted)nifum eine feljr groije .3ufcfJauermenge 0um 6d]auern brad]te 
unb feiner patentierten lh:~nbung aud] ~ingang auf bem ~l)eater tJerfd)affte. 
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merfe~en tnir un5 in ben ,ßnfcl)auerraum eine5 groflen ~ljeater5. ~s lllitb ein @ltücf 
gegeben, beffen Si'ern befonber~ auf ber cn)cl)eimutg eines ®eiftes oeruljt. 'llie Si'ataftrop~e 
ift nal)e. 't)ie ilicl)ter brennen matter unb matter, baß S)auß ift btemfidj bunfef, bie ~üljne 
felbft fel)r tnenig bdeucl)tet; ltJir a~nen, bafl bcr ,ßeitpunli gefommen ift, tno etmaß ®ro}ieß 
pafiimn f olL 'lla erl)ebt lief) an einer @lteUe ber !Büljne ein ljeller @ldjein, er wirb beut~ 
licljer unb beutrid)er unb eß entluicteln fid) aUmäl)Iiclj in Hjm fid)tbare Si'onturen, bie !Be~ 
beutung unb ,ßufammen~ang geluinnen - eine unbefd)reib!id)e ®eftalt ftel)t plö~Hd) bot 
bem ergriffenen ~elben ber ~ragöbie. ~r erfennt in iljr baß m1efen eine5 längft fcljon 
~oten, unb bod) ift fie fein Sl'örper, fie ift ~Mt; fie fpricl)t, Hjre @ltimme ffingt f)oljl, fie 
belllegt fid) unb i~re !Bewegungen werben burcl) feinerlei ®egenftänbe geljinbert; fie gel)t 
burd) iSüfdje unb !Bäume ~inburcf), o~ne bafl ein !Blatt iid) rüf)rt; ben umfd)Iingenben mrm 
fäj3t fie inß Qeere greifen, bem burd)boljrenben 'llegen fe~t fie feinen Wiberftanb entgegen. 
Q:nblid) berfd)ltlinbet fie ebenfo vfö~lid) unb geljeimni5boll bor unfern mugen, tnie fie fam, 
unb mir bebenfen unß feinen mugenblicr, bem Ungfücrficl)en, tnefd)em if)r !Befud) gegolten, 
unfer tieffteß ID?itgefüf)l 3u fd)enfen; benn fröftefnb fü~len mir, tnie fd)recrlidJ es )ein mufl, 
in folcl)er m1eife unb burd) folcl)e !Boten bieUeid)t an geltliffe bis je~t aufler acljt geloffene 
l8erbittblid)feiten erinnert /)U IUerben. 

l}ig. 211. 
l}i~. 210. &pparat 0ur 1$qeugung von ®ei[terer[cf)einungen auf ber !!lüfjne. 

m1üj3ten tnir tnäf)renb ber l8orftellung fcl)on, bafl, fobalb ber l8orl)ang gefallen ift, ber 
bon unß !Bemitleibete mrm in mrm mit bem ®eijte feineß l8ater5 ober eines erftod)enen 
9lebenbul)lerß in ein Wein~auß geljt - 1uir ltlürbett unß einett groj'ien ~eil Wüf)rung er~ 
fparen. @ld)liefllid) eqä~ft er uns, bafl er bon ber gan0en ~rfd)eimmg feloft gar niclj!S 
gefefjen fjabe. 'lla5 fommt uns nun freifid) am allennerfltlürbigften bor. m1ir forfd)en 
unb fragen, unb rid)tig, mir allein finb bie ®etäufd)ten. mber tuic? 

$Das ~f)eater ljat aufler ber geltJöljn!id)en !Büljne nod) eine bitleite, verborgene, bie 
etiUas tiefer Hegt. muf iljr fpieft ber @ld]aufpieler, meld)er bem auf ber gemöl)n!id)en 
!Büljne befinblid)en mtteur als ®eift erfd)einen f oU, unb fie ift besljalb bem ,ßufd)auer burd) 
~rrangements ber lBerfaNfücre, ®ebüfd) ober eine !Bobenerl)liljung verbecft. 'llas Wefent~ 
lid)e ber gattbell Q:inrid)tung befteljt aber in einer großen, gut polierten ®la51Uanb, mefd)e 
gegett ben ,ßufd)aumaum etluas geneigt unb fo aufgeftellt ift, bafl bie berborgene ~ül)ne 
biUifd]en iljr unb ben ,ßufd)auem liegt. Um ein genaueres lßerftänbnis bes gan0en mppa~ 
rates bU geben, verltleifcn IUir auf bie mbbifbung /Jig. 210, lueld)e bie ~inrid)tung, IUie fie 
~,on SDitfs unb ~epper an vielen !Büljnen ausgefül)rt 1uorben ift, im 1)urd)fd]nitt gibt. 'llie 
:Offnung a, IUeld)e 0u ber berborgenen !Büljne b füljtt, fann burd) ijaUtljüren gefcl)loffen 
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\uerben, llamit ftd) bie ®d)aufpieter, \uenn ber @eift nid)t mit0utuitfen l)at, unge~inbert 
auf bet oberen ~ül)ne be\llegen fönnen; f ift bie @fa~\uanb, beten ffiänber ober Sufanunen~ 
fügungsftellen auf itgenb eine ~eife burd) ffia~men, @uirtanben ober berg(eid)en musfiert 
[inb. ~ie \llitft \llie ein ®j.Jiegel, 0\llar nid)t mit ber ganöen ®d)ärfe unb ~euHidjfeit, tuefd)e 
eine l)inten mit Sinnfolie belegte ~piegelptatte if)ren j{li{bern geben \llürbe, allein bies ift 
uei einet ®eiftemfd)einung aud) gar nicl)t ,ßtuecf. ~aburd), bafl fie uoUftönbig burd)fid)tig 
ift unb bie ljinter if)r be~nblid)en ~d)aufpiefer unb @egenftänbe fd)arf unb ueftimmt er~ 
fennen läflt, tuirb fie bent ßufd)auer nid)t bemerffid) unb berfelbe bennutet fie nicf)t af~ 
Urfacf)e beß ~ilbeß. ~it fönnen unß in einer f)eUen ~enfterfd)eibe ja oud) fpiegefn unb bodJ 
alle~, \lla~ bal)inter borgef)t, etfennen, \llenn nur bo~ @fa~ einen bunflen ~intergrmtb f)at. 

Um ben ge\llünfdjten ß\llecf nun 0u erreid)en, mufl bie obere ~üf)ne tuöf)renb ber 
Sl'ataftropl)e betfinftert \llerben. 'tlet ®eift ]efbft \uirb \Jon bet unteren ~iifJne b an~ bar~ 
gefteUt. ~ier befinbet fid) eine ~anb k, an \lletd)e ber entfpred)enb gefleibete @idjaufpiefer 
fiel) anleljnen fann. ~as ~itb be~felben \llirb, ba ber gan~e untere ffiaum mit fdj\llaqem 
@iamt ausgefd)lagen ift, bei bet f)eUen ~efeud)tung fe~r beuttid) l)eruortretenb, ben ,ßu~ 
\d)auetn burd) bie @fa~\llonb tuibergefpiegeit, unb bies @ipiegefbitb ift euen ber ®eift. <& 
\d)eint, aus bem Sufdjauenaume gefe~en, l)inter ber unfid)tbaren @fasfd)eH,e fidj 0u 1icfin~ 
ben; bet mit if)m berfef)renbe ®d)aufpiefer, 
ber ebenfaUs l)inter f fiel) betvegt, mufl ge~ 
nou ben ~unft be~ @ipiegefbifbes fennen, 
meif er natürlid) bon ber ~rfdjeinung nicf)ts 
fefJen fann, aber fein @ipiel bod) nadJ 
ben ~e\tlegnngen berfefben ein0urid)ten 
l)at. '1)ie ~anb k ift ber @ipiegeffd)eibe 
(lenau parallel gerid)tet, bamit bie %igur 
im ~ifbe aufred)t erfd)eint. ~ie ®fa~~ 
platte f feliJft 1ie~nbet fic{J in einem be~ 
\tlegfid)en ffioljmen, ben mait burd) ®d)rau~ 
ben ober ®eile h unb i unter bem rirl)tigen 
~infef einfteUen fann. ~ie ~infteUung 
gefd)ieljt ent\ueber \llöl)renb be~ ßwifd)en~ 
aftes ober bei offener @i0ene 0u einer Seit, 
mo bie ~ufmertfamfeit bes \ßubtifum~ 
anberweit gefeffett ift. @ielbftuerftänbHcfJ 
nm~ man in biefem %alle ben rid)tigen 
Weigung~\tlinfel bor9er beftens ermittelt \Jig. 212. :<>a~ !l'aleibo!!op. 
ljoben. ~a nun ber @eiftfpieler \uegen 
bet Weigung ber @ipiegdpfatte aud) in feinem ~erftecf eine fd)iefe Qage einneljmen 
mu§, wefd)e jebe ~etuegung erfcf)\lleten \llürbe, fo ift bie ~anb k \tlie ein ~a(len 
auf ffioUen unb @id)ienen \Jerfd)ieb1iar gemad)t. ~ie 2id)tquelle c (). ~ig. 211) oeluegt 
fiel) 0ugfeid) mit bem ~agen, wenn fie nid)t fo eingerid)tet ift, ba~ fie ben gan~en unteren 
ffiaum, innerf)atb beffen bie ®eftaH geftifutiert, erleudjtet. ~at man eine fonftnnte Bid)t• 
quelle, \llie efeftrifd)es 2idjt, fo fann man bie ~eleud)tung burd) einen @id)irm untedmd)en, 
\tle1d)er in getuiffer ®teUung bie ~eftrofJ!ung bon bet berborgenen ~ü~ne obfd)neibet. 
~ei Sjt)bro~D~t)genga~tid)t ift bie Wflfd)\tläd)ung unb ~erftätfung ber ~eUigfeit am ue~ 
quemften burd) ®teUung ber ®as~äljne 0u bemirfen. 

llas laltibofkolJ. ~ie non einem @ipiege( 3urücfgemorfenen Qid)tftraf)fen fönnen 
non einem 0\tleiten @ipieget tuieber reffeWert tuerben unb fie folgen bann bemfe((leu ®efe~ 
bct gteid)en )illinfel \llie baß erfte Wlal. ~ir miffen, bafl, \uenn \tlit in ber Wlitte o\tlifd)en 
z,tuei ~piegeln fteljen, jeber berfeiiJen ~orber~ unb ffiücfjeite unfrer ~erfon nebeneinanbet 
0eigt, unb 5\tlar nid)t nur einmal, fonbern, je nad) ber @itellung ber beiben ®piegelffäc~en ött 
einanbet, mefjr ober \lleniger oft \tlieber~oH. @iofcf)e gegeneinanber geneigte ®piegel f)ei~en 
~in f elf p i e g e l. @iie fhtb meranfoffung 3u einigen ~übfd)en unb nü~tid)en ~pparaten 
geworben, \tleif bie ~ieberf)ofung ber ~Hber unter gemiflen ~ergäHniffen fel)r regeln~öflige 
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f~mmetrifdje 3iguren eqeugt, bie in iljrer Unerfd)öpflid)feit bem 9J?ufter0eid)ner mand}eu 
nü~lid)en Wnljalt geben fönnen. 

@3djon mit einer ~onid)tung, bie man auf bie aUereinfad)fte ~eife baburd) gerj'teUen 
fann' baj3 man oiUei fleine bierecfige 6piegel unlft einem geiUiffen ~intel oufammenftoj3en 
läut, fann man fd)öne Q:ffefte er fangen, iUenn man ben ~intel genau fo groj3 madjt. baji 

~ig. 213. ller ®~ie~elfe~:tant. 

er in bem Umfang be~ Sheife~ 
oljne lReft anfgeljt. ~e nad)• 
bem er 1/ 4 • 1/ 5 • 1/ 6 u. f. iU. 
be~ Sh'eife~ aui5macljt, orbnen 
fid) bie )Bifber ber o\Uifd)en 
ben @Jpiegeln befinblid)en ®e· 
genftänbe , ßeid)nungen ober 
bergleid)en 0u biet•, fünf•, 
)ed)~ ~ unb meljrftra1JliAen 
6ternen. ~a~ regellofefte ®e~ 
iUitt bunter ~äben, \l3erleu, 
1:intenflecffe , 581umenblätter, 
®fa~ftücfe, fuq 11.1ai5 es aud) 
immer fei, erljält baburdj eine 
fd)i.ine 9'tegelmäj3igfeit, luefd)e 
bie beluunbettt~luürbigften ~i~ 
guren ljerborbringt. ~or einigen 
~aljren 11.1urbe ein m:pparat 
unter bem bieUfingenben, aber 
nid)tsfagenben Warnen ~ebu~ 
ffop in ben Beitungen au15~ 
pofaunt unb er 11.1irb je~t nod) 
bll oiemfid)em \l3reife betfauft. 

~erfelbe ift gar nid)tß weiter als ein ganb einfad)er Winfelfpiegel, ben fid) je~ 

ber, ber einen fofd)en ;;u feinem Wu~en ober ~ergnügen ljalien möd)te, feH,ft au~ 0iUei fleinen 
@lpiegelfd)eiben, ober nod) beffer aus bloei blanf polierten, berfifliertcn Shtpferplatten an• 
fertigen fann. Unb 31uar bietet biefe eigne Wnfertigung nod) ben ~ orteil, baj3 man bann 

bie 6piege{lJ{atten berfteliliar einrid)ten unb f o nad) )Belieben 
fünf•, fedj15~ ober meljrecfige 5Bilber eqeugen fann, ttJäljrenb 
bei bem ,.patentierten" ~eliuffop bie 6piegel fid) gegen• 
einanber in fefter, unberrüdbarer @3teUung liefanben. 

~as ~aleiboffop (bentfdj: bas, \Uai$ fd)öne lBifber 
0eigt) ift eine 1817 bon lBrerofter in ben ~anbel geliradjte 
<hfinbung' bei lueld)er lialb oiUei' balb brei @lpiegel unter 
~infeln oon 60 ®rab 0ufammenftoj3en. ~n bem baburd) 
geliilbeten ~reiecf liegen ebenfalls lauter ffeine farbige 
@egenftänbe, bereu @lpiegelbilber fid) 0u regelmäj3igen fedj~~ 
edigen ~iguren 0ufammenfe~en unb bie man burd) @3djütteln 
fortiUäljrenb fid) beränbern laffen fann. 

Wljnlid)e ~orridjtungen \Uie ba~ Si'aleiboffop fuaren 
fd)on bor meljreren ~aljrljunberten liefannt. \l3orta unb ber 
\l3a ter ~irdjet (um 1646) eriUäljnen i{Jrer, ogne baj3 fie 

~ig. 214. !llrin!i\l be3 se~:tanten. jebodj fo groj3e~ Wuffegen gemad)t ljätten ttJie bie ~rettJfterfdje 
Q:rfinbung, roefd)e bon \l3aris aus, \Uo 1te ein 9J?obefpiel0eug 

11.1urbe, fidj rafd) über bie gan0e ~elt oerlireitete unb i{Jrem Q:rfinber groflen ®eiUinn lirad)te. 
Q:ine Seitlang iUurben in \l3aris täglidj gegen 60 000 @ltüd bon berfd)iebenen ®röj3en gefertigt. 

~ie ttJidjtigfte Wn11.1enbung aber bon ber 6piegelung eliener ~läd)en ijt 0ur ~er~ 
fteliung einiger ~nftrumente gemad)t \Uorben, unter benen namentlidj ber @lqtant, bas 
lRefle!'ionsgoniometer, ber SJelioftat unb ber SJeliotrop 0u nennen finb. 
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~er ~ednnt bient, um ben ~infel 5u 6efthnmen, ben &ttJei entfernt fid)t6are \ßuufte 
mit bem ~unfte mad)en, worauf lief) bet ~eooad)ter 6e~nbet. ~t nerbanft feinen iRnmen 
einer )el)r geortiud)lid)en ~nrid)tung, nad) ttJeld)er oei bie\em ~nftrument ein @5ed)ftelfreis 
bUt IDle)tung biefer Winfelgrößen nngettJanbt wurbe. 'l)ie erfte ~bee ba5u ftammt bon bem 
betonnten englifd)en \ß~~fifer ~ o o f e; 91ewton ~nt bie\el6e berbollfommt unb ~ab l e ~ 
1731 bnnad) bas erfte ~nftrument ber ~rt ausgefü~rt. ~n ber ~~at war bnsfeloe aber 
ein Dftant, benn es 6etrug \ein ~ogen nur ben ad)ten 'teil eines srretsumfanges. 

~n ~ig. 213 foU AB einen eingeteiUen Si'reis6ogen be&eid)nen, um beffen 9JUttel~ 
punft C fid) bet 2!tm CD bre~en lä~t. :tlerfeloe trägt an feinem oberen ~nbe einen auf 
bet ~{Jene bes srreisoogens fenfred)ten \ßlanfpiege! c' ltleld)et mittelS fleiner @5d)rauben 
befeffigt ift. ~n bem anbern ~nbe bes ~rmes be~nbet fid) ein fogenannter 91onius, bas 
ift eine oefonbers eingerid)tete unb fpäter 0u tefd)reibenbe Wade, beten steilftrid)e eine 
genaue ~blefung ber ausgefü9rten :tlre~ung bes 2ltmes 
geftatten. G ift eine ffeine i!upe, bie, an einem um H 
bre~onren @5täbd)en befeftigt, bie feine ~eilung beffer 
erlenneu läßt; J ein ~ernrol)r mit fefter, unnertinberlid)er 
ffiid)tung, bes9nlb nud) in eine fefte ~affung K ein~ 
gefd)loffen. ~s ift genau ber oberften st'ante eines 
&Weiten fd)rtigen \ßlanfpiegels L 0ugerid)tet, fo baf> 
man burd) bas\eloe nid)t nur bas ~ilb aus bem @5piegel 
empfängt, )onbetn aud) nod) ferne ®egenfttinbe fel)en !Jig. 215. ßurücttuerfung varallel auffal• 
fann, ttJeld)e in ber ffiid)tung bes Ueinen @5piegefs über lenber 6tro~len burdj ben -l)o~!IViegel. 
biefen l)inweg liegen. Wenn bet feftfte9enbe @5piegel L 
mit bem bregoaren bei C genau parallel geftellt ift, fo ftel)t bie 9J1arle bes IJtonius auf 
bem 91ullpunft. ~uf>erbem fel)en ttJir nun in ber 2!bbilbung oei M unb N nod) &ttJei 
l.ßnrfien ~lenbgläfer, um, ltlenn @:>onnenoeooad)tungen gemnd)t werben follen, ben 3u 
grerren Sd)ein bes i!id)tes ab0ubämpfen, unb oei 0 ben ~nnbgriff , an weld)em bns ~n~ 
ftrument beim ®ebrnud)e gel)alten ttJirb. ~n ber ,ßeid)nung iJig. 214 begegnen wir aber 
arren biefen ~eilen in einfad)er, fd)emntifd)er 'l)arftellung, toeld)e gettJäl)lt ttJorben ift, um 
bie ~irfung5weife tieffer 3u berfinnlid)en. 

---
-------

~--.-

-- .. -

\Jig. 216. lllef!e~ion in biuergierenber !Ridjtung. jJig. 217. llleelle!l 6\Jiegelbilb beim (io~ljpiege{. 

@5inb bie beiilen Spiegel C unb L \.lnra((el geridjtet, f o werben bie Stral)len, ttJeld)e 
non C refleftiert nad) L unb non biefem wieber 0urüdgetuorfen in bn5 ~ernroljr gelangen, au5 
L in berfeloen ffiid)tung austreten, in weld)er fie auf ben Spiegel C auftrafen. Wlan fiel)t 
nlfo mit ~ilfe bes ~emro{Jrs J benfelben ®egenftnnb, bas eine 9J1a{ übet bie obere Sfnnte 
bes @:>piegels L ljin~.eg bireft, bas nnbre 9J1nl in bem @ipiegcl feltift im !Bilbe. Unb man 
ljnt bemnnd) in bet Uoereinftimmung, in bet 'l)ecfung ber oeiben !Bi!bet ein fid)etes W?ittel, 
ben ~nrallelismu5 ber ®piegel auf bns genauefte ljeröufterren. ~n biefer ®telle fpielt 
bnnrt, ttJie gefugt, bie 9J1arfe bes ~rmes CD auf bem IJtuUpunfte ber ~eilung ein. ~ft ber · 
~infe( &U oeftimmen, Weld)en &ttJei \ßunfte mit bem @5tanbpunfte bes !Befd)auers mad)en, 
fo ljnt man fid) fo aufbuftellen, bafl man ben einen bie\et ~unfte 3ut ffied)ten, ben nnbern 
bitt Binfen fiel)t. IDCit bem ~ernrol)r fud)t man nun ben le~tern, bet in bet ffiid)hmg ber 
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53inie CK (i'Jig. 214) Hegt, üoer ben @:>piegel L ~inweg, unb bringt g!eidj0eitig boß Q.Jilb 
be~ anbern, in ber ffiicf]tung OS Hegenben \l3unfte~ in ba~ i'Jernrol)r, inbem man ben 
@>piegef C fo weit brel)t, ui~ er ben gefncf]ten @egenftanb nadj L ref(eftiert unb biefer 
@>piege! ba~ ~i!b in ba~ iJernrof)r J weiter fenbet. 1ler )lliinfel, um Weidjen man f)ierbei 
ben 2rrm CB l)at bref)en müffen, ift gcnau bie ~äffte Desjenigen, ben bie ffiicf]tungslinien 
nacf] ben beiben \l3unften uilben, unb um ign gleicf] IJU finben, ift bie ~eilung fo au~gefüf)rt, 
baß ein @rab berfelben einem 'f)afben @rabe ber gewöl)nlidjen Sfrei~teilung entf\lridjt. 

1ler e>e6tant ift für bie @:>eefaf)rer ein unentbe~rHdjes ~nftrument, beffen ~raucf]~ 
botfeit uefonber~ barin bertff)t, bafl e~ in ber .\"Janb gel)aften o'f)ne Teften @:>tanb\)unft bie 

Wnfefgröße mit ljinlänglicf]er 
®enauigfeit ab1Junegmen geftatteL 
3ür bie aftronomifcf]e Drtsbe~ 
ftimnmng, namendicf] für bie 
~reitenbeftimmung , ijt es not~ 
\uenbig, bie@5onnenf)ö{Je1JU nel)men, 
b. g. ben lillinfe!, ben bie @:>onne 

--.-- beim ~urdjgang burcf] ben Wle~ 
ribian mit bem ~oriiJOnt macf]t, 
genau IJU meffen. ~ebe Wletl)obe, 
we!dje einen feftftel)enben 2rvvarat 
IJU biefer 9Reffung, bie an fidj 
nicf]t befonbers fcf]wierig ift, 'oer~ 

ßig. 21s. mirtueneo !!lHb beim !tonfabfpiegd. langt, \tJÜrbe bon borngerein bei 
bem f)äufigen e>d)toanfen be~ 

e>cf]iffes unftattl)aft fein. 1ler @5e6tant ift basjenige ~nftrument, 1uefdjes an biefer ~Be~ 
wegung, unbefdjabet ber @enauigfeit feiner 2!ngaben, mit teifne!jmen fann unb bas be~~ 
l)ofb auf feinem @>djiffe fef)ft, \ue!djes bas offene llliaffer llefäf)rt. 

1la5 ffiefle6ions ~ ®oniometer ift ein bon 7mollafton erfunDenes :;5nftrument, um 
bie )lliinfef, in tuelcf]en bie i'Jfäd)en ber SfriftaUe flttfammenftoj3en, 1JU mefien. G:s wirb IJU 
biefem ,Siuecfe bie e>piegelung ber ShiftaUffiicf]en benu~t, wefd)e biefelllen entweber bon 
9catur uefi~en ober bie man ignen burd) Q.Jene~en ober 2ruftleuen bünner jßfättd)en bon 
e>viegeTgfas geben fann. :tlas \l3rin1Ji\l ift fegt einfad). Wlan bringt ben !triftaU in ber 

~Td)fe eines 'oertifafen, auf feinem 
Umfange mit ~ei!ung betfel)enen 
unb mit ber 12lcf]fe brel)uaren 
Sfreifes an, fo baj3 bie St'ante ber 
fragHd)en srriftaUf(äcf]en in bie 
~etfängerung jener 2l:d)\e fällt. 
mn biefer fi'ante furl)t man nun 
tJon einein entfernten ®egenftanbe 
bas @:>piegeTbilb 1JUt 1lecfung mit 
einem nöl) er Hegenben @egenftanbe 

\Jig. 219. mirtuellei! !!lilb beim !tonbe~fpiege(. 1Jlt bringen. lillenn man bies IJWek 
mal nad)einanber ausfüf)rt, bas 

erite 9Ral mit ber einen, bas 1Jilleite 9Ra1 mit ber anbern ~fäd)e, fo wirb bie 1lrel)ung bes 
srreifes genau ben srantenwinfel bes srriftaUes an1Jeigen. 

1ler ~ e fi oft a t bient ba1Jtt, bas @:>onnenlicf]t immer nad) berfelben ffiid)tung IJU \uerfen. 
@>eine ~inrid)tung wirb baburd), baß bie @:>onne nicf]t ftiUftel)t unb ber @>piegel alfo forhuäf)renb 
igrer ~e\uegung folgen mnfl, eitte fompli0ierte. :;5nbeffen lleftegt bas lillefentlicf]e nid)t in bem 
e>viegel, )onbern biefmef)r in bem Ul)rwerte, \uomit bie 1lref)ung bes)efllen ausgefül)rt 1uirb, unb 
beswegen bürfen \uir uns einer ~efpred)ung an biefer e>teUe entl)aften. 1ler ~ eliotr o p ift eine 
@>piegeftJorrid)tung, um bas @:>onnenlid)t bis auf entfernte \l3unfte IJU ref(eftieren. 1la nämlicf] 
eine quabrot1JoUgrof3e e>viegelf!äd)e, wenn 1\e f)eU bon ber @:>onne lle)cf]ienen wirb, biß auf 
megr a(s Hellen Wleifen G:ntfernnng nod) licf]tllor ift, )o fönneu bergleidjen 53id)tfignale 
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mit. gro~em mu~en liei 2änbervenneflungen angelvenbet \Verben. ~~ ift nur nohvenbig, 
ba~ berjenige, ttJeld)er bas 2id)t ber anbern ®tation /)UilJerfen 1viU, audj fidjer ift, bal3 
es bort anfommt unb nid)t neben einem aufgeftellten meobad)tung5femro1)r vorbeigef)t. 
'ller l:lon @ o u 13 erfunbene .\)eliotrov Hiflt biefen 3ttJed auf ljödjft fdjorffinnig erbad)tdllieife 
erreid)en. ® te in~ e i1 in IDlündjen ljat ein anbres ~nftrument angegeben, bas fid) burcf) 
größere ~infadjf)eit aus/)eid)net. 

~enn 1t>ir f)ier nodj ber berfdjiebenen ®piegelvorric~tungen erlt>äljnen, ttJe!dje in neuerer 
Seit bettu~t llJerben, um innere Sl'örperteile /)U lieleuc~ten unb /)U beobadjten, fo gefd)ie~t 
es nur beifäu~g; bie mannigfadjen ~~ugenfpiegel, O~ren~, Sl'eljffopflpiegel u. f. \v. fi!Jb meift 
Sjof)lfpiegef., ttJeld)e .2id)t auf bie betreffenben ~eile \Oerfen unb bie eine Ucine Dffnung 
311m g1etd)3eitigen .\)in~ 
burcf)fef)en ~alien . 

.$lJiegdung gr~ 
krümmter ..Jliid}tn. 
~enn ein .2idjtftraf)l auf 
eine gefrümmte lJläcf)e 
auffällt, fo folgt er bem~ 
fellien @efe~ ber ßurücf~ 
llJerfung mie bei ~benen. 
'ller ~infallsttJintel ift 
bem ~u5falls\vinfe1 gleidj 
uub ttJir bürfcn uns nur 
ben s.ßuntt, mo ber ®traf)l 
auftrifft, o15 eine ffeine 
tangentiale ~b.eue benfen, 
um bie ~a~rf)eit biefe5 
®a~es beftätigt 3u fe~en. 
1)ie gefrümmten lJläd)en 
finb /)lveier(ei ~ rt. erf)a~ 
Iieue ober f)o~fe ober,mie fie 
in ber ®prodje ber alten 
\ß~t)fifer genannt \verben, 
foul:lqe un'o fonfave. 
~in Uljrgfas 3eigt uns 
auf feiner äuf3mn über~ 
flädje ein l8eifpiel bcr 
erften, auf feiner inneren 
ein )ßeifpiel ber /)lveiten 
~rt. ~a nun aber bie 
l)(atur ber Sl'rümnmng 
eine feljr verfdjiebene fein 
fann, in'oent es Ct)fin'ori~ 
fdje, fegelförmige, fugel~ 1Jin. 220 unb 221. !tlerhmte !Bi!ber im foni(djen ®~iegel. 
förmige, ellipfoibifdje, pa~ 
rabolifdje u. f. llJ. Oberfindjen gibt, fo \Verben bie betreffenben ®piegelliifber tro~ if)re!S 
einfodjen @run'oge1e~es eine ebenfo grofle Wtannigfaltigfeit /)eigen. 

)Bei Sj o 1j 1f p ieg el n vereinigen fidj unter ge\vilfen ~erljältnilfen alle ~traljlen in 
einem ein/)igen \ßunfte, bem mrennvunfte (Focus), ~ft bie fviegelnbe lJ{ädje 1vie AB in 
lJig. 215 ein ~eil einer inneren Shtgelflädje un'b 'bie .2idjtqueUe fo lveit entfernt, bal3 'bie 
®trof)len unter ficf) alß \)arallel gelten fönneu, fo liegt biefer mrenn\)ttnft in ber Wtitte 
31vifd)en bem Wtittelpuntt un'b ber ~piegelfiädje, in ber ~djfe bes ~piegels , bas ift 
in ber 9lidjtung besjenigen ®traf)les, ber in berfeflien ffiidjtung, 1vie er anfommt, audj 
\uie'ber /)utücfgelvorfen ttJir'b (.s? a u p t ftr a f) 1). 1)ie Q:ntfernung beß mrennpunftes von ber 
®piegelffäd)e in biefer 9lidjtung f)eiflt bie mrennttJeite be~ ®piegel~. 9lücft aber bie 
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Bicqtquelle nä~er, fo baj'j i~re ®tra~len untminanber nidjt me~r parallel finb, fo rüdt 
ber ~rennpunft roeiter bom ®piegel ab, bem imittelpunfte ~u, unb fällt enblidj mit 
biefem ~ufammen, roenn bie 2idjtquelle in bem imittelpunfte ber Shümmung fidj befinbet. 
~ommt fie nocf) nä~er, fo riidt ber ~rennpunft immer me~r nacf) auj'jen , unb 0\lJar un~ 
enblicf) \lJeit, wenn bie 2id)tquelle im ~rennpunfte F fteljt; bie refleltierlen <Stra~{en 
ge~en bann paraller fort; fie bibergieren enblicf) fogar, wenn ber leucf)tenbe \ßunft 0wifcf)en 
~rennpunft unb <Spiegelfläd)e liegt (~ig. 216). 

~ie <Spie g er 6 ii b er finb bon 3\lJeierlei 2lrt unb entfte~en auf folgenbe }illeife. Biegt 
ber ®egenftanb über ben imittelpunft ljinaus, \Die ab in i)'ig. 217, fo ge~en 0• ~. bon ber 
<Spi~e nadj allen \ßunften ber ®piegeffläcf)e <Stra~len, bie, nacf)bem fie reflefti.ert Worben 
finb, ficf) alle in einem \ßunfte d ber burcf) ben imittelpunft C ge0ogenen 9lebenacl)fe acd 
treffen. ~aß 9lämlicf)e gefd)ieljt mit ben bom anbern <fube fo\lJie mit allen übrigen von ber 
Oberflädje bes Sl'örvers ausge~enben <Stra~len. 2ln ben ~ereinigungspunften , bon benen 
1oir nur ~\Dei bargeftellt f)nben, liegt bas <Spiegelbifb, weldjes betfeljrt unb betUeinert er~ 
fd)einen muj'j. Wlan fann es auf einer mattgefcf]liffenen @fasfcfJeibe auffangen unb es f)eij3t 
besroegen bas reelle ~Hb. im @egenfa~ 0u bem birtueUen ~Hbe, wefdjes nid)t in 
)ffiirfficf)feit e~iftiert, f onbern nur in unferm 2luge eqeugt Wirb, ltlenn ber ®egenftanb 
0roifd)en bem ~rennpunfte unb bet <Spiegelfläd)e liegt. ~et ®ang ber Bid)tftra~fen füt ben 
le~tem ~oll ift in ~ig. 218 angegeben, unb ltlit ~oben in unferm bergröj'jernben ffiafier~ 
f~Jiegel einen 2lpparat, ber uns biefe 2Irt ~ilber auf bas beutHcf)fte bot 2lugen füljrt. ~as 
virtuelle ~ifb etfdjeint ljinter bem ®piegef unb bergröj3ett. 

~ie fonbqen Spiegel fönneu gar feine reellen ~ilber geben, benn bie bon iljnen 
refleftietten <Straljlen bibergieren nacf) allen <Seiten. ~ie birtuellen ~ilbet aber etfcf)einen 
nufredjt unb je nad) bet Shümmung unb ber 9lälje bes gefpiegelten ®egenftanbes me~r 
ober \lJeniger berfleinert. ~ie gtof3en , inltlenbig entltlebet gefcf)wär0ten ober berfilberten 
~1'ugeln, ltlefdje man 0um ,8ierat in ben @ärten aufftellt, laffen angeneljme ~eobadjtungen 
barüber anftellen, unb bie beigegebene 2lbbilbung ~ig. 219 ltlirb, \Denn man bas in be0ug 
auf ~of)!fpiegef ®efagte ~iet in entfpredjenber )ffieife 0ur 9!nltlenbung bringen ltlill, ben 
~rfd)einungen eine genügenbe <frflärung geben. 

'1>ies finb bie einfocl)ften ~älle gefrümmter Spiegel. '1>ie fompli0ierteren ~rfd)einungen, 
roeld)e in un0äf)lig berfd)iebenet ~eife uns in ber 9Mur gegenübertreten, laffen fiel) alle 
nad) ben l)ier entloicfelten ®efet}en betradjten unb 0erlegen. ~ine irgenbwie ltlid)tige 2ln~ 
ltlenbung ltlirb aber, ausgenommen etltla in ben elliptifdjen unb parabolifd)en ®piegefn, 
roeld)e ~u ~eleucqtungsöltlecfen benu~t ltlerben, \.Jon if)nen nid)t gemad)t. )ffieber bie ber~ 
0errten ~ilber, ltleld)e in polierten ~egeln ober ~~linbern regefmäj'jige ~iguren erfennen 
laffen unb alß ~tiofitäten \.Jielfadj in alten <Sammlungen botfommen (f. ~ig. 220 unb 221), 
nocfJ bie freifd)webenben ~ilbet ber .\)o~lfpiegel, bie, auf Waudjltlolfen ober morf)ängen 
aufgefangen, bei ben ®eiftercitationen in früljerer ,8eit eine groj'je Wolle gefpielt ~oben 
mögen, fönneu unfer ;Jntereffe befonbers mef)t in 2lnfprucfJ ne~men. ~ei bem ®piegel~ 
teleffop unb einigen anbern 2lpparaten, in betten fp6ärifd)e @:ipiegel eine Wolle fpielen, 
merben wie aber ®efegen~eit finben, uns ber be~anbelten ®ä~e wieber 0u erinnern • 

• ~· . 
t • • ' 

• 



~'Ii! crit eine bunrrc .!tammer gcmnct)t 
llnb fln[tcr a!ß eine ägl)ptij~e ~lodjt, 

urdj ein gar tuinhig !!ödj!ein bringe 
ilcn fc in[teu <bonnen[trafJ( ~min, 
~nfl er bann bun1j ein lßrg mn briltgc, 
Vl!~6n !b wirb c~ gcbrodjcn [ein. 

<!loct l)r. 

llas l)rismo unb bit .$l)tktralanot~re. 

'!liyt~ifdjc.t. ~redjung bU .Sidjtu. lm ~dlfcr unb in ber .Sufi. ~ala morgana. ']ae ~ritma. ~otafc 
~cffcxion. ']je 12amera furiba. ']ae !!lonnenfpd\frum. 11crfcgung bcfo wei~len .Sidjtu in far6igc !!ltra~fcn. 

\Son unb ~ar6e. :Ncmlon.t :lar6tnftfjrc nub 19>octfje. ~fuom3cn3. ~raunfjofcrfdjc .Sinicn. 'illcrfdjicbenljcit 
bcr !!lpefttra uon uerfdjiebenm .Sidjtqueiien. 3!ontinuierfidje .$pefttra unb ,!l,pefttra ber 19>afe unb ']ämpfe. 
19>efdjidjte bcr !!lpeftlrafanafyfe. 3!irdjf)of)' unb jlllunfen. .$pefttr•tfarparate. ';](eucntbedite 'iNietaiie. ~nwenbung 

ber .!Bpelitrafanafyfe auf bie :Natur ber ..'llimmeftftörper. ~u.t tUQf lle~efjt bie .!rlonne? ~rotu6eran&en. 

~eben :!nngfrauen Dereinigten fi~ - fo loutet eine inbif~e ~nbel - um bie ~n!un~ 
. ~I bes srrifd)na (®ott bes .2id)tes) bU feiern. Wls berfelbe iljnen aber erfd)ien unb 

~ie aufforberte. bor i~m 5u tanlJen, muj3ten fie trauernb gefteljen . ba\3 ifJnen bie 
~ännet 1el)lten. 'Ilarauf teilte fid] ber ®ott in fieben steife unb jebe ~änlJerin erljielt 
i~ren srtifd)na. · 

'Iliefe W~tge ljat eine überrafd)enbe 6innbern>anbtfrljaft mit einer <h'lJäljlung. bie uns 
\ßinbar überliefert ljat: Wls bie ®ötter bie ~rbe unter fid) geteift ~atten, war ber 6onnen~ 

gott bergeifen \uorben, unb es blieb, i~n lJU entfd)äbigen, nur eine ~nfe! übrig, roefd)e eben 
aus bem Weere nufftieg ; biefe erljielt er benn aud) - es ttJar bie ~nfel \Rljobos, nacf) ber 
®eliebten bes 6onnengottes, bon ttJeld)er biefer jieben n>unberbar begabte 6öljne erf)ielt, 
genannt - unb fie blieb bem sruttus bes göttlid)en ~euers f)eilig. - Wuf ben antifen 
Wbbi!bungen ift WpoU mit einem aus fieben 2id)tpunften beftef)enben 'Iliabem gefd)mürft, 
unb 6ei ~u!ian f)eij3t bie ®ottgeit ber 6onne ber .. fiebenftraf)lige ®ott" . n>eldje finnooUe 
\BelJeid)nung "cfJalbäifdJen Urf~rungc~ fein foU. 
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~iefe poetifcf)en Wnfcf)auungen fängft betgangeuer Seiten fpiegeln alier auf metf• 
würbige m3eife ficf) in gewiffen ftreng mat~ematifcf)en ~~eorien ber neueren 91aturforfcf)ung 
ltliber. ill?ag es aucf) fein, bafl bie fieben burcf) Shifd)na begfücften S:ungfraueu uttb bie 
fieben ®ö~ne ber rljobifd)en 9Ct;mplje, wie fo biefeß anbre, ber ~eHigen ,Saljl ~u ®efaUen 
gebicf)tet 1oorben finb unb erft nad) i~nen aus bem munberllaren Q3ilbe bes !Regenbogens 
fiebeu ~arlien ljerausgefucf)t 1uurben - gleid)uiel, in jenen ill?t;t~en liegt für uns bie 
ältefte ~ur0el ·einer ~arlleufeljre, 1oefd)e, burd) bie 91emtonfd)en ~ntbedungen wiffenfd)aft• 
Iid) begrünbet, einem weiten ®ebiete bon ~rfd)einungen afs ein je~t flar erfanntes fid)eres 
~unbament unterbreitet ift. 

ßrtdmng bts fid)trs. ~as ent()üdenbe ~aroen\pie( bes :Diamants, bie finnetäufd)eube 
/ ... ~ata morgana, bie bas Sfleinfte uub bas 

_..-- .- --·· ~ernfte au flöfenbe Shaft liufcnförmig 

jJig. 223. l!id)tbrecfjung burdj lllloffcr. 

gefc!J!iffener ®fäfer, bie "aus ~erlen ge• 
baute mrüde" bes lJTegenbogens - lie 
beruljen alle auf einer eitt~igen ~igen• 
tümlid)feit bes S3icl)tftraljls, eine anbre 
!Rid)tung ein.Jufd)lagen, lt>enn er aus ge~ 
loiffen burcl)fid)tigen St'i:irpem in anbre 
üuergefjt, ober ltlenn bie ~id)tigfeit bes 
hl'örpers, in 1uefd)em er ficfj fortbewegt, 

iuner~alll ber IJerfd)iebenen burd)!aufeuen ecfjid)ten berfd)ieben grofl ift. ~ie\e ~igentüm~ 
Iid) feit ljeiflt bie mre cl) (1 a rfe i t bes S3id)tes. Wugenfd)einlid) 1uirb fie 0• m., wenn wir 
in ein Q3ecfen, IJO!t ltlefd)em lt>ir fo lt>eit entfernt ftegen, bafl fein Q3oben ul!S burd) ben lJTanb 
gerabe berbecft ift, ein ®elbftiicf legen. D6wo{Jl uns basfeloe bei unfrer angenommenen 
etellung nid)t fid)t6ar ift, fo erfd)cint fein Q3ilb bod) augenoficffid), 1uenn ba~ QJecfen wit 
)lliaffer gefüllt 1uirb. ~ie IJon bem ®elbftücf re~eftierten .s:lid)tftraglen Iocrben, luenn lie 
aus bem m3affer in bie ilnft überge~en, bon i~rem ~ege a[1gefenft, unb eß hinnen fomit 
je~t beten in unfer Wuge gelangen, 1Uefd)e frü~er borbeige~en muflten mig. 223). ~aß 

\Jig 224. 
!lleftimmung beG !llrecfjung~Uer~ä(tniffe~. 

Q3ilb liegt fiir uns baljer in einer anbern lJTid)tung 
alS fein förper1id)er ®egenftanb, unb bas ift aud) 
bie Urfad)e, roanun man ~ifr~e im m3affer nid)t 
treffen fann, We11n man . nid)t mit bem ®eloefJr 
ehuas unter~alo ber @Jtellc ~ie!t, 1uo lie bU fte~en 
fd)einen. :Die Urfod)e biefer a:rfd)einungen ift, bafl 
ber 2id)tftraljl bei feinem Wustritt aus ~nffer in 
2uft, ii6er~aupt bei bem ~Tustritt aus einem bicf)teren 
in ein anbrei.l, optifcf) minber bid)tcs W?itte1 I.Jon 
ber @Je11fred)ten (bem ~i 11 f all5l o t) abgelenft lllirb; 
umgefeljrt ltlirb .s:lid)t, bas aus 2uft in m3af)er über~ 
ge~t mig. 224), bem ~infalfslot ougellrod)en. :3:ler 
m3infe{ a c d , ben ber einfalle11be ilid)tftral)l a c 
mit bem a:infall5lot d c macf)t, ljeifit ber Q:in~ 

f a f I s ltJ in f el; m red) u n g s ltl in f el ift berjenige, roefd)en ber abgelenfte ilid)tftral)l b c 
mit ber medängerung bes ~infaUSlotes c e mad)t, olfo ber ~infel bce. 

ill?it ber ®röfle bes a:infallsloinfe!S änbert fid) aud) ber mred)nngßll1htfel, aller in 
einet ganÖ oeftimmten )ffieife, ~aß jßerljäftniß ber beibell m3infef ?JU et11anber 
ober \:J i el m e lj r b a s m c rfJ ä lt n i s i lj r er @:i in u s 1l u ein a 11 b er, a d : b e, i ft f o n ft an t 
unb fjeiflt ber Q3red)ungse~;pouet1f. ~iefes t.»efe~ ift im ~af)tC 1620 IJOll @Jnelfius 
entbecft, ober erft im S:a~re 1637 1.Jo11 :Descartes beröffentlid)t 1uorben. Bür bie oeiben 
WUttel, in benen fid) ber 2icf)tftralj( in ~ig. 224 oeluegt' IUÜtbe ber mred)ungse;nJOnent 
burcf) bie ,ßal)len 4 uub 3, unb 01oar für bas ouere W?ittel, bas \Ueniger bid)te, burd) 3(4 , 

für baß untere, baß bid)tere, burd) 4/ 3 au5gebriicft 1oerbe tt, 1uem1 man baß anbre aUemal 
als ~inl)eit annimmt. mei ben Wnga ben oljne nä~ere me.Jeid)nung fe~t man bie .s:luft alS 
ltinfjeit. S:e gröj3er ber mrecf)ungße!P onent für öltlei ~i:irper ift, um fo gröfler ift ber 
Unterfd)ieb i~rer ficl)tbrcd)enben Si'taft. )illenn bas S3icf)t inner~a\u ber 1Jerfcf)iebe11 bid)ten 
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@Jcf:jic{Jten eine~ srörper~ gebrocf)en tnirb, fo fteljt beten ticf)tbrccf)enbe ~raft in engem Su" 
fammenf)ange mit ber fpe0i~\d)en ~icf)tigfeit fe{bft. ~ei srörpern bon berfcf:)iebener @Sub" 
ftan0 barf man aber nicf)t, ltJie e~ ljäujig gefcf)ieljt, '.Did)tigfeit unb Iicf)Hmcf)enbe S"rraft fo 
toeit oennecf)fefn, bafl man aUgemein fagt, ber 2icf)tftra1)1 mirb bem ~infall~fote 0uge" 
brocf:)en, menn er aus einem biinnern in ein bicf)tmil 9JCittef iibergeljt. ~en&ol b· ~. 
bricf)t ba~ 2\cf)t oiel ftätfer als mancf:)e ~fa~f orten, obllJogl e~ biel llJeniger bicf)t ift. m3enn 
tuir bager im merfaufe bei\ ~olgenben bie ~egriffe b i cf) t er unb b ü n n er maucf)mal alS 
~egenfa~ ber licf:Jtbrecf)enben S'rraft gebraucf:)en, fo gefdjieljt bie~ ber Sl'iir0e be~ ~nSßbrud~ 
\uegen, unb immer in bem @Jinne, bafl mir nur bie optifcf)en ~igentiimlicf)feiten,· bie optifcf)e 
~icf:)tigfeit babei im ~uge gaben. 

~ie ~ata morgana 0eigt un~ einen ~arr, 100 ba~ Bicf)t innerf)alb eines ein5igen 
Sförperil gebrocf)en 
mirb. ~ie ungfeicf)" 
mäflige ~llJärmung 
burcf:) bie Sonne unb 
namentlicf:) bie ~uil" 
ftraglung beil ~b" 
hoben~ beljnt bie Buft 
in ben iibereinanber 
Hegenben Scf:)id)ten 
berfcf:)ieben aus:\, fo 
ba\3 bie eitqelnen ffie" 
gionen eine berfcf)ie" 
bene ficf)tbrecf:)enbe • -;;:;:!-=====~~~ 
srraft erljalten. ~!5 
fann bann, mie bas 
burcf:) ben ffianb ber 
Scf:)iiffef berbedte 
®elbftiicf, aucf:) eine 
ienfeit be~ .\)ori0onts 
fiegenbe Banbfcf)aft 
ficf:)tba-r llJe-rben. )ffiecf)" -
feln ga-r bünnere unb 
bicf:)tere Scf:)icf:)ten -re" 
gelmä\3ig miteinanber 
ab , 1 o IOcrben bie 
Sufammenftoflungil" 

~fäcf:)en nocf:) meran" 
faffung 0u Spiege" 
fungen bieten, in beten 
~olgeba~laifb llJieber" 
ljolt - aufrecf:)t unb \Jig. 225. jJntn morgnna. 
uerfeljd - erfcf)eint. 
~\:\ gat teine~meg~ etma~ Unerflärlicf)eil, llJenn bie 2uft ber berburftenben S'raraltJone 
1acf:)enbe Oafen llorgaufelt; glaubten bod) (nacf) 3eitungilbericf)ten) auf bem \ßif bon 
~eneriffa bie betllJunberten laefteiger beilfelben bie taufenb 9JCeifen entfernte Sl'ette be~ 
~llegljan~gebirgeil in ~merifa 5u erbliden. 

m:rre 2\d)tj'ita{j{en, bie, au~ bem mit 0ortem Bid)tätf)er erfüllten )ffieltroume fommenb, 
in unfre bicf)tere ~tmofpgäte eintreten, llJerben ebenfo obgefenft unb llJir fe'ljen info!gebeffen. 
nur bie Sterne, 11Je1cf)e getabe über un~, im 3enitlj, fteljen, an iljrem llJitflicf)en Orte, alle 
anbem ober etllJa\:1 /)U ljocf), unb 01tJor um fo meljr, ie näljer fie bem .\)ori0ont ftef)en, eine ie 
bicf:)tere Buftfcf:)icf)t alfo if)te Stro1)1en 0u burcf)loufen ljaben, ef)e fie 0u un~ fommen. ~ie~ 
\ßljänomen ljeiflt in be-r ~fttonomie otmofvljärifcf)e lllefroftion. 

Das lJrisma, "jenes:\ :;Jnftrument", fagt ®oetge, "ltJefcf:)e~ in ben WCorgenfänbem fo 
ljocf:) geacf:)tet tuirb , bafl ficf) ber cf)ineiifcf)e S"raifer ben aus:\fcf:)lieflfidjen laefi~ be~felben 

~nß !Buctj ber !hfinb. 8. !Uufl. II. !Bb. 28 
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gleid)fam ag ein Wlajeftät9red)t oorbe~äft, beffen tounberbare ~igenfcl)aften un~ in ber erften 
:;sugenb auffallen unb in jebem m:Uer !Bertounberung erregen", ein :;snftrument, auf bem bei~ 
na{le allein bie bis{ler angenommene ~arlient~eorie lieru9t, ift ber ®egenftanb, mit bem 
toir uns <)Unöd)ft liefd)öftigen luerben. 

m5as ein ~risma ift, bas bebarf too91 feiner liefonbmn m:useinanberfetung. @fücf~ 
fid)erweife {lalien für uns bie eiferfüd)tigen ~nf~rüd)e bes .. 6oljnes ber @;onne" feine 
binbenbe Shaft. ~as einfadJe ~nftrument, ein breifettig gefd)fiffener, mit glatten, in ben 
Stauten parallelen, eliencn ijläd)en berfe9ener, burd)fid)tiger ®lasförver, ift fo berlireitet. baij 

fiel) jebes S'rinb an feinem bunten ~arlienfpiele erfreuen fann. 
~Ür ben \l3g~fifet liebarf e~ bUnt @)tubium ber j.Jri~matifd)en 
Q:rfd)einungen fogar nut ~weier, unter einem f~i~en >ffiinfel 
fd)arf öttfammenftoijenber ebener ~löd)en. Su bequemerer 
~anb{labung liei plj~fifafifd)en !Berfud)en gibt man bem 
'-ßrisma, ll.Jeld)es bann aus burd)göngig gleid)em @lafe auf 
bas feinfte gefd)tiffen wirb, eine ~affung l:>on Wleffing, um 
es in jeber toünfd)enswerten 2age einftellen unb liefeftigen 
&u fönnen. >ffiie au9 @la~, fo fteUt man ~rgmen aud) aus 
anbern burd)fid)tigen ~ör).Jem, f ogar aus ~lüffigfeiten unb 
®a~arten bar, bie man burd) bünne@ lasplatten einfd)fieijt. 

>ffiie oer9ält fid) nun ein 2id)tftraljl liei einem ~urd)' 
gcmge burdJ ein \l3risma? 'l:lies fo[ uns ijig. 227, wdd)e 
in bem 'l:lreied ABC ben 'l:lurd)fd)nitt eine~ gleid)feitigen 
~risma beigt, beut!id) mad)en. Q:~ ift barin R o ber ein~ 
fa[enbe 2id)tftra91; AC unb AB ljeiijen bie lired)enben 
~löd)en, bie S'rante A bie bred)enbe S'rante, ber l:>on CA 
unb B A bei A eingefd)loffene >ffiinfel ber lired)enbe 
m5 in f e C unb bie \Jläd)e B C bie ~ a f i s bes \l3risma. ~ei 
feinem ~in tritt in bas bid)tere IDlittel toirb ber @)traljl R o 

l}tg. 22s. \llrismn mit IJafjung. bem Q:iufall~fote bll gebrod)en, bei feinem ~u~tritt au§ 
ber ~lädJe A B aber baburd), baj3 er nun toieber in bie 

minber bidJte 2uft gelangt, l:>on ber 6enfred)ten abgelenft. m:nftatt feiner urf~rüngfid)en 
'Rid)tung bU folgen, ge{lt er baljer fd)ließlid) uad) R' weiter. .\)alten wir alfo in ber an~ 
gegebenen >meife ein \l3ri§ma bot unfer ~uge, fo werben toir bie baljinter liefinblid)en 
®egenftänbe nid)t in i{lm toirf!id)en 2age in ber \llid)tung M R erli1iden, fonbem biefellien 
erfd)einen uns bon i{lrem \l3lat}e l:>enüdt, unb ötDar in bem in ijig. 227 unb 228 ange~ 

nommeneu ~alle nad) ber .\)öge ~u berf et}t, benn 
lva§ für einen @)traljl gilt, ba~ gilt aud) für 
a[e anbem bon einem @egenftanbe ausge{lenben 
Stra{llen. 

:tlie @röße ber ~{{Jfenfung rid)tet fid) nad) 
ber @röj3e bei\ >ffiinfel§ an A, nad) ber bred)en~ 
ben Shaft ber @)ubftan~ be§ \l3rii3ma unb nad) ber 
@röj3e be§ Q:infa[toinfef§. 

IJig. 221. lllredjung be~ 2tdjte5 burdj bat~ !llrißma. llit ~amtra ludbn. Unter gewif1en !Ber~ 
{läftnifien fann bet etra{ll aui3 einem ftärfer 

llred)enben Wlittel in ein fold)es oon geringerer ~red)batfeit gar nid)t ~eraustreten. ~n 
bem ~unfte nämlid), mo bte 6tra{J(en auf bie trennenbe ijliid)e (b a in ijig. 229) fo 
fdJief auftreffen , baß fie bei ber ~blenfung an ber ~fiid)e f elbft ljingleiten würben, ge{len 
bie ~red)ungi3erfd)einungen in 6).Jiegelung§erfd)einungen über. ~lle etraljfen, bie nod) 
fd)iefer gegen bie ijläd)e treffen, tu erben l:>on biefer ref(eftiert. unb otDat bollftiinbiger a!§ 
l:>on einem ge\uögnlid)en 9Jletallfpiegef, ber immer einen großen %eil be~ 2id)tei3 l:>erfd)lucft. 
~n unfrer ijigur toerben alfo bie i§traljlen, lueld)e bon bem inner{lalli bes bid}teren IDlittd~ 
gelegenen ~ui3ftraljlungi3punfte C ausgeljen, eine berfd)iebene ~el)anblung erfaljren, je nad)~ 
bem t{lre IRid)tung inner~ ober auj3erljalb bcs burdJ l:>oU aui3gebogene 2inien b augebeuteten 
6traljlenfege1§, in ~ig. 229 ober~ ober nnterljalb ber Btnien b liegen. Unb 0war werben 



~ie Q:ameta Iuciba. - ISpeftrum. 219 

alle biejenigen ~tra{Jlen, IUeld)e inner{Jal{J jener ~egel~äd)e liegen, burd) bie trennenbe 
~liid)e ber {leiben weittel {Jinburcf.l au~ bem bid)tmn in bas \neniger bid)te Wlitte{ {Jinaus~ 
treten, bie ~traf)len b bagegen in ber ffiid)tung ber Dberfläd)e tueHergeleitet tu erben, tu eil 
fie gerabe um ben jffiinfel, unter bem fie auftreffen, bon bem ~infallslote eine ~{Jlenfung 
erfaf)ren; enblid) alle biejenigen ~traf)!en, tueld)e unter nod) Ueinerem m3infel bie Oberf(iid)e 
treffen, müHen bem0ufolge gan0 unb gar ref(eftiert werben, fie fönnen aus bem bid)teren 
9JHttef an biefer bred)enben 
~liid)e feinen ~ustritt 
finben. ~a ber ®tra~! in 
einem bid)teren Wlittel bem 
~infaU~lote öU ge{Jrod)en 
tuirb, fo fann fein ~intritt 
in ein fold)es immer 
eintreten , bie totale ffie~ 
fle!ion finbet nur bei bem 
lllustritt aus einembid)tmn 
in ein tueniger bid)tes Wle~ 
bium ftatt unb fie f)at bei 
berfcf)iebenen ~örpem ber~ 
fd)iebene ®ren0en; bei 
m3afier unb ~uft ift ber 
®ren0tuinte1 481f» ®rab, 
beim ~iamant gegen ~uft 
nocf) nidjt ganb 24 ®rab. 

~ine interelfante,llln~ 
tucnbung tJon biefer to~ 
taten ffiefle!ion, bie mir 
übrigen~ an jebem gefüllten jjig. 22s. ilblen!ung beß tllilbeß butcf) baß ~t!~ma. 
m3afferg!afe beobad)ten fön~ 
nen, f)at man in ber ~onftruftion ber Q:amera luciba gemad)t. ~er lllpparat beftef)t 
tuefeutlid) aus nid)ts weiter al~ aus einem fef)r f!dnen brei ~ ober tJierfeitigen \ßti~ma, 
ab c d (3ig. 230). ~ie 2id)tftraf)!en, tueld)e fenfted)t auf bie 3liid)e ab in basfelbe ein~ 
treten, wollen burd) bie 3liid)e b c mieber f)inaus. i)er ~intel, ben biefel{Je mad)t, ift 
aber fog emiif)1t, ba}> jene ®tra{Jlen total ref(eftiert unb auf bie ~läd)e c d getuorfen \Verben, 
tuelcf)e fie gan~ in berfelben jffieife non fiel) abfpiegelt. ~rft bie 3liid)e a d treffen fie fteil 
genug, um au~ Hjr austreten 
oll fönnen. ~enn ber ~e~ 
obacf)ter fein llluge in ber ffiid)~ 
tung ber austretenben ®tra~~ 
len bringt, fo mitb er in 
berfefben bas lBHb ber ge~ 
fpiegelten ®egenftänbe fegen. 
Un'o \nenn bos \l3risma f o 
lleine ~imenfionen l)at, boj3 
man neben bemfelben, \nenn 
man es fef)t nof)e tJor bos IJig. 229. xotale !Reflellon. 
muge f)ält, nod) borbei fel)en 
fonn, fo laffen fiel) auf einer in beutlid)er ®el)meite ongebrad)ten tueij3en \l3opierfläd)e mittel~ 
eine~ 58leiftiftes bie Umrifle bes gefpiegelten ~ilbes beutlid) umreij3en. ~n biefer ~orm 
unb mnmenbung l)eij3t ber lllpparat Q:omera luciba . 

.$ptktrnm. jffienben mir uns aber btun \l3rismo burücf. Wlan foUte eriUarten, baj3, 
\nenn man anftatt eines ein0igen ~id)tftra{Jles, ben mir in praxi ja bod) .. nid)t if olieren 
fönnen, ein ~tral)lenbünbel, ettua tuie es burd) eine f!eine fteisförmige Dffnung in ein 
fonft lmbunfeltes 3immer fällt, burd) ein fold)es ~nftrument ge{Jen 1äj3t, baj3 bann biefe~ 
gon0e ~tra~lenbünbel infolge ber lBred)ung gerabe fo non feinem \ßunfte abgelenft merbe 
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tuie ber ein3efne @itra~l, unb baß auf ber entgegengefe~ten )ffianb ein tueißes, freisfönniges 
i?id}tbitb, tuenn aud} an einer anbem @itelle als in ber urfprüng!id)en \Rid}tung bes @itra~~ 
les, fid) abbeid)nen müf>te. ~ent ift aber nid)t fo. mielmegr mad)en tuir, ttJenn tuir ben 
merfud) in ber bm:.dJ iJig. 231 augebeuteten ~eife anfteUen, bie merftuürbige ~eobad)tung, 
baß ba{l ~ilb ber :Offnung burd) ba9 ~ri9ma in bie 2änge ueqogen unb in regelmäf>iger 
51l:rt gefärbt tuorben ift. ~iefes ~i1b nennen bie ~~~fifer 6 p e ft rum, unb tuenn es burd] 
@ionnenlid)t gerborgerufen tuorben ift, @ionnenfpeftrum. ~ß gfeid)t einem @'itücf ffiegen~ 
bogen; wir finben biefelben iJarben gier tuie bort, unb in berfe!ben muteinanberfolge non 
ffiot öU Orange, @elb, @rün, ~lau, ~nbig unb ~Holett. mm fd)önften ift bie Chfcf)einung 
z,u beobad)ten, tuenn man ba~ i?id)t burd) einen fd)malen, uertifalen @)palt einbringen unb 
burd) ein iJ!intgiasvrisma ge~en IäfH, beffen bred)enbe ~ante ben \Ränbem ber @ipafte 
parallel gefteUt ift, bie gebrod)enen @'itra~len aber burd) ein iJernrogr betracf)tet. iJig. 231 
z,eigt eine berartige m:norbnung, unb bie über ben ein3elnen ~artien bes @5peftrums fte~en~ 
ben ~ud)ftaben beuten bie iJarbe ber betreffenben @'itra~len in ber uorgin be3eid)neten 
ffiei~enfolge non red)ts nad) linf{l an. 

)ffi 0 fi a ft Oll ~at 1802 bie ~eobad)tung in ber angegebenen )ffieife lJUerft gefe~rt; ber 
etfte aber, weld)er über~aupt ba{l @5peft~)lm im bunflen 3immer burd) eine freisförmige 

Offnung barfteUte, war IRetut o n. ~~m uer~ 
banfen tuir aud) bie rid)tige ~eutung ber mert~ 
tuürbigen Q;rfd)einung. 

Q';s unterliegt gar feinem 3tueifel, baß bie 
roten @'itra~len beß @5peftrumß burd) baß ~ri9ma 
um eine geringere ~höfle non i~rer biteften ffiid)~ 
tung abgelenft worben finb alS bie violetten, unb 
baß bie bolJtuifd)en Hegenben uerfd)iebenfarbigen 
@5tro~len eine uerfd)iebene unb um fo größere 
~red)barfeit befi~en, je tueiter fie eben non ber 
roten @reniJe be{l @ipeftrums entfernt unb je nä~er 
fie ber violetten @renz,e z,u liegen. Unb ba nun 
nirgenM ettuas Weues 5u bem i?id)t ber @ionne 
giu5ugefommen, f o fönneu wir nid)t anbers als 
annegmen, baß ba~ un9 tueiß erfd)einenbe ge~ 
tuö~n!id)e i\id)t nid)t ein fad) ift, b. ~· nid)t aus 
~eilen beftegt, bie unter fid) in jeber ~e5ief)ung 

~ig. 2so. ilte ~ramera !uciba. uollfommen gleid) finb, fonbem baß in i~m )ffieUen 
non I:Jerfd)iebener ~red)barfeit entf)aften finb, bie 

eben burd) ba9 ~ri9ma auseinanber geftreut ·Unb nadjbem fie nad) igrer ~red)barfeit förmlidj 
fortiert Worben finb, auf unfer ~uge einen I:Jerfd)iebenen, farbigen ~inbrud mad)en. ~ier 
gaben wir ben fiebenmal geteilten Shifd)na, bie fieben @iö~ne ber gottgeliebten ~hJmp~e, 
bie fieben i?id)tpunfte um ba{l Sjaupt bes @5onnengottes. 

i?id)t non gleid)er ~red)barfeit, tueld)es burd) bas ~rii3ma nid)t tueiter 3erlegt werben 
fann unk: baß fein l:ler0ogenes ober l:lerfd)ieben gefärbtes 6peftrum gibt, ~eißt f) o m o log es 
i\id)t. ~ie einlJelnen f!einften uertifalen ~artien bc9 @ipeftrums beftegen aus foidjem 
f)omoiogen i?id)t. 

~ß tuäre aber ein mangei~aft gered)neteß Q';!empei, tue1d)e9 feine ~robe 0uließe. 
~önnen tuir baß tueiße i\idjt in feine berfd)iebenen ~eftanbteile 5erlegen, fo muf> fid) not~ 
wenbig aud) au{l ber ~ieberuermifd)ung biefer ~eftanbteile uoUfommene{l ~eiß er~eugen 
laffen. Unb fo ift es in ber ~f)at. ~a9 Wlittel babu gat ebenfall{l Wetuton angegeben. 
~enn man nämtid) bei rid)tiger @iteUung mittel~ eines entgegengefe~t gegaftenen ~ri~ma 
I:Jon berfelben bred)enben ~taft wie ba{l erfte ba~ @'ipeftrum betrad)tet, fo tuerben bie l:ler~ 
fd)iebenen ~artien .. besfelben wieber bUfammengetuorfen, unb man erb1icft ein l:loUfommen 
tueißes \8i1b ber :Offnung. iJängt man nid)t ba9 gan5e @ipefh:um, )onbem nur einbelne 
@'itra~lenpartien be~felben auf, fo fann man bie \8eftanbtei1e berfelben aud) burd) ein 
lJttleite~ \l3risma miteinanber uermifd)en; nur entfte~t bann nid)t me~r ~eiß, fonbem e9 
bilbet lief) eine iJarbe, bie if)rerfeit9 mit ben au~gefd)iebenen @itraf)len erft m!eiß geben 
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\uürbe. SJl:e'f)men 1uir \not \\leg, fo geben bie nocf) übrig Meibenben 6trn9fen ~rün; fel)ft 
~Btau, 1 o er'f)alten 1uir Drange. \not unb ®rün ergän5en fid) bU m3eij3, IUie lief) ~lau unb 
Drange unb in berjellien ~rt 18iofett unb ®elli ergän5en. ~ebe 'öatbc 9at alfo eine ~r< 
~Cin0ungsfarbe, mit ltle!cf)er fie m3eiß gibt. ,ßluei jofcf)erart bu\mnmengef)örige iYaruen 
'f)eißen ~omvfementärfarben, unb eine bauon \Uenigftenß ift aUemal eine W?ifd)farbe. 
Urjprung unb innerer .Sufammenl)ang biejer Cl:t[cf)einungen, luefd)er lief) auf e6afte ~ei[e 
aus bem 6peftrum ableitet, mad)t baß ~efentlidje ber 9l:elutonjd)en 'öarbenfeljre auß. 

ilit J'arbtn, ba~ l)eint felbftuerftänblicf) nicf)t bie 'öarbemat(}rialien, ~igmente, finb 
banod) nid)t~ anbre~ af~ uerfd)iebene Cl:inbrüde auf unfre 6el)neruen, burd) Qicf)tftral)len 
uon uerfcf)iebener ~recf)barfeit l)eruorgerufen, elienfo ltlie bie ~öne nicf)t~ auj3ergafb unfre~ 
:Ogre~ ~iegenbe~ finb, fonbem nur in unfrer ®el)örempfinbung Iiefteljen, ltlefcl)e burd) 
regefmäflige \llufeinanberfolge uon 2uft\d)IUingungen in gemiflen ®efd)winbigfeiten erregt 
\Derben. m3ir \Derben fpätergin ®efegenfJeit finben, über bie ~onempfinbung au~fü'f)tlid)er 
3u flmd)en; gier fei e~ aber fd)on erlaubt, auf ben analogen .Sufammengang 51oi)cf)en ~on 
unb 'öarbe aufmerffam 0u mad)en. 

'l)ie uerfd)iebene \Srecl)barfeit ber Qid)tftragfen ift eine 'öofge ber uerfcf)iebenen ®e< 
fd)roinbigfeit, in meld) er bie ~{tl)erfd)luingungen einanber folgen, unb bie 'öarben fte"ljen 
untereinanher in einem äl)n< 
lid)en ~erl)äUni~ ber Sjöl)e 
unb :tiefe, luie bie ~öne ber 
9J1uflt, nur baj3 es fid) bei 
iljnen, roefd)e burcf) ein un< 
gleid) feinere~ 9J1ebium, ben 
~tl)er, übertragen 1\lerben, 
aud) um uief feinere .Seit< 
unterfd)iebe, um biel gröfiere 
®ef d)IUinbigfeiten {janbelt. 
~enn unfer Dljr fcl)on eine 
Wellenfolge - bon ungefäljr 
41 ~rfcf)ütterungen in ber 
6efunbe nod) alS :ton I!U~ 
fammenöufaffen bermag, ltlirb 
baß 5lluge erft 'oon 6d)IUin~ 
gungen erregt, bie mit ber®e< 
fd)'roinbigfeit bon 450 l8iUio~ ~ig. 281. ßet!egung bes ®onnenlidjte!l burdj ba!l '4Jri!lma. 

nen in ber 6efunbe in ba~~ 
feHle einbringen. ~ener tieffte ~on für bas Oljr ift ba~ Contra-E, für ba~ ~uge ift ber tieffte 
'öarbenton ba~ bunfeffte ffiot be~ 6peftrum~. 'l:ler l)öcf)fte nmjifalifd)e :ton, ben mir nodj 
l!ll gören bermögen, {Jot eine 6d)luingung~l!afJll.lon circa 24 000, unb ltlir finb im ftanbe, 
melir a19 neun Oftauen mit bem :Ogr 0u unterfd)eiben. 'l:lem \lluge ift eine entfpred)enbe 
'öäl)igfeit nid)t gegeben, benn fd)on mit 800 lSiUionen 6d)1uingungen in ber !Sefunbe ljört 
für 'oa~felbe in bem äuf3erften tiefften 18iolett bie garbenempfinbung auf. Cl:~ ocrmag nid)t 
einmal eine ein11ige gan0e Oftaue (ll.leld)e ungefägr bi~ 900 ~iUionen 6d)roingungen geljen 
\l.lürbe) I!U umfpannen. Cl:~ ift aber im l)öcl)ften @rabe intereflant, 0u fegen, baß tld) im 
~iolett bie 'öarbentöne, je mdJr fie fid) ber :Oftabe näf)ern, aud) um fo mel)r Ivieber bem 
roten ~one buneigen , unb \Uenn e~ uns 18ergnügen mad)t, f o bürfen ltlir un~ uorjteUen, 
bau ein ent)pred)enb fubtileß 5lluge bie 6d)roingungen uon 900 l8illionen in ber 6efunbe 
mieber al~ reine~, aber erl)öljtes ffiot, alS eine ~oten0 uon bem tiefften ~one beß 6pef~ 
trumß empfinben \Uürbe. ~mfd)t uicUeid)t für unfre 6inneßempfinbungen eine ~ruppierung 
ber ~rfd)einungen nacf) Dftal.len im gan11en lneicf) ber 6d)mingungen, unb liegt eß uieUeid)t 
nur an ber 9J1angell)aftigfeit unfrer 6inne, 1\lenn ~uir bief e ~eriobiöität bfoj3 in be~ 
fd)ränftem 9J1aäe unß ~!Um l8e\l.lußtfein bringen fönnen? 'l:lie 6d)1uingungen C!iftieren über 
biefe unfern 6innen gebogene ®ren0e ber Cl:mpfänglicf)feit 'f)inau~, ltlie bie cf)emifd)en m3ir~ 
fungen be~ 6peftrum~ beigen; es fäme, um jene %rage 0u löfen, für uns eben bamuf an, 
UnS ein :Organ oU fd)affen, IUeld)e~ in gteicl)er m3eife bie tiefften Quftfcf)ltlingungen, bie ltlir 
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je~t af~ foldje empfinben, unb ba!JU nodj fofdje, benen eine (?2)dj11Jingung~0af)f bon 900 ~il~ 
fionen &ufommt, af~ 2idjt 5u emvfinben bermödjte. Ob mandje ~iere eine foldje etf)öf)te 
&mvfinbung befi~en, ift fdjiDer &u entfdjeiben, unmöglidj ift e~ nidjt. 

~cf) fann mir nidjt berfagen, an biefer 6teUe bie geiftreidje 6djilbetung ~obe~, bie 
un~. bie 6dj11Jingungen 0eigt, rote fie nacf)einanber :töne~ , )ffiärme~ unb 2idjtemp~nbungen 
beltlirfen, ein!JufdjaHen. ~ören ttJit feine anfdjaufidje 1ßorfteUung: 

.. ~n ber IDCitte eine~ grofjen finftern ,ßimmer~ mag fiel) ein 6tab befinben, bet in 
6dji1Jingungen berfe~t ift, unb e~ foll !Jttgleidj eine ~otticf)tung borqanben fein, bie ®e~ 
fdjlllinbigfeit biefer 6djroingungen fortroäf)renb 0u bermef)ten. ~cf) trete in biefe~ ,ßimmer 
in bem m:ugenlilicfe, roo ber 6tab biermal fdj11Jingt; ltlebet m:uge nodj Df)t fagt mit eti1Jas 
bon bem 1ßorf)anbenfeiu biefe~ (?2)ta6e~, nur bie ~anb, 11Jefcf)e feine 6djfäge füf)lt, inbem fie 
ign lietüfirt. m:ber bie 6djlllingungen ttJetben fdjneller, fie etteicf)en bie 2 af)l ollleiunbteifjig 
in ber (?2)efunbe*) unb ein tiefer ~afjton )t'fJlägt an mein Dqr. ':tler ~on erf)öf)t fiel) fort" 
ltläf)renb; er burdjläuft alle IDCittelftufen bi~ &nm f)ödjften fcf)rillenben ~on; aber nun finft 
alle~ in bie borige ®rabesftiUe 11urücf. 91odj boll &tftaunen über bas, 11Ja~ idj f)örte, füfi!e 
idj (bei l!uneqmenber ®efdjltlinbigfeit be~ fcf)mingenben 6tabe~) pfö~fidj bon ber 6teUe fier, 
an ltleicf)er ber :ton berqallte, eine angeneqme jffiärme fiel) f±tagfenb berbreiten, fo befiagfidj, 
ltJie es ein Si'aminfeuer ausfenbet. m:ber nodj 6leibt alle~ bunfef. ':tlodj bie 6djltlingungen 
ltlerben nodj fdjneUer; ein fdjltlacf)es rotes 2idjt bämmert auf, e~ IDirb immer lebqafter, 
ber 6tali gfül)t rot. bann ltlirb er gelli unb burdjläuft alle ~arflen , bis nacf) bem 1ßiofett 
alles 11Jieber in ilcacfit berfinft. (?2)o fpricf)t bie 91atur nacf)einanber l!U berfcf)iebenen 6innen, 
!JUerft ein feifes. nur aus unmitte((Jarer ilcäqe bernef)mficf)eß jffiort, bann ruft fie mir lauter 
aus immer 11Jeitmr ~erne 0u, enbficf) erreidjt midj auf ben 6cf)ltlingen be~ 2idjte5 if)re 
6timme aus unmeßbaren m3eiten." - -

~efanntlidj gat @ o et{) e gegen bie einfadjen 91elutonfcf)en (?2)ä~e eine eigne "~ a t b en~ 
f e 9 r e " geftenb ijll madjen gefucf)t. &s roiberftrebte bem grofjen ~idjter, baß 2icf)t unb 
bie bal.lon bebingten &tfdjeinungen einer matf)ematifdjen ~eqanbfung unteri1Jorfen unb ben 
aUbelebenben 6tragf ber 6onne gemeffen unb beredjnet &U feljen. ~eßluegen berfcf)lofi et 
fidj aucf) gegenüber bet !Belueißfraft e6!Jerimentafer Unterfudjungen unb belädjefte ben 
6djluf3 ber m:nf)änger be~ großen ~riten, mefdje burdj bas jßri~ma bie ein0elnen ~eftanb~ 
teile bes 6onnenftraqleß !JU fonbern fiel) unterfingen. 

&ufgebtöfelt, bei meiner @:~r'! 
®ieW i~n. af~ ob'ß ein ®tricUein wär', 
Siebenfarbig ftatt llJei~, ollal flott runb; -
@Haube ~ier6ei bes 2e~rerß Wlunb: 
1ffias fid) ~ier auseinanber redt, 
~aß ~at aUeß in einem gcftedt. 

':tliefer ®oetljefdje SJogn fiat ein gan11eß ~eer bon 91acf)betern gefunben. ~nbeffen, fo 
Ieibenf cf)aftlidj audj baß @ebaren biefer m:bepten fidj &eigt - fie beqanbeln, oljne jebes 
~erftänbniß einer ftrengen, e6aften IDCetljobe ber ßorfcf)ung, fritiffo~ aUgemeine jßf)rafen 
als !Begriffe, ~eutungen unb 1ßergleidje als funbamentaie jffiaqrljeiten. jffiie natürficf), 
gaben a[ igre fii~igen !Beftrebungen IUeber bie jffiiffenfcf)aft nocf) bie ~tttereffen be~ ptaf~ 
tifdjen 2eben5 audj nur um eines SJaareß !Breite geförbert - unb es ereift fie mit bbUem 
!Redjte baß uttabltlei~bare 2o~ ber ~ergeffenf)eit. 

2ruf3er ben farbigen 6trafilen beß 6pefttum5 gibt es, wie mir fdjon augebeutet qaoen, 
im 6onnenficf)te audj nodj 6traf)len, 11Jeldje auf unfer m:uge f o of)ne weiteres feinen G:in~ 
btucf l)erborbringen. 6ie 11Jerben bom l,ßrisma gan0 in betfelben m:rt wie bie anbern ge~ 
brodjen; wie lllir abeqlu f)ol)e :töne nicf)t megr bU ljören l.letmögen, f o wirfett auf unfte 
6ef)netben audj bie m:tf)erllJeUen, beten !Bred)batfeit übet baß ~iofett beß 6peftrums 
ginaus liegt, nidjt mel)r. ~agegen gibt es gemiffe djemifdJe 1ßetbinbungen, mefcf)e burcf) 
fie umgemanbe!t werben, unb bie.fer llmftanb fiat batum aud) bie fogenannten cfJ em i f cf) en 
6trn~1en - alß !Becquerel 1842 baß farbige 6onnenfpeftrum auf einer ~agueneot~v~ 
pfatte afloilbete - entbecfen laffen. ~e~t 11Jiffen lllir, ba~ biefes djemifd) lllirfenbe 2idjt, 

*) ,Pelm~olt> nimmt bcn ticf1ten ~ör6aren :ton 0u 40 6d)wingungen an. 
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roefcf)es in 'Der l.ßf)otograpf)ie eine .\Jauptrolle fpielt, burd) mancf)etfci Subftanöen, tuie G:f)inin~ 
löfung, ~bfocf)ung non ~aftanientinbe, Uranglas u. bergt, ~um ~eil aud) fic!Jtbar gemacf)t 
tuerben fann. 'I>iefe G:rfcf.leinung ift als i'j(uoreß~enb befannt, unb bie 7lliirfung jener 6ub~ 
ftan~en beftef)t barin, bafl fie bie 6d)tuingung ber d)emifcf.len Sttaf)len netlangfamen, wo~ 
burcf.l lie unferm 2!uge wieber als 2icf)t bemetfbat tuerben. 

bit .Jnnnboftrrd)rn finitn. 7moUafton fd)on f)atte bei feinen Unterfud)ungen 'Des 
~onnenfpeftrums gefunben, bafl basfelbe nicf)t, tuie es auf ben erften mugenbfid ben 2!nfd)ein 
f)at, aus fontinuierfidj incinanbet übergeljenben \ßattien befte{Jt' fonbetn baj3 es in bem 
f)ellen i'jatbenftreifen einöelne recf)troinfefig gegen feine S:!änge gerid)tete buntle Sttic!Je ijeigt 
(1802). 2!Uein erft i'jraunf)ofer, ber betüf)mte 9Jiünd)enet ()ptifet, beobad)tete (1814) 
biefe ~rfdjeinung genauer unb fanb babei, baj3 bie bunffen 6treifen immer genau an ber~ 
felben 6telle bes ~peftrumß erfc!Jeinen, nnb ferner, baß i{Jte Saljl eine ungemein groj3e 
fei; wie bie WCilcf)ftraße in ein&efne 6terne, fo löften fidj not feinen fcf)ätfmn ~nftrumenten 
bie not{) er bunffen ißänbet in immer 
neue gef llnbette Binien. G:r fel6ft 
beftimmte 57 6 f old)e ilinien, wefd)e 
nad) if)m bie Braun{Joferfcf)en 
2inien genannt Worben finb. 

'I>ie ilm beutlid)ften ~etnor~ 
ttetenben be~eicf)nete Braun{Jofet 
mit 58ud)ftaben , unb es finb bie~ 
feloen befonbets babutd) roid)tig, 
baj3 1ie 1icf) mit nollet ißeftimmtf)eit 
immer roiebet auffinben laffen, roo~ 
butdJ Y\e baß fid)etfte 9JCittel ab~ 
geben , bie ~red)ungßnerf)ältniffe 
bet netfd)iebenen ~ötpet auf baß 
alletgenauefte bU oeftimmen. 'I>et 
S)etftellung optifd)er ~nftrumente 
unb ben banon abf)ängigen ~i~ 
5ip1inen, 2!ftronomie, WCifroffopie, 
\ßf)otograpl)ie u. f. w., f)at biefe 
unbeted)enbate 'llienfte gelelftet. 
Unb fo roitfen wiflenfd)aftlid)e ~t~ 
folge Ungeal)ntes , wenn fie aud) 
bem ~uge bet 9Renge oft als fruc!Jt~ 
los unb als fpi~finbige tf)eoretif cf)e 
~üftdeien erfcf)einen. 'llenn nicf)tS 
ift in bet SRatut flein ober gtof3 -
alles gleicf.l oebeutenb im groj3en ®anijen. 

jjig. 232. Dr. ~oje\)lj \Jrnunljofer. 

'I>ie ilage bet i'jraunf)ofetfd)en ilinien im Sonnenfpefttum bU nercmfc!Jau!ic{Jen 'Dürfte 
unfte ~ontafel geeignet fein. ~ig. 1 ftellt baß Sonnenfpeftrum bar. A, B unb C liegen im 
ffiot, D in Orange, E auf bet ®ren5e 0luifd)en ®eH> unb ®rün, F 0luifd)en ®tütt tmb 
~lau, G im ~nbigb(au unb H im ~io(ett. 2!uj3er biefen Binien ift nodj eine ®ruppe uon 
feinen ilinien a ötuifd)en A unb B1 b öWifd)en E unb F d)ataftetiftifd). ~ie über bem 6onnen~ 
fpefttum angeotacf)te ~fala bient babu, jebe beftimmte Barbe ober ilinie genau angeben 
ijU fönnen. 'ller 2!ugenfd)ein le{Jtf uns alfo 1 baß bie ~igenfd)aften ber netfcf)iebenen 
Bid)ttuellen, ttJeld)e baß weiße 6onnenlid)t 5u)ammen bitbenl nid)t ganb a11mä~lid) ineinanbet 
iibergefjen, baß bielme{Jt bem 6onnenlid)te, wenn es aus bem \ßtisma tritt, e>traf)len uon 
gettJiffet ißted)batfeit fe~(en 1 ober boj3 biefe wenigftenß in biel geringerer Wlenge barin 
entljarten finb als bie übrigen. 'llenn alletbings finb bie Binien nid)t allemal gänölicf) lid)tlosl 
fonbetn fie fönnen unter Umftiinben fogat nocf.l eine jßerbunfelung etleiben. 

Jlontinuierlid)t .$prktra unb .$l)tktra ber ~nfr unb l'lii.ml)fr. ~fnftatt bes 6onnen~ 
lid)tes fann man aud) jebes anbte ilid)t, tuenn es nut intenlin genug iit~ 5ur ~qeugung 
non ®pdtten 6enu~en. ~aß 'I>rummonbfd)e ~alfticf)t 0. 58. I bas elefttifcf)e Bid)t I geben 
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fef)r gfän3enbe @JVeftra, bie ]idj bot bcm @Jonnenfpeftrum babl!;rdJ au~0eid)nen, ba~ fie 
fontinuierfid)e finb, b. ~- burd) feinerfei Biiden ober fdjroffe Ubergänge in ben ~arben 
unterbrod)en, nocf) bon f)ellen ober bunflen @Jtreifen burdj0ogen finb. ~ei bem ~rummonb~ 
icf)en Bid)t ift ber feud)tenbe S'rörver gliif)enber ~alf, bei bem efeftrifd)en s:licf)t ]inb e~ 

glüf)enbe S'roljfeteifdjen - beibes feite hl'örver. @Jo mie bie genannten beiben ~örver ber~ 
{)alten fidj alle feften ~örver, unb mir ftoj3en immer auf fontinuierlid)e @Jpettra, mögen 
\Dir bas Bid)t eine~ gfiigenben \ßfatinbraljte~, eine~ gfüf)enben ~of)!eftiftei3 ober eine~ anbem 
iJillifd)en ben \ßo!enben einer gafoanifd)en ~atterie eingefd)afteten ~örpers unterfud)en. 
@an& anbre @JVeftra bagegen erljaften IUit, \Denn mir ba~ Bid)t non ga~förmigen g!iiljenben 
~örvern in geeigneter ~eife burdj ein \ßri~ma gef)en laffen. ~ie @Jpeftra ber ~ämpfe 
unb @afe ]inb nicf)t fontinuierlid), fonbern fie befteljen im @egenteil au~ einer ober 
mef)reren glän&enben farbigen Binien, IUefd)e burcf) bunUe ,ßiUifd)enräume boneinanber 
getrennt finb. 

~a~ ilidjt gasförmiger Sl'öt).ler unterfud)t man mit &jilfe ber bon bem berüf)mten 
\ßq~fifer \ßliider angegebenen unb bon bem Wled)anifer @eij3fer in ~onn angefertigten 
@lai5röf)ren, IUefdJe aUgemein ag @ei~lerfd)e \Röf)ren befatmt finb. ~iefe!ben f)aben für 
fpeftroffopifd)e Unterfud)ungen geluöf)nlid) bie fjorm, IUie fie un~ %ig. 233 &eigt. @Jie finb 
an beiben Cl:nben 0ugefd)mo10en, nad)bem fie borf)er luftleer gemad)t unb mit bem betreffenben 
@afe gefüllt \Uorben maren. ßugfeid) finb an ben beiben Cl:nben a unb b \ßlatinbräf)te 
eingefd)mof&en, mefd)e, mit ben \ßo!en eines ~nbuftionsapvarates in )ßerbinbung gefe~t, 

ben Übergang beß eleftrifdJen ~unfen~ burdj ba~ @a~ im ~nnern bermittefn. ~a~ @a~ 
mirb babei glii{ienb unb ]traljft in eigentümlid)em s:lid)te, IUefdJe~ an ber biinnen @JteUe ber 
:J~öf)re, 1uo ber efeftrifd)e fjlammenbogen &ufammengebrängt ift, am intenfioften ift. ~iefe 

@Stelle bient nun boqugßttJeife für bie Unterfudjung bes ®peftrumß, mefd)e~ je nad) ben 
Umftänben fef)r merfmiirbige )ßerfd)iebenf)eiten 0eigt. ~ft iJ· \8. eine fo!d)e @eifllerfd)e \Röf)re 
mit 5illafferftoffgaß \.Jon einer ~tmofvf)äre @Jpannung gefüllt, fo feud)tet ber enge :teil, 
jobalb bie efeftrlfcf)en fjunfen ljinburd)gefeitet \Uerben, mit einem intenfiben farntinroten 
8id)te. ~id)t \.Jot ben @)poft be~ @Jveftroffopß gebrad)t, ewugt biefes S:lid)t ein @Jpeftrum 
\.Jon brei befonber~ marfanten Binien, beten erfte im lRot, bie iJIUeite im @rünblau, bie 
britte im lBlau gelegen ift; bie ß1Uifd)enräume &mifcf)en biefen Binien ffnb aber nicf)t 
gan0 fidjt!eer, oiefmeljr &eigen fidj ®vuren eine~ fontinuierlid)en @Jpeftrumß, mefdje bei 
@aß bon gröflerer ~id)tigfeit nocf) beutfid)er auftreten, f o ba~ ba~ ®peftrum in ber :tf)at iJU 

einem fontinuierlid)en IUirb, menn 1id) baß @a~ im ,ßuftanbe ber grö~ten ~id)tigfeit befinbet. 
:Dagegen oeigt eine \Röf)re mit mög!id)ft \.Jetbünntem ~aflcrftoffgaß ein ganiJ ab~ 

IDeidJenbe~ 6peftrum. ~a~fe!be ift nid)t rot, fonbern grün, e~ befte!Jt nicf)t nuß brei, fonbern 
aus einer ein0igen S:linie, mefd)e an berfe!ben @Stelle liegt, IUie bie mittlere ber borljin be~ 
trad)teten, unb enblid) ift bon einem fontinuierlid)en 6peftrum nid)t ba~ @eringfte iJU be~ 

merfen, bie ein&ige Binie ift oielmeljr gan0 fd)arf 6egren0t. 
~uß biefen ~erfcfiiebenljeiten ber ®veftra, bie fid) bei allen @afen in gfeid)er 5illeife 

IDieberljofen, fann ber lBeobad)ter a!fo biteft einen 6d)Iu~ madjen auf bie ~id)tigfeit ber 
licf)tau~ftraljfenben Wlaterie, nidjt nur ob biefe!be fefter ober gasförmiger matur ift, f onbern 
aucf) auf bie ~rucfoerf)ältnifle, in benen fidj, \Denn es fid) um eine @a~art f)anbeft, biefe befinbet. 

:Da nun bie f)ellen, djarafteriftifd)en Binien fidj nur in ben ®peftren ber ga~förmigen 
störper ~Jeigen, fo IUirb es bei ber Unterfud)ung eines ®toffe~ auf fein eigentümfid)e~ 

(0peftrum immer bUetft barauf anfommen I if)n in eine merbinbung iJU bringen I bie burdj 
bie ~fammenljij,)e in ga~~ ober bampfförmigen ,ßuftanb übergefüljrt llJitb. ~ie Cl:rlji~ung 

burdj bie ~lamme genügt in biefen ~äUen fd)on, mie man an ber )ßeränberung bemetfen 
fann, IUefd)e eine @Jpiritu~flamme 5eigt, in bie man mittel~ eine~ fd)lingförmig gebogenen 
\ßlatinbra{Jte~ ein ~örnd)en Sl'od)faliJ ljäft; in anbern ~äUen bringt man bie betreffenben 
~örper 01Difd)en bie \ßofe einer gafbanifd)en )Batterie, ober fe~t fie ber &ji~e eines ®ebläfe~ 
feuer~ aus, ober füljrt fie in merbinbungen über, in benen fie Ieid)ter oerbampfen u. J m. 
s:lä~t ba~ 6peftrum eigentümfid)e {JeUe Binien erfennen, f o tü{Jren biefe immer bon einem 
~örper im ga~artigen 8uftanbe ljer. 

~aß einfacf)fte @Jpeftrum &eigt ba~ matrium, f. ~onbilb, ~ig. 6 (Na), basjenige WletaU, 
mefd)e~ im ~odjfa10 entf)aften ift unb fo\Uoljl für fidj af~ in biefcr )ßerbinbung in :Dampf 
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netttlanbe1t \l.letben tonn. ~S befte"(jt boS @5pefttum bes \)(ottittntbompfes OU~ einet ein0igen 
I)eUen, gelben Binie, beten s:lnge, ba~ @5onnenfpeftrum al~ ID?aj3fta(J angenommen, burcf:) bie 
~taun~oferfd)e S2inie D gano genau beftimmt \Ditb. S2it~ion oeigt o1t1ei me'f)t nod) bem Drange 
un'o ffiot ~in gelegene S2inien, ~äfium eine S2iniengtuWe im @elb, Drange unb @e16grün, 
auf3et'oem aber 01uei fe"(Jr d)arafteriftifd)e inbig61aue S2inien. ~a~ ffiuhibium beigt fünf Biniett~ 
paare im ffiot, Orange, @efb, @tün unb ~iolett; 1:I)aUium eine Binie im @rün, ~nbium eine 
im mrau unb eine fd)11.1äd)ere im ~iolett. @fü9enbe~ @5auerftoffgo~ 9nt bltlei s:linien im 
ffiot, eine im @efo, eine s:liniengruppe im @rün unb brei 0ol]freid)e ®ruppen im )Sfau unb 
miofett, 1uogegen mJafierftoff nur brei Binien I)at: im Drange, )Sfau unb :;snbig u. f. m. 

~iefe unb ba~lreid)e analoge <;l;rfaf)tungen {)oben nun jene neue 9J1et~obe ber Unter~ 
fucl)ung in bie IJ~~fifa1ifd)en unb d)emifd)en 5lliiffenfd)aften gefiil)rt, bie fo luunbetbar in 
H)tet Q:infad)~eit af~ iiberrnfd)enb in i'f)ten ffiefu1toten ijt, bie 6peftrolanal~fe, unb beten 
~efen unb @efd)id)te mir etmn~ näl)er betrad)ten müffen. 

Jlit .$prktrnlannt~re. 6d)on ~raunf)ofer morl)te bie mcmerhmg, boj3 
in {Je0ug auf bie feglenben 6tral)len fiel) ba~ S2id)t ber 6onne, be~ 9J1onbe~ 
unb bet i8enu~ üoereinftimmenb netgäft, bat bngegen in ben @5peftren man~ 
d]er ~i:!'fterne, 1uie be~ \l3rof~on, ber [opeUa unb ber lßeteigeu0e, nur einige 
Binien, nament1id) bie S2inie D, mit ben s:linien be~ @5onnenfpeUrum~ ibentifd) 
finb. lßre\l.lfter untetfud)te 1822 bie ~raunl)oferfd)en Binien nerfd)iebener 
gefärbter ~lammen unb beobod)tete babei neue unb d)aroftetiftifdJe S2inien. 
~ünf :;sagte fpätet etUärte ~. SJ erf d) ef, bet fid) niel mit äf)nlid)en Unter:: 
fucl)ungen befd)äftigt unb oefonbet~ bie eigentümlid)en @lpettra non ~lammen 
analWett "(Jatte, in benen [g(orftrontium, [I)(ornatrium unb anbte @lafbe 
netbampften, bnj3 jene @5uoftan0en ganb beftimmte S2inien butd) igte @egen~ 
matt in bet ~lamme I)ertJotmfen unb "baj3 man in bet ~etfd)ieben:: 
ljeit bet @lpeftta ein ungemein fd)atfe~ 9J1ittef I)abe, um äuj3erft 
geringe @51Juten non gemilfen Sl'örpetn bll entbeden." Q:oenfo 
beftimmt fprad) fid) 1:afoot au~. 11.1e1d)er gefunben gatte, baj3 im @lpef:: 
trum bet 2flfol)olf1amme ~alineroinbungen einen gnn0 entfd)iebenen roten 
6treifen I)ertJororingen; "ltlenn feine lßeobad)tungen tid)tig feien, 
fo \l.letbe ein lßiid in~ @5peftrum genügen, um @5u{Jftanben bll 
entbeden, bie anber~ nur burd) mül)fame d)emifd)e 2fnaf~fen 
ermittelt \l.letben fönnten." 

2f{Jer tro~ ber fo tfar erfannten großen lßebeutung biefe~ @egenftanbe~ 
blieb bie )Sefd)äftigung mit if)m nod) lange Seit eine fel}t nereinbelte. ~!& 
\l.lat aud) übet bie l)(atur bet ~raunljoferfd)en s:linien noclj bll nief 0u er:: 
fotfd)en, al~ baß eine herartige )Sepffan&ung be~ fo ltlenig etfannten @e:: 
biete~, 11.1ie fie S)erfd)el unb 1:afbot ol)nten, ber ~d)ritt für 6d)ritt tJor:: 
ltlärt~ gel)enben @eleljrtenllJelt )d)on an bet Seit gefd)ienen I)ätte. 

5llio1}et entftanben bie ~taunljoferfd)en 2inien? mn ben @lteUen, 11.10 
fie auftraten, fe~Uen offenbat bie S2icljtftra~{en . 2foer 1uaren biefelben fd)on iJig . 233 . 

non ber 2id)tqueUe nid)t mit au~geftral)U ltlotben, ober erft bei ber ~ort:: <llei~lerfdie mö~re. 
pflan&ung burd) ben ~lt~er, in bet 2ftmofp~äte u. f. ltl. ner(oren gegangen? 
~oft fd)ien ba~ le~tere bet ~oll 0u fein, benn ~rewfter bemerfte 1832 geltlii\e 2inien erft 
ober ltlenigften~ mit niel gröj3eret @ld)ärfe I)ertJortreten, ltlenn bie ®onne tief am S)otibont 
fteljt unb i~te ®tra~len einen längeren mJeg burdj bie Buftfd)id)ten burd)laufen müffen. 
2Hlein bie abltleid)enben ®peftra nerfd)iebenet ~lammen, bie Q:ntbedung mJoUafton~ (1835) 
baß bet eleftrifd)e ~unfe nnbte Binien beige, ltlenn er tJon :DuecffilDet, anbre, menn er non 
,ßinf, .Sinn, Sfabmium unb anbetn 9J1etaUen obfpringt, 11.1e!d)e 2inien bemnad) in ber 2frt 
bet Bid]tqueUe il)re Urfad)e ljaoen mußten; femer ber Umftanb, baß nur ein0elne Binien 
burd) bie 2ftmofpl)äre fid) beeinflußt 3eigten: alle~ 0ufammen 311.1ang, 1uenn man auclj 
gemiffe 2!oforption~finien annel]men 11.1oUte, neben biefen 2inien nod) urfprünglid)e, ben 
S2id)tqueUen eigentümlid)e 3u etfennen. ~iefe urfprünglid)en 2inien unb befonbet~ bie 
(leteit5 betrad]teten ljeUen @ltreifen I)omologen 2id)te~, melcf)e gemiffe ~lammen &eigen, in 
betten 9J1etaUfa!&e tJerbrennen, finb nun bie @runblage bet 6peftralana!~fe geluorben, 

:Iln~ !8udj ber ~rjinb. s. lllujl. II. !8b. 29 
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beten mu~oifbung bie 9(amen ber ueiben ~eibefuerger 91aturforfd)er Si'ircf) ~ofT uni> 
munf en fo berii~mt gemndjt ()at. 

)lliir bürfen bei ber gefdjicf]tfidjen metrad)tung be~ ~erfaufe~ biefer genialen Cl:nt~ 
berfung nid]t bie )lliolfaftonfd)e ~eobad)tung oergefien I baf3 I ltlenn ber elettrifcf)e iJunfe 
l!ltJifd)en öltlei oerfd)iebenen metallen überfpringt I baß 6peftrum bie Binie~ beiber WletaUe 
311gfeid) 3eigf1 Unb elJenf0\tJetti!J1 baß iJOUCaUft 1 nad]l>etn iJrattlt{JOfer bic U{JereinftitntnUng 
3111eier f)e((er Binien in ben gemöljntid)en iJfammenfpeftren bem :Orte nncf] mit l>er Binie D 
beß 6onnenfpeftrum5 barget~an~ bie Cl:ntbecfung gemad)t ~atte (1849)~ baj3 bei e(eftrifcf]em 
2id]t~ 1udd)eß 1uegen ~erunreinigung ber Sl'o~lenfpi~en bie beiben gelben 91atriumtinien 
3eigte~ aHl mnn 6onnenlicf)t ljinburcf]gef)en fiej3 1 im 6peftrum an Stelle biefer gellen Binien 
eine inteniio fd]mar&e Binie auftrat. Bid)t ltlurbe ljier alfo burd) Bicf)t &erftört ; baß bies 
gcfd)egcn 1 beutete barauf gin I baj3 bie )lieHen gleid)er .\:länge unb gleid)er ~red)barfeit fidj 
gegenfeitig in igrer )lliirfung aufgeben - ein iJall~ ben 1uir in entfpred)enber )llieife tm 
5111ei )lliafietloeffen bemerfen fönnenl ltJenn biefelben fo miteinanber berlaufenl bafi bie 

~~äler ber einen )!Belle mit ben 
~ergen ber anbern &ufammen~ 
faffen I 1id) alfo ausgleicf)en. Cl:s 
ift biet\ ber lßorgangl wefcf:)en bie 
~9~iifer .. ~n terf eren3 "nennen. 
mußerbem aber müffen mir bie 
mrbeiten oon oan ber )lliiUigen~ 
61tlan 1 6tocfe5 1 3antebe~c9i 
unb gan3 befonbers bie Ualfifd)en 
~erfudje moäf)nrnl bie \ßlücfcr 
in \Sonn über bie abforbierenbe 
straft oerfdjiebener ®aßarten ber~ 
öffentfidjte. ~uler f)atte fd)on 
bot einem ~af)rljunbert in feiner 
"Theoria lucis et caloris" aus~ 
gefprodjen 1 baf3 ein jcber S"i'ör\)er 
Bid)t oon fofd)er Welfenfänge ab~ 
forbiert~ in ltlefdjer feine ffeinften 
~eifd)en felbft os3iUimn. ~urd) 
bie neuen ~ntbecfungen fd)ien 
biefer 6a\) Q3eftätigung 5u finben~ 
unb mngftröm ftellte 1853 bas 
@efe~ auf I ba\i bie ilidjtftraf)lenl 

\Jig. 234. @.lu[ta~ 9lobcrt Sfird)~off. lueld)e ein glü~enbes ®a!il aus~ 
fenbet I gan3 biefelbe mrecf)barfeit 

gaben ltlie biejenigen~ ltlefdje oon if)m aliforoiert merben fönnen. 
~irdjf)olf unb Q3unfenl ber erftere ~rofeffor ber \ßf)~fif~ ber anbre \l3rofeffor ber 

~ljemie in .~eibel&erg I bracf1ten enblid) bie Unterfucf)ungen bU einem g!änöenben mbfd)lufll 
inbem fie bie ~eooadjtungen fammeften unb auf dnen ltlof}t angebeutetett1 ober früljer nid]t 
ftreng innegef)aftenen 3mecf bqogen. ®. Si'irdj~off fonnte 1860 baß frud)tbare ®efei} auf~ 
fteUen unb auf matf)ematifcf)e fottJof)l a{!3 auf e!perimentelle Weife beftätigen : .. ~a!3 ~er~ 
gältnis öltJifdJen bem !;l;mif)ionßbetmögen Ullb bem m(lJOt\)tionßbetm ögen 
einer unb berfdhen 6traf)1engattung ift für arte ~örper bei berfellien ~emve~ 
ratur basfdbe." 

G:s ift bic~ ba!3 iJunbamentalgefe~ für bie 6peftra(anal~fe~ benn e!il ergibt fid) barausl 
ba)i jebes ®aß ober ieber ~ampf bief elben Qid]tftraf)len bei i~rem ~urdjgange abf orbiert 
ober fcf]ltlädjtl loeldje oon i~m fdhft im glügenben 3uftmtbe ausgefenbet ltlerben; au!3 feiner 
~nltlenbung ergeben fid) bie merhoiirbigften lRefultate für bie plj~fifnlifdje ~ftronomie. ~n 
®emeinfd)aft mit Q3unfen ~at ~itcf:)fJoff audj ben ~influfl unterfudJt~ ltleldjen oerfcf)iebene ~er~ 
f)iiltniffe~ niebrige ober ljödjfte ~emperaturen ber iJlamme u. f. ltl.l auf bas 6peftrum aus~ 
üben unb nudj auf bieiem @euicte ü(Jen:afcf)enbe !;l;rgeliniffe er~aften. 
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.$l)rktralllllllllttltt. lillir UJOUen 3unädjjt bcn llfpparat, beffen man fidj 3u uequemer 
~eobacf)tung unb Unterfudjung bet B'fammenfpeftra uebienen fann, uefdjreiuen, unb be~ 
3iegen un~ babei auf Big. 235, bie un~ benfeHlen in feiner urfprünglidjen einfadjften ~orm 
barfteUt. Q3orn bei a fe9en wir bie BidjtqueUe, einen fogmannten j{Junfen)djen ~renner, 
in bem unteren ~eile 
mifcf)t 1id) ba~ lJUge~ 
leitete i!eudjtgas mit 
atmofp9ärifdjer iluft. 
'lliefe~ @emifdj leudjtet 
ttJenig, enttvicfelt aber 
fe~r oie! ~i~e unb fäfjt 
bie mittels bei.\ ~fatin~ 
bra~t~ b in bie Bfamme 
gebracf)ten j{Jeftanb~ 
teile ficf} l>er~üdjtigen 
unb in ber . Bfamme 
mit verbrennen. 1lie 
(f5tra9len ber Bfamme 
bringen burdj ben aig. 235. ~a~ 5\ird)~ofi·~njenjcf)e ®pe!troifop. 

engen 61-Jalt bei.\ 
'lledel~ c, mefdjer ein inluenbig gefdjluiitl#~ unb bem \ßri!.\ma d &ugerid)tete!.\ ffio9r IJerfdjliefjt. 
'lla~ {f51Jeltrum \efbjt beobadjtet man burdj bas Berm:o~r e in bem ~risma d. ~a~ fe~tere 
1äf3t 1icf) mittel~ eine~ ~euels f um feine ~djfe bre~en; eine bar an anueuradjte ~orridjhmß 
erfaubt bie @röfje biefer ~reljung genau 0u mefien. Cl;in fenfredjt gejpannter B'aben im 
~nnern be~ B'ernroljres uifbet eine 9JCarfe, auf 1ueldje bie Binien aUemal einfpielen müffen, 
unb man fann, wenn man für bie 9auptjädjlidjften bunffen Binien bei.\ @5onnenfpeftrum~ 
bie 'llre9ung!.\10infe! uemeflen 9at, bie ilage aUer ilinien eine~ anbern @5peftrum5 in 6ebug 
auf jenes fidjer erfennen. 

ijig. 236. !lirc(iljofjs @ipe!trof!o~ uon l!:itein~eiL 

'lliefer ilrwarat 9at für tJiele .Swecfe in feiner wenig fonwenbiöfen iJorm mancf)etfei 
Unbequemes, es finb baljer oon ben ~ljl)iifent unb 9JCedjanifern feljr ualb ~erooUfomm~ 
nungen angegeben unb audj eine ~nlJaljl ~Ufsapparate fonftruiert Worben, 1ueldje teifs ber 
Wleffung, teil~ ber Q3erg1eidjung bet @5peftta bienen. ~mmer auet ijt bas lffiei entlidje: 
ber (f5pa1t, burdj 10efdjen bas bon bem 1eudjtenben Sförper ausuegenbe Bidjt einfällt; ba~ 
~rißma, wefdje~ benfeluen in ba~ @lpeftrum 0erle(lt, unb bas Bernroljr, burdj 1ueldjes man 

:!!!• 
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ba~ fettere beobad)tet. ~iefer :.teil be~ mwarate~ fann, ~uenn es fid) barum ljanbeH, ba~ 
elpeftrum einer \lln/)alj! bon \ßerfonen lJUgfeid) ficfJtUar öU mad)en, aud) ttJegbleiben nnb 
an feine e>telle ein ~ueifler eld)irm gebmcf)t ttJerben, auf ~ueld)em man bie gebrod)enen 
eltrolj!en auffängt. ~~ finb inbeffen bann gancr befonberß ttiidfame ~id)tquellen anöuttienben, 
1uei! bei ber \llu~breitung über ben größeren ffiaum entf\)red)enb biel an ~eUigfeit ber1oren 
ge{lt. ~amit bie e>traljfen parallel auf ba~ \ßri~ma fallen, bringt man öttiifcf)en bemfe1ben 
unb bem @:>palt eine e>ammel!infe, bie fogenannte sroUimatorfinfe, an, unb um bie öer~ 
ftreuenbe m3irfung /)U IJerftärfen, läj3t man bie 2\d)tftraljlen burd) öttiei unb meljrere \ßri~men 
ge{len. ~in .fold)e~ \llrrangement öeigt ba~ nad) SHrd)l)offs \llngaben bon elteinljeil in 
9Jlünd)en außgefü{Jrte ~nftrument (~ig. 236); baßfelbe befi~t biet \ßrißmen, bon benen brei 
einen üred)enben m3infe( bon 45 @rab {Jaoen, baß IJiette einen bon 60 ®rab befi~t. ~as 
~o~r A trägt an feinem borbeten ~nbe bie elpaftiJorrid)tung, B ift bas ~ernroljr, burd) 
1uelcf)es baß elpeftrum beooacf)tet mirb. ~5 ift auf feiner Unterlage mittels ber Wlifrometer~ 
fd)ranbe R breljbar, 1mb fönnen baburd) bie feinften m3infe1gröflen gemeffen ttierben. 
~h o ~uni n g in s:lonbon, ber fid) burd) bie Sjerftellung außge&eid)neter fpeftroffopi)cf)er \llppa~ 
rate einen berül)mten IJCamen gemad)t {Jot, ljat fogar bei einem 6peftroffop, bas er für bie 

e>ternluarte in ~ietti baute, ein \llrrangement bon 
neun \ßrismen angettJanbt. ~ig. 237 öeigt ben 
@ano, ben bie ~id)tftraljlen burd) beten .8mifd)en~ 
fd)aftung 0u neljmen gq~uungen werben. ~er~ 
artige :;_'5nftrumente linb für bie feinften miHen" 
fd)aftfid)en Unterfud)ungen notmenbig; für biele 
~äUe genügt aber fd)on ein lllpparat, ber nid)t bie 
ljödjftmögfid)e @enauigfeit eneicl)en ölt laffen 
braucf)t, IUenn bafür feine ~anb{labung eine 
leidjte unb bequeme ift. SJCamentlicfJ ift für bie 
Unterfucf)ung fo!d)er el\)eftra, mefdje nid)t bon 
einem fonftanten, feften , feud)tenben \ßunfte aus~ 
ge{len, ber Umftanb, ba\3 bie ~infaU~ridjtung bes 
e>traljfes unb bie e>etjridjtung bes iYernroljrcs 
einen m3infel mad)en, infofern ftörenb, a!s ba~ 
bnrdj bie rafd)e ~infteUung bes \ll"PJ.larates fe{lr 
geljinbert ttJirb unb mand)e nur futile Seit auf~ 
!eucf)tenbe \ßljänomene, mie e>ternfdjnuppen, gar 

\l'ig. zs7• nidjt bamit /)U unterfud)en fein mürben. ID?an 
llJQng ber 2ic!itftuf)len burc!i neun qlri~men. ljat fid) baljer fel)r balb ID?ü{le gegeben, \llpparate 

öU fonftruieren, ttielcl)e geftatten, ben 2\d)tftra{ll 
in berfe!ben ffiid)tung, IUie er einfällt, /)U nnterfud)en, fogenannte gerabfid)tige 
elpeftroffope (a vision directe). \llmici ~uar ber erfte, ~ueld)er im ~al)re 1860 
bai:\ \ßrob!em löfte. 

~s ift ljinlänglidj befannt, unb 1uir ~uerben @e1egen~eit 'ljaben, bei her lBefpred)ung 
ber ad)romatifd)en ~infen etwas genauer auf biefen ®egenftanb ein0ugegen , hafj bie 
~Olenfung ber ~id)titra{llen unh bie Serftreuung (~i§perfion) bes ®pettrumi:\ für \ßrismen 
IJon IJerfd)iebenen 0.\lasforten nid)t unter aUen Umftänben g!eid) finb. ~in ~lintglasprii:\ma 
gibt bei gleid)grol3er \l(blenfung ber mittferen ®träglen ein elpeftrum, meld)es uie{ me{lr 
in bie s:länge ge0ogen ift a!s baß e>peftrum, bas bon einem ~rottJnglasprisma ljerbor~ 
gerufen ~uirb. m3enn man a11 o ein ~lintglasprii:\ma mit einem entfpred)enb gefd)liffenen 
\rromnglasprisma in umgefeljrler ~age fo fombiniert, bo\3 bas eine bie \ll6!enfung bes 
onbern mieber aufge(lt, fo 1uerben bie e>traljlen /)IUar in ber ~nfallsrid)tung meiter geljen; 
iie merben aber, ba bie ~isperfion nid)t ebenfo boUftänbig aufgeljoben ttiorben ift, immer 
nodj oerftreut bleiben unb (Jei i~rem mustritt ein 6peftrum, ~nenn aud) bon geringerer 
Q3reite alS bas urfprünglidje, bilben. ~urcf) \llneinan'oerfügung megrerer folcljer \ßrismen~ 
vaare fann man nun t>ie 3erftreuen'oe Straft bermegren, unb bie :;_'5nftrumente, ltlefdje 2fmici, 
ZSanffen in \ßari~ un'o lSroiUning in 2onbon fonftruiert ~oben, finb nad) hem \ßrinbiP ein" 
gerid)tet, meld) es burcf) iYig. 238 uerfinnlidjt ~uirb. lBro~uning l)at ~ a f d) en fp eftr o ff o p e 
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in ben .\)anbef georad)t, beten 2änge nicf)t megr a15 8 cm Deträgt unb bie man ltJic ein 
ffeineß iJernro'f)r bireft auf ben leucf)tenben \ßunft 1JU rid)tet unb ldJt Dequem 0ur fpeftro~ 
)fopifcf)en Unter\ud)ung ber @:iter.nfd)nuppen benu~en fann. ~iefel?en. ent~~rten ein @3t)ftem 
IJon fieben ~tißmen, ~ollimatotlmfe unb . ~eoond)tungsfernro9r, ltne bte __ gro~ere.u \llpparate. 
121n biefen le~teren iinb bisttJeilen nod) S)tlfßapparate ang~bracf)t, Ma~ft~be, :tetlu.ugen ober 
\ßorrid)tungen, metd)e bie gleidJ0.eitige ~etrad)tung /)IUeter IJon ~:r1.dJtebe~en 2td)~q~telfen außge'f)enber ®vettren oUt mergktd)ung geftatten; bal.Jon fnnn naturltcf) bet bcn Wltmatur~ 
fpeftroffopen nid)t bie \Rebe fein. 

Man fann fid) bei lßeobacf)tung ber @:ionne i~tfolge i~reß fe9r intenfiben Bid)t~ß ftatf 
;;erftteuenber @:iveftroffolJe bebienen, 'f)anbelt eß ftd) bagegen um baß \d)lua.dJe Btd)t_ ber ':ßlaneten, ber l5i!fterne ober gar bet xrometen unb IJCebe!flecle, fo fann man tn fe'f)r IJtelen 
i')iällen bie ßerfe~ung bes 2id)teß nid)t UJeit treiben, UJeil baß @)peftrum fonft oll f~11Jad) ltlitb. Wlnn bebient fid) bann beß fugenannten ®tern~@3peftroffopß. Un\re \llb(ltfbung 
i')iig. 2 39 11eigt bai3 IJon ~11gginß fonftruierte. {gi3 befte'f)t aui3 einer ®nmmellin\e, 'f)inter 
ber einige \ßrii3men a vision directe, 1uie in ber l5igur /)tt fef)en, nngcbrncf)t finb unb auf 
1ue!d)e bann eine fogenannte !It)!inbetlin\e folgt. . ~urcf) le~tere 1uirb bni3 punftföt~tige 
~Hb eineß ®ternei3 in ein fd)malei3 fnbenförnngei3 ®peftrum betluanbelt. ~ht btefeß 
®peftroffop ltlitb nun bie Dfufarrögre einei3 l5ernro\Jri3 ange\cf)raubt. 

~ir lU ollen 'f)ier bei ~Sefcf)reibung ber ~(pparate, bie 111\5 baß fd)luierige @:itubium beß 
@3peftrum5 etleid)tern, ber S)eran/)ie'f)ung ber \ßgotogt'npgie auf biefem @e(Jiete nod) {gr~ 
luäf)nung ff)un. stla nämlid) bie iJi!fierne u. f. Iu. uid)t mie unfre ®otme gelle, f onbern 
bunt1e 2inien geben, fo bietet bie ~eobad)tung fold)er @3peftra bem \llugc nidjt geringe 
@5d)mierigfeiten bar. S)ier bebiente man fid) ber \l3gotograp'f)ie alS eine5 IUiflfommenen 
S)ilfßmittefs. ~enn nun aud) bie \ßgotogral.J\Jie \Rot unb @elb nur unter günftigen Um~ 
ftänben gibt, fo /)eigt 
iie bafüt bie 2inien im 
~lau nnb ~iolett, für 
ltleldje unfer 2fuge fegt 
1uenig empfinblid) ift, 
]ef)t beutlid). mei\pieli3~ 
meife fei erUJägnt, ba~ 
~)ugginß bei feinet Un" \jig. 238. ~anffen~ gerabficf]tige~ '.Jlri~menl~ftcm. ter]ud)ung bes @:iirius• 
fpeftrumi3, Don bem jpäter .. nod) bie ffiebe ift, iid) mit groj3em {grfolge ber \ßgotograpgie 
bebiente; benn I!U feinet Uuetta\d)ung oeigten fiel) neben ben i\Jm fd)on befannten brei Binien be5 lillafferftofi5 nod) eine \Reige nie beobad)teter 2inien in bem biofetten :teil, 
non bem man nid)t luujite, IUelcf)em xrörpet fie angef)örten. 

Man IJerfprid)t fid) l.Jon bet \ßf)otogral.Jf)ie auf biefem @ebiete nod) fegt l.Jiel unb fud)t 
fid) nadj biefen üuerrafd)enben \Refultaten in bet ~usbilbung ber meobad)tungßmetgobe 
unb ber ~nftrumente immer megr 1111 IJerl.JoUfommnen. 

ltrruuate brr .S~ektralanalgrr. stla~jenige, mas bie ®pettralanal~fe auß0eid)net bot allen anbern Wletgoben ber e!;aften l5or\djung, ift bie an bns lffiunberbare gren0enbe 
IJ:mptinblid)teit, 1ueld)e gfeid)IUo\Jl, ba fie auf einfncf)e Maj3unterfdjeibung bnfiert, jebe 
~äu\d)ung ausfd)lie~en {ä~t. ~ie \Reaftionen finb fo fein, ba~ ?!· m. l.Jon IJCatron ber fünf= 
n~al[)unbertt~u)enbfte ~eil eineß ~funbei3, in llJeitere ~teimilfionenteile geteilt, nocf) beutlicf) 
bte d)araftertfh\d)e 2inie etfennen lie~. lffiit finben burcf) bai3 ®peftroffop , ba~ b.ei lilleft~ 
winb fidj mef)r ffiatron in bet Buft befinbet alS bei IJCorboft, 1ueil bort bet ~inb über baß 
fodjfalofJaltige 9Reet1Uaffer, giet aui3 ben 1ueiten 2iinberftreclen unb ®teppen bes ungegeuren ruffifcf)en ffieid)es oll uns fommt. 

~m ~erlauf ber Unterfud)ungen, bie ~ird)goff unb ~unfen anftellten, muj3te e5 nun 
~ano befonbers ü(lma\d)en, nicf)t nur baj3 mand)e ~ötper, bie man frü'f)er für fegt felten 
m ber 9cntur 1Jorfol!1menb nngefegen gatte, fid) je~t plö\}lidj 1ueitt1erbreitet unb faft in allen 
®efteinen unb lilläf)crn, lllenn_ ~ud) _in ungemein geringer Menge, uerrieten, fonbern nodj 
meljr, bafi mand)mal f)eUe Btmen tm ®peftrum et\d)ienen, 1ueld)e mit ben Binien aller 
übrigen befannten ®toffe burcf)nus nid)t übereinjtimmenb iuaren. ®o fiel ben beiben 
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~orfcf)ern &uerft mituuter eine pracf)ttJolie rote, nod) bor ber ~aliumfinie aujtretenbe f)elle 
~inie auf, unb bugleid) mit if)r crfc{]ienen affemal im ~crfnufe beß !Speftrum~ einige anbre 
Binien bon fonftanter ~age; f obann 1ief3 fic{] bißweifen eine gattö befonberß f)elle unb fc{]ön 
gefärbte lifaue ~inie liemerfen , bie cbenfallß bon ueftimmten anbern ~inien begfeitet ltlurbe 
unb mit ber blauen etrontium!inie gar nic{]t benuec{]\eft tuerben fonnte. ~ißltlei1en tamen 
bie {leiben neuen S!inien 5uiammen bor, f1ißtuei1en beobacf)tete man bie rote allein mit if)rem 
~offtaate, anbre WCafe faf) man tuieber boß !St)ffem ber bfauen Binie gefonbert, unb bor~ 
5ugßweife 1uaren eß gemiife 9Jlinerafien, ~epibolitf) 0. Q3. unb bie ~ürff)eimer !Sole, weld)e 
bie ~rfcf)einung in gan& befonberer ecf)önbeit liemerten ließen. 

. @So ülierrafc{]enb biefe ctntbecfung ben ~orfd)ern war, fo überrafd)enb mußte ber 
gmqen gebifbeten ~eft ba~ ctrgebni§ fein, tuelc{]eß ficf) baron tnüpfte. ,,;tlie Binien müffen• 
eine llrfacf)e f)obcn; noc{] allen ctrfnfJrungen muß biefeHJe eine ben Urfad)en anbrer f)eller 
S!inien äf)n!id)e fein; bie übrigen fJellen ~inien tuerben burd) @Stoffe f)erborgebrod)t, bcren 
'r;ompf in ber ~fomme glüf)t; in unfrer Blomme muß alfo ein ober müffen mef)rere ~örper 
gfiif)en, weld)e mit ben un§ lii§ je~t liefannten ebenfotuenig überdnftimmen, wie bie beiben 
bon if)nen f)erborgerufenen f)ellen Binien mit ben bi§f)n· betonnten; in b em Bepib o litf) 
unb ber ~ürff)eimer @Sole mülfen ein paar neue ~femente ftecfen, bon 
benen bie <If)emifer nocf) feine \!(f)nung f)aben. 

@So urteilten ~1ird)f)off unb ~un\en. !So urteilte einft ~eberrier in ~ari§, al5 er bie 
lBeobacf)tungen geluifier ~törungen im Baufe ber ~laneten feiner ffied)nung unterwarf unb 
ben 9~eptun f)eraußr ec{]nete. '.Ver 9leptun tuurbe gefunDen unb bie (leiben neuen Q:lemente 
ltlurben aucf) borgeftellt, unb 51uar bon if)ren G:ntbecfern fel6ft, wefcf)e fie nac{] her ~arlie 
if)rer d)arafteriftifcf)en ~inien mit ben 9lamen ffiubibium unb <läfium belegten. ~eibeß 
finb WCetalle bon gröjlerer Q3enuanbtfd)ajt 0um ~~merftoff aiß baß Slalium, mit beffen ~er~ 
binbungen i~re ~of&e einige Uüereinftil!unung erfennen laffen, fo baß fie fid) in reinem, 
gebiegenem Suftanbe in ber 9latur gar nid)t erf)aften fönnen. ;;3f)re ffieinbarfteUung gelang 
mit Sjiffe ber gafi.Janifdjen ~atterie. . 

@Später al§ bie beiben genannten WCetalle wurbe auf bief elbe ~eife ba§ Sn b i um bon 
9i ei cfJ in ~reilierg, unb ba§ ::t ~ a Ui um, UJefd)e5 fe~tere fid) burd) eine fef)r beutlidj f)er~ 
tJortretenbe (auc{]grüne Binie bemerffidj mad)t, entbecft. 

\!lber biefe \!(uffinbung neuer cf)emifd)er Q:femente allein tuar es nid)t, waß ber @lpef~ 
trafanalt)fe plö~lidj eine jo grojle ~ebeutung unter ben Pf)t)fifalifd)en WCet~oben gab; bief~ 
me9r erfcf)ien bie§ geringfügig gegen bie G:ntbecfungen, ttJefd)e bie Bidjtanaft)fe in Denjenigen 
\Räumen be§ m;eftalls barüot, an§ benen eüen nic{]tß bU unß f)erülier reid)t aH:l bie m;ellen~ 
erfdjütterung be§ \21t9er§, unb bie uns fo fange bunte! bleiben mujlten, af5 tuir jene ~ic{]t~ 
fd)luingungen nie{]! beritanben. :l)a§ Q3erjtänbniß tuurbe burd) bie epeftrafanalt)fe gegeben. 

9~ocf)bem man bie ~peftra aller möglid)en irbifd)en ®toffe unterjucf)t unb bie @efe~e 
erfannt f)atte, nadj benen iie ficf) beränbern, je nac{]bem in ber gramme ein S"törpet allein 
ober in einer cf)emifdjen ~erüinbung gfül)t, je ttac{]bem ber S"törper feft, flüfiig ober gaß~ 
förmig ift; nadjbem man ben ctinf(ufl erfannt ~alte, ttJefcf)en erf)öf)ter ober berminberter 
'r;rud außübt, bem ber feud)tenbe Slörper au~gefe~t ift, ober bie ~emperatur, in tuefc{]er 
er in§ @lüf)en fonuni: nac{]bem alle biefe Umftänbe in ber erfdjöpfenbften ~eife unterfudjt 
unb &U biefen Unterfudjungen entfprecf)enbe \21pparate unb WCetf)oben erfunben worben 
tuaren, ergaben iid) au§ ber ßufammenfte[ung ber erlangten ffiefuftate unb aus ber ~i§~ 
fu\fion ber gemad)ten lBeoliacf)tungen ed)!üffe bon borbem gan~ ungeaf)nter ::tragltleite. 
9J1an er~ieft \!(ufjcf)luß über bie d)emifd)e illatur ber Störper unfres ®onnenft)ftemß nidjt 
nur, fonbern elienfo über bie Sufammenfe~ung her Bi~Jterne, bon benen ber nödjfte bodj 
gegen 4 ~iUionen WCeifen bon un§ entfernt ift; ja man burfte fogar bie ~öfung bergragen 
muarten: o(l fidj biefe entfernten S)immel§förper im ~eltraum bewegen ober nicf)t unb in 
tuefcf)er ffiid)tung unb mit tudcf)er ®efcf)tuinbigfeit. 

'.Ver fd)on enuäf)nte englifcf)e \!(ftronom S)uggins ljat b· ~- baß mc{]t bes @Siriu§ 
unterfudjt, unb aus ber nad) einer lieftinunten eeite gef)enben Q3erlireiterung einer gewiffen 
bunffen mnie burfte er fdjlieflen' baj3 ficf) ber !Sirius bon bem ~unfte be§ ~e!tallß' ben 
unfer eonnenft)ftem einnimmt, mit einer ®efd)tuinbigfeit bon 29,4 engfifc{]en WleHen in 
ber ®tunbe f)inltlegbeluegte. 
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mrs srird)ljoff fein jpeftrafanaftJtifd)es ®runbgefet er\tliefen fjatte' bafi boß ®as ober 
bet 't:amPt eines Störpers biefefben 2id)tftrafjlen abjorbiert, ltldd)e jener ~iirper ausfenbct1 

\uenn er in ebenfalls gasförmigem ßuftanbe ins ®Iü~en fommt, lag 3uerft eine rid)tige 
'Ileuhmg ber ~raunfjoferfdjen Qinien bes eonnenfpdtrums nage. lßerglidjen mit ben 
@5peftren ber irbijdjen @)toffe 3eigte es lid), bafi eine k~t grof3e %t&alJ1 bie\et bunUen 
2inien genau ber Qage nadj mit 'Oielen bet ~eUen Qinien hu]ammenfielenl \ueld)e bie @5peftra 
bet irbifd)en ~toffe 5eigten. 'Ilas <tijen ~· QJ. 0eigt 460 ~ef!e 2inien, genau bllfnmmen~ 
fa[enb mit ebenfobie!en bunUen bes eonnenjpeftrums; Sl'ird)~off, S"Jofimann, ~ngfttöm 
unb ~l)aUn l)aben bies nadjgeltliejen ; bas :titan\peftrum l)at übet ~unbert mit i)raun~ 
cyoferfd)en Qinien übereinftimmenbe l)effe Qinien; bie gellen 2inien bes IJlattium, Sl'alium, 
ffilangan, ~fjrom, IJlidef, bes ~alcium, bes QJar~t. bes illCagnefium, bes ®o!bes, bes 
Wafferftoffs u. f. \tl. fefjren im @5onnen\pefttum als bunffe ltlieber. 

~ig. 239. e>tetnjpe!ttoj!op uon .\jugginß. 

'Ilas srird)~ofHd)e ®e\e\) 1uar beltliefen unb es 1t1ar nur eine gan3 logifd)e ~!n1uen~ 
bung, \tlenn man fd)loij, bafl um bie ~eU!eud)tenbe @5onne eine ~tmofpfjäre fdjmebe1 

ltleld)e af!e bie borbenannten @5toffe in bampf~ ober gasartiger ~orm entcya!te unb bie, 
ftaft i{)rer ßufammenfe~ung bas 'Oon bem gfüfjenben ®onnenfem ausgel)enbe fontinuierlid)e 
.2idjt ~um :teil abforbiere. ~enn man bie grofie 2fn3aljl bon .2inien in <trluiigung 3ieljt, 
ltleld)e mand)e epeftra mit ben bunffen .2inien bes @5onnen]1Jefttums übereinftimmenb 
0eigen, fo \Uirb man an eine .BufäUigfeit nid)t me9r glauben unb jener :tfjeorie, \uenn fie 
audj in mand)en <tin3e!fjeiten nod) eine ober bie anbre illCobififation erfal)ren fann, bod) 
barin, baa bie burd) bas Speltrum augebeuteten ®toffe auf ber Sonne borfommen, ben 
l)ödjften Wnfprud) auf ffiid)tigfeit 5uerfennen müfien. @)iflJer, Ouediilber, ~ntimon, Wrjen, 
3inn I QJ(ei, Sl'abmium, @)ftontium unb 2itl)ium 3eigen eine j olcf)e Übereinftimmung bet 
@5peftta nid)t I ebenfo baß Sificium unb ber Sauerftoff; baraus aüer jdjfief3en 3u ltloflen, 
bafl biefe Stoffe auf ber ®onne uid)t borfommcn, bürfte bennodj gelllagt ]ein , ba ebenfo 
gut nodj nidjt erfor]d)te Umftättbe gerabe bie Speftra bie]er Störper beeinfluf3t ~aben fönnen. 
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moer neben biefem ~at man aud) jßliefe in bie Bebeni.\tf)ätigteit ber ®onne get9an. 
Wlan l)at in bem @l))eftrojfop ein ~nftrument entbedt, tt)efd)es bie rätjef9aften \13r o tu o e~ 
r an~ e n *), bie man lii5l)er nur liei totalen @lonncnfinfterniffen fJeolicid)ten fonnie, jeber3eit 
bei l)ellem @lonnenjd)ein nacf)meifen unb in i9rer .l!age, ~orm unb ®röf>e fJeftimmen läiit. 
<fin lßljänomen, bas 311 fJeooarf)ten man borbem unb nod) in ben ~af)ren 1868 unb 1869, 
lneld)e burd) totale @lonnenfinfterniffe ausgeoeid)net \Unten' gan~ oefonbers groflattige unb 
toitfpielige Q:~pebitionen ansrüftete, ift je~t ber tagtäglid)en jßeobadjtung unb Unterfudjung 
hugänglidj gemorben. ~[es beutet borauf f)in, bafj bie jßrotulieran3en gettJaitige 5lliaffer~ 
fioffausftrömungen finb, 1ueld)e aus bem @lonnenfem an ein3elnen @ltenen plö~lid) unb 
unter f e9r groj3em SDrud l)erl:l orbredjen, benn il)r @lpeftrum fJeftel)t aus mel)reren gellen 
2inien. bie mit ben 2inien bes 5lliofferftoffs üoereinftimmen. ~nbem man ben feinen @lpalt 
bes @l1,Jeftrojfops, burdj 1ueldjen man bos Qid)t für bas @l1,Jeftrum einfaUen läf>t, rabia! fo 
gegen bie @lonnenjeite ricljtet, baf3 er biefe nur 311m geringen :teife mit bedt, erf)ä!t man 
auf> er bem @lonnenfpettrum aud) bas @lpeftrum ber lßrotuoeran0, menn iidi eine folclje 
gerabe an ber @ltene bes @lonnenranbes oefinbet, unb man fann oeibe, aud) \Uenn \ie fidj 
bedett, fel)r gut boneinanber unterfd)eiben, ba bas @lonnenf1Jeftrum bon bunf!en 2inten burclj~ 
0ogen ift, bas ber l,l3rotuoeron3 aber nur aus l)eUen Binien lieftel)t, bie fiel) fellift auf bem 
@lonnenfpeftrum nodj bemerflid) mod)en , luenn man bos €lonnen1icljt burd) fel)r tt)eit ge~ 
triebene ,8erftreuung mittd§ einer groflen ~nbal)! tJon lßrismen oeträdjt1id) fdjmäd)t. SDie 
l)eUen Binien ber l,l3rotufJeran&en merben baburcf) nidjt mit 0erftreut, fie bel)alten 'oielmef)r 
igre ~ntenfität oi5 auf bie merminberung, bie fie an il)rer ~elligfeit burd) bie 2lojor1Jtion, 
hlefd)e ba§ ®los fJeluirft, erfa'(Jren. 

1jig. 240. Unioerja!jpeltrojlop t>on <.jlrof. !!logel. 

illCon f)ot bie \)(eoel~ecfe burr9 bos @l 1J eftr oft o p at§ bunjtförmige 1illo1fen fennen 
gelernt, bie @lternfd)nup1Jen unb ~euertugeln unterfud)t unb ifrre ~erne alS glül)enbe, fefte 
~örper gefunben, benn bie @lpeftra berfellien finb fontinuierlicfJ. SDa§ 6pcftrum ber ~eoe1~ 
ffecfe ift fein fontinuierlidjes. Grs (Jeftef)t oielmel)r aus ein5elnen Binien, unb barou5 mufj 
gefr91oiien lnerben, boii jene fosmifd)en ®ebilbe, über beten materielle Watur man lief) bor~ 
bem burd)au§ feine fJegrünbete ~orftellung m~r~en fonnte, ®asmaffen im ,8uftanbe fe~r 
grofler merbünnung finb. Unb blnar läf3t bie Ubereinftimmung, meldje bie @lpeftren einiger 
~lebelffecfe, io b· jß, ber ~ingneoel in ber 2eier, ber Weoelfled im 5lliaffermann, mit ben 
@l).Jeftren be§ @ltidfioffgafes 3eigen, ben weiteren 6cf)luu 3u, baf3 bie genannten !leiben @afe 
einen iuefentlid)en \/lnteii an ber ftoff!icf)en Sufammenfe~ung jener lid)tftra91enben ID?affen 
l)afJen. Qeiber lllat oUt Seit, af§ ber große ~onatifd)e ~omet am ~imme1 fianb (im 
~al)re 1858), bie @lpeftrolanalt)fe nod) nicf)t fo llleit au§gebi!bet, um 0ur Unterfadjung 
biefer merfluürbigen <frfdjeinung f)erangeöogen merben 0u fönnen; in ben menigen ~al)ren, 
in benen bas @lpeftro)fop erft ber P~t)iifdjen ~ftronomie feine SDienfte '(Jat leiften fönnen, 
finb es nur gan3 fleine Sl'ometen gemefen, bie fidj ber \/!nalt)fe i~res Qid)tes bargeboten 
~aben. ~us ben baron angefteUten jßeobndjtungen fonn man bestja(o 0mar feine enbgültigen 
®d)lüffe 3ie~en, es ift aber ~od) cru fonftatieren, boii bas €lpeftrum ber bisqer unterfudjten 
Sl'ometen eine medmürbige m6nlid)feit mit bem @lpeftnnn eines glü~enben Sl'o91enmaffer~ 
ftoffes 3eigt. -

*) ~igentümHd)e leud)tenbc ~erborrngungen über ben !Sonnenranb bon oebeutenber .);lö{jc 
(bis 40 000 9neHen) unb roed)felnber ~orm. 
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:Das \norb!id)t, bie s:licf)tcrfd)einungen um bie ~o1me, bie (foronn, ba~ .l:licf)t ber iji~~ 
fterne, bas ,ßobiafnUid)t, fur0 alle \l39änomcne, mefcf)e leud)tenb mn ~immel auftreten, finb 
mit Sji1re ber ~peftralawarate geprüft morbcn, unb fo jung biefe ijorfdjungsmetOobe nod) 
ift, f o ~af)lteid) finb fdjon bie ~uffd)lüfic, bie uns burd) fie über baß m3efcn ber ~immefs~ 
förper getuorben finb. 

:Das ~peftroffop f)at aber bie ßä9igfeit, in gleid)er ~eiie morgänge, bie ficf) in nn~ 
ge(Jeuren m3eiten abfpiefen, in iOren ll rfadjen uns auf0uflären, unb ebenfo uns bie ~nt~ 
tuort nidjt fdjulbig 0ü 6leiben, wenn tuir es auf bas 9WdjfHiegenbe rid)ten, ja gerabe0u uns 
in uns felbft audj fef)en 0u fafien. G:s tJereinigt bie ~igenfd)aften bes W?ifroffops mit 
benen bes ~efeffol.>s. .13 o cf~ er teilt in feinen mor!efungen einen ßall mit, bcr bies red)t 
augenfcf)einlidj madjt. Q;in englifd)cr mt·öt fpri~te bie S.löfung eines .13it9iumfafbes, mefcf)e 
batJon nicf)t meOr afs 1/5 g cntf)ielt, einem 9J(eerfdjtueind)en unter bie S)aut, um bie 
~efcf)minbigfeit nadJbutueifen, mit 1uefd)er ber tierifdje Störper im ftanbe ift, geltliffe @ltoffe 
auf51tnef)men unb in feinem Organismus 0u tJcrbreiten. :Diefe ßrage ift für bie praftiid)e 
S)eiffunbe gemi~ tJon grofler IBebeutung. 

l)'ig. 241. Qlro~e~ @';~eftrof!o~ ber 6tcrnwarte 0u !tiel1l. 

~Bei jenem merfudje nun fiej3 bie eigentümlicf)e S!inie bes .l:litf)iums im @lpeftrum 
erfennen, baj3 ber eingefpri~te @)toff fd)on nadj 4 WCinuten biS an bie ®alle gebrungen ltJar; 
nad) 10 W?inuten ltJar ber gan~e Sl'örper batJon infi0iert, felbft bie Sl'riftalllinfe bes ~uges 
beigte ~puren. Q;benfo f)at man im menfdjlidjen Sl'örper nadjgeltJiefen, inbem man ~tar~ 
61inben tJor ber :Operation geringe W?engen fof)lenfaures S!itf)ion eingab, bafl biefes ~al3 
nad) einigen ~tunben in allen :Organen bes Sl'örpers unb ebenfalls in ber Sl'riftallfinfe bes 
~uges an~Jutreffen ltJar. 

~ud) bie ~edjnif f)at in neuefter ,ßeit bie ~peftrafana!~fe mit morteif benu~t unb bie 
@lpeftrafapparate f)aben in fur0er ßeit \tJegen if)rer erfolgreid)en, ber \l3ra~is unb m3iffenfdjaft 
gefeifteten ~ienfte eine .groj3e merbreitung gefunben. :Der ffiübenoucferinbuftrie finb bie 
l,ßolarifationsapparate eine m3ünfdjelrute, \tJefd)e bie ,ßucferfd)ä~e mit beredjenbarem ®eltJinn 
IJU Oeben tJerfpredjen. 'llie j8ef1emer ~tafJfltlerfe probu5ieren f)eute ben ~ta~l ~ulueit billigeren 
jßreifen, ltJeif mit ~iffe bes @lpeftrums bas ganÖe merfagren genau geregelt ltJerben fann. 
:Da nämfidj ber ~uj3ftagl, \tJefcf)en man ~erftellt, nur einen ganiJ oeftimmten jßro0entfat> 
Sl·ogfenftoffgef)alt f)aben barf, unb ba es fomit tJon ausfcf)laggebenber m3idjtigfeit 1ein mu~, 
genau in bem WComent ben jßro0eß öl! unterbredjen, ltJo jener ®egalt eneicf)t ift, f o reid)t 

~a~ l!ludj ber l!rfinb. 7. ~lufl. II. l!lb. 30 
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ein ~erfef)en bon tuenigen elchtnbcn f)in , um ben ganbcn ~nf)aft ber \Retorte - geroöf)nlicf) 
f)unbert unb mefJr ,ßentner - 5u berberbcn. ~a~ elpeftroffop läflt nun jenen W1oment er~ 
fennen. ~ie bei ber grollen SjitJe glüf)enb auß ber ffietorte tretenben ~öm~!fe ~Jeigen nämticf) 
ein fid) allmäf)licf) beränbernbc~ @Jpeftrum, tuelcf)e~ nnjönglicf) bie gellen 2inien beß Sl'of)len~ 
ftoff~ auftueift, bie aber immer \cf)tuäcf)er werben, ie tueiter bie Cl:ntfof)lung beß Cl:ifenß 
fortfcf)reitet unb in bem mugenbficfe, \l.JO ber @ull)tag{ gar ift, berfcf)winben. ~n bie\em 
IDiomente muj'3 bn~ Cl:in\trömen bon 2uft unterbrod)en merben. .\)ier ift bas elpeftroffop 
alfo ein m3eg\l.Jeifer für ba~ CSJclingen eine~ \ßro1Jeffe~, bei bem e~ fid) immer um betröd)t~ 
lid)e @Jummen f)anbeft, unb 1Jttlar bcr ficf)crfte, benn es gibt fein Sjilfßmittel ber :.tecf)nif, 
wefcf)e~ nur annöf)ernb g(eicf) 5u'oerlö\fig tuäre. 

2{ber aucf) bie j}(agrung~mitteftJerfölfd)ungen, biefe5 groj'3e Ubei unfrer ,ßeit, ljaben 
für iljr :treiben eine fcf)arfe lSeobacf)tung burd) ba~ @lpettroffop IJU gewärtigen. 

~mpfef)lensroert für biefe unb öljnficf)e Unterfud)ungen ift baß Uni'oerfalfpettrolfop bon 
\ßrof. !Bogef. ~ie ~ig. 240 gibt baßfcfbe in natiiriicf)er ®röj'3e an. ~er s;>aupt'oor0ug bes 
:;'Snftrumenteß Hegt in ber ~inricf)tung, tuoburcf) ~JilH!i @lpeftren übminanber erfd)einen, baß 
eine rüljrt von ber 2id)tquelle f)er, ba~ · anbre ift ba~ 2lbforption5fpeftrum. 

~an\fen, ber bie jffiafferftoffnatur ber \ßrotuberanben entbecfte, Sjuggin~, WWler, 
@lecccf)i, .\)erfcf)ef, Bocf~er unb :.tljaHn finb mamen, tuefcf)e ruljmboU mit ber 2lu5~ 
biibung unb ben Q:rfofgen ber Si'ircljljoff~)Bunfenfcf)en @5peftraianal~fe berlnüpft finb, unb 
ttlenn mir jene erluäljnen, fo bürfen toir berer nid)t 'oergeffen, wdcf)e burcf) bie !Berboll~ 
tommnung ber inecf)anifd)~optifcf)en .\)ilf~mitte! unb ~nftrumente ben ~eobad)tungen eine 
immer tuad)fenbe @lcf)i:irfe unb @enauigfeit gegeben, neue 2!pparate erbad)t unb baburcf) neue 
jßerfud)~tueifen crmögiid)t f)auen: @lteinljeil, W1er~J unb )Brottlning. 

stlie @lpeftrafanal~fe fegt in allen \ßunften glänbenbe!:l ,8eugni~ ab für ba~ menfd)~ 
ridje @enie in g!üdlid)er Chfaf\ung bei:\ überau~ einfacf)en @runbgebanfen!:l, in fd)arffinniger 
~rfinbung ber efeganteften WCetlJoben unb bereu 2(muenbung auf ba~ unermej'3Hcf)e @ebiet 
ber ~rfcf)einungen, in 6teUung bcr ~ragen unb in W1ittein bU if)rer )Beantwortung fotuie 
enblid) in bem \Reicf)tum ber etfangten \Refuftate. 

Du nun bie burd) bie neue Unterfud)ungsmetfJobe ~erborgerufenen :.tljeorien bie ein~ 
fd)(agenben natüdicf)en Ctrfd)einungen enbgüHig erfli:irt l}aben ober nicf)t, ba~ ift aUerbingß 
bi~ 0u völliger 6idjer~eit nod) nicf)t erwiefen UJ!b aucf) nicf)t ertueisbar. ~enn ttlie alleß 
au§er un~ Biegenbe nur auf bem m3ege ber elcf)fu§folgerung unfer Q:igentum werben fann, 
fo ltlerben alle gewonnenen 2lnfd)auungen immer nod) ~~potljetifd)e üleiben. m6er bie ~~~ 
potljefe nii~ert ficf) um fo me1Jr ber @etui~f)eit, je mcljr fie :tljatjad)en umfaffen fann unb 
je ltleniger unter allen igr tuiberfprecf)cn. ~ie burd) bie @Jpeltralanal~fe getuonnenen mn~ 
fd)auungen gef)ören a6er gerabe bU benjenigen, tuefd)e burd) iljren matf)ematifd)en Q:ljarafter 
eine groj'3e )Befriebigung getuäljren. 



- Eicfjt man uom 91lar!t in btc Sfirdje fjincin, 
:t>a iii al!cG bun! d unb b!lfltr; 
Unb fo ftr~t·~ audj b(r ~ m ljlfjihitcr. -
ltommt aber nur einmal ~crdn : 
!UrgrU!Jt bic fjcilige a~rl!c; 

ma· ift '~ auf !inma! ar61g ~cl!c. 

(!51ltll)t. 

1llie OCnmtrn obrcurn. 
'))je ~en im bun&ftn :Binnner. ~on ben .Sinfen. :::S~rt ~frten unb i~r ';!lrin3ip. ':\)ie .Sinfen· unb l!lritmenapparnfe 
ber .Seudjffürme. ,$pijörifdjt ~6tveidjung. .$nmmeffinfen. ';lilrennpunl\t. ';lilrennweite. .Sinfen6il'oer, ree!Ie unb 
uirtuelfe. ~fdjromntifdje .Sinfen unb i~re ctrftnbung. .$djfeifen ber .Sinfen. ':\)a~ :bllündjener optifdje ::lln~itut. 

%e ~amera o6fcurn. .$onnen6ifbdjen 6d ber .$onnenftnßernit. .Saterna magica unb %6elliifber. 

~ 

aum itgenb ein anbrer lJ{J~fifafi:::::: bürfte eine äf)n!idje überrafdjenbe Wir~ 
fung auf jeben 13efcf)auer ausüben, alS eil bie Q:amera obfcura tf)ut. 

m-uf einer ebenen %fäc{je ttJeiflen \ßapieres fegen ttJit bie uni\ umgebenbe .2anb~ 
fd)aft mit allem natütficf)en Sauber ber \ßerfpeftibe, ~ätbung unb 13efeucf)tung. 3tui1d)en 
grünen m-uen fcf)fängeft ficf) ein %fu}l f)in. m-uf feiner ffaren Oberffädje fpiegelt fidj bie 
€5onne; ü6et~ängenbes @ebüfd) ober fteifere Ufer tuerfen bunffe 6djatten1 unb bie ~ell be~ 
feud)teten @ebäube an bem ~eftabel bie barüber gefpannten IBogen ber ~tücfe ~eigen il)r 
ltliebedeljrenbes ~ilb in bem ftüffigen ~femente. ~arüber ljinaus erljeben fid) tuafb~ 

beltlad)fene .\)üge!fetten, bie fid) in buftiger 3erne berfieren. ~m Q3orbergrunbe aber Olicfen 
ltlit in bie 6traßen unb \ßfä~e einer gro§en @ltabt unb übet bem @anben fdjwebt bet htlt~ 
butd)ffoffene .s)immel mit feinem förperlofen ~Blau, bas ben 13ficf in unenb!icf)e :tiefen /)iel)t. 
~enn ber ,Seidjenftift bei\ 9Jlafers aud) bie Umrifie bes ~ifbes toieber/)uge6en betmag 1 f o 
ntu\3 bet größte ~ünftfet baran bet<)IUeifefn, ben ffiei& bet ~ar6e unb bes .2icf)tes 1 1uefd)er 
bas 1uunbed1are ®emälbe erfüllt I erreid)en 1JU 1uoUen. Q3or allem überrafdjenb aüer ift 

30* 
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bie in bem !Silbe ~errfd)enbe !Bemegung, blttd) \ueid)e mir in ein ganiJ neues \SJebiet uon 
C!:rfinbungen uerfe~t \Derben. m5ir fef)en nicf)t bie ~~atur in einem ein~Jefnen WComente fi~iert. 
~ie \neifien Wolfen {J{eiuen nicf)t fte~cn, 1uie iie fe!uft auf bem uollenbetften St'unft\uerfe 
bes 9Jtafer5 feft fte~en bleiben. Wir verfolgen fie mit unfern \l(ugen , \uenn fie an 
bem blauen S)inunef5ge\ui.ilue uoriiber(Jief)en unb mit ifJWlt 6d)atten bie barunter liegenbe 
®egenb ftrid)meife uerbunfefn. ~aß @li~etn ber meUen 3eigt uns bie !Be\Uegu~g bes 
maffers; bie Wipfel bet !Bäume )d)1uanfen; in matt cdennbaten Wellen 1t1ogt baß ~f)ren~ 

fe!b, unb \Uit glanüen ben m5iHb i\ll füf)len, ber bie \Blätter 
&ittern macf)t nnb baß l!l.laiier häufelt. 

~a fommt ein !Boot um bie !Biegung bes Bluff es, uorn 
ii~en bie ffiubetet unb fiif)rcn mit regelmäf3igem ~oftfcf)lage baß 
leid)te 'iJaf)wug uns nä~er. 6ie legen an. C!:inige uon ber 
~efellfd)aft ftcigen ans Ufer unb \oanbeln 0wifd)en ~ecten jenem 
~artcHf)anfe iJU, beffen ~f)ür ficf) öffnet nnb \Uieber fdJliefit. 
llnb näf)cr im WCittelpunft ber IJaubetifcf)en :tifcf)platte ent\oideft 
ficf) je~t ein \oed)f elteicf)es, buntes .l:!eüen. ~ie füf)ler tt.Jetbenben 
6ttmben bes mocf)mittogs (ocfen eine feftlicf) gefd)müctte 9Jlenge 
l)inaus ins Breie. !Bunt gef(eibete Brauen, fd)\oor~J tt.Janbelnbe 

'Jig. 243. eannnellinfen unb WCännet, fptingenbe S'tinber, &junbe, Wagen, ~}.Herbe - alles, 
ßcrftrcuuugMinfen. \uas \Beine ~at, friu(Jelt mit feinem 6cf)atten über ben l,lSlon 

unb uer]djluinbet um 6traf3enecfen, taucf)t tt.Jieber auf, begegnet 
fidj unb grüj3t fiel). 9Jlan fk{Jt miteinanber fpredjen - bu l)äftjt ben llltem an, tt.Jeil 
bu glaubft, jeben llhtgenblict müHe bet 6cf)oll an bein :Ü[Jr fdjlagen. 6o fann man 
ftunbenlang biefen immer tt.Jed)f elnben unb unerfdjöpflicf)en ffieiiJen ber !Betradjtnng fidj 
f)ingeben; unb ber ~warnt, butdj ben fie f)eruorgebtacf)t Iu erben, ift f o einfadj, ein ,8auber~ 
ftab fönnte nid)t einfadjer fein. Q:ine ebene ~ifdjplatte, ein 6piegd, ein paar .l:!infen. -
Was finb 2\nfen? 

ffiid)tig, 1uenn bu erfaf)ren f oUft, auf tt.Jeldje \!l.leife baß tei1Jenbe \Bilb in bet <ramcta 
obfcura et(Jeugt \uirb, muf3 id) bid) IJUl:lor mit ben f)au)Jtfäd)lid)ften 
!Beftanbteilen berfelben unb i{Jrer )ffiirfungslueife befannt mad)en. 

:tJie fiuftn, b. lj. bie O\)tifcf)etl .\:!infen, mit benen \Uit eß 
f)ier allein iJU tf)un gaben, finb regefmäf3ig gefcfJiiffene ®la5fötpet uon 
meift runher ®eftalt, bcren :Oberfläcf)e miubeftens auf ber einen 6eite 
getrünnnt ift. :tlie l:Jer[d)iebencn ~(rten ber[elben finb in Big. 243fo bar~ 
gefteUt ttJ orben, luie fie im ~urc!Jjd)nitt ausjeljen \uürben. ~e nad)bem 
bie St'riimmuJtg nadj außen ober nad) innen i\U gef)t, unterjd)eibet man 
/)Unädjft fonl:le!e unb fontaue 2infen; biefe i\etfallen, je nad)bem ueibe 
Dberffäd)en ober nur bie eine gcfrümmt ift, in u if o n o e! e, p 1 an ~ 
fonbe!C, uifonfal:Je Ultb )Jfanfonfal:Je .\:!infen. :tJie (Jifonl:le!en 
2\nfen auer finb IUicbet unter ficf) l:Jetfd)ieben. :tlie Sftümmung 
fann nad) uciben 6eiten ober nad) einer eeitc geric!Jtet fein; im 
le~ten 'iJoUe ~eif3en bie ®läfedonl:le!fonfaue ober audj 9Jlenisfen. 
:tlie b i f o n lJ C! en (ober fonucrnimnben) 2\n[en finb in ber 9Jlitte bidcr 
of5 am ffianbe, bie b i f o n fa lJ en (biuergierenben) .l:!infen bagegen in jJig. 244. 

~rin3i~ ber 2infen. ber 9Ritte bünnet. 
:tlie optifd)e Wirfung ber 2\nfen fönneu \uir uns am lleften uer~ 

augenfd)einlid)en, lllenn \uir uon bem \ßtißma ausgegen unb ~u biefem \BeiJufe bie ,8eid)nung 
~ig. 244 ölt ®runbe legen. ~enfen mit uns öluei \ßri§men unb eine fleine euene ®lasplatte fo 
gegeneinanber geftellt, 1t1ie e5 ber oum :teil ber Bi gut 3eigt, f o tt.Jetben biejenigen )Jarallel an~ 
fommenben @:>onnenftra~len, \uelclje butd) bie mittelfte ® lasplatte f)inbtttdjgef)en, ungebtodjen 
if)ren Weg fortfe~en; biejenigen auer, itlelc!Je bic \ßri5men treffen, eine ~blenfung nad) bet 
9Ritte f)in erfogren. 

6 inb bie \ßrismen in ue~Jug auf if)re !Bred)badeit gon~ gleid), fo tt.Jetben bie 
6traf)Ien aud) burd) fie eine glciclje ~bfenfung eriaf)ren unb fid) in benfelben \ßunften bet 
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2ld)fe, IDelc~c burd) ben lmittel1Junft bc~ ®tJftcmc~ gef)t unb rcdJhuinfelig auf bcr 9Rittd" 
1Junft~ebene ftcf)t, treffen. ~n biefer ®teffc ber ~(cf)fe IDirb ein ®1Jeftrum entftcf)en, 1uefd)e~ 
feine ~traf)!en 1.10n ueiben ®eiten er~äft unb n,dcfJc~ eine gellJiffe s:längc f)aoen IDirb, feloft 
ttJenn IDit un~ burd) jebe~ ber \ßri~men nur je ein fd)mafe~ ®traf)Ienbünbcl gcl)cnb bcnfcn. 
~n biefem gerneinfamen 6peftrum IDirb iid) alfo bie s:lid)tintcnjität aller brci ~traf)fen" 
bünbef bereinigen. 

~enfen mir uns nun aber nid)t nur brei ®traf)Ien, fonbent nef)men toir an, bafl 
neben biefen nod) eine S3id)tmoffe I.Jon berfelucn )}hcf)tung f)er auf ba~ ®~ftem I.Jon ®laß" 
förpern fäUt, fo tuirb jeber ~tra~f berfefoen i)IUat aud) in gleid)er ~eife 1uie I.Jot:f)et ge~ 
brod)en, aber tDir \Derben ein ~peftrum I.Jon &iemlid) grofler s:länge er~aften, ba~ nur an 
ben ffiänbern gefärut ift I in ber [)litte auer I IDO bie I.Jerfd)iebenen farbigen 6traf)len ber 
einödneu Heinften ®traf)Ienlpeftra Iid) üuercinan~ 
ber fegen unb I.Jermild)en, \Derben tuir getuöf)n" 
lid)eil llJeifleil Bid)t erblicfen. 

cy;s feud)tet ein, bafl bie ~traf)!en, toefcf)e 
nage ber 2!d)fe einfallen, biefe aud) am ef)eften 
1 d)neiben llJerben, unb bafl biejenigen, toefd)e 
crft an ber ®pi~e in bas \ßrisma eintreten, 
ba fie jenen ganb parallel geurocf)en \Derben, 
aud) bie 2!d)fe um fo weiter ~inter bem \ßri~ma 

B 

- - : 

erft fd)neiben \Derben I je f)öf)er ba~ \ßri~ma ift. jjig. 245, m:litfUllß bCt bi!Ol\UCtClt 2inie altf gembe 
'1:lie 2änge bes ®pdtrumß llJirb f)ierburd) be~ nuifaUcnbc \Btra~ren. 
bingt. ~offte man ber oberen Sjä1Tte bes l,ßrißma 
einen ftum1Jferen ~intel geben, fo fönnte man baß ®peftrum auf bie Sjä1fte I.Jerfür0en unb um 
bas ~oppefte intenlhJe"c mad)cn, 1uenn man es fo eim:id)tete, bafl bie äufleritett ®tra!jlen bcr 
<Spi~e auf benleiben l,ßunft mit ben äuflerjten ®traf)len ber unteren \ßrismen~ä1fte gebrod)en 
IDiirben. Unb lo fönnte man, \Denn jebe Sjä!fte jür Iid) immer IDieber in beten oltlei abftumpfte, 
beren ®peftra ficf) gegenlettig näljern, bie gan11e burd) bie \ßrismen geurod)ene ~id)tmaffe 
enblic!j in einem ein0igen l,ßunfte ber ~!cf)le vereinigen. öreifid) miiflte bann fiteng genommen 
jeber ®tra!j! für feinen belonberen ~(bftanb IJon ber ~d)fe aud) )ein uelonbereß \ßriilnta !jaben, 
unb bie l.lerfcf)iebenen 2!bftunwfungen berlefuen tuiirben nur burcf) unmerflicf)e ~infel in" 
einanber übergeljen. ~m ~urd)ld)nitt erlcf)iene baß 
gan&e \ßrismenf~ftem nid)t meljr 1uie in ~ig. 244 oon 
getaben 2inien begren0t, e~ tuürbe I.Jie!mef)r eine gan& 
ftetig I.Jerlaufenbe Shitmutung 0eigen. ~ieier ~aU ijt 
in öig. 245 bargefteUt, unb er I.Jerfinnlid)t I.Jollftänbig 
ba5 l,ßrin&ilJ ber bifoniJe~en s:linle. ~enn bei betldben 
0eigt jebe burdj ben WCittelpunft gefegte fenfredjte 
<tbene benfefben Ouerld)nitt, unb bie ~irfung, ltJefd)e jjig. z4s. m:lir!ung bct 2in!c auf jeitluürt~ 
bie !Bred)ung in bent einen ~urd)meffer ljeri.Joruringt, auifnUenbe etralJlen. 
tuieberf)oH fid) in allen üurigen, fo bafl alle ®traljfen, 
tueldje toie bie ®traf)len z 1JaraUef auf bie 2inle auffallen, f)inter berfefben in einem 
\ßunfte A. I.Jereinigt \Derben miiffen. <tin folcf)e Binfe, in IDefd)er bie \ßrismen mit i!jrer 
58afis einanber I!Ugefeljrt finb, f)eijlt aud) eine ®ammeninfe. 

Q:~ne anbre, auer auf gan& ana{oge 2!rt 0u erflärenbe ~irfung üuen biejenigen s:linfen 
aus, uet .toel~en bie l,ßrismen einanber if)re ®pi~en 1JUfef)ren: ber ~aU, tuefc!jen ba~ untere 
~t)Jtem tn .~tg .. 243 barfteUt. Sjier \Derben bie ~traf)len I.Jon ber 2rd)le abgeteuft, fie 
Qer)treuen ft~ ljmter ber 2l~fe, unb ~inlen bielet ~(rt (fonfaoe) ljeiflen be~ljalb aud) 3 er" 
)tr eu u n g ß 1 tn I en. ~n Ötg. 243 finb bie brei oberften ~infen ®ammellinfen, bie brei 
unterften ßerftreuungslinlen. 
. Cf5 ift .Ieicf)t einoule1Je.n, ba~ bie ~irfung einer s:linfe aufler non ber uredJenben straft 
tljre5 9Ratenal5 aud) bon t!jrem ~urd)mefler unb if)rer ßtrümmung auf)ängt. öür bie mrt 
bcr le~teren genügt bOt ber Sja~b öU toif1en, ba~ fie in bet l_ßra~iß immer nad) srreisbogen 
ober IJtcfmef)r naclj Sl'uge!abld)mtten ausgefüljrt 1uirb. 
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Um uni3 nun mit ber :tf)eorie ber Qinfen im aUgemeinen uefannt &U madjen, genügt 
ei3 einmaf, bie uifon1Je6en unb bann bie bifonfaoen 2infcn t)eraui30ugreifen unb fie auf i~r 
~ergaften 0u unterfud)en. e>ie fönnen afi3 ~ertretcr ber übrigen 2(rten bienen. 

~ie fenfred)t auf bie ~infe butd) ben 9Rittef~Hnft gef)enbe Wd)fe (b in i}ig. 245) ~eifit 
bie ~)auptad)fe. ~er ~unft, IUO uei eammeffinfen bie @)tmf)fen bereinigt luerben, geij3t ber 
~renn p u n ft. ~er lnereinigungi3~nmft .A, 1uenn bie ®tmf)fen parnUd unb in ber ffiid)tung 

\Jicr. 247. :Die bifott!auc 2in[e. 

ber Wd)fe b anfommcn (f. i'Jig. 245), 1uirb ber S)au~t" 
urennpunft genannt, feine Cl:ntfernung \Jon ber äuj3eren 
Dberfföct)e ber 53infe ljeif3t bie jßrennlueite. ~ie 2age 
bei3 jßrenn~unftei3 önbert fiel) uid)t nur mit ber urect)enben 
Straft ber e>uuftaniJ ber 2infen, fonbern audj mit ber Sl'on" 
bergen& ober ~i\Jergen~ ber einfaUenben ®tragfen. 3ener 
\ßunft fällt immer 1ueiter f)inaui3, je meljr bie md)tqueUe 
fidj ber 53infe nägert, je meljr alfo bie ®tragfen bioergierenb 
auf bie 2infe fallen. )ffienn ber feud)tenbe \ßunft in ben 
~)aupturennpunft gefangt ift, fo gef)en bie geurod)enen 

e>traljfen bann fömtrid) in ~araUefer ffiicfjtung bon ber 2infe aui3 1neiter. i}ig. 245 fann 
IJUgfeid) IJUr Cl:rföutenmg biefei3 ß'affei3 bieneil: ef>enfo gut, lllie ficfj in bem ~renn~unft Ä 
bie ~araUef anfommenben ®traljfen bereinigen, fönneu 1uir uni3 uorfteUen, geljen fie bon .A 
aui3 unb, nad)bem fie burd) bie 2infe geurod)en 1uorben finb, in ben ~araUefen ffiid)tungen 
b unb z luciter. Unb fo fann man jeben ~unft afi3 jßrennpunft unb ati3 ~fui3jtrafjfungi3" 
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~unft aufeiJen; bie jßaljn ber Qicf)t" 
ftraf)fen auf ber anbern @leite ber 53infe 
(Jfeiot biefef6e. ffiüdt bie 2id)tqueUe 
ber Qinfe nod) näf)er afi3 uii3 in ben 
S)aupt6renn~unft, fo bibergieren !)inter 
berfdoen if)re @>trafjlen . 

Üurigeni3 1uerben aud) e>traljfen, 
1uefd)e \Jon einem \ßunfte aui3geljen, ber 
nid)t auf ber Sjau~tad)fe liegt , burd) 
e>ammellinf en einanber 0uge6rod)en, lnie 
ei3i}ig. 246 barfteUt. ~ie burd)geljenben 
Wlittellinien ljei)3en bann 9huenacf)f en 
unb ber )ffiinfel, ben biefe 9ceuenad)fen, 
un6ef d)abet ber ~eutlid)feit bei3 bon 
ber Binfe eqeugten jßilbei3, nod) mit" 
einanber mact)en fönuen, bai3 i} efb ber 
~infe. jßci 6ifonoqen Qinfen aui3 ge< 
luö(mfid)em @1afe \Jom ~red)ungi3" 
e~~onenten 1 ,5 liegen bie ~rennpunfte 
in ben ID?ittel~unften ber Sfreii3aufd)nitte, 
1ueld)e bie Dberffäd)e ber 2infe 6e" 
gwqen. i}ür ftörfer ured)cnbe @)u6" \Jig. 248o 

lilong bcr l!idjtftrnl)len bei bem 2in[ettapparat ber l!eucf]ttürme. ftanbCll Hegen fie näf)er, für )ctjlnäd)n: 
ured)enbe entfernter. 

S) o{j1li nie n ober ,ßerftreuungslinfen fönnen 111111 folcf)e ~unfte, in benen fid) bie 
einfaUenben i!id)tftraljlen vereinigen, nid)t {ja6en. iffienn man aucr bie bioergierenben 
®traf)1en rüchuärts üuer bie 53infe {jinau5 \Jerlöngert, fo treffen fie auct) iömtlid) in einem 
\ßunfte bufammen , 1oeld)en man ber @>ad)e gemäfl ben .8 e rftr eu u ng i3 ~ u n ft nennt 
(f. ~ig. 24 7). Cl:r liegt fteti3 mit bem feud)tenben \ßnnfte auf berfelben eeite ber Qinfe. 

Cl:ine praftifc{j fegr ltlid)tige Wnluenbung \Jon ber lid)t0erftreuenben Straft ber Qinjen 
9at man in ben Qaternen ber 2eud)ttürme gemad)t, unb eß gibt ouni3 i}ig. 249 bie äuflere 
2fnfid)t einei3 fofd)en 2(~~arate5, IDiif)renb ~ig. 248 11n5 fcf) ematifd) ben iffieg 0eigt, \llefd)cn 
bie 2id)tftraljfen burd) bie ~infen einöufd)lagen ge01uungen luerben. 



~ic 2infen. 239 

Q3efanntlid) fommt e~ bei ben s:leud)ttünnen in erfter lneilje barauf an, nid)t nur ein 
tniiglid)ft intenfj1Je5 S!id)t ljerbotöubringen, fonbern ein S!id)t, bas ficfJ fofort al§ ba§ s:lid)t 
eines ~eud)tturme§ bll erfennen gibt unb ba§ man nid)t mit irgenb einem anbern 
uenued)1eln fann. ~iefer 9Inforberung bU entfpred)en, ljat man IJerfd)iebene 9Retl)oben unb 
mpl,Jarate in 9Imuenbung gebrad)t, man ift aber aUgemein ber \2{nfid)t bugeluanbt, baß eine 
l,Jetiobifd) fid) mieberljolenbe Unterbred)ung be5 Bid)tes in regelmäßigen 8tuifd)enräumen, 
beten ßolge unb ~auer in il)rer Q3ebeutung 
ben @;eefaljrem befannt ift, bas 0\tlecfmäßigfte 
9JCittef ba0u ift, ba5 faum mißi.Jerftanben 
\uerben fann. ~iefe Untetbred)ung ruft man 
baburd) ljeri.Jot, baß man bie ganlle Bid)t~ 
menge, 1ueld)e bie S!ampe liefert, in ein0efne 
~artien abfonbert, jebe berfelben für 1id) 
31t einem s:lid)toünbel paralleler @;troljlen 
bereinigt unb biefe§ bett oll bdcucljtcnben 
ffiat;on in faft ljori0ontafer ffiid)tung (Je~ 
ftreid)eu läßt, inbem man ben ganöen 9Ipparat 
fid) mit einer gemiffen ®efd)IUinbigfeit um 
feine \21d)fe breljen 1äj3t. 

'.Die C\:inrid)tung tuirb aus ßig. 249 
erfid)tlid). ~er groj3e, auf ad)t \21nnen 
tul)enbe ®1a5förper ift bie s:laterne , in 
beten imittelpunft bie 2id)tqueUe )id) (lefinbet. 
~iefe 2ateme fuj3t mit einem ßapfen in 
einem ~t)linber, in IUeid)em fie burd) ein 
boneben befinblid)e5 Uljtitletf in Umbreljung 
gcfe~t tuirb , fo baj3 bie ad)t ein0efnen 
@;t)fteme bon s:linfenftiiden, au§ benen fie 
uefteljf unb I.Jon benen lllir in bet \2(bbilbung 
btei I.Jor un§ feljen , nad)einanbet iljre s:lid)t~ 
mengen im Sheife ljerumfüljten unb in einer 
ge\uiffen C\:ntfernung jeber ~unft IUäljrenb 
ber ~auer einer Umbte{)ung ad)tmal ba5 
S!id)t I.Jon bem 2eud)tturme empfängt unb 
eben fo oft ba/)\Uifd)en luieber in ~untelljeit 
gefe\)t \JJitb. ~enn injolge ber uefonberen 
C\:inrid)tung biejer IS~fteme , \ueld)e un§ 
IT;ig. 248 beutlid) mad)t, luirb bie auf jebe~ 
betfelben bon ber S!ampe faUenbe Bid)tmenge 
ge01uungen, l,)araUel 0ur ~auptad)je fort~ 
llugeljen, unb baburd), bafl bie @;traljlen 
fiel) nid)t 0erftreuen fönneu, bei) arten fie 
~>um gro\3en ~eile iljre ~ntenfität; freifid) 
aller I.Jermögen fie aud) in ber IUeiteften 
C\:ntferttung nur einen 6treifen 0u erljellen, ~ig. 249. 2cucf)tavvnrat mit 2infengläfern. 
ber, menn i~r l,ßaraUeiismus boUfommen 
gellJaljrt blieb I nicqt {lteiter ift afß ber ad)te ~eil bes Umfangs ber Bateme. 

~n bem mittleren ~eile eine~ fofd)en 6eftor~ 1uirb bie Q3red)ung ber 6tral)fen, \tJie 
IT;ig. 249 0eigt, 'bmdJ ein ton0entrifdjes 6t;ftem bon 2infenringen be\Uirft, um bie s:linfe 
in ber imitte nid)t bU ftart mad)en au müffen, itloburcf) infolge ber 9Ioforption IJiel Biegt 
betfoten geljen itliirbe. 

~n bent oberen unb unteren ~eile ]iir bie 6traf)1en m, n, o unb p, q, r, s ift e~ \ueniger 
bie lBred)ung aTs bie totale lnefle~ion innerljafb 'bet im ~urd)]d)nitt ge0eid)neten l,ßrismen, 
11Je1d)e bie paraUefe fßaljn 'ber 6tralj1en liebingt; bie lBred)ung mirb nur infofern mit 311t 
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llnterftü~ung genommen, ag bie €>traf;1en, bie je in einer f;ori0onta1en ~bene liegen, in 
biefer aucf) poroffe! mit ben übrigen fortge~en foffen. ~ie l,ßrismen bürfen besf;afb 
nirf)t geralle fein, fonbern i~re ~läcf)en müfien eine gettJiffe Shümmung er~alten, toeld)e 
bon ber ~ntfenmng ber 52id)tqueffe, bei3 Q3rcnnpunftes, 6ebingt ift, unb bie olfo für jebe 
.Sone eine anbre fein wirb. 

finreubitbtr. W?it ben angefülirten ~rfd)einungen, bie in geluiffer Q3e0ief;ung fid) 
fe~r gut mit ben ~rfd)einungen an gefrümmten ~l>iege!n lmgfeicf)en !offen, fönnen ttJir bie 
~itfungi311Jeife nid)t nur ber <ramera o(Jfcuta, fonbem ber meiften optifd)en ~pparate, vom 
einfod)en ~ergröj3erungsg1afe an bii3 0u ben lunftreid)ften afironomifd)en Q3eoliad)tungs~ 
inftrumenten, uns beutlid) mod)en. SJlef;men luir an, butcf) bie in i5ig. 250 bargefterrte 2infe 
gingen i.Jon ber !teqe 2id)tftraf)1en, fo 111erben biejelben in ber btttdj bie Binien augebeuteten 

i)ig. 250. 9tcenc~ uerl!einerte~ l!lUb ber bitonbe!en S!infe. 

)illeife in gewiffer ~ntfcrnung ~inter bet 
2infe bereinigt, unb 1JI1lar alle von einem 
\ßunfte ausgef;enben ~tro~fen aud) in 
bemfelben \ßunfte, ber immer in ber 
burdj ben W?itte!punft ge0ogenen Weben~ 
adjfe liegt. ~n biefen refpeftiven ~er~ 
einigungspunften entftelit ein teeffes Q3ifb, 
1uefd)es man mit einem Eldjirme auffangen 
fann. ~15 ift i.letfeljrt unb je nad) ber 

ctntfernung bcs feud)tenben ~Öt\.lers von ber 2infe vergröj3ert ober bertfeinert. ~tef;t bie 
~ew in boppefter Q3renmueite, f o ift bas ewugte ~ilb g1eid)groj3 mit if)r unb fiegt eben~ 
foUS in boppelter Q3rennweite; ftef;t bie sreqe näf;er ber Binf e, f o ift bas Q3ilb oergröj3ert 
unb liegt lueiter; fteljt bie Sl'erlJe aber lueiter, fo liegt bai3 ?Silb näljer unb ift ffeiner. 

llfuj3er biefen wirflid) reellen ?Silbern geben aber bie fon1Je6en Binjen aud) -
ganlJ ebenfo 1uie S)o~1fpiege1 - virtuefle Q3ifber. 6ie entfteljen baburrf) , baj3 bie 
2infe bie burd)geljenben ~traljfen fon'Oergierenber mad)t unb bas lltuge baljer ben @egen~ 
ftanb, ben es in rid)tige ~ef;weite verlegt, unter einem gröj3eren ~ef)luinM lJU fef;en befommt 
(f. i5ig. 252). Q3ei .Serftreuungslinfen fann 'Oon reellen ?Silbern feine lRebe fein, bie IJirtuellen 
müffen i.lerffeinert erfd)einen. ~9 liegt nalje, nadj ber genauen i5orm lJU fragen, weld)e ber 
S'rrümmung gcgel1en ltJerben muj3, bamit bie 2infen bie)e ~r)djeinung 0eigen. 

~on Binfen mit S'ruge1o6erf1äd)en gi!t ei3 nämiid) nicf)t in aller E>trenge, baf3 fie bie 
Birf)tftragfen nur in einem \l3unfte bereinigen, )onbem je gröfler ber )illinfe! wirb, ben bie 

i)ig. 251. 9teeUe~ uergrö!lerte~ l!li!b ber bifonue~en S!in!e. 

~traf)len mit ber ~d)ie marf)en, um fo 
näljer liegt iljr Q3rennvunft ber Bin)e 
felbft. ~em einlJe(nen \ßunfte, tJon bem 
~tra~fen ausgef)en, mirb auf ber anbern 
~eite nidjt ein einlJiger mereinigungs• 
punft entfpredjen, fonbem eine gan1Je, 
ffeine Sone, unb ba ba9 für alle \ßunfte 
gilt, f o Wirb, Wenn man Binf en IJon 
ftarfer srrümmung ober fur&er ?Srenn• 
weite anltlenbet, baß Q3ilb an ®d)ärfe 

beriieren , je näljer man bem ffianbe fommt. ~iefe fog. f p lj ä rif d)e llfb err a ti o n ober 
lltlillleid)ung burd) bie S'ruge!gefta!t ließe 1id) burd) Binfen mit anbrer srrünimung um~ 
gef)en, ba aber bereu S)erfteffung fe9r fd)wierig ift, fo bebient man fid) lieber beslltuslunfts" 
mittelS, s:linfen 'Oon großer Q3rennltJeite an0uwenben unb nur biejenige Wlittelregion lJU (Je~ 
nu~en, auf 1uefd)e bie ~traf)Ien nod) unter genügenb ffeinem )llinfe! mit ber lltd)fe auffaffen. 

J.d)romatird)e finren. ~as 'Oon ben fid)tbaren ®egenftänben au9gegenbe Bid)t wirb 
elienfo bttrd) bas \ßtisma in farbige 6tralj1en ~Jerfegt ttJie bas birefte 6onnen1id)t. llnb 
eine gleid)e )illitfung luie bas l,l5risma muß notmenbigerttJeife a~cf) eine gewögnlicf)e 2infe 
ausüben. llnb mirffid), wenn man eine fold)e in eine flehte (lffnung bes i5enfter1abens 
fe~t unb butd) fie 6onnen1idjt in bas i.lerbunfefte .Simmer f)inburrf)geljen läßt, f o bilbet 
fid) auf ber entgegenftef)enben )ffianb fe16ft in ber rid)tigen Q3rennweite nirf)t ein i.löffig 
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wei)3e~ ~onnenbitb, fonbern wir fe~en ba~felbe mit einem feid)ten iJarbenranbe umgeben; 
unb wenn wir ben @id)irm ltleiter 3urücf rüden unb ben ~rei~ tJergröj3ern, fo betffief3t ba~ 
)Bi!b immer me~r in fouöentrifd)e, regenbogenartig gefärbte ffiinge. ~a~ fommt bafjer, 
weil ber )Brennpunft ber biofetten @itra~(en ber 2infe niil)er Hegt af5 berjenige ber roten. 
~n ben gewö~nlid)en lllpparaten fommt nun nid)t uiel barauf an, ob wir bie ®egenftänbe 
mit etwa~ farbigen ffiänbern fel)en ober nid)t. ~n ben feineren optifd)en mwaraten aber, 
bem ~emro~r, bem rolifroffop, ben pl)otograp~ifd)en ~nftrumenten u. f. w., ift e~ tJon 
grö)3tem G:influj3 auf bie Sffarl)eit be~ )Bilbe~, baj3 biefe 2!b~neid)ung fooiel ~nie mögfid) 
verringert unb bie Si'onoergen3 aller ~tral)fen auf einen ein3igen \ßunft geleitet ltlerbe. 

~enn man IJon ber fid)tbred)enben G:igenfd)aft burd)fid)tiger srörper lllnwenbung 
mad)en ltliff, fo fd)eint e~ auf ben erften mnblicf unmögfid), mblenfung o~ne .ßerftreuung 
3u er3eugen, unb 91eltlton felbft leugnete bie rolögfid)feit, ., a d) r o m a ti f d) e 2i n f e n " l)er~ 
3ufteUen, b. ~· fold)e, ltleld)e ba~ tJergröj3erte refp. oerfleinerte )Bilb nid)t mit farbigen 
ffiänbem umgeben beigen. ~er groj3e Wlat~ematifer G:u (er rief ba~er burd) feine me~ 
fjauptung, baj3 bie~ bennod) bewirft werben fönne, einen lebl)aften @itreit fJeruor, weld)er 
erft burd} srli n g en fti ern a lleenbet wurbe, ber in ber 91ewtonfd)eu )Beweißfüfjrung ba~ 
iJalfd)e biefer !Sorau~fetungen nad)wie9. 91ewton ltlar nämlid) tJon ber mnnn~me au~ge" 
gongen, baj3 bie iJarben3erftreuung, b. 1). bie )Breite be~ ~peftrums, in bireftem jßerl)ältnis 
ftefje &u ber ®röj3e ber lllbfenfung. ~ies ift aber nid)t ber ~aU, benn e~ gibt gewiffe 
burd)fid)tige srörper, bie 6d ge~ 
ringeret mblenfung ein ebenfo 
breites ~pettrum er3eugen als 
anbre bei gröj3erer mblenfung. muf 
biefe G:rfafjrung ~in ltlutben nun 
jßetfud)e gemad)t, bred)enbd3infen 
ol)ne iJatben3erftreuung gequftel~ 
lett, eine lllufgabe, bie öUnäd)ft 
für bie !Seruollfommnung bet 
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iJernrofjre tJon ber gröj3ten ~e~ ~ig. 252. illirtueUe~ !llilb bilonue~er l!injen. i!llir!ungil\lleife bcr 2u~e. 
beutung war. 

G:s ~eij3t, ba\3 ein ~befmann aus ber ®ralfd)aft G:ffe!, <If)efter Wlore ~an, bet 
lief) &u feinem !Setgnügen mit pl)t)iitalifd)en @itubien befcf)äftigte, in 2onbon e,uetft bas 
\ßtoblem gelöft unb bereits 1733 ad)tomatifd.Je iJernrol)re, 1729 fd)on acf)romatifd)e 2infen 
fonftruiett, aber niemanb eine Wlitteilung übet fein jßerfa~ren gemad)t ~abe. @:r fiel3 
fogar, um fid) nid)t e,u benoten, bie einbelneu meftanbteile feiner 2infen (biefelben werben 
aus bWeiedei ®la9forten e,ufammengefett) bei uerfd)iebenen ®lasfd)leifern nadJ Wlal3~ 
angaben e,urid}ten, aber gerabe biefer Umftanb fül)rte bie G:ntbecfung ~erbei. 'llenn 'Il o U o n b, 
ber berüf)mte Optifer, beffen ~emrol)te bamag ltleitaus füt bie beften geHen burften, gab ben~ 
felben 2!rbeitern 2rufträge, unb es fiel il)m beim me]ud} tJetfdJiebener )ffierfitätten auf, ba~ 
felbft gefd)Hffene ®läfer e,u finben, weld}e geltliffe WCaj3tJer~ältniffe miteinanbet gemein 
gatten unb bie, wie bie 9"/ad)fotfd}ungen ergaben, für einen unb benfelben mefteUer ange~ 
fertigt wurben. ~a~inter ein @e~eimni!:\ bermutenb, betglid} unb tmtcrfud}te ~oUanb bie 
@läfet auf ba~ genauefte unb fam fo ~inter bas !Serfal)ten, weld}es ben optifd)en ~iffen~ 
fdjaften bie gtöf;ten ~ienfte leiften follte. ~enn e~ ermöglid}te erft, bei iJemtof)ren unb 
ill(iftoffopen bebeutenbe ~etgtöf3etungen OnöUbtingen unb babei bod) ben mitbetlt groj3e 
~eutlid)feit bU beltla'(lten. 

~as nun an bet ~te,ä~lung )ffia~te~ fein mag, unb ob ein anbtet e~er afs 'Ilollonb 
biefe @:rfinbung gemadjt ~at, ift füt un~ nid}t öU unterfud}en. )ffienn es fiel} abet aucf) 
fe1bft fo tJer~iefte , ltlie gefugt Witb . fo ltlütbe für un~ 'IloUonb, ber ber )lieft bie G:r~ 
finbung nu~bringenb gemad)t {Jot, bod} einet bei weitem {Jöfjeren ~nerfennung Illert erfd)einen, 
alS jener ~onberling, ber bas ®el)eimni~ für fid) bef)ielt. 

91e~men ltlir bWei \ßti~men A unb B, ba~ erftere tJon Strongla~ mit einem bted}enben 
5illinfel tJon 25°, baß e,ltleite tJon %Hntglaß mit einem bred)enben )ffiinfel bou etlna 12°, 
unb unterfud}en wir beten ~pettra, fo werben ltlir finben, bafl biefelben ~luat nid}t um 

~nß !!ludj ber ~rfinb. 8. ~lufl. ll. !!lb. 31 
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g!eiclje 7illinfe! obgefenft IDerben, benn IDenn bos Shongfoßprismo eine ~brentuug non un" 
gefäf,rr 13,65 ° ljeroorbriugt, fo fenft boß ~lintglosprißmo boß ~peftrum nur um 8,03 ° ob, 
bof3 ober tro~ bie)er ~erfcf)iebenf)eit in ber brecf)enben ~roft bie ,ßerftreuung ber ~orben 
in lieiben ~pdtreu gleicf) grofu ift. ~in ~peftrum ift fo breit 1uie boß oubre. Unb wenn 
wir nun bie beiben \l3rismen in ber ~ti, IDie eß ~ig. 253 i)eigt, miteinonber fo fombinimn, 
bafi bie brecf)enben Si'onten einonber entgegengefe~t finb, fo ltJerben bie ~traf)fen bes oom 
\l3rismo A gehilbeten 6veftrums non bem \l3rißma B in entgegengefe~ter lnicf)tung IDieber 
abgefenft, unb IDeil baß \l3rismo B ein eoenfo breites ~peftrum oilben IDill, bie biofetten 
mit ben roten unb allen boöltJifcljen Hegenben 6traljlen tuieber auf einen \l3unft bufammen• 

georocljen. 'Ilie uerfcf)iebeuen ~troljlen bereinigen ficf) f)ier, unb es 
entftef)t uollftönbiges 7illeifi. 'Ilie i)orlienberftreuung ift oufgeljooen, 
aber - unb baß ift ber grofue ®ewinn - nicljt bie ~ofenfung. 
~on bem burclj baß \l3risma A bebingten ~tifenfungsminfel uon fajt 

B 14° f)at baß \l3rißma B nur 8° unfcljüb!iclj macf)en fönnen. ~er lneft 
von 6 ° fommt bem Ovtifer, wefcljer ocljromotifclje s:linfen ljerftellen 
IDill, 5u gute. 9Jlon fief)t leicljt ein, bofu man bei s:linfen benfeloen 
~ffeft tuie bei \l3rismen IDirb ljer\Jonufen fönnen, IDenn man eine 
S1'onoe;x)infe Mn S1'rongfos unb eine S1'onfo\Jlinfe \Jon ~lintgfoß mit• 

\)'ig. 253· cinanber bereinigt, unb in ber ~ljot 1 oll $)an bieß ~erfoljren fcf)on 
~(djromatifd)e <.j:lri'lmctt. ll 1 cz: ,:. f ~ t. eingefdJfogen f)ooen. 'ilo onb unb nomentäcf) 0 roun ,, o et i)Ouen 

es jeboclj auf einen f)of)en @rob bet tecf)nifcf)en jßoUfommenf)eit ge:: 
brocf)t, unb es IDirb je~t nocf) cbenfo oußgeülit, \Die jene es gelef)rt l)oben. ~ie jßerf)ült" 
niffe ber S1'rümmungßf]albme1fer finb nocf) ber brecf)enben straft ber ®foßforten 5u berecf)nen. 
~ie beiben ~eftanbteile ber ~infe f]oben an ber Oberfläclje, an 1uefcf)er jie oneinonber gefügt 
ltJerben, genou bicfelbe Sl'rümmung , fo bofi felbft fie , luenn fein jßereinigungsmittel 
bo3mifcljen gebrod)t \llirb, fiel) auf ollen \l3unften berüf]ren. Um fie ober aneinanber bU 
bcfeftigen, llringt man eine bünne ~cljid)t fonabifcf)en ?8o!fams boawifd)en, ber nollftünbig 
burcf)ficf)tig ift unb ben ®ang ber ~id)tftraf)fen nicf)t irritiert. 7illenn \Dir offo in ßuhmft 
bei ber \Befpred)ung neuerer ovtifd)er ~nftrumente oon ~infen &u reben l)aoen, to werben 

\Dir f]üufig, o~ne bieß befonberß ·0u betonen, bergleicf)en od)romatifcf)e 
53infcn, \Die fie in ~ig. 254 obgeoilbet finb, im ~uge ljouen . 

.$d)leifen ber finren. ~aß bie proftifd)e S)erftellung Hnfen• 
fi.inniger ®fä)er anbcfangt,..fo wollen luir nocf) mit 1uenigen 7illorten 
ljicr bei ifJr nenueilen. Uoer bie cf)emifd)e ,ßufammenfe~ung ber 
(Jauptföcf)ficf)ften gebräucf)fid)en ®losf orten erfaljren IDir baß IJCüf)ere 
im IV. ~onbe biefes ~erfes, wo non bem ®lofe im allgemeinen bie I ffiebe fein tuirb; f)ier mag nur bie 9Jletljobe, ben ®lüfern bie tid)tige 
st'rümmung ijlt geben, ~rwäljnung finben, weH bies für bie o\)tifd)en 
,ßlDecfe bie ,S)ou\)tfacf)e ift. ~ie ~unfi, ~infen ouß @faß ijU tcf){eifen, 
IDurbe 0uerft in ~ollanb in außgebeljntem 9Jlaf3e geübt. Über bie 

lJig. 254. Seit ber uiel älteren ~r~nbung ljenfdjt a6er burd)aus feine S1'larf)eit, 
2!~romatifdje l:linlen. unb \tJenn oud) bie IJCacf)ricf)t, bof3 in ben ffiuinen von IJCini\Je ein 

antifeß optifcf)es @laß, eine plonfont>e6e s:linfe \Jon ll,u cm ~renn• 
weite, gefunben \t>orben fei, nur mit ~orfid)t ouf5uneljmen ift - benn eß liegt burcf)aus 
nid)tß ~nologes \Jor, wefcf)es norausfe~en läflt, bafl bie alten 'llff~rer mit ~ewufltfein jene 
st'unft geübt ljätten - fo ift bod) fo niel gemifl, bafl bie arten ffiömer ~infen aus ~erg• 
triftoll unb ®las fannten. 

~tärfm 2infen werben entiDeber im ffioljen erft gegoffen ober aus bicfen @lasftücfen 
f]erousgefd)liffen; )d)IDäcf)ere, roie fie bU ~riifengläfem jßerwenbung finben, fd)neibet man 
aus flad)en ®laßtofeln aus. 'Ilie \ueitere jßollenbung ergalten fie burcf) ~d)leifen auf ben 
fogenonnten 6 cf) l ei f1 cf) a l e n, baß finb für st'onnqgläfer wirtlieg nertiefte ~egalen \Jon 
WCefiing ; rür Sl'onfaogläfer bogegen müffen fie eine nad) außen gewölbte Si'uppe ljaben. 
~ebe Sl'tümmung verlangt eine befonbere ~d)ale , unb biefe werben to bargeftellt, baß man 
bunäcf)ft aus 9Jiefiingbfed) 0\uei ~cf)ab!onen nocf) ber ~ümmung, tue!d)e bie verlangte 2infe 
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~aben foU. anrertigt, uon benen bie eine bie Shümmung nod) ouf3en, bie anbre nod) innen 
er{Jält. IJtad) if)nen lU erben bann auf ber 1)re~6anf 01t1ei ~egalen gebtef)t unb, nad)bem 
fie gut au5gearbeitet finb, mit feinem ~d)mirge! aufeinanbet a6gefd)liffen unb baburd) foll.lo~( 
geglättet a15 iuftiert. 1)ie 
~dja1e nun, ll.leldje mau 
(lUllt ~d)leifen benu~en 
tt>iU, befeftigt man auf 
einer gett>ö~nlid} öllm 'tre~ 
ten eingetid}teten ~anb~ 
fd)1eifmü~1e, ll.leldje bei bet 
~ r6eit in mögrid)ft rafd)en 
fJoti5ontalen Umlauf tler~ 
fe~t ll.lirb. 1)aß @fa5ftücf 
1uirb auf einer ~rt .\Janb~ 
~abe feftge1Jid)t, bie ~d)ale 
mit ~d}mirge!unb ~affer 
beftrid)en, bie ~anb~abe 
mit geringem ~rud auf~ 
gefe~t unb, ll.läf;renb bie 
~d)afe um1äurt, bie ~tel~ 
lung ber mnfe OUT betfel~ 
ben rortll.lä{]tenb geänbert, 
ll.loburd) fie genau bie 
Shümmung ber 6d}a1e 
annimmt. Z5e ltleiter bie 

I 

'r 
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. l 

jJig. 255. 6onaen6Hber bei freier 6onnc. 

Wrbeit fortfd)reitet, befto feinerer ~d}mirgef mul3 genommen werben. Sjat bie ilinfe auf ber 
einen ~eite bie ridjtige iJorm1 fo tt>irb fie geltlenbet unb nun auf ber anbern @ieite bearbeitet. 
~d)1iel3lidj er~ält fte auf 
berfe!ben ®d)afe bie \ßo~ 
fitur; anftatt aber mit 
~d)mirgef, tt>irb 511 bie~ 
fern ,ßll.lede bie 6d}a1e mit 
einer 2age uon ~edj ober 
Sl'o 1op 1) oni11m a11ßgef!eibet, 
ber man burdj ~ufbrücfen 
ber @egenfdja1e bie rief)~ 

. tige ~orm gegeben f)at. 
Wuf baß \ßed) fommt ~o~ 
Herrot unb bie 2ftbeit ge~t 
in berfe1ben Wrt bot fidj 
ll.lie baß ~djleifen. Ob~ 
tt>o~1 baß ~d}leifmittel 
bOröugßll.leife baß @lai.\ 
angreilt I fo etleibet bodj 
audj baß W?eifing eine 
nid)t 1111 bernad)läifigenbe 
2(6uu~ung, in beren iJo!ge 
bie fpäteren 2infen bon 
ben frü~eren immer grö~ 
f3ere Wbweid)ungen 0eigen 
müf3ten. Um bieß 0u uer~ 

jjig 256. 6onnenbilber bei ~arlialcr 6onnenfinfternis. 

meiben, ll.litb bon Seit öU Seit bie ~d)ale mit ber ®egenfd)ale eingefcf)mirgelt. - ilange 
Seit gaben bie mnfen nur eine untergeorbnete j3erltlenbung gel)aOt, fie bienten 1111 1Brenn~ 
g1äfern 1 j3ergröf3erungsgläfern 1 1BriUeng1äfern unb einfod)en ilu)Jen, unb biefen ,ßll.lecfen 

31* 
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genügte eine ~iemHdj ro~e !Bear6eitung~tueife. - 2fudj bie i~ret 6ebeutenben ®röj3en tuegen 
merfwürbigen 2infen, wefdje bi~tueifen au~gefü~rt Worben finb unb burd) tue!dje namentndj 
ber befannte födjfifdje a:befmann ~ f dj i rn ~auf en fidj einft groflen Wuf eriUarb, fonnten 
IUefentfidje iJortfdjritte nic~t ~er'oonufen. ~fdjirn~aufen legte öWat auf einem feiner ®üter 
in ber D6edaufi~ eine jffiaffermü~le öUnt ®djleifen feinet ®läfer an unb fertigte mit ~Hfe 
berfelben mrenngläfer bi~ 3u 1 ro im ~urdjmeffer unb 'oon einer mrennweite bi~ öU 4 m, 
aber bie ~infen waren eben gut, iJifd)e unb Shebfe mitten im ~affer burdj ~onnenftra~len 
0u fieben; einen gröj3eren IJCu~en ~atten fie nidjt. l:lie bamalige Seit fa~ notütlidj in bem 
Shtriofum etwa~ ganö ungemein ~ert'oolle~. 

S)eutöutage muj3 ber proftifd)e Dptifer feine 2rufga6en in ganö anbern ~unften fe~en, 
unb bie WCafdjinen unb l8orrid)tungen, wefdje er 3ur ~tteidjung feiner 31uecfe fonftruiert 
~at, betraten ben gröj3ten ~djarffinn unb bie ängft!idjfte ®enauigfeit. 

jjig. 2iH. (!;ameta objcura. 

~ie 'oollftänbige !Befdjrei6ung eine~ a:tab1iffements, tuie ba~ optifdje ZSnftitut in lmünd)en, 
bo~, 'oon U~fdjneibet unb 9hid)en6adj erridjtet, unter iJraun'f)ofer unb fpäter unter 
~ t ein~ eil unb 9Jl e q welt6erü~mte ZSnftrumente geliefert ~at, tuürbe felbft ein mud} für 
fidj uilbcn. ~ir ent~alten un~ ba~er an biefer ~telle jebes merfud)e~ unb Wenben un~ 
biefme~t ber !Betradjtung jene~ ~pparate~ 3u, ber in optifd)~t~eoretifd)er fowo'f)f al~ in 
praftifd)et !Be3ie~ung einer bet tuid}tigften genannt 3u tuerben 'oetbient. 

llie (!ßmera obrcura. ~er \Jon unfern ~efern 'f)ätte, wenn er unter einem fd)attigen 
!Baume fafl, burdj beffen !Bfätterlücfett bie ®traf)fen ber ®onne auf bie weij3e iJfäd)e eine~ 
~ifdjtud)e~ ober auf ben ~ellen srie~boben fielen, nod) nid)t 'oettuunbert bie !Bemerfung ge~ 
madjt, baj3 alle bie ein3efne~ ~id)tf(ecfe eine frei~runbe ®efta!t befi\}en, ba\3 ;ie nid)t bie 
~orm ber unregelmäfligen Offnungen abbifben, fonbern fämtlid} unter ;idj gleidj gebilbet 
finb? a;~ finb ffeine ~onnenbilbd)en, in if)rer ~orm (~~iglidj burdj bie äuflere iJorm bes 
lidjtftraf)lenben ®onnenförpers 6ebingt; bie~ wirb bUt Uber0eugung, tuenn man f oldje !Be~ 
obad)hmgen 3ur .Seit einer e>onnenfinfterni~ anfteUt, tuo tuir ba~ ~agesgeftirn nidjt mef}t 
af~ eine runbe ed)eibe, fonbem in fidjelförmiger @eftalt am ~immeggewölbe erblicfen. 
a:ntfpred)enb biefer ~orm finb bann audj bie fleinen e>onnenbilbdjen auf bem moben feine 
freisrunben ~{ecfe me~r. fonbern lauter fidjelartig geftaltete ~id)ter. 

SJ1od) biel frappanter ift bet folgenbe leidjt an0ufteUenbe merfud). W?an berb~~ffe ein 
.Simmer boUftänl>ig unb bringe gegenübet bem ~enftetlaben, in tueldjem eine runbe Dffnung 
\.Jon ehua 21/ 9 cm l:lurdjmefler gefd)nitten Worben ift, eine weifle iJlädje an. ~a0u fann 
man ein ausgefpannte~ ltleij3es ~ud) ober ein über einen Wa~men gefpannte6 ltleifles )l3apiet 
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benut>en. @lobalb bie 'l:lurd)oo'f)rung be~ Baben~ geöffnet ttJitb, fo bafi burd) ben engen 
~anal 2\d)t einftrömen fann, etfd)eint auf bet gegenüberfieljenben ~anb bie ganbe öufiere 
®egenb, Sjäufet unb ~äume, ~offen unb imenfd)en, in ben natür!id)en i5aroen nnb in 
uoUer metuegu):lg, we!d)e fie in ~itf!id)feit oefi~en, aber alle~ uetfeljrt auf bem sropfe fte~enb. 
~e tleinet bie Dffnung ift, um fo fd)ärfer finb bie Umrilfe, um fo lid)tärmer ift aoer aud) 
bann ba~ gan0e !8ilb. 

meljmen wir 0ur <fr!äuterung biefe~ t5nUe~ einen einfnd)en ®egenftanb, 3· m. ein ®e~ 
Oäube an, bon ttJe{d)em @)ttaf)fen butd) bie enge 
..Öffnung auf bie SjinterttJanb be~ 3immer~ fallen 
foUen, fo ttJitb au~ ber ~etrad)tung ber i5ig. 257 
ffar, warum ba~ stlad) a nad) unten, bie !8afi'3 b 
nad) oben gerid)tet fiel) qbbilben muf3. :;Je näf)er 
man ben 6d)itm ber Dffnung oringt, um fo 
f!einer; je ttJeiter man if)n bauon entfernt, um 
fo gröf3er, aber aud) um fo fci)ttJöd)er belzud)tet 
wirb ba~ !8ilb. 

~~ ift bie~ eigentrid) fd)on eine <ramera 
obfcura, inbef1en ber \llpparat, ben ttJir fve3ieU 
mit biefem mamen bebeid)net, unterfd)eibet fid) 
burd) bie .ßugabe uon 6piege{ unb Binfen, 

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

~tg. 2ö8. <.rran~portab!e Q:ammt objcura. 

ttJoburd) eine'3tei1~ baß !8ilb in bie aufred)te @Stellung gebrad)t unb anbernteil~ in feinen 
Umrif1en fd)örfer f)ettlortretenb gemadjt tuerben fann. ~n einer befonbers anfd)aufid)en 
~orm ift bie <rameta obfcura in bem \llnfangsbilb bargefteUt Worben. ~er \llpparat be~ 
finbet fid) in einem bunflen ,3immer, bamit burd) \neoenfid)t bie ~eut!id)teit be~ !8ilbe~ 
feinen ~intrag erfeibet. 'l:lie Offnung, burdj tuefd)e bie 2id)tftra~{en uon auf3en gerein~ 
fallen, ift bei weitem gröf3er a{~ in i5ig. 2 57. ~in geeigneter @Spiegel fängt ba~ Bid)t auf 
unb wirft es einer 6ammeffinfe 3u, bie fid) 
in einer berftellbaren ffiöljre befinbet unb ben 
,3wee.f gat, bie 6traf)!en 3u einem reellen !8i!be, 
ttJefd)e'3 fid) auf einer ttJeifien i5föd)e auffangen 
1äf3t, bU bereinigen. Oljne bie famntelnbe lillirfung 
ber 2infe ttJürbe bei ber grof3en Offnung, tuefd)e 
man ber gröf3eren Bid)tftärte wegen nimmt, gar 
fein milb 3Uftanbe fommen. 

~ine &ttJeite transportable i5orm ber <ra~ 
meta obfcuta lft in i5ig. 258 abgebilbet. 6ie 
bifbet einen oieredigen, runbum gefd)loffenen, 
intuenbig fdjwaq ausgefd)lagenen Sl'often unb 
ttJar früljer befonbers in ®ebraud) 3ur ~uf~ 
nal)me bon Banbfdjaften, 1tJo3u fie fid) besttJegen 
geeignet muie<s, ttJeil man bas mHb auf bie 
Unterfläd)e eines geölten ober gafb burdjfid)~ 
tigen ~apiers \tJerfen unb fo bie beutfidj 
burdjfd)einenben Sl'onturen auf ber Dberf(äd)e 
leid)t nad)3eid)nen tonntc. ~ie innere ~intid)~ 
tung ift in umgefef)rter ffieigenfo!ge getroffen, 

.. 
, ~ .. ,.. I .. 

lj'ig. 259. ilatcrna magtca . 

tuie nad) ber IJorigen ~norbnung. lillir fef)en, bafi bie Bid)tftraljlen 3uerft bie Binfe 3u 
paffieren gaben, ttJefd)e bie öUfammengef)örigen einanber 31tbrid)t, uttb bann erfi burd) ben 
geneigten @Spiegel auf bie ® lasplatte k i gettJorfen \llerben. ~ft bie le~tere matt gefcf)hffen, 
fo erfd)eint auf iljr baß ~Hb, oorausgeie~t, bafi bie Binfe rid)tig eingeftellt ift, roas burcf) 
bie merid)iebung bes borbereu ffio~res fid) bettJerffteUinen läßt. ~enn bie ~lasplatte gana 
burd)fid)tig ift, fo mufi man bas !8ifb mittelß eines burdjfd)einenben ~apiers auffangen. 
stler stlecfel bient o!s ~(enbe, um bie feitrid) einfallenben Bid)tftra~len ab3ufcf)neiben. -
~ie <ramero obfcura gef)ört iJU ben uerbreitetften opti)djen ~nftrumenten, benn jeher 
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ber ~unberttaufenbe bon ',ßgotograpgen bebient fidj itjrer unb mu~ fiel) igrcr oebienen. 
'0ie ift fdjon um bie 9Jlitte be~ 16. ~agrf)unbertß bon bent 9ccapofitaner \13 orta, iUeldJer 
fidj mit ber Unterfudjung bet ~(ugen oefd)äftigte, erfunben \UOtben, gat inbeften igre tjaupt~ 
fädjlid)fte ~erooUfonmmung erft in ben le~ten ~agröegnten erfagren, feit fie au§ igrer früf)eten 
:JtoUe eine~ ergeiternben ~pief0cug~ in bie bebentenbete eine~ praftifd) ungemein nü~tid)en 
~(pparate~ getreten ift. ~ie pl)otograpgifd)en ~pparate gaben nid)t bloß eine ein~Jige i!infe, 
fonbern ganiJe ~infenf~fteme, um fotuotjf bie ~irfung ber Sl'ugefabmeid)ung al§ bie bunten 
~änber um bie ~ifber IJlt befeitigen. 

ilie faterna magicaober ]auberlnterue. ~iefer mpparat ift fdjon lange befannt unb 
\lJatjrfd)einfid) bon ~ttjanafiu!J S'rird)er um 1640 erfunben morben, obwotjfmandje begaupten 
moUen, ffioger ~aco gabe fiel) fcgon bier ~agrtjnnberte früger berfelben ~orridjtung oebient. 
Ch ift in fe~tmr Seit 1uieber baburdj öfter§ 0m: ~orfütjrung gelangt, baß man ign 0m: 
~)erbonufung ber fogenannten 91ebe1bifber, Dissolving views, unb IJUr bergrö~erten ~ar~ 
fteUung mifroffopifdjer ®egenftänbe benu~t. \l(pparate für ben fe~tgenannten Bmecf tjeij3en, 
je nad)bent bie 2idjtqueUe eine g~1uötjntidje 2ampe ober ein in berorennenbem Sj~bro~ 
O!~genga~ glü'tjenber ~afffege1 ober bie ~onne ift, 2ampen~, SJ~broo!~genga~~ ober 
~onnenmifroffope. ~n if)rer i11neren ~inridjtung unterfd)eiben fie fid) nidjt mefentridj 
bon ber i!aterna magica. ~iefeloe beftegt itjrem äu~eren mnfetjen nadj auß einem runbum 
gefdjloffenen ~aften mit einem bortretenben ~of)r an einet ®eite lf· ~ig. 259). ~m 
~nnern befinbet fiel) eine fJellbrennenDe 2ampe unb ginter itjr 0ur ~erftärfung ber ~e: 
leudjtung ein ~oglfpiegef, bet alle 2id)tftragfen paraUef nad) born tuirft. ~ti bem Wo'tjre 
fietjen ö\Uei fonbe!e 2infen, am heften eine pfanfonbe!e unb eine hoppelt fonbe!e, unb 
~JlUifd)en ber tjinterften 2infe unb ber ~lamme, et\Uaß 'tjinter bem gemeinfdjaftlidjen ~renn~ 
punfte beiher 2infen, befinbet fid) ein ®palt öUnt ~infd)ieben bon ®fa~pfatten, auf tuefd)e 
bie baqufteUenben ®egenftänbe in burd)fidjtigen ~arben gemalt finb. ~ie baß ~ifb burdj~ 
bringenben 2idjtftraglen 1uerben bon ben 2infen gebrod)en unb gefreubt. 

m3enn fie auf einer ~läd)e aufgefangen \Uerben, entfte'tjt bembufolge ein betfegrte~ mobilb 
be~ gemalten ~ilbe§, unb ö\Uat, meif bie gefärbten !Stra~fen bibergierenb au§ bem mpparare 
fommen, ein um fo grö~ere§, je größer ber ~bftanb ölllifdjen bem ~pparat unb ber auffcmgenben 
~fäd)e ijt. ~§ ge9t babei nidjt~ anbre§ bor, alß \Uaß ~ig. 251 auf ®eite 240 im ®d)ema 
berfinnlid)t. ~ie ®la§gemälbe müffen, meil man bie ~ifbet in aufred)ter 6teUung oraudjt, 
umgefetjrt eingefdjoben tuerben. 'J)ie le~tmn fönnen enhuebet in einem bidjten ffiauc!)e 
ober auf einer tuei~en ~anb aufgefangen tuerben, 1uefd)e man au~ feimm \uei)3en ober ge:: 
öltem l,ßapiere ober au~ biinnem 9.Ruffelin über einen ffiagmen gefpannt anfertigt. 

)SegreiflidjeriUcife fonunt bei C!ffeften ber Sauberlaterne biet barauf an, tuie gut bie 
~arftellungen auf bie ®läfer gemaft finb. ~ie m3irfung mirb nodj üoerrafdjenb berftärft, 
itJenn bie auj)ertjalb beß farbigen ~ilbe§ liegenben ~tellen be§ ®lafe~ bunfel gemadjt finb, 
fo ba\3 ba~ ~ilb auf fdjluaqem ®runbe f)eU ~erbortritt. m3eifle )Silber alfo, 0• ~. ®eifter~ 
erfd)einungen, \Uerben in fctjmar0e ~ecffarbe einrabiert, womit bie ®fa§pfatte auf einer 
~eite übeqogen ift. 

'Ver berü~mte \13~~fifer unb 53uftfdJiffer ~ob er t f o n gab gegen ben ~nfang biefe!J 
;Jatjrtjunbert~ ~orftdlungen l.lon GJeijtererfc!)einungen, bie alle ~eH in ~rjtaunen je~ten. 
~ange Seit l.lermod)te uiemanb /)ll ergrünben, tueldje 9.Rittet gierbei in ~etuegnng gefe~t 
\uurben, unb e§ baucrte eine ~Heitje bon ~agren, ege ba~ ®etjeimniß, nid)t burcf) ctrraten, 
fonbern burd) ~errat, an ben :tag fam. ~~ mar nid)t~ anbre~ of§ bie Sauberlaterne mit 
einigen mec!)anifdjen unb tljeatralifcgen ßuttjaten, bon ffiobertfon \ß lj an t a f f o p genannt. 
ill1an l)at 1ictJ ben Bufdjauerraum burd) eine Btuifdjemuanb gänölicfJ t1on bem maume ge~ 
trennt öU benfen, in mcl~em ber Si'ünftlcr operiert. ctin inmitten biefer ~anb befinblidjer 
~d)irm l.Jon aufgefpanntem 9.Ruffelin ijt burd) ~rapierungen berljüUt, bie erft bann 1ueg• 
ge0ogen \Uetben, nadjbem bor ~eginn ber jßorfteUungen alle~ l.Jet~nftert itJOtben. 

'l:a aber aud) ~inter ber IJJ(ufielinmonb aUeß anbre 2id)t befeitigt ift, au)3er bem, 
1ueld)eß aus bem ßaubetfaften mit ben ~ilbern fe1bft fommt, fo. fietjt man bas feid)te 
®etuebe nid)t, fonbern eben nur eine ~igur, bie frei in ber 2uft 0u fdj\Ueoen fd)eint, ba(b 
bem 8ufdjauer erfctjrecfenb nafJe rücft; balb tidj in ltJeite ~erne verliert. ~iefe >manbfuugen 
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nun tuerben ebenfalls in ljöcljft einfacljer )llieife ueluirft. ~e weiter ber .ßanuerfaften tJon 
ber ~fäd}e abfteljt, auf luefcljer bie ~ilber fiel} nieberfcljfagen, befto gröfier werben fet~tere; 
je näf)er ber sr~ften rüdt, befto ffeiner, uei ber nllcrnäcljften @Jtellung nntürlicf) nid}t tJie1 
gröf3er alS bie Dffnung bes 2infenroljrei5. ~ie ffeilten ~iflm nimmt aber ber 3ufd}auer 
auf ber anbern @leite für entferntere, bie grofien für naf)eftcfJenbc. ~erner ljnt ba\3 lJ(o~r 
etnen ~U9öU9 I bermöge beffen ber 2luftanb ber ueibcn Binjen uergröfiert ober uerfleinert 
tt:>erben faun. 

%ig. 260. U!obertjonß \jlijnntal!op. 

~urclj bie berfcljiebene 6teUung fann man bie Umrifle meljr ober lll~niger beut1iclj 
gerbortreten laffen unb ber ~inbrucf bes @Jidjentfernen9 wirb baburclj, bau bas ~ifb 
ffeiner gemacljt roirb, auf biefe )llieife täufd)enber. ~s bebarf nun I um bie ~r\cf)ei~ 
nung natürficljer öU mad)en, nur noclj einer !8orfeljtung baf)in, ba\3 bie ~ilber, f owie fic 
auf einen freineu lnaum öUfantmenrüden, nicljt öUgfeid) an Bicf)tftäde oll ~ , fonbern tJiel~ 
megr abneljmen. ~ie9 luirb ofjne @Jcljluierigfeit burclj eine bor ben 2infen befinbficf)e be~ 
tt:>egliclje ~lenbung beluirft, bie ffiobertfon bas sra~enauge nannte unb bie man ficf) tuic 
eine 6cf)ete mit breiten, f)afbmonbförmigen ~lättern tJorftellen fann, ltle(dje öU beiben 
®eiten ber tJorberen 2infe liegen unb ficlj fo über biefdbe 5ufammen0ieljen laffen, baß jeber 
beliebige ®rab bon 2id)tfcf)tuäcf)ung bis 0ur böUigen ~erbunfefung feidjt ljergefteUt werben 
fann. ~urdj gefd)idte srombination biefer WCittel affo, 2lnnäljcrung unb ~ntfernung 
bes ~lJl.larates, !8eränberung ber i\icf)tftäde unb ~erfteUung ber 2infcn, tuurben bie 
geifterljaften Ghfcljeinungen f)erborgebracf)t. Q:inc palfenbe illCufif, etluas fünftricf)er ~onnet, 
<e>turm ober lnegen, biente 3ur ~erftärfung bes Q:inbrucfs. @Jomof)l ber Sl'ünftler wie aud} 
ber ~pparat geljen natürficlj immer auf @loden, inbem fe~terer auf mit ~nd) befcf)fagenen 
ffiöbern unljörbar bon einer 6teUe l!Ut anbern gefd)afft mirb. - ~ie 2lnltlenbungen, wetcf)e 
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bon bet .s:laterna magica unb ben berllJanbten mpparaten • bas ~onnenmiftojfo\) mit einge:: 
fd)loffen, gemad)t lllorben fhtb, f)aben 0um bei llJeitem gröj3ten ~eife ben lr9ataftet ge:: 
ltlöf)nfid)er ~d)auftellungen nid)t überfcf)ritten. ,ßu einem llJirffidj nü~lid)en ~nftrument ift 
fie aber für bie \]3arifer llJäf)renb ber fangen ~auer ber fe~ten ~efagerung gelllorben, inbem 
es mit if)rer ~ilfe allein möglicf) ltlurbe, eine llJenn aud) immerf)in nod) befd)tänfte ~orw 
fponben0 übet ben .,eifemen ®ürtel" ber einfd)1ief3enben QJefagerungsf)eere llleg 3u unterf)alten. 

5ffiit lllif~n. baj3 bie ~eförberung bon ~tiefen au~ bem ~nnern ber @;tabt f)inaus -
ba fie burcf) unfre mufiteUung f)inburd) nid)t ftatt~nben fonnte - über biefefbe ljinltleg 
mittels .s:luftbaJions bellJerffteJiigt \tJUrbe. mllein ltlenn es aud) mögfidj llJat, einen .s:luft:: 
baUon bU e!):lebieren mit musfid)t auf ben ~rfofg, bafJ berfelbe auf befreunbetem ®ebiete 
ben QJoben erreid)e, llJo fein Z5nlja1t llJeiterbeförbert lllerben \tJütbe, fo lllar es bod) unaus:: 
fügtbat, auf bemfe!ben ~ege l:Jon auuen in bas ~nnete l:Jon \]3atis \)(ad)rid)ten gelangen 

3u laffen. 9iüdfef]renbe ~rieftauben, 
weld)e man borf]er !Jet ~a!Ion aus 
\ßaris ljinausgefd)afft f)atte, boten babu 
bie ein&ige ®e1egenljeit. ~iefelbe ift 
aucf) in ausgebef)nter unb bottrefflid) 
organifierter ~eife benu~t lllorben, fo 
bau man ~riefe, ~epefd)en, ja gan0e 
ßeitungsblätter mit .\)ilfe pf)otogra" 
pljifd)er 9iebuftion5a):lparate auf bas 
geringft möglid)e W1aj3 berffeinerte, bie:: 
felben auf ein ~latt ottfammenftellte, 
wefd)es eben nid)t gröf3er fein burfte, 
als es in einer iJeberpofe maum fanb, 
bie man ber ljeimfef]renben ~aube unter 
ben ~1ügeln befeftigte. Unb &War be:: 
bienten bie ~ran3ofen fid) g(eid) bes 
pgotograpf)ifd)en \)(egatibs für bie Über" 
fenbung, llJoburd) fie einmal ben lßor:: 
teil nelllannen, eine boppelte pgotogra" 
pgifd)e Übertragung bei ber Über" 
)e~ung 0u umgef]en, bann aber aucfJ 
iicf)er lllaten, bau jeber, llleld)et mit 
ben gegörigen m):l):laraten oUt 5ffiiebet" 
l:Jergröflerung nidjt berfef)en llJat, bie 
6d)rift feinesfalls ent0iffern fonnte. 
1)enn \tJie l:Jorforglid) audj oon unfrer 
€leite immer ber ~rieg gefüf)rt \tJotben 

\jig. 261. l!nternn mnglcn ;u 9'1ebelbilbern. ift, an berartige pljotograpljifclje unb 
miftoffopifclje musrüftung ljatte man 

bod) nid)t gebad)t. ~~~ \13aris \uurben bie ~{ätter, ltlefd)e ganbe ~ammfungen bon ein&elnen 
~orrefponbenben ent9ielten, 0uerft lVieber pljotograpf)ifd) l:Jergröflert, fobann aber butd) ein 
2ampen" ober .\)~broo~~gengasmifroffop auf eine gelle 5ffianb ge\tJorfen, l:Jon ber bie 
~epefd)en abge!efen, abgefd)tieben unb an if}te J!JeoieJien mbteffen beförberf llJUtben. 

l\ebdbilber. ~urd) biefe bon ~nglanb 0u uns gefommenen ~arfteUungen ge\tJann 
bie ßaubetfaterne ein erneute~ ZSntereffe, benn fein anbrer ~{pparat ift es, llloburclj bie be:: 
fannten, oft fo rei0enben ~ffefte gerl.lorgebtad)t lU erben. \)(ur ift ber ,ßaubetfaften f]ier 
boppelt l:Jorganb~)l uub bas ß\tJillingspoar in eine fold)e 6tellung 0u einanber gebrad)t, bau 
beibe mit igren Offnungen nad) einem \]3unfte bes muffangfd)irmes ginfef)en, bafl alfo beibe 
2id)tfrei1e bort in einen 0ufammenfa!Ien. ~djiebt man in ben einen ~aften ein ®la~bilb, 
\tJüf)renb bas 2\djt bes anbetn l:Jerbedt gef]o1ten ltlirb, 1 o )iegt man audj nur ein ein~iges 
~ilb. ~as1elbe foll fidJ aber l.lor un1ern mugen in ein anbtes berlllanbeln, ~ueld)e~ in 
bem nod) berbuntelten ~aften 1d)on bereit fte~t. 
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G:s tuirb bie!S in einfad)er Weife baburciJ etbieft, bafl man bie erfte 5:.lampe aUmäljHcf} 
ofenbei unb gfeiciJöeitig in bemfefben 9J?af3e baiS 2id)t bcr anbern freimad)t. ~ierburd) fängt 
baiS bi!Sf)er fid)tbar getuefenc }Bifb an 1111 erblaffen unb unbeutfid)er 0u tuerben, benn eiS 
mifd)en fiel) in feine \Jaroen unb ~onturen aUmiif)!id) bie Umriffe bei$ neuen IBi!bes, tue!d)c 
immer fräftiger \uerben unb, f o\uie bie mefte bei$ erften }BifbeiS l.Jerfd)\uinben, beut!icf}er ljer~ 
oortreten, bis ba~ neue IBifb in tJOlfer ~lar~eit bor uni\ ftef)t. Wenn man fid) feines Sfa~en~ 
auges bebienen fann, fo ift ber s:!id)hued)fe! aucf) baburd) fd)on gan0 entfpredjenb ljerbor~ 
0urufen, baf3 man burd) Wuf~ ober 91ieberfd)rauuen ber i}famme ben ueiben 1Bi1bern eine 
oerfd)iebene .\)eUigfeit gibt. ~ie ~et\unnbfung einer @?ommerfanbfd)aft in eine Winterfanb~ 
fd)aft mit benfellien @eUäuben, }Bergen, ~Bäumen u. f. llJ. gelingt auf fofd)e Weife faft 
unmetffid), unb eil ift im f)öd)ften ~rabe überrafd)enb, bie (tnfllJicfelung eineil böffig fremben 
@emälbes llll fe~en, beiien Ü6ergänge IJJir bnrd)auiS nid)t I1Jaf)r0unef)men ocrmögen unb baß 
fd)on fertig uor unfern IBliden ftef)t, ef)e ltJit unß feiner I.Jö!lig beltJUfjt getuorben finb. 

G:s gibt nod) aflerljanb tleine }Bef)effe, um lllfnuedJfe!ung in herartige ~orfteUungen 
0u bringen. ®o fann man meljrcre <»!äfer f)intereinonber auffteUen unb burd) S)in~ unb 
~er0ief)en bes einen Q3eluegung in bie @egenb bringen, einen Cl:ifenbaljn0ug ljinburcf}gef)en 
laffen unb bergt. ®d)neefaU b· }B. wirb baburd) bnrgeftefft, bafj man uor einer britten 
2aternn mogico eimn fangen, mit einer @?tecfnabe! l.Jie!fad) burdjftod)enen ~apierfheifen 
mittels einer ~urbe( bon unten nacf} o6en borbeillief)t. 

Wunbtrcamtra. ~ine fef)r intmffante ~nueiterung f)at ber Dptiter Shü\3 in ~am~ 
ourg ber .13nterna magica gegeben unb unter bem ~amen Wunbercamera in ben ~anbei 
gebrad)t. Wäljrcnb man niimticf) bei ber ü(lfidjen ~inrid)tung ber S3aterna magica barauf 
bebacf}t fein mua' bun{Jfid)tige ~egenftiinbe, alfo ooqugsroeife ®emiifbe unb ,ßeid)nungen 
auf ®las, bie burd) ~eruortreten iljrer hl'ontmcn unb burd)fid)tigen @egenftänbe, }Bifber 
auf \ßopier, 9J?rbaiffen, Q31umen, bo~ ,ßifferufatt einer Uf)r mit feinen fortrücfenben ,Seigern 
II. f. llJ. betgtöj3etf O!tf bem @?d)itm oltt ~tfdjeinnng öU Ütingen. ~t fe~t bie 6etteffenben 
@egenftänbe in einem bnnffen $taften nur einer fef)r f)eUen unli ufo§ auffie fonbentrierten 
IBeleudjtung mittels einer .13atnpe unb eineil .l)og!fpiegef~ aus unb fäjjt bie baoon refleltierten 
intenfiuen ®traljfen burd) eine .13infe ge~en, 111efd)e bol.Jon auf einer entfernten tueif3en Wanb 
oergröj3erte Q3ifber er3eugt. ~er Q:ffeft, ben biefer einfacf)e Wpporot ger\Jorutingt, ift ein 
angencf)mer, nnb jeber qat e~ in bcr S)anb, i9n feicf)t auf fef)r finnreidje )ffieife 0u uerbie!~ 
fäHigen; bie eqeugten Q3ifber foiien oUerbingiS feljr fd)lt>ad) 1mb uerllJafcljen aus, 1uenn ge~ 
tuöljnfid)es .13ampenlid)t 0u iljrcr S)erbor6ringung bemtt>t llJirb. ~er S3e)er luirb fiel) bie 
ecf)llJäd)e ber IBifber ouß bem i}rüljeren feH,ft erffären fönnen, inbem e§ fid) um .2icf}ftraf)!en 
ganbeft, 1uefclje bon @egenftänben ausgegen, bie ben gröj3eren :teil bes auf fie faUenben 
S3id)tes uerfd)!ucfcn. 
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<:Die 6d)öu~e\t bcr !!lleU ite~t grofl unb nnW 
!Bor be~ !lllen\d)cll nntürlidjen ~ugen bn; 
~~~ braud)(t nid)t, um iie 311 ergreifen, 
;Jernr~f)r unb ~fciule~g(n~ 3u lcfJCcijcn. 

!llüdcr t. 

iln.s J.uge. \3anornma, Qt~umatrop 
nnb ~tertofkop. 

'lln~ 1fuge ein Ol'lifd"Je.O :l!n~rnmml . .$rine ~inridjtung 
unb ~iifjig~ril. .$rijen mit einem ';H'ugr. -:Du~ ~riJ · 

f)aul6il0. ..$rijlVinftrr. .$ctjriu6m 6:>röfle br.& J!ll'onbr.!l. :Yrrfprfiliur. .!öiffomi Urf fiir bu.o l'rrfpeftl_iuifd"Jr ]ridjnrn. 
~anorarnru uub 'lliorumru. l»rfd")tuinbig~ril ber -Sidjlrmllfittbung. -::D<t.9 ~fjromulrop. .$uBwRtwe l»rftdjl.o· 
rrfdjrinungm. ~arUenijunnonir. .$rfjrn mit 311Jei 1fugrn. 'llu~ Z>trreofll.op unb fe ine l»rfdjidjlr. ~f)rat~one. 

13rrrunrr. .$pirgrf· unb ~ri.omrnjlmolliop. 'llao 'ß'rfrJlmof!iol' non -Slrfmijof!J. 
~ 

~ · -r~~--

~~lft(lir trogen forhvä~renb mit uns bic tJOfffommenj.te ~amera oofcura f)erum' bie ~-m- nur gebacf)t \Derben fann. m3enn audj bic 2fpparate ber \ß~otograpf)en ~ilber 
• ~erbufteUen ertauben, 1veld)e UJir in iqren ~in3elf)eiten nur mit ~ilfe bes ffiCifro ~ 

lfops öU betradjten im ftanbe finb, fo ift bodj unfer 2! u g e ein nod) biel feinerer ~pparat. 
Unb bei allebem unb oei aU ben !Sd)UJierigfeitcn, tvelcf)e in frü~eren ßeiten einer rid)tigcn 
G:tffärung be5 Se~ens entgegen 3u ftef)en fd)ienen, fallen unter Wmvenbung einer ricf)tigcn 
imetfjobe ber Unterfud)ung bie !Sd)!cier bon fe!bjt, unb lllir fragen uns betroffen , ob \uir 
mrfjr bie ltinfad)f)eit ber Urfacf)en unb @efe~e ober bas m3unberbolle bcr lffiitfungm, UJeld)e 
bie 9?atur bami.t ~erborbuoringen UJeiu, anftaunen foUen. 

~ie Wnftrengungen unb Spefulationen bieler ~af)rf)unberte f)nuen un~ feinen ltino!icf 
in bie :t~ätigfeit bes Wuges öU berfd)affen bermodjt. @lofange man nid)t bie innere m3ert~ 
ftötte öffnete, mufite man im Unilaren bleiben, roas barin getrieben UJürbe. miel ef)er berrät 
bas .ßifferb!att einet 1'urnmf)r ben Wled)anismus bes inneren m3edes, alS bies bas llluge 
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t~ut. 2!6er tuä'f)renb jeber i3e'f)rfing in 'oen ~urm fefbft ~ineinfteigt, um 'oie Urfacf)e 'ocr 
.Seigerbetuegung 0u finben, ftan'oen ja'f)rtaufenbelang bie 9J(eifter brauf>en bor. bem ll!uge 
un'o meinten, glaubten, 1uöljnten, beljaupteten - fo unb fo - aber luu flten mcf)ts. 

G:rft al5 bas fd)arfe [l(effet bet Wnatomen mit rafcf) entfd)lofienem 6d)nitt bie .\)üUe 
3erttennte unb bie ein0efncn ~eife auseinan'oer ~al)m, ein0e!n auf iljre iYäljigfeit unb 311~ 
fammen auf i~re ~idung prüfte, 'oa ltJarb es S3td)t. Unb emem fold)en lli'natomen \oo11en 
tuir uns bal)er je~t anbertrauen. 

G:r nimmt ein Ddjfenauge (benn 'oie ll!ugen bcr f)ö~er organifierten ~iere finb 'oer 
~auvtfacf)e nad) gan3 gfeid) befcf)affen) tm~ ma.dJt uns 0unäd)ft auf belfen fugeti.ge zyorm 
(2! u g av f e 1) aufmerfiam, tuelcf)e tuir aud) m ijrg. 264 erfennen. 1::1er Wugapfel tft rmgs~ 
um mit einer feiten ~)aut 0 P umgeben; an ber borbeten ~fäcf)e H ift biefe!be burd)fidjtig, 
im ü6rigen ift fie trübe. Wn ber f)intmn iYlädje feljen mir ben 'ourd)fcljnittenen 6e'f)nerb N, 
wdd)er ben ~id)tcinbrud bem @eljirn übermittelt. 

... ---
----

1\'ig. 264. lJa9 !!luge. 

met einer aUmä9lid)en @leftiott 'oes ~uges treten uns nun bie folgenben inneren ~eile 
entgegen, bie in iYig. 264 im 1::1urcf)fd)nitt bargeftellt finb . 9Cicf)t weit ljinter ber burcf)ficf)~ 
tigen .\)ornljaut H liegt eine gefärbte ~)out II', bie ~ris, nad) beren iYarlie man bas 
2fuge ~in braunes, blaues u. f. 10. nennt. ~n ber WCitte ift fie burd)urodjen un'o burd) 
biefe :Offnung, bie \l3 up i {( e, treten 'oie .2idjtftragfen in bie .2infe L, uon tue!cf)er fie ge" 
brocf)en unb bU einem uerffeinerten lßifbe auf ber S)inter1uanb bes 2(uges, auf ber 9C e ~ ~ 
~ a u t ober ffietina ff', bereinigt \Derben. 1::1er innere ffiaum M [)inter 'ocr s:linfe ift mit 
einer burd)fid)tigen, gallertartigen Wlaffe, ber @Ia sfl ü H i g feit, ausgefüllt, auf bem @runbc 
ober mit einer fd)tuar~Jen, feinaberigen .1:1aut übeqogen, bie if)n 3u einer ltJtlfJren Q:amera 
t1b)cura mad)t. 1::1er uorbere ffiaum K öloifd)en S)ornf)aut unb S3infe entf)ält eine ffarc, 
ettuas fal3ige Bfüffigfeit. 1::1ie ~e~f)aut ift 1ueiter nicf)ts als bie iiu~erft feine mus6reitung 
bes @le~nerben. 

~reten mm uon aa' 2idjtftra'f)lcn ins ~uge, fo edei'oen fie gleicf) uorn an ber burd)~ 
ficf)tigen S)ornljaut bb' eine Wlilenfung, unb ö1Dar bie bebeuten'ofte, benn bie eilw~lnen Wlittel, 
wefcf)e ber .2icf)tjtmljl bis 0ur ~e~l)aut pafjieren muf3, fin'o unter ficf) in if)ren QJrecf)ungs~ 
berf)äftnifien nur \tJettig berfcf)ie'oen. 1::1ie 2infe ijt gettJifferma§en nur 'oer lBerfeinerungs~ 
ap\)arat; fie lie\tJitft burd) ein lßor~ unb .Surücftreten, foluie burd) geroiffe \Ün'oerungen in 
if)ren Shümmungsbetgäftniffen, ba~ 'oie 6traf)fen, fie mögen paralief ober mef)r ober tue~ 
niger fonbergierenb anfommen, fid) bei einem normalen ll!uge immer auf ber ~e~ljaut in 
ff' bereinigen, unb ermög!idjt baburcf) alfo ein beutlicf)es @legen in gan!J uerfd)iebenen Q':nt~ 
fernungen. ll!uj3erbem aber ift es ttJal)rfcf)einlicfJ il)re Wufgalie, bie QJill.ler ad)romatifd) 
IJU macf)en. 

~ft bie .2infe fo 6efd)affen, 'oa~ für bie aus mittlerer 6el)1ueite fommen'oen @ltraljlen 
ber lBereinigungspuntt ober bas \Silb b or bie 9le~ljaut fällt, fo tuerben biejenigen @ltraljlen, 
bie aus gröflerer 9Cäf)e ins ll!uge gelangen, fid) auf ber 9Ce~ljaut bereinigen fönnen un'o 
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bort fd)arfc :Silber geben; 'Diejenigen 'Dagegen tlon entfernteren Dbieften, ltlclc~e i~ren ~er" 
einigungß1Jtmft u o r ber )Retina gaben, luerben nuf le!_)tercr feH,ft nur unbeutlid)e l8i1ber 
ljertlororingen, 1ueif an biefcr @itelle 'bie ®trafJlen fd)on ttlicber untereinanher bioergieren. 
®ofd)e l!!ugeu nennt mnu futöfid)tige, bie 2infc gnt eine 0u htr3e l8rennm,eite, lie ift bll 
feljr gefrümmt. ~urd) enlf1Jred)enbe ,ßerftreuungßlinfen löf3t fid) biefem Ubelftcmbe oe~ 
gegnen; bog er finb aud) bie lBriUengläf er für Sl'uq fid)tige uifonfaue 2infen. l8ei B er n ~ 
f i d) t i g e n gift baß Umgefeljrte: baß beutficlje )Bifb IUürbe erft {)inter ber IJie~ljnut entftef)en, 
bie ®traljfen müflen alfo burd) ~nluenbung fonllet:cr®Hifer meljr fonoergierenb gemad)t ttlerben • 

.$t~tn mit einem AUßt. ~ie l!!nftrengung, bie luir mad)en, um unfer ~uge für 
oerfd)icbenc ~ntfernungen einölttid)ten, nennen luir bic IJfff o m m ob a ti on bes ~uge9. 

jJig. 265. lßcricfiicbcn~cit bcr idjdnbnrcn !!lröße ~eil lmonbc~. 

lll.M)r\d)einlid) f)at 'bie baöu notluenbige ~uMeltf)Citigfeit einen nid)t uufle'beutenben ~iuffuf3 
auf unfre fßorftellung, benn 1uir füljfen aud), 1uenn 1uir Dfof3 mit einem 9(uge fegen, 
beutlid), 1uefcljer ~unft uon blueien 'ber näfJere unb ltJefd)er ber entferntere ift. Q:s ~at 
jebod) bie G:ntfernung, uiß bll loefcljcr ein ~egenftanb rüden fanu, um noclj beutficf) gefel)en 
3u 1uerben, igre ®ren3e; ~efd)riefleneß öllm l8eifpiel ocrmögen normale ~fugen geluöljnlid) 
nur in einem ~(uftanbe öloifd)cn 20 unb 45 cm ffar 3u erfennen. ~iefe ~ntfernung f)eiflt 
'bie @i e 1) ro ei te. 

~uflerbem aud) rufen nid)t alle \ßunfte ber mel,}ljout gfeid)frqarfe ~inbrücte f)eruor. 
menn ttlir etluas genau fc~en roollen, ricljten 10ir unfer 9fuge fo, bafl bie 6trag1en in ber 
9.Rittel!inie (9fugenad)fe) cinfaHen. ~ft fonaclj baß ®eljfelb immer nur ein feljr Defcf)ränftes 
unb föuuen mir bembufo!ge außgebe~ntere \Silber nicf)t auf einmal in allen ~eilen gfeicf)~ 
fd)arf unterfcljeiben, fo ljeut fid) biefe fcljeiubare l1nuollfommengeit burclj 'bie auflerorbentlid)e 
~eroegHd)feit beß l!!ugeß uoHftänbig auf, bie uns geftattet, mit 'ber grö~ten ®d)neUigfeit 'bie~ 
jenigen ~unfte un9 blll: 2tnfcl)ammg Z,U (lringen, benen ltJit gera'be unfre @ebanfen &Urid)ten. 

~aß von ber 2infe auf ber 91e~ljaut erbeugte )Bitb ift uerfe5rt un'b fe{Jr l.Jerf!einert. 
<1:5 ift oftmals @egenftanb lueittäufiger ~useinanberfe~ungen geluefen, unb feH1ft bie \ß{J~fio' 
fogen ljaoen fid) frü~er mit 'biefer )Beganbhmg ber lJtllge unfägficlje ~üge gegeben, IOnrum 
iuir, oflgfeiclj baß l8Ub ouf 'ber 91e!_)ljaut llerfeljrt erfd)eint , bod) alle @egenftän'be in 'bet 
ricf)tigen ®te!fung eru!icfen. ~e'be9 m3ort barüber ift unnüi}. ~ i e ® e el e fi e f) t b a 5 l8 il'b 
n i d) t ll o n a u ~ en, lllie ltlir es auf 'ber 9ce§gaut bell\ Dcf)fenauges erbtiefen fönnen; fie 
emlJfängt einen offgemeinen Q:in'brucf, 'ben ]ie auf ganb eigne meife beutet. 

~ie fcljeinoare @rö~e eineß fid)t6aren @egenftanbe9 rid)tet ficlj naclj ber @rö~e 'bes 
6egttlinfef9, baß l)ei~t be9ienigen m3infel5, ltJelc~en bie tlon ben äufjerften \ßunften nad) 
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unferm 'lluge ge~enben ®traf)fen einfd)!ie~en. Wlit Diefem 6ef)1uinfe! fombinieren nnr tn 
®ebanfen bie ~ntfernung Ui1D föiiiiCJt lllt~ 1 bei ricf)tigcr ®cf)ii~Ullg Derfetben , eine mor~ 
ftef!ung I.Jon ber Iu i rfli d) en Oh ii )3 e mad)en. )illieuicl Dabei auf ben lc~teren Umftanb an~ 
fonunt, be1t1cijt bie immer unb immer 1t1ieber auftaud)enbc ~ef)auptung, ba~ ber WlonD, 
ltlenn er tief am ~ori5ont ftef)t, griii3er erfd)cine als {Jod) oben am .sjinune1. 'tliefe aller~ 
bings merfluürbige !äufd)ung lJat if)rcn ®runb nid)t in einer mcriinDerung bes 6ef)minfels, 
benn Derfdbc bleibt für bcibe 6teUungcn uoUfommen Dcrfel6e, fonDem fie beru{Jt {Jöd)ft 
ma{Jrfcf)cinlicf) Darauf, bafl ltlir infolge Der I.Jerfd)iebenen ~ide ber ~uftfd)id)ten am .sjoribotlt 
unb im Senitf) bas ~immclsge1uölbc, mt loefc(Jem uns Die ®eftirne ange~eftet erfdjeinen, 
nid:)t aHl eine S).albfugel, fonbern alS ein ffadJe~ ®eiDLil6c anfcf)en unb fomit bem tiefftef)enben 
WlonDc in ®eDanfcn eine gröflere <.5:ntfetuung öttfd)tcibcn, aHl Dem über uns fd:)ttJebcnben. 
iJig. 265 liefe~~ babn bcn erfid)tlidJCII ~cmei~. 

~luf bcr %tDerung bes ®cfJIUittfcls llogcgen mit f>Unef)mcnber C!utfernung hofiert bie 
\ß er f p cf ti IJ e, bercn rid)tige ~cobaclJhmg bcn burd) ,ßeid)nung bargefteUten ®egenftänbeu 
eine grof:le 'llnfd)aulid)fcit geben fmm. :Vie ~tfennung unb ~efolgung ber \Regeln ber 
\ßerfpdtii.Je fcDt eine fd)arfe 9laturbeo6ad)tung tJllraus, Daf)er treffen 1uir fie aud) erft auf 
f)öf)eren ?SilDungsftabien ber Q3ölfer. 'llu~ bem 9Jlittelalter nocf) fef)en 1uir ®emälbe unb 
Seid)ntmgen, lueld)e in beöug auf Die ~iefe, Da& mor~ ~nb .sjintminattDCt' Der ®egenftänDe 
mit bcn ltJtmDerlid)en d)inefifd)cn ~arjteUungen gro~e ~(~nlid)feit f)af.len. 

i}ig. 266. !lllren5 IDia[djine 311r pcr[pcltibi[djen 9lnfnaljme bon l!anb[djaften. 

Um 5.?anbfd)aftcn, 6tatuen unb Dergleid)en im ~ilbe auf einer iJläd)c möglicf)ft fo 
mieDerbugcbcn, 1uic fie uns crfd)einen , f)at man I.Jcrfd)iebene ,Sjilfsmittel. Wtn einfad)ften 
ltJÜrDen ltJit Den 31tJecf cmid)en I ttJettn ll.lit oluifd)en muge unD bem abouf.lilbenben @egen~ 
ftanDe eine @lastafel aufrid)ten unD auf biefer bie Stouturen bireft nadi ber matur I.Jer~ 
beid)nen ltJolltett. \2l:(Jer jebe Q3enücfung DeS ~ttge~ ttJÜrDc aud) eine totaie jßerrüdung bes 
~ilDes i)Ut iJolge lJaben. · Wlan {Jat Daf)er in ber Durd) i5ig. 266 I.Jerfinnlid)ten Wlafd)ine 
bem 'lluge einen fid)eren 6tanb .. gegeben, inbem mit Der .Seid)enfläd)e ein lnifier feft ocr~ 
fJunDen ijt, burd) beffen flehte Dffnung ber Seid)ner bie 5.?anbfd)aft betrad)tet. :t>as ~ilD 
mirb nidjt auf einer @1astafe1, f outlern gleid) auf einer ltlei%en \ßapierfläd)e entltlorfen. C!e 
bient Dabu ein ftord)fd)nn6cläl)nlid)er \Ra~men, 1oeld)er ben ~feiftift trägt unD an bem einen 
~nDe mit einem S eiger berfe{Jen ift, Deffen marfiertes crnDe vor bem \l(uge Des ~efd)auers 
über bie Umrilfe Der ~atlbfd)aft lJingefü{Jrt 1uirb. :Vicfer S eiger ift Durd) eine feine 6pi~e 
in unfrer ~bbi(Dung angegeben, Did)t {)inter bem fleinen Q3ifier, mit 1ueld) le~terem er nid)t 
etltla, luie es ]d)einen fönnte, feft bereinigt ijt. 

lhts t,lnnornmll. ~is bU meld)em ®rabe Der ~äufd)ung aber eine tmfpeftioifd) 
rid)tige ,Seid)nung uns fü{Jrett fann, boboll geben Die ~anoramen Den beften fSettJeis. ~5 
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linb bies ®emäfbe, wefcge eine ~anbfd)aft ober eine ~i)cne fo barfteffen, baf3 fid) ber 
\Befd)auer glcid)fant mitten barin oefinbct. C:Vie ~einiUanb, auf \uefd)er fic aufgetragen finb, 
ift bes(Jalb am~ ge\uli9n1id) in einem nmben ®ebäube aufgefpmmt nnb umgibt bcn ,ßnfd)aner 
bon offen @:leiten. ~luf ben @5tanbpunft bd\ \BejdJamrs ift b.ie \ßcrjpeftibe bes ®emälbes 
bered)net, tmb \ueil baß ®emä(be amfJ nur bon bemfelben \ßunftc ans, für \ueld)en bie 
Beicgmmg ent\uorfen ift, bettLlcf)tet \uerbcn fnmt, fo ift bei5fJalb für ben ~ejcl)auer ein be~ 
fonberes ~Llbium gebaut. j{\on einem anbcrn ag bcnt bercd)neten ~unfte aus gefef)en er~ 
fd)cinen bie ~ilber tJeqerrt, \uie cß nngefilqr E\iin. 2G 7 tJeranfcf)anlidJen famt, unb andJ ans 
bem rid)tigen ~ugeupunfte betrad)tet ltlcrbcn fic crft bann bic stäufcl)tmg 9et:tJOrbringen, 
alß ob fie nid)t auf einer E\;fäd)e nad) i)\uei, fLJnbern nad) affcn lmi ~immjionen beß ffiaume~ 
fiel) erftrecfteu, \uenn mau alle bic 91e(,cneinbriicfe, \ucfd)e jene ~ffu;ion fü\rcn müffen, be~ 
jeitigt. ~man fann bie flehte ßcicf)nttng, gig. 2G7 5· ~ .• ofJne jßer&crnmg crblicfen, \ueun 
man in ein Si'artenblntt ein nmbcß S!L'cfJ, ungefiifJt tJon b,er ®rlifle einer @5tecfnabelfuppe, 
fd)neibet unb bie S1m:tc fo auffteHt, baj3 iidJ bie nmbc DffnHllfJ iH 71/2 cm S)i.ifJe etwa 
7 1/ 2 cm bot ber lJoti.)OUtnl liegenbell 9(bbilbHnn befinbet nnb bann mit bem WHge fid) in 
geringem 9loftanbe I) inter ber S1'arte bemegt, f o bafl ein steil nadJ bem aubern burd) baß 
jßifier betrad)tct \uitb. 

~n äl)nlic{Jet \illeife fi1tb mm bie G)emiHbc ber \ßonoramen 9ergeftclft. ~o )d)on 
9( 1 (n e cf) t ~ ii re r bie \Hegeln 
ber \ßer)pcttibe in gnnb e~itfter 
)llieife enhuicfelt tmb (Jegrün~ 
bet fJat, )o ift es nid)t un~ 
\uof)rfd)einlid), baj3 (Jmitß tlor 
langer ßeit f!einm gemalte 
'-ßanormnen fjergefteUt 111orben 
iinb. lSreifig in C:Vanbig ioH 
1763 ein ~anorama gebeigt 
f)ooen, inbeffen fiub lie erft 
feit 1793, im grofien aus~ 
gefü9rt, ein ®cgenftonb öiient~ 
lid)er ®d)anftelluug ge1uorben. 
~n bie)em ~a(Jre nämHcfJ 
fteUte \Batfer in 2onbon ein 
\ßanorama anf, \tleld)cs bie 
~egenb bon ~ortßmoutl) tmb 
bie ~nid 7lliigl)t barftellte. 
~aß erfte in '.tleHtjcljlanb gc~ \Jig. 267 . 'lJcrj~c!tiuijcl)e ~anOjdJaft jür nns 'lJnnorama. 
i)cigte \uar ltJOl)l baß tJon S!on~ 
bon (1800). Q3on biefer Seit an \umbe bie jßorliebe bafür eine aHgemeinere, unb nament~ 
lief) ~oben bie \ßatifer \ßanoramen, bie erftcn bon bem S3anbidJafE\maler \ß rc tJ oft, grof3en 
ffiuf erlangt. ~er \Rame ber Passage ues Panoramas erinnert ~cute nocf) an ben Crt 
ber erften 9fu\fteUHng. Q3or 60 ~af)rcn ftanben (Jicr b\Uet ffiotunben bon et\tla 15 m, in 
ber ~itte mit einer runben ,ßuicfJanerbiifJne bon et\ua 6 m ':Durd)melfer. '.tlies \uar baß 
\ßreboft\cf)e stlJeater. '.tlas ~ublifum mar entöücft tJon ben :Varftellungen unb fehl lSeifaH 
rief balb bie Chllauung eines gröflmn ®ebiiubeß l)crbor. 

\)(adj l,lSrctJofü\ stobe fü9rte ber Dberft Bang! ois ben ~arifern bie S)anptepijoben ber 
faum beenbeten E\;clb.)iigc, benen er jelbft beige\uo9nt fjatte, bot 9fugcu. @>ein \ßanorama 
fümb in ber \Rue beß 9Jiaraii5 bu stemple unb gatte einen faft breimaf fo groj3en ~urdJ~ 
meifer alS baß ~rctJoft(d)e. ~as QJHb bcr @Jecfd)lad)t bei 91abarin, bie erfte, 1t1eld)e Bang~ 
loii5 5ur ~(nfd)mnmg bradJte, \uuf3te er baburd) (cgr tiht\cf)cnb ölt madJen, bafl er ber für 
bie ,ßufcl)auer uejtimmten ~iifjne bie E\;onn bes Sjintcrbccrß eineß tJoflftänbig aHßnerüfteten 
unb mit 7 4 Sfanoncn üefe~ten ~triegsfd)iffes gaü. '.tlie baß @eüi:inbe jtü~cubc 9)Cittelfi:iule 
mar 5u einem 9Jiaftbaunt gemacl)t luor'ocn, baß anbre C!nbc 'ocß ®dJiffcß aller nur gemalt. 
:Die S3einltlanb fdJlofi lief) an baß S)intcrbccf tmb füiJrtc bic ~liefe gleid) auf bie be1uegte 
6ee unb bie tämpfenben 8d;ifie über. ~n ben le~ten 'oreij)iger ~af)rcn baute S!angloi~ 
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ein neue~ große~ \ßanorama 1 in tue!rf)em elJenfaU§ bie e>d)Iad)ten be§ fran0öfifd)en S)eercß 
bie ~auj.Jto6jefte ber ~arfte!!ung waren. 'JJa§fe!lJe nm~te aller ge!egent!id) ber groflen ~u~~ 
fte!!ung bon 1855 abgebrod)en tuerben; je~t 6e(i~en bie l.ßari(er llliebet \ßanoramen 1 bon 
benen ba~jenige, tuefcf)e§ einen ~lief auf bie @;tobt tuägrenb bet ~efagenmg bom ~ort b'~fit) 
au~ barfteUt, tuof)l beiJügfid) feiner per(peftibi\d)en lffiirfung ba~ boUenbetfte ift 1 b~ man 
fegen fann. '3Ja~ 6erüfjmte l,ßanorama bon i?onbon tumbe bon ~ g o ma§ S) o t n et auf~ 
genommen, af§ bie 5ruppe! ber l,ßaugfird)e repariert \Ulttbc. (5:§ fanb in einet ungegeuren 
lRotunbe im lRegcnt§parf (eine ~uffte!!ung. ~ie Sufd)anet fagen gleid)fam an§ ber fleinen 
burd)fid)tigen i?aterne ber StttlJ1Jef bon @;t. \ßaul unb nmflten in bem ~an ljerumgegen, ba 
auf biefe lffieife bie ~nfid)t nur ftiicftueife genoffen werben fonnte. ~n '3Jeutfd)lanb gat fid) 
befonbet§ bet 9Jlaler i?e!a burd) feine \ßanoramen einen mamett gemad)t. 

Sn ber neueften Seit jebod) finb biefe16en tuefentfid) ülJertroffen ltlorben burd) bie 
gro~en l.ßanoramen bon @;djlad)ten au\3 bem ~entfrf)~fran&öfifd)en ~riege, 0u beten ~ni:l~ 
fiif)rnng fid) Sl'iinftlet oft erften lRange\3 betbunben gaben. lroer f)at nid)t in ~er!in bie 
'3Jarfte!!ung ber @;cf)lad)t bon ®rabelotte, welrf)e Q:ampf)aufen, ferner ber bon @;eban, tuefd)e 
~. b. m3erner gemalt f)at, tu er nid)t in Wliincf)en ben ~ampf bet ba~rifd)en ~rn).JI.Jeu bei 
lroiirtf) , in :Vre~ben bie <hftiirnmng bon @;t. \ßribat betuunbert? - anbrer äf)nfid)er 
@;d)ifbernngen nid)t ;~u gebenfett, tuie fie je~t in anbern groflen @;täbten ~eutfd)lanb§ IJn 
bauernber Wuffte!!ung gelangt finb ober gelangen. 

m3äfjrenb bie ~irfnng ber l.ßanoramen fjaupt\lirgfid) auf ber \ßerfpeftibe oernf)t, ift e§ 
bei ben bon '3J a g u err e, bem C5:rfinber ber ~aguetteoti)Pie, IJUerft gergeftel!ten ~ i o r a m en 
bie eigentümficf)e ~eleud)tung, tuefrf)e uid)t miubet übenafd)enbe Cl;ffefte gctbor6ringt. Cl;iue 
gro~e burd)frgeinenbe @;eibenffäd)e tuirb auf beibett @:leiten in berfd)iebenet lroeife bemalt. 
~uf ber ~orberfeite trägt fie ll· ~. ba\3 ~ifb einer fonnenbefeud)teten ~anbfd)aft 1 tuäljrenb 
bie ffiürffeite für ba§fefbe ~ilb bie lHequifiten eines 6etuii!ften S)innne!~, eines e>d)nee~ 
geftiioet\3 ober bergleid)en entglift. '3Jie ~arben tuerben in be0ug auf :Vurd)fdjeinenbf)eit 
befonbers au§getuiifjlt, 1mb man fann, je nad)bem ba\3 S3id)t {J!ofl auf bie ~otber" ober olofl 
auf bie lHiirffeite fällt, bie(e {leiben ~ffefte gefonbert ttttb ra(d) nad)einanber 0ut ~arfteUung 
bringen, burd) gleirfJ0eitige m3irfung be§ I.Jon I.Jorn anffaUenben unb be§ bon lJinten burd)~ 
fd)einenben i?id)tes aber auj3erbem nod) fjiid)ft frappante ~Ibtuerg(ehmgen gerborrufen. 

Ql)rrd.Jwinbigkeit unb llnurr bt!i fid)teinbrttck!i. ~ir ( e g en nid)t in bemfe1üen 
2fugenbficfe, in ttJefd)em bas Birf)t auf bie ~Re~gaut un(rer lllugen fälft. :Vie ~(erben oraud)en 
eine getuiffe Seit, um )id) in ben Suftanb f)inein ölt ber(e~en, ben ~inbruci ölt empfangen; 
fie braud)en ferner Seit, ign tueitet 0u leiten bi§ 1JUnt ®egirn, unb bie @;ee1e üraud)t ttJieber 
Seit, um barau§ bie morfterrung 0u uilben. ~catürlirg linb alle biefe Seiten ungemein tuq, 
(o fuq, baj3 )ie bet ge111öljnfid)en ~eouad)tung gan& entgegen; a6er tro~bem ljaoen bie \13~1)~ 
(ifer unb l.ßf)~fiofogen 9J(etljoben erfnnben, um biefe ®ebanfenfd)neUe auf bas genauefte 
3u mefien. C\:§ fjat fid) baüei ergeben, bafl, für berfd)iebene Wlen(d)en ber(d)ieben, bon bem 
~infa!!en be~ s:!id)tftrafjle\3 in~ llluge bi§ 0tmt beut1idjen ~etuufltfein bei:\ ®e(eljenen 1/10 

bis 1/ 3 @;efunbc bergefjt, unb baj3 aUe aftronomi(rf)en ~eobargtungen ftreng genommen um 
biefen ~tud)teif fottigiert tuerben müj3ten, tuetm wir (ie auf eine aüfolnte Seit be0iefjen 
\uorrten. 

m3ie ba§ 2fuge nun S3id)teinbriide nirgt fo ofjne ßeitberfuft aufnimmt, (o 1äj3t e~ bie~ 
feiüen aud) nid)t plö~lid) tuiebet fafjren. ~enn tuir einen g!immenben @;pan in einem finfteren 
Simmer um unfern Sl'opf fd)tuenfen, fo begnt fid) ber 1eud)tenbe \ßunft 5u einem e>d)tueife 
aus, bet {Jei genügenb ra(d)er ?Setuegung in einen feurigen Sl'rei§ iiliergefjt. ~er ?Sli~ ift 
ein ein0iger ~unfe, er erfd)eint uns a6et tuie ein 1Jicf0acffiirmige~ ~anb, tueif ber ~inbturf 
nodj einige Seit nad) bem ~crgcfjen bes me~~aut{Jifbes fid) ergält, bas fogenannte ~cad)~ 
6 i 1 b; ttttb ltlenn tuir aud) bie Cl;qöfJ(nng jene§ ffieifenben I.Jon ber @;djneUigfeit amerifani~ 
fd)er C5:ifenoalJnfal)tten, info!ge beten bie ~elegrapf)enftangen fo tafdJ bot ben ~fugen bot~ 
iiberffogen, bafl iie tuie ein iJHfammenfjöngenber l,ßfofteniJauu au§fagen, nid)t alS au§ 
"gan5 guter Cueife" 0mn ~efeg anfügten moHen, (o fte{Jt eine Wlenge bon ~eifpiefen 
äfjn!id)er lllrt 011 ®ebote. beten ~uffinbung ltlir a6cr bem Befer felbft überlaffen tu offen. 
lffiir tuoUen nur cini~e berjenigen ertutifJnen, \ueld)e in finnreid)et 2tui:~fiifjnmg mandJC 
~aftoren mit entljalten, bie bie m3irfnng nid)t immer fo ol)ne weitere§ erffätlid) er(d)einen laffen. 
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ller .Snrbenlmiret ift her einfad)fte ~warat, um über bie ~adjoilber unb bie oer~ 

längerte 'Vauer bes Bidjteinbrucfs bll e!\)erimentieren. (S;s beftel)t berfdoe feinem ~efen 
nad) aus nidjts ttJeiter als aus einem ma\fitJen, etttJa 15-20 cm im '!lurdjmeffer l)al~ 
tenben Sl'reifel ober ~orf, ben man burdj rofdjes ~o0ieljen eines um bie 6pinbel gettJicfelten 
~inbfabens, ttJie ben ~rummfreife1 ober W?öndj, in fdjnelle Umbreljung berfe~t (~ig. 269). 
~uf bie obere ~fädje beß ~'reifefs fann 
man ttJäl)renb her '!lre~ung runbe \l3app~ 
tafeln legen, bie in ber WCitte ein aus~ 
gef djnitteneß 2od} f)aben, mit bem fie lid) 
über bie 6pinbe! f)inttJegfdjieben laffen. 
'Viefe 6djei6en nef)men natürlidj an her 
Umbref)ung mit teil, unb \nenn man fie 
feftorenttJeife mit l.lerfcf)iebenen ~arben 
bemalt, fo ttJirb man ben rafd)en ~ecf)fe( 
her ~inbrücfe, ben bie in fcf)neUer ~olge 
ttJieberfel)renben ~Hber ljertlorbringen, 
als eine W?ifcf)ung emp~nben. ~erben 
unb ®eele finb nidjt fo rafcf) ttJie ber 
Sl'reifel, fie fönnen bie ~ilber nidjt gefon~ 
bert bel)aften, fonbern ttJerfen fie bU~ 
fammen. ~ft bie 6djei6e b· ~. in ~us~ 
fd)nitte auttJedjfefnb gelb unb blau geteilt, 
fo erfd)eint fie, in '!lre{)ung l.lerfe~t, grün; 
~lau unb ffiot gibt ~iofett 1c. W?an 
fann nun mit biefem ~reifel nocf) anbre 
~erfudje anfteUen, b· ~. baburdj, ba~ 
man ben oberen ~eil ber ®pinbel ljof)f 
mad)t, unb ttJäf)renb ber '!lref)ung ber~ 
fcf)iebenartig gebogene '!lraf)tftücfe ein~ ~ig. 268. 1ler \Jar6en!rei\d. 

fe~t , bie burd} iljre lJTotation ben 
~inbrucf l.lon runben ~)o()Uörpern madjen, ttJie es ~ig. 270 anbeutet. 'ilaburdj, ba~ man 
einem fdjief fteljenben '!lraljte eine in farbige ~bfd}nitte geteilte \l3apierfcf)eibe beigibt, 
ttJie es ~ig. 268 beigt, erl)ält man gon0 itllmberboUe ~arbeneffette, lauter fonbentrifdje 
ffiinge, bie in ~arbe unb \Breite bei ieber \Berüf)rung medjfeln ur.b bie reiöenbften Sl'om~ 
btnationen barbieten. 

~ig. 269. ßur ll:r!(ärung bes \}ar6enlrei{e!il. \Jijl. 270. 

. 'Ver ®runb biefer faft ttJunberoaren ~rfdjeinung liegt ebenfalls in ben in rafd)er 
~ofge in baß ~uge gelangenben ~ifbem, bie fidj 0u einem ®efamtoifbe bereinigen. 'Vie 
5llbmed)felung ttJirb baburcf) ljerborgerufen, ba~ bie 6djeioe lofe um ben '!lraljt Ji~t, unb 
beim geringften mnfto~ iljre 2age änbert. '!la fie nur burdJ bie )ffiirfung ber Sentri~ 
fugalfraft an ben oberften äu~erften \l3unft getrieben ttJirb, fo ttJirb berjenige \l3unft 
iljreß Umfanges nuß berfefben Urfad)e nadj au~en bll ftreoen, in beflen .\)afomeffer bet 
®djttJerj)unft ber 6djei6e liegt. - '!lenfen ttJir uns beifpielßltleife bie brei abgegrenoten 

~as !!lucfi ber G:rjinb. s. 2lufl. II. !llb. 33 
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iJelber ber ~cf}eibe auf unfrer iJig. 268, je nad) bem @rabe ber berfd)iebenen ~d)raf~ 
fierungen, gelb, rot unb blau gefärbt, fo mufl in unferm iJaUe bie äuflerfte ffiegion blau 
erfd)einen, um nad) innen ~u fef)r ball> in @rün über~ugef)en. Weben bem reinften @rün 
erfd)eint bann - bem Sentrum immer näf)er - ein Drangering, ber fiel) in teineß 9M 
auflöft. ~ie fd)on erwä~nt, tuitb eine .leife ~erüljrung bewirten, ball anberß gefärbte 
-~eile ber ~d)eibe nad) auflen ~u liegen fommen unb fo gan0 neue iJarbenfombinationen 
entfteljen. 

Dir WnnberrdJtibt unb bie Wnnbertrommel. ~er fennt nid)t bie fleinen ~apier~ 
fd)eibd)en, tueld)e auf beiben ~eiten mit berfdjiebenen ~ilbern bemalt finb, bie, tuenn man 
bie (Sd)eiben mittels eineß baran befeftigten iJabenß in rafdje Umbreljung berfe't f)at, &u 
einem ein0igen ~ilbe in unfrer (Seele aufammenfallen, baß bie ~eftanbteile jener beiben 
~ilber entljält! ~in leerer S'räfig auf ber einen ~eite, ein )Sogel auf ber anbern läflt beim 
~ref)en ben )Sogel im Sl'äfig fi~enb erfd)einen - &a{Jllofe SufammenfteUungen äl)nlid)er 
llltt finb in ben ~pielwarenl)anblungen &U finben unb fül)ren ben il1amen ~unberfdjeibe 
ober ~l)aumatrop (in ~ariß im ~agre 1827 erfunben). iJüljrt man in äl)nlid)er ~rt 
.8eid)nungen aus, U.1eldje bie berfd)iebenen ~l)afen eine~ ficfj bewegenben Sl'örper~ barftellen, 
unb läfjt in rafd)er ~ufeinanberfolge biefe Seidjnungen gefonbert in baß llluge gelangen, 
fo tuirb biefes bie ~ewegung feHJft ~u fegen bermeinen, inbem eß bie ein&elnen <finbtücfe 
~u einer ununterbrod)enen ffieil)e beruinbet, beten lllnfang unb ~nbe eine Drt~beränberung 
beß Sl'örperß 0eigen, in weld)e tuir benfelben nadj unb nacfj gelangen fagen. ~ ta ml-Jfer in 
~ien ljat nadj biefem \ßrin~ip im ~aljre 1832 feine fitoboffopifdjen ~d)eiuen fon~ 
ftruiett, bie in ber 1866 auß lllmerifa ~u unß gefommenen ~unbertrommel eine gan& 
b ef onberß ~wecfmäflige lllusfüf)rung ergalten ljaben. 

~iefer lllpparat ift ein ljoljler ~~linber bon \ßappe, ber auf einem Sapfen in einem 
fd)tueren iJufje ruljt unb in biefem in rafd)e Umbre{Jnng berfei}t tuerben fann. ~ie ~an~ 
bung bes ~~linbers in ber oberen ~älfte ljat eine llln~agl ~urd)fmd)ungen, burd) bie man 
in baß ~nnere fegen fann. ~er untere ~eil entl)ält bie ~ilber, weldje in einer llln0aljl 
berfd)iebener Seidjnungen bie aufeinanber folgenben ~f)afen einer ~e\uegung barftellen, wie 
0• ~. bie ~ewegung ber iJüfje beim s:laufen, baß ~erfen unb ~ieberauffangen eineß ~alles 
u. f. tu. )Bon biefeu ~ilbern fieljt baß llluge aUemal einß, wenn bei ber ~tegung ber 
~rommel ein lllußfdjnitt borbeipaffierl; ber folgenbe lllußfdjnitt 0eigt ein anbre~ u. f. w., 
unb auß biefen ein&elnen ~ilbetn fei}t fidj ber überrafd)enbe ~ffeft ~ufammen, ben tuir alle 
mit groflem mergnügen fd)on oft ueouadjtet ljauen unb immer tuieber gern beobad)ten. 

lllllli <t~romottOlJ. <fineß anbern intereffanten optifdjen lll!JVarats, ber ficf) audj auf 
bie erwäljnte G:rfdjeinung gtünbet, tu ollen \tJit gebenfett I tueif feine ulenbenben <fffefte bem 
tutborbereiteten Sufdjauer burd)auß feine ~rücfe 3u ben bal)inter Hegenben Urfad)en ~u bieten 
fdjeinen. ~5 iit bies baß uefannte ~gromatrop ober s:linienfpie{, tueldjes gelegentrid) ber 
~etrad)tung bon Weuelbilbern bie meiften unfrer s:lefer tuol)l gefel)en gaben. llluf einem 
burcf)fd)einenben ~d)irme fef)en tuir plö~lidj ein frei~förmigeß ~~jtem bunter, leucfjtenber 
.s:linien, guHlod)enförmig incinanber berfttidt; in ben berfd)iebenften ljeUen unb bunten iJaruen 
autued)felnb berftärft fiel) ber ~inbrucf burd) ben eigentümlidjen Sl'ontraft. ~traljlenförmig 
fd)ieflen fie aus bem W1ittelpunfte ljerbor bis an bie ~eripgerie bes erleud)teten iJelbeß, 
\'00 fie euenfo gegeimnisboll berfd)Winben I tuie fie fiel) gegeimnißboll bon ber ill1itte aus 
in unerfcf)öpflid)er W1enge tuieber er3eugen. Unb tuenn tuir ginter ben ~djirnf treten unb 
unß ben lllpparat erflären laffen, fo üumafd)t unß bie ungemeine G:infad)geit ber IDlittcl, 
mit welcf)en biefe teiijenben G:ffefte gerborgebrad)t tuerben. 

~ir feljen nid)ts alß eine s:laterna magica, bei tueld)er bie fdjieberförmig ein0ufei}enbcn 
~laßgemälbe burdj runbe, btef)uare @la5fd)ei6en erfe't finb, bie ungefäljr tuie in iJig. 271 
unb 272 mit Seid)nungen berfel)en unb bunt bemalt finb. 

Stuei fold)er @idjeiuen finb boreinanber, fo bafl fie fidj becfen, wenn man l)inburdjfiegt, 
auf einem mit einem freisförmigen lllusfdjnitt berfef)enen ~rettd)en angebradjt unb tuerben 
burdj ffeine ~rittionsröUdjen an il)m ~telle feftgef)alten. ~urdj eine Sl'urbe! mit 3\uei 
s:laufld)nuren werben fie gebref)t, unb ba bon ben ueiben s:lauficljnuren bie eine gefteu0t ijt, 
bie anbre nid)t, fo laufen audj bie ~djeibcn in entgegengefe~ter Wid)tung um. ~oburd), 
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bau bie burd)ficf)tigen @lcf)eiben auf biefe )ffieife in gan~ tlerfcf)iebene s:lagen 3u einemher 
fomme~, entftef)en bie mannigfad)en Sl'om.?inationen, \ueld)e mit ben ~irbern bcß Sl'afeibo~ 
ffo\J~ 'llf)nlicf)feit, in i~rem aUmäf)Hd)en Uoergange ineincmber aber einen groj3en ffiei~ bot 
biefen 'oorauß ~aoen. ~ie s:laterna magica bient nur babu, ba~ ~ilb 5u oergröf3ern unb 
mit möglid)fter .\)eliigfeit auf einer außgefpannten {)fäd)e fid)tbat bU morgen. Wlan fann 
auc'f) of)ne eine folcf)e tJon ber a:ntftef)ung ber ~ilber lief) eine )ßorfteUung mad)en, ttJenn 
man ein lJaar in entfprecf)enber )ffieife gemalte ober anßgefd)nittene \,ßa\)ierfcf)eioen auf eine
@ltrid'nabe1 ftecft unb bie ~ref)ung mit ber ~anb bewirft. 

.Snbjtktiue 05e»d)tserfd)einungen. ~ie ffieibungen bet %~'(laut braucf)en nid)t aue~ 
mal bon s:licf)tftraf)fen ansbngef)en. )ffiir em\)finben aucf) anbre ~inflüffe anf ben !Sef)nerben, 
unb bie eigentümlicf)e {)äf)igfeit be~fe!licn erregt in ber !Seele bann s:licf)tborjteffungen, benen 
in ber ~u~enttJelt fein morgang entfl.lticf)t. ~at bocf) fcgon Wliincf)'(Jaufen, als erben ~finten~ 
ftein berforen ljatte, ficf) einen @ld)fag inß ~nge tJerfe~t unb ba~ aus bem\eiben fpringenbe 
~euer benu~t, um fein @etuef)r baburcf) l\Um Boßgegen bU bringen. s:licf)tbli~e tJetf d)iebener 
~rt ttJerben im ~uge nicf)t nur burd) '!)rncf, fonbern aud) burcf) ben efeftrifcf)en !Strom, 
burd) )ffiärmeeinflüfie unb bergfeid)en gerborgerufen, tuie jeber !eid)t erfagren fann, \uenn 
er bei gefcf)foffenen ~ugen burd) biefe1ben ben @leljnerb rei3t. Wlan nennt biefe ~rfd)ei~ 
nungen fu6jeftibe @eficf)tserfcf)einungen. 

j5ig. 271. G:~romotro~jdjcibeu. \Jig. 272. 

~s bebarf ltJoljf feiner befonberen ~ertJorf)ebung, bau bei ignen tJon wirfficf)em S3icf)f 
nicf)t bie ffiebe ift unb baj3 ~rbäfJ1ungen ttJie bie, nacf) toe1cf)er ein in ftocf~nfterer 91acf)t 
bon einem ffiäuber ~(ngefaUener feinen ~ngreifer beutfid) erfannt ljabe, 1ueil if)m biefer 
einen fofcf)en @ld)lag ins ®efid)t gegeben baoe, baß if)m bas {)euer aus ben ~{ugen ge~ 
fprungen fei, in baß ffieicf) ber ~abefn gegören. Unb bocf) toerben bergleicf)en ~ummgeiten 
geglaubt' 10 ltJenig finb nod) ffare morjteffungen übet bie getoö'f)nficf)ften natür1icf)en mor~ 
gänge im !8offe IJerbreitct. staud)te bocf) bot einiger Seit in ben Seitungen bie ttJunber~ 
bare 91euigfeit auf, ball ficf) auf ber 91e~1jaut fofcf)er, toeld)e mit offenem 'lluge eine~ 
gelua1tfamen 1:obeß geftorben luären, bie le~taufgenommenen ~ilber ~6ierten, unb baj3 
auf bie\e )ffieife bic @e\id)tß&iige eine!3 Wlörbers, im 'lluge be!3 @emorbeten förmlid) 
pf)otogtalJ'(Jiert, bentficf) erfannt toorben toären. ~!3 fäj3t ficf) faum eine gröj3ere Un~ 
gereimt'(Jeit benten. 

3u ben fnbjettioen @efid)tserfcf)einungen gef)ören aud), ttJei1 fie ebenfalls auf ber eigen~ 
tiimfid)en ~negung§ltleiie be~ !Segneri.Jen beru9en' getuiffe intereffante unb \)raftifcf) 6e~ 
beutungßbolle ~ugenftitnntungen, \tJefcf)e naf)en ~e/)Ug bU bem mit betn 91amen ~ a rb en~ 
1j arm on i e be3eicgneten vljWofogifd)en 3uftanbe ljaben. 

)ffienn toir /)ltlei gan5 gleicf)grone runbe @ltücfe alt~ \ßalJier, baß eine IJon fcf)toaqer, 
ba§ anbre bon \ueißer iJarbe fd)neiben, tmb baß \cf)toar/)e anf einen ttJeij3en ~ogen, umge~ 
feljrt aber bas fcf)waroe aut einen toeij3en legen, fo erfdjeinen fie 'oon ungleicf)er ®röf3e, unb 
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5tt1ar ba~ ttJeifje gröfler ag ba~ fd;Jroar()e. ~o~ ~dfe 2id;Jt 5ie'f)t auf unftet ~e\)gaut nidjt 
nur bie bireft getroffenen, fonbern aud;J bie benod;Jbarten @!teilen in ben Shei~ ber ~regung 
(~rrabiation); ba~ ijefb bei3 empfinbenben ~erben wirb gröfler a!i3 ba~ be~ ~ilbei3. ~ine 
j8ifbfäu(e fie'f)t Ueiner aui3, wenn Fe au~ ~ronbe gegotfen ift, a!i3 ltJenn ®ipi3 ober ttJeifjer 
Wlarmor 0u i~m S)erfte!Iung tJerroenbet 1uorben tuären. 6d)luar0e S)anbfd;Juf)e madjen bie 
S)änbe &ierHdjer a!i3 tueifle, unb 1uenn eine elpi~enfföpplerin if)re stunft &eigen will, ltlirb 
fie befter t'f)un, fdjltlotOC ijäben 0u betltJenben unb bai3 ®etuebe auf einer ltleißen Unterlage 
aui30ubreiten, afß umgefef)rt. 

~allen ltlir bie ltleiße @Jd)eibe auf bem fdjltlawn ?Sogen eine Seitfang fd)arf fi!iert 
unb fef)en ltlir bann uon i'f)r 'f)inltleg auf eine ltleiße ijläd;Je, fo erbliefen ltlir immer nod;J im 
~uge baß früljere ~ilb, aber medltlürbigerltleife jei}t a!i3 einen bunUen, fteii3förmigen 
ijfecf. ~!3 ift ein l.lcod;Jbifb entftanben burdj ungfeid;Je ffi:ei0ung unb baburdj erfolgte 0eit~ 
1t1eilige ~bftumvfung beß @Je'f)neruen. wm ber Seit nerf d)1t1inbet bai3 ~ifb 1t1ieber - bie 
l.l1eroenaui3gänge finb auf allen ~unften ber ~e~ljaut roieber gfeidj empfängHdj. ?illie nun 
ljier burdj ba~ ?illeiß bie Werben abgeftumvft ltlerben, f o üben aud;J bie ijarben eine metf~ 
bare ~irfung; unb bie j{Jead)tung berfelben ift bem Wlafer, S'rattunfobrifanten, 2adiem, 
~apebierer, ja allen ~ünften unb ®eltlerben, beten ~rbeugnitfe gefe'f)en ltlerben, non bem 
allergrößten morteif. ~immt man ftatt eineß fdjltlar;;en ein rote§ eltücf \13avier unb be~ 
trad)tet biei3 auf einet ltleißen ijfäd;Je, fo fief)t man nad) ~ntfernung bei3felben ebenfalli3 ein 
Wad)bifb, ttJefd;Jei3 in bie[em ijalle aber grün gefärbt ift; gelb et0eugt ein biofetteß, grün 
ein rote§ Wad;Jbilb. ~ie l.l1eruen ber ~e~'f)aut ltlerben burd;J längere ~inltlirfung einer lie~ 
ftimmten ijarlie abgeftumpft für biefelbe unb empjinben bann im 1t1ei)3en 2idjte biejenigen 
eltra'f)len tJori)ugi31tleife, roetdje nad) ~li0ug jener oom ?illeil3 übrig bleiben, alfo bie 
sromvfementätfarbe. 

~!3 ift befannt, boß, luenn man me'f)rere ~üancen berfeflien ijatbe nadjeinanber be~ 
ftad)tet, bie folgenben onfd)einenb immer me'f)t an @Jd)ön'f)eit berlieren, baß bagegen bie 
betreffenbe sromvfementärfarbe geltlinnt, ltlenn boi3 5lluge fid;J borf)er an einer ~arbe fatt 
gefe'f)en ~at. meßltlegen fud)en aud;J ,ßeug~änb!er, um ba§ ~ui3fef)ett iljm eltoffe nidjt oll 
fd)äbigen, einer foldjen ~rmübung ber ~ugen boburd) bori)ubeugen, baß fie jene immer mit 
entfpred)enber ~bluedjfefung ber ijarben in iljren eld)aufenftern nebeneinanDer legen. 

sreine ijarbe ift an unb füt fidj 'f)äf3lidj, benn jebe fann, in ber entfpred)enben ?illeife 
mit anbeten 0ufammengeftellt, einen angeneljmen ~inbrncf madjen, unb bie gute ~irfung 
läßt fiel) unter j{Jerürffidjtigung bet ffi:eioe, ltlefdje bie srontrafte bet ~ eiligfeit unb ijorbe 
'f)ettJonufen, bornuß bmdjnen . 

.Sr~en mit }tllti Augen. ~Ile biß'f)er lietrod)teten ~rfdjeinungen 1uürben mit in bet 
angegebenen )illeife audj nod) roa'f)rne'f)men fönnen, wenn mir, ftatt mit ()ttleien, nur mit 
einem ein0igen ~uge 1uie bie Q:~flopen begabt ttJäten. ~nbetß aber ift eß mit geroiften 
~inbtücfen, ltlefd;Je unß bie morfteiiung bon bet srörpetfid;Jfeit ber ®egenftänbe 
berfd)affen, unb bie luit getabe babutd;J empfangen, bal3 tuir gleid;J0eitig mit b ltJ ei Sllugen, 
bin o fu fa t, feljen. )[\eil ei3 0ur Si'enntniß bet ®efid)ti3empfinbungen überf)aupt notltlenbig 
ift, unb befonbetß audj, ltJeil fiel) auf bie srenntniß ber morgänge bie geiftreid)e ~rfinbung 
eine§ allgemein nerbteitcten unb ungemein tei0enben Sllpparatei3 grünbet, tu ollen mir bem 
inteteHanten ®egenftonbe einige ~ufmerffamfeit fdjenfen. 

Slluf ber ~e~ljaut unfrei3 ~ugeß entfte'f)t ein flad)ei3 j{Jifb. ~~ ift natütHd;J, bafl 
bai3feU)e gan0 genau fo, wie ei3 burd;J ein luirffidjeß ®ebäube, einen ~aum u. f. ltJ. 'f)eruor~ 
gerufen wirb, audj burdj eine Sllbbifbung biefet fötpetfid;Jen ®egenftänbe eti)eugt tuerben 
fönnte. l.lcur müjite bie ~bbifbung a!Ie mer9ä1tniffe bet ~erfpeftiue, ijärbung unb ~e~ 
leud)tung ridjtig ltliebergeben. 

illCit einem ein0igen Slluge betmögen luir aber nur bltJei ~imenfionen, ~reite unb ~ö~e, 
511 unterfd;Jeiben. )illenn ltlit bamit alfo einen ~ötpet \uirllid;J a!i3 förverfidj edenneu unb 
nirf)t bloß eine fladje Seid)nung ]eljen roo!Ien, ]o müffen tuit baß 12!uge in tJerfd)iebene 
2agen 0u bemfelben (1ringen unb nadj unb nadj bon betfdjiebenen eleiten unß ?Silber beß 
@egenftanbeß 'oetfdjaffen. @Jinb biefe j{Jifber bon tJerfd)iebenen eleiten audj ltJitf!id;J unb itt 
geltliffet ?illeife berfdjieben, f o fommt - ba~ 'f)at bie eleefe auß onbern ~tfaf)tungen 
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id}ließen gelernt - bem gefe~enen @egenftanbe bie britte ~imenfion 0u, er ift f ö q.> etl i d). 
~etrad}tet baß 12fuge 0• 18. ben in Big. 273 bargefteilten 7illürfel baß eine WCal gerabe 
uon bom, f o fie~t es nur bie quabratifd)e Bläd)e 1 ; bagegen tu erben, tuenn es bie <Steilung 
uon l5ig. 274 einnimmt, nod) 0tuei anbre Bläd)m 4 unb 5 mit erbfidt. 12fus ber Si'om• 
lJination biefer 3\ueiten 2!nfid)t mit ber erften ergalten tuir ~eleljrung barüber, baß mit ber 
~fädje 1 nod) anbre 0ufammenljängen, bie, tu eil fie baß erfte W1af nid)t fid)tbar tuaren, 
in einer anbern lRid)tung alS in ber Sjö~e ober ~Breite liegen mülfen. jffiir merben auf bie 
britte :Dimen]ion, bie ~iefe, ljingewiefen 1mb fonftruieren unß in biefer 0u ben \tlenigen fid)t• 
baren Blödjen bie übrigen nad:) 12fnafogie gin0u. 

~a uns eine grofle ~rfagrung mit einem unenbfidjen ~beenfd)a~ ljilfreid) 0ur <Seite 
fteljt, fo vermögen mir aus Wenig Cl:fementen uns boilftänbige ~ifber 0ufammen1Jufteilen. 
~ir würben alf o &ur IJlot aud) mit einem 2fuge bie 12ruflenwelt förperlid) auffaH en 
lernen; nilein biefer ßuftanb wäre bocf) ein mangelgafter gegen bie beftegenbe Cl:inricf)tung 
unfrer <Segorgane, mefdJe uns in bem gleid)0eitigen @ebraud) 3\l.Jeier 12fugen bie W1öglid)• 
feit gibt, auf einmal unb bollftänbig aus0ufüljren, ma?.\ mit einem \!(uge nur nad:)einanber 
unb ftüdmeife gefd)eljen fönnte. 

Unfre beiben 12fugen geben un?.\ 0mei ~i!ber, tuie ~ig. 273 unb 274, 0u gfeid}er ßeit. 
:Die <Seele legt beibe 3u einer ein0igen ))Jorfteilung 0ufammen, unb gerabe ber lRei0, weld)er 
in ber )Bereinigung ber &ttJei uerfd)iebenen <Siuueseinbrücfe liegt, ift bie Urfad)e ber un• 
oefd}reibfid)en ~mpfiubung, weld)e baß ~örperlid)fegen d}arafterifiert. 

1\ns ~tmofkop. 'l:laß es beim ~örperlid)\egen unb bem <Stereo\fop auf bie )Bereinigung 
~ttleie'r ~if'oer anfommt, 
bie unter tief) bie burd) 
ben ber\d)iebenen <Stanb• 
vunft bebingten Un• 
gfeid)ljeiten ljaben, 
fd}eint feine neue ~nt• 
becfung 3u fein. iBrettJ~ 
fter wiff gefunben ljaben, 
bafl fd)on ~uflib mit 
biefem \ßrin0ip oefannt 
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gewefen fei, un'o bafl \Jig. 273. m.Jürfe! von vom betrac!)tet. 

®afenuß 'oasjelbe oe~ 

:. 
• .. ·· 

\Jig. 274. m.lürfel von bet Seite fJetradjtet. 

reit?.\ bor 1500 ~aljren erläutert 'f)abe. iBn~-Jtifta \ßorta foil im ~aljre 1599 boilftänbige 
ßeid)nungen ber beiben getrennten, al?.\ bon beiben \!Cugen gefegeneu ®emälbe, unb ebenf o 
uon bem 0ttJi\d)en fie geftefften bereinigten ~H'oe gegeben gaben, ttJorin nid)t nur baß \ßrin0ip 
be?.\ <Stereojfops, fonbern f ogar bie Sjaupt\ad)e feiner 12fusfü1)rung ent~alten fein \uürbe. 
~en W1alem, ttJefd)e fiel), früger me'ljr alS je~t, mit ben tuifienfd)aft1id)en @run'ofagen iljrer 
S'runft befd)äftigten, ttJaren, tuie es fd)eint, bie ®runbgefe~e bes ~örperlidjfeljen?.\ ebenfails 
f d)on lange befannt. 'l:lenn eiJenf ofcf)e ßeid)nungen, tuie \ßorta entmorfen l)at, f ollen bon 
~acopo ba ~mpoli (geboren 1554, geftorben 1640) im 9Rujee jffiicar in s:liffe auf~ 

bewagrt \l.Jerben. ~e 3mei oon i'ljnen fteilen ben\e!ben @egenftan'o bon &tuei \l.Jenig berfd)iebenen 
®efid)t?.\punften bar. 'l:la?.\ auf ber red)ten @:leite fiegenbe ~ifb ift bon einem meljr linf5 
gefaf3ten ®elid)tspunfte a!?.\ ba?.\ auf ber linfen @:leite, genau fo, ttJie es berlangt wit'o, tuenn 
bie. ~ifber einen ftereojfopifd)en ~ffeft ljerborbringen foilen. Breilidj abet fann biefer 
Umftanb rein 0ufäUig unb nur baburd) gerborgerufen fein, bafl, tuie ~elm~o!~ meint, ber 
IDCafer, mit feiner erften 12frueit nid)t 0ufrieben, aus einem etwas beränberten @efid)t?.\punfte 
eine o\l.Jeite ßeid)nung ent\l.Jarf. 

Bür bie Weu0eit jebenfail?.\ fdjeinen aber jene ~enntniffe, tuenn fie über'ljaupt in bem 
Umfange e6iftierten, berloten gettJefen 3U fein, unb e?.\ ift anouneljmen, bafl m~eatftone 
teine fdjöne ~ntbedung gan0 felbftänbig gemadjt ljat. &r enütJarf 0tuei 3eid)nungen besfeluen 
stötper?.\ genalt fo, ttJie bie lBi!'oer auf ben IJle~l)äuten ber oeiben 2fugen fid) barfteilen 
müßten, unb erfanb, um biefe i~J\Dei lBiiber o'ljne <Sd)wierigfeiten ben IJetreffenben 12fugen 
gleid)0eitig 0u0ufüljren, biejenige monid)tung, ttJeld)e je~t unter bem IJlamen ft er e o f f o p i 1 d) et 
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~j.JlJarat allgemein oefnnnt ift unb bie toh: in i(Jrer (;l;inricl)tung onfb nä~er oetrad)ten 
wollen. jßor ber ~anb fc(Jcint c~ a6er bei.\ üefferen jßcrftänbnifie5 ltJegen 0Wedmäfüg, einige 
jßor6emerfungen 3u mad)en. 

:tlie oeiben lUngen ne(Jmen alle 2id)tftrafJfen auf, 1.ucfcl)e in nicl)t 0u groflem lffiinfel 
mit bet \0el)adjfe einfallen; bamit biejef(len aber bon bet \0eefe bU einem ~ifbe bereinigt 
ltJerbcn, müffen jie auf bie fogenanntcn ibentifc~en @)teilen ber SRe~Ijaut fallen, wa5 
nur oei benjenigen @Jtra~fen ber !Jall ift I mefcl)e bon bem .ll'teUjl!ngi.\j.Junfte ber @:ie~ad)fen 
nui.\gel)en. 't)en ®e~nerb nämlicf) ljauen mir uni.\ al5 ei~.en gafernftrang 0u beuten, wefd)er 
fiel) in i)Wei gan& gfeid)e, auf ber SRe~Ijaut enbigenbe ~fte jerteift. ~ie ljier f9mmetrifd) 
angeorbnetcn 3aferenben geljören in bem red)ten unb linfen Wuge j.Jaatloeife, wie bie !Jinger 
ber ~änbe, 0ufammen. Gr5 bcl.uirft eine ein0ige jßorftellung, 111enn biefe f9mmetrifcl)en 
91e~f)autftellen in oeiben Wugen in gfeicl)er lffieife erregt werben. :tlagegen (J!eioen bie 
~iiber in nnfrer @Jeefe getrennt , ltJenn bie Grinbrücfe nid)t bon ibentifcl)en ~unften ber 
91e~ljaut aufgenommen Worben finb. Unfer ~örvcrlicf)feljen oefte~t affo barin, bafl l.tJir 

unfre Wugen fo einftellen unb rid)ten, bal3 bie bon einem ~unfte fommenben 

\ 
®tral)!en in ociben ~ugen jene 3U einanber gel)örigen @)teilen ber S)(e~cyaut 
treffen. Cl:!.\ ift bie5 ftreng genommen in jebem ~ugenoficf immer aucf) nur 

JJ für einen einöigen ~untt mögficl), alle anbern ~unfte fel)en ltJir bolJJ.le!t; nur 
adjten wir gemöljnfidJ nidjt barauf, bal3 fiel) bie ~ifber im grof3en ~an0en 
i)iemtid) becfen unb bie Unbeut!icf)feit afS(Ja!b berfcf)winbet, wenn wir mit ~uf~ 
merffomfeit bie bolJlJe!ten ~onturen in!.\ \Uuge faffen 1uollen. 

lillenn ltlir in geraber Binie l)intereinanber i)Wei (Jrennenbe ~eti)en auf~ 
ftcllen unb bafb bie eine, (Ja!b bie anbre mit unfern lliugen ~6ieren, fo bemerfen 
l.tJir, bafl ltJir nur bon berjenigen 3famme, auf ltlefd)e ltJit gerabe unfre Wugen 

. 1 ridJten, bie fid) alf o im ~reu0ung5vunfte ber ®eljacf)fen (Je~nbet , ein ein0ige5 
~ifb ercyaften, baf3 bagegen bie anbre gtamme immer i)l.tJei ~ifber l)erborruft. 
WCan fann nun neben bie eine ber oeiben Sl'er0en, gfeicf)uief ob neben bie näl)ere 
ober neoen bie entferntere, ein 01tJeite5 i\id)t ftellen, fo ba~ alle brei mit ben 
lUngen in gfeicf)er ~ori0ontafebene Hegen, unb erljäit bann, ltJenn man ba5 
einoeln ftel)enbe fit"icrt, bon ben oeiben anbern biet ~i!ber. ~ie oeiben mittelften 
botlon fönneu 0ur :tlecfung georacl)t ltJerben, unb 0war auf 01tJeierfei ~eife, in~ 

C bem man enhoeber bie fit"ierte 1 ein3e!ne srer~Je fo ftefft 1 baii bie berfängerten 
®ecyacl)fen bie (leiben anbern ~ewn treffen, ober fo, bafl man jene oeiben 
3lammen in bie lRicf)hmg ber @Jeljacf.Jfen tl o r beten ~reu0ungspunft aufftellt. 

llinftart ber oeibcn Sfcr0en fönnen wir nun auer ftereojfopifd) ge0eicl)nete 
~ifber bot bie 12!ugcn bringen, unb ber 9'Cu~en biefer l}{ugenü!Jung l.uirb uni.\ 

l\iß, 275• auf fraj.Jj.Jante lilleife oemerf(Jar luerben, 3ig, 27 5 ftefft ben 3all bar 1 \"tJO bie 
2rugen a fo gerid)tet )inb, bal3 fiel) bie ®e~ad)fen in b freu0en , ober bal3 ber 

~unft b bon (leiben Wugen fit"iert luirb. lffiirb biefe ~ugenricf)tung feftgecyaften, fo müfien 
51uei itereoffoJ.Jifd) ge&eicl)nete ~nficf)tcn auf ibentifd)e ~?e~ljautjtellen falfen unb i)Ut 't)ecfung 
ge(Jracf)t ltJetben, joltJolj! lllenn fie (Jei C in bie eeljrid)tung gebracl)t 1 af5 [lll(l) \.tJenn fie 
in d aufgeftent luerben. ~n jebem ber oeiben iYäffe bereinigen ficf.J bie (leiben ~i!ber in 
unfrer jßorftellung 0u einem ein&igen, wir feljen ben bargeftefften ®egenftanb förj.Jer1id), 
unb &War af5 ol1 er fiel) in b befänbe. :tler (JerborgeiJracl)te Grffeft ift auer für oeibe 
3älle ein berfd)iebener, benn toenn ltJit 0. ~. bie (leiben , bon einer unb berfe!oen 
~~ramibe genommenen l}{nficf)ten (3ig. 276) in c auffteilen, fo nimmt bas 1infe ~uge ba~ 
1infs fiegenbe, ba5 rcd)te Wuge ba5 recf)t5 fiegenbe ~ifb auf, unb ba biefcfben genau ben 
llinficf)ten entfvred)en, ltlefdJe wir in lffiirfficl)feit uon einer mit ber e!J.Ji~e unfern Wugen 
~ugericf)teten ~9ramibe lja(Jen toürbcn, fo rufen fic aucf) bei ber angenommenen \llrt ber 
~etrad)tung ben Grinbrucf einer erl)auenen ~t)rantibe ()erbot. lillenn ·ltJir bagegen in 
eine l)ol)fe, mit ber ~nfi5 uni.\ 0ugcfecyrte ~~ramibe ljineinfcf)aucn, fo ercyäft ba~ linfe lliuge 
eine llinfid)t, wie fie ba5 recf)t5 ge3eicf)nete ~ifb barfteUt, uub baß recl)te Wuge eine fofcf)e, 
ltJie ba~ linfe ~ilb oeigt. 't)al)er fd)eint audj 1 ltJenn toir bie @Jeljacf)jen bot ben in cl 
aufgeftellten ~ilbern fid) frcu(Jen laffen, ba5 bereinigte ~ilb einer vertieften unb mit beJ.: 
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<6).lit}e Ull~ OUßC\UOUbten ~~rantibe Oni)Ugef)ören. ~enterfen~tuert ift bauei bie ~äufd)ung, 
tuelcf)e \Utr in uetreti ber fd)einbaren ~iefe erfaf)ren. stiiefe{{Je fief)t in bem blllet}t {Je~ 
trad)teten ~alle uiel bebeutenber au~ a15 uorf)er. 

'lluf biefe )illeije fnnn man nad) bemfelben ~rin1Jip entmorfene 3eid)nungen I.Jon ~ör~ 
).lern burd) geeignete ~etrad)tung und) jßefieflen IJU einem erf)abenen ober vertieften jßifbe 
I.Jexcinigen. Unjre ~igur 277 gibt ein anbre~ ~eifpiel, beffen ~etrad)tung für jeben, 
'oex jid) bie 9Jlüf)e ber ungewol]nten m-ugeneinfteUung nid)t I.Jerbrießen läßt, f)öd)ft lef)r~ unb 
geuußreid) tu erben wirb. m-1~ ein bequeme~ S)ilf~mittel, bie m-ugen in ber erforberlid)eu 
m3eife 0u rid)ten, fann übrigen~ eine 6tridnabe1 bienen, tueld)e man in ben burd) \ßroflieren 
leid)t 0u finbenben &treuiJung~puntt ber 6ef)ad)fen f)ält; man betuegt jie, inbem mau fie 
fd)arf fi~iert, langfallt auf bie 3eid)nung ober bie ~ugen oll, {Jj~ bie mittelften 'oer I.Jier 
jßifber eflen 0ur ~ecrung gelangen. ~ie 6ef)ad)fen lJinter ber 3eid)nung erft IJU freu;Jen, 
a!f o bie jßilber uet if)rer ~uTfteUung in c (f. ~ig. 27 5) llU bereinigen, ift fd)wieriger; in~ 
'oeffen fann man fid) baburd) f)elfen, baß mau flei gemöl]nHdjen ftereoffovifd)en !Silbern fid) 
uorfteUt, a15 tuoUe man burcf) bie in rid)tiger !Sef)tueite gef)a!tene ßeid)nung f)inburdj einen 
eüua 7-8 m entfernten ®egenftaub in~ ~uge IJU faffcn fud)en. 

\Jig. 276. ®tmoi!opifd)e !l.li(bet einet \ll~rnmibe. 

~n bem fd)on enuäf)nten, tJon m3f)eatftone erfunbenen ftereoffopifd)en m-pparate finb 
alle bie 6d)tuierigfeiten, tueld)e ein berartige~ gei)\Unngene~ 6ef)eu barbietet, umgangen, 
unb bet übmafd)enbe G:ffeft 0eigt jid) jebem, ber fld) bet ®rünbe aud) nid)t (lemußt ift. 

~ie Chfinbung )illfjentftone~ iit übrigen~ fd)on am 21. ~uni 1838 bet ~öniglid)en 
~efellfd)aft IJU 2onbon borgelegt tuorben. ~er ~))parat (~ig. 27B) ueftanb au~ ebenen 6piegeln 
A unb B, tJon etlua 22 qcm Oberfläd)e, tueld)e unter lief) einen )illinfel bon 90 ° bilben. 

S)art bor ber\efben, in ber 3eid)nung aber nid)t angegeben, befinbet fid) ein fleine~ 
!Brettd)en mit ötllei Dffnungen für bie ~ugen, bie fo ben 6piege1n fef)t genäl]ert tuerben. 
6eibuärt~ bauon jinb ~JIUei aufred)t fte'f)enbe 2atten angebrad)t, an benen bie beiben 6d)iebet 
C unb D fid) uor~ unb rüchuärt~ betuegen laffen. 2(uf biefeu 6d)iebern tuerben bie ftereo~ 
jfopifcf)en 3eid)nungen uefeftigt; if)re !Silber erjd)einen in ben 6viegdu uub tuerben in biefen 
oon ben m-ugen fletrad)tet. stia jebe~ muge 1uegen feiner naf)en 6teUung öU ben 6piegefn 
immer nur ein ein1Jige~ ~ilb jief)t, fo tuirb eß nid)t fefd)t beirrt; auflerbem aber erlauflt 
bieje morrid)tung biel grö)3ere 5Sifber IJU f>etrad)ten Qg mit freien mngen. 

)illf)eatftone jeH1ft crfette feinen mpparat ualb burdj ein anbreß ~nftrument, tuefd)eß in 
feinet bequemeren S)anbf)afmng gro)3e mor5Üge bot jenem f)at. 6tatt ber !Spiegel manbte 
er, um bie \Silber in bie ~ugen IJlt IDerfen, ~rißmen an, bie er mit ben bred)enben ~nuten 
einanber iJU gerid)tet f)atte. 

~ie fd)ematifd)e ~bbifbung ~ig. 279 uerfinnlid)t bies m-rrangement unb feine m3ir~ 
fungslueife. f8on ben ~ilbem a unb b gef)en bie 6traf)len f in bie ~rißmen c unb d, 
Werben burcf) biefelben in bex lRid)tnng h gefltod)en unb gefangen f o in bie mugcn, \Ueld)e 
i:Jie !Silber als ein eini)ige§ in ber lRid)tung h i erb liefen. 1lie geflräud)lid)fte äufiere ~orm 
bie'fes ~tißntenftereoffopß beigt ~ig. 281. 

®o 5\Decrentfpred)enb bief er ~(pparat aud) \Dar, 1 o litt feine S)eriteflung bod) an einet 
gro~en ®d)IDierigfeit. G:ß ift nämlid) fd)mer, 51uei I.JöUig gleid)e lf\ri~men, tuie fie ba&u 
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bedangt ltlerben, ficf) 0u berfdjaffcn. 2!ber oucf) biefer Üoelftonb 111urbe ge~oben, benn ber 
fdjottifcf)e lß~~fifer ~re ltJ ft er fam auf bie geniale ~bee, eine geltlöcynlicf)e 2infe mitten au6" 
einanber oll fcf)neiben unb bie (Jeiben böUig f~mmetrifdjen .\lälften an @>teile ber lßri6men 
ein~ufeten. ~r ergielt burdj bie fpljärifcf)e ~rümmung feiner @läfer nocf) eine borteilgofte 
~ergröf3erung ber ~ilber, mefdje llur ~rcyöcyung ber 1::äufdjung ltlefentlicf) beiträgt. :tro~ 
biefer ~erooUfommnung vergingen inbeffen nocf) viele ~acyre, elje bie allgemeine \llufmerf" 
farnfeit bem @5tereoffop 0ugelenft 111urbe, unb roenn nidjt ber rafcf)e fran0öfifcf)e @5inn @e" 
fallen an ben rei~enben ~unbern gefunben gätte, fo wäre oielleicf)t ljeute nocf) ba6 @5tereo" 
ffop für bai.\ grof3e jßublifum nid)t oorljonben. 

ljig. 277. @;teteoj!opi\dje !!lHbet eine/5 .reri(tallmobellß. 

~reltlfter fam im ~erbft 1850 nacf) jßori6 unb ~eigte feinen 2!pparot ben bodigen 
91aturforfcf)ern. 

~n ~eutfd)lanb ljotte fd]on 1844 ber jßrofeffor m?ofer pcyotograpcyifd}e ~ilber 
für bas Stereoflop angefertigt; fein ~ericf)t borüber IUar in ~obe6 "ffiepertorium ber 

lßlj~fif" abgcbrucft, aber 
natürlid) bad]te niemanb 
bei uni.\ baran, fo rafd) 
aus bem erworbenen ~a" 
pitale allgemeinen 91u~en 
1JU 1Jieljen. ~a bie Sacf}e 
gebrucft unb regiftriert 
ltlar, ltlat ei.\ ja gut. 

~n jßarii.\ ging bai.l 
rafcf)er. ~er als lß9~" 
fifer unb matljematifer 
befannte 2!obe IDC o i g n o 
erfannte augenblidlicf), 
ltlefcf) günftige \llufnaljme 

ljig. 278. !!llfjeatjtonejdjcß S piegeljtereoifop. bas Stereoflop im lßu" 
blifum finben müffe. ~r 

beftimmte ~reltlfter, bem ausge0eid)neten Dptifer ~ u b o s c q bie ~erftellung von @5tereo" 
ffopenapparaten 0u übertragen unb oui.\ biefem berüljmten ~tabliffement verbreiteten 
fid) nun in fur~er 8eit bie überall mit ~nt0üden aufgenommenen 2!pparate über alle 
~änber. Überall ltlurben fie nad)gemad)t. 2!ui.\ftellungen ftereolfopifd)er ~ilber burd)" 
IUanberten IDeellen unb ~aljrmärfte , unb je~t ~nbet fid] bas Stereoflop alS eine!.\ ber 
be!iebteften Unterljaftungi.lmittel faft in jeber g:amiHe. ~ie 2infenljälften ljat man ber be" 
quemeren Baf>barfeit ltlegen runb gefdjliffen unb in berfd]iebbaren ~ülfen befeftigt, ltlefd)e 
ein ~inftellen in bie für jebes 2!uge paffenbe ~renntt>eite geftatten. ~aburcf) befommt bet 
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\llpl,Jarat ~f)nlicf)feit mit einem getuö{jnficf)cn Dperngucfer. bcr unten in einen oiereuigen 
stuften cnbigt, 1uie er fd)on bei ß'ig. 279 ficf)tbar ltlirb. 2tn ber oberen )llianb bic)eß läng"' 
lid)en Stäftcf)enß befinDet fid) eine St!appe, um Bid)t cin~ufaffen, \Uenn lßifber befc{jcn \Uel·ben 
f ollen, bie auf einem unburcWd)tigen ®runbc ftc{jen; bie ~nnenffäd)e bcs Stajtcnß ift gc"' 
fd)toiir3t, um bas Bid)t nur uon einer @leite 
auffallen .ilu !offen .. ~er lßoben, ~~5 fJeiiit ~~.----.- ----~ ~~.-
ba, 1uo bte lßtfber emgelegt tuerben, qt burcf)"' ~~ 
urod)en, 1ueil mond)e lßilber auf burcf)fd)einen"' · -- - - · 
ben @faspfatten erheugt ltJerben unb bann \Jig. 279. @itercoffoppri~mcn. 

bei gefd)loffener SHawe gegen baß Bid)t be"' 
trad)tet werben müifen. 2luj3erbem aber {jat man 21).!\Jarate otjne alle 2luffteffung, bloj3e 
ilinfenpaare. Woffappawte ottnt .Sufammenffappen u. f. lU.. DOll benen IUir nur bie in 
?)'ig. 282 bargefteffte bequeme ~inricf)tung uorfü{jren. ~relu)±er f)at nod) bie Binfen uer"' 
boppeft, fo baß er iebe§ lßilb burc(J oltJei Binfett 
anfie{jt unb eine fttirfere ~ergröiJerung bei 
geringerem molunten gewinnt. 

~n ben S)änben ber ß'ran0ofen tuurbe uor 
allen ~ingen bie jßgotograpf)ie 0ur S)eroor"' 
üringung ftereoffopifd)er 2lbbilbungen {jerange"' 
0ogen , unb in ber :tgat \uürbe o{jne biefe 
ec{J\l)eftertunft bie ~geatftonefd)e ~rfinbung fiel) 
nur out bie einfad)ften geomctrifd)en ~arjteffungen 
gaben üefcf)ränfen müfien. ~ie ~amera obfcura 
bagegen oeicfJnet oon ben fompli/)ierteften @cgen"' 
ftänben mit abfoluter @enauigfeit bie geringften, 
burctj bie oerfd)iebenen @efid)tßpunfte {1ebingten 
2Hnueid)ungen, unb bie ptjotograp{jifd)e \ßlatte 
filiert bie ·mifber mit i{jren tmenbfid) feinen 

\ 
f r 

\llbftufungen oon Bid)t unb ®d)atten, ltJie fie \'lig. 280. \llrinoiP be~ [tereo[fopifdjen 'llpparate~. 
_ber augenblictlid)en lßeleud)tung entfpred)en. 
~enn in ber ~arfteffung förl-Jerlicf)er @egenftänbe ift nid)t nur bie äuj3ere stontur ba~ 
Wefentlid)e. fonbern ebenfo gut aucf) bie f8erteilung ber S)eUigfeit. @fan1J unb ~e"' 
fd)attung f)tingen gleid)faUs uon bem lßeobad)tungsorte ab, unb bie genauefte ~erücr" 
]id)tigung biefer 9Romente ift not\uenbige 5Sebingung 
eines günftigen ~Tfeft§. f8oqüglid) le{jren bie s:lanb.: 
]d)aft56ilber, in tueld)er )llieife '!liefe fait IJerfcfJitlinbenben 
f.Berfd)ieben(Jeiten iJU bem ~ffefte beitragen. 

\'lig. 281. 
m.J~eat[tone[djc!l 'lJri!lmen[tereoflop. 

)lliir fe~en ben \Soben auffteigen unb fiel) in meilen"' 
ltleiter ß'erne verlieren, lueit in bie Buft f)inein locfen 
bie ®il-Jfd f)o{jer 5Serge unfern ~lief, IDir vergraben un~ 
in bie @3cf)lucf)ten, bie eine faft unergrünbfid)e :tiefe oer"' 
raten. f8or uns tgut fiel) ein fd)roffer \.l!bgrunb auf. 
[ßir yüf)len, baiJ lnir auf einem Übergängenben ß'elfen 
ftef)en, unb barüber {jimueg f)ängen bie .Stueige einer 
uns befcf)attenben Stiefer, beren \llfte 1uir greifbar oor 
unfern \.l!ugen ltJälJnen. ilcod) überrafd)enber fajt finb 
bie \llnfid)ten, \ueld)e uns in baß ~nnere oon @ebäuben, 
in f)o{je 'l:lome, lange .Simmerreif)etl ober \ueite, mit 
mand)erfei @egenftänben angefüllte ~äume fügrett. 
~ebe Sl'onnefiernng her if2:äu1en tritt uns (Jier plaftifd) 
entgegen, bas ®d)ni~ltlerf mäd)ft aus bem @etäfd ~erau§, unb bie eigentümlid)en @(anlJ"' 
effefte, bie baburcf) gervorgerufen tuerben, ba\3 jebe§ \lluge oerfd)iebene @3teffen ber Störper 
bom f)eUften Bid)te ltJiberftralJlen fiegt, laficn baß il:Raterial genau unterfdJeiben. ~in \!Ru"' 
feum oon @3fulpturarbeiten gibt unfern )Bfiden in ieber Cl:ntfernung \.l!n{jaHepunfte. ~ie 
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&iguren fte~en fe!6ftänbig ba, fie treten auf uns 5u, fie finb nid)t af§ IBiibet· butd) eine 
gerneinfame \ßapiet~äd)e miteinanbet tJer(nmben; UJirflicf)e, fid)tüare ~uft, in ber bie @:ionnen• 
ftäu[1d)en flimmern, umgibt iie tJon allen @:ieiten. ~ier f e~en luir eine nntife W?armor• 
bifbfäule, 1uoran 1uir bie ®puren ber menuitterung mit ben &in gern unterfud)en UJoUen; 
bort fte~t eine \Bron&e~gur, beten glatte D6erffiid)e, ®laniJ unb iJarbe eben nur burd) bas 
\1!uge empfunben unb gebeutet ltlerben fnnn. Unb mit eben ber moiHummen~eit, mit ltleld)er 
f)ier leblofe ®egenftänbe fid) barfteffen, laffen fid) ftereoffopifd)e \1{bbifbungen von \ßerfonen, 
\ßorträts u. f. ltl. nufne~men. 

~ie Q:mp~nbfid)feit ber p~otograp~ifd)en \ßräparate ift fo ltleif gefteigert ltlorben, baß 
ltlit ben belebteften ffi?nrftpfa~ in einem einoigen W?oment fi~iert, ben fliegenbell mogel, 
bas ltleffenbeUJegte ffi?eer im ®tereoffop fe~en fönnen. 

®o gering nun aud) felbft einer genauen Unterfud)ung bie perfpeftiuifd)en \1!bltleid)ungen 
ber {leiben \Bilber erfd)einen, ]o 1inb fie bod) - 5umal bei 2anbfd)aften - gröf3er, alS fie 
ber Q:ntfernung unfret ~}lugen entfpted)en ltJÜrben. ~ie .pliotogtap~ifd)en l}!pparate ltlerben 
bei i~ret \1{ufna~me in gtöf3erem \1l:bftanbe, alS unfre 5llugenltleite beträgt, tJoneinanber 
aufgeftefft. ~aburd) mad)t benn aud) bas ftereoffopifd)e Q3ilb ben Q:inbrucf, alS ob ltlir es 

mit einem um fotlief gröf3eren m3in• 
fel ber @:ie~ad)fen [1etrad)teten, als 
ob ein tJerfleinertes ffi?obeU l:Jon uns 
aus größerer 9lä~e gefe~en ltliirbe. 
~as @:itereolfop überlnirffid)t bie 
)ffiirflid)feit, unb fo effeftuoff aud) 
bie ~intereinanbet Hegenben \ßartien 
auf biefe m3eife uoneinanber losgelöft 
ltJetben, fo barf bod), \nenn ber ma. 
türfid)feit nid)t Q:intrag ge] d)e~en f oll, 
eine geltliffe ®ren0e bnmit nid)t über• 
fd)ritten ltJerben. ~n "ben Sl'unft• 
~anblungen finbet man ftereo]fopifd)e 
\1{flflilbungen bes WConbes , befien 
Q:ntfemung bod) ]o groß ift, baß i~r 
gegenüber eine \}Iufnn~me l:Jon öltJei 
l:Jerf d)iebenen @:itanbtmnften auf ber 
Q:rbe biejenigen l!lnfid)ten nid)t geben 
fönnie, 1ueld)e 5ur S).erl:Jorbringung 

\Jig. 282. ~tereof!o~i{djer lll~~arnt aum .sufummenlla~~en. eines ftereoffopifd)en Q:ffefte§ erfor• 
berfid) finb. \}Iußerbem aud) ift 

ber W?onb l:Jon fold)en ~imenfionen, baß tuir mit unferm @:ie~apparat i~n nie in ]einer 
~otalität umfaflen unb uns mit unfern förperlid)en 2fugen bireft nur tJer'f)äftnismäf3ig 
]e{lr ffeine ~eile tJon i~m 3um Q3ilbe bringen fönnten. 9lid)tsbeftoUJeniger erfd)einen 
biefe ill?onbftereoffopen uoUftänbig förperlid); ber W?onb tritt uns als stugef gegen• 
übet, ja uislneifen ift baß ffielief fo uebeutenb, baß er tuie ein Q:i mit ber ®pi~e uns 
lJUgefe'f)rt erfd)eint. m3ie ift biefer Q;ffeft erreid)t? 9cid)t anbers alS mit ßuf)ilfenalime 
ber eigentümlid)en fd)einbaren @:id)luanfung um ]eine WCittefad)fe (2ibration) , bie ber 
W?onb uefi~t, 1mb in folge beten er ber Q:rbe nid)t immer biefelbe @:id)eibe blofl öufe~rt, 
]onbern ablued)felnb l:Jon ber einen unb ber anbern @leite i~r einige 2ängengrabe me~t 
von red)tS unb finfS 1JU\tJenbet. &ür bie ~erfteUnng ftcreoffopifd)er \Bifber aber bleibt 
es fid) völlig gfeid), ob ber 2lufnaf)meftanbpunft ueränbert ltlirb ober ob ber ®egenftanb 
eine ~rel)ung erfiH;rt, bie für ben \ßunft bet \}Iufna'f)me je~t eine tJeränberte 2lnfid)t ge• 
1uäl)rt. Unb bei bem W1onbe 'f)at man bauon infofern 2fntucnbung gemad)t, af5 man bie 
ueiben pl)otograp'f)ifd)en \Bitber nid)t gleidJöei!ig na~m, fonbern baß eine, ltlenn er mc~r 
von feiner linfen @:ieite 5eigte, bas anbre bagegen erft nad) metlauf einiger 3eit, 1uenn er 
in0\uifd)en ltlieber butd) feine WCitteHage f;inbmd)gegangen 1uar unb einen entfpred)enb 
gröfleren %ei1 feiner red)ten ~ä1fte l)ertJorfegrte. ~e 1ueiter bie \1!ufna~men auseinanber 



~a~ ::tdcftereojfop. 26 7 

Hegen, um fo gröf3er \nirb bie lBerfcljieben~eit ber ~ifber, um fo ~er\.Jortretenber baß ffiefief, 
bas fie im ftereoffopifcf)en 2fpparate iJeigen, ausfallen. · 

Das i-rle~enorkop. <S:in ferne§ ~cbirge \.Jcnniigen \nir, \llenn lllir eß i)tterft er~ 
blicfen, nur fcf)\nierig in feine ~iefen\.Jer~äftnil\e ani&ulöfen. ~ier ftc~en ebenfaUß bie 
Sll:ugen iJU naf)e, a(§ bai3 bie beiben ~ilber merfficf) \.JerfdJiebene @leiten /)eigen fiinnten, unb 
bie fernen )Serg/)üge erfcf)einen \Jon geringer l,fjlaftif, faft nur \Jon einem fuliflenartigen 2fn" 
ie~en. ~urclj baß \.Jon .l)elmf)olt} erfunbene ~ e1 eftere o ff o \J aber \llerben unfre 2fugen 
ge\uiffermaßen um me9rere Gl:Uen \.Joneinanber entfernt, fo baß bie )Silber, \neld)e fie auf" 
necymen, bie gefe6enen ®egenftünbe in einem größeren Q:Binfe( umfpannen. ~ie S2luffiifung 
ber %iefenuer6ä!tniffe 1uirb baburcfJ, 1uie bei ben vOotograpf)ifc\Jen @ltereoffopuifbern, eine 
\Jief entfcf)iebenere. 

~ie Cfinricljtung be§ ~efeftereoffopß ift fe\Jr einfacf) unb läf3t fici) an bem Q:Bf)eatftone" 
fcf)en @lpiegelftereoffop (\5ig. 2 7 8) oefcf)reiben. ~er S2fpparat ift aber bireft ,)Ur )Se~ 
tracf)tung ber Banb\cljaft eingericf)tet; bie ~ifber \nerben baf)er auclj \Jon icym felbft aufge" 
nommen, unb iJillar gefcljiel)t baß burclj ~1nei @Spiegel, luefclje an @Steile ber ueiben @>cljieuer 
c uub d angeuracljt unb fo gegen l!llj3en gericf)tet finb, baf3 fie miteinanber einen m3infef 
\Jon 90 ° macljen, alfo ben beii>en fleinen )Seobacf)tungßfpiegefn a unb b parafiel gericljtet 
finb. ~ie beiben epiegefbilber ber Banb\cljaft \llerben nun um fo gröf3ere perfpeftiuifclje 
Sl{b\lleicljtmg gaben, je \neiter bie @Spiegel \.Joneinanber auftef)en, unb mit ber ~ntfernung 
müfien ba\Jer bie :tiefenbimenfionen um fo beutficf)er f)er\Jortreten. 2fnftatt ber )Seob" 
acf)tungibfpiegel befinben fidj bei a unb b 0\nei \15rismen , beten totale \Reffe&:ion bie 
€lpiege1bi1ber ungefclj\lläcf)ter ?>utücfgibt, fie finb \tlie bie Binjen in bem )Sre\nfterfcf)en 2!1J" 
\)arat in ~ülfen gefaf>t, \o baf3 iebeß S21uge o9ne lllnftrengung baß if)m &ufonunenbe lSi1b 
betracf)ten fann. 

ecf)ließficlj \Dollen lllir nodj auf eine prafti\cf)e )Benuenbbarfeit be§ @ltereoffopß auf" 
medfam macljen, llJelclje l.lon '.D o\Je f}er\.Jurge~o(Jen \tJorben ift unb bie in if)ren interefianten 
<;rffeften 0u prüfen unjern Be-fern lBergnügen bereiten \uirb. 

Tröste dich, wenn edlen Gaben 

Nicht des Volkes Jubel glückt. 

\V as der Weise sieht erhaben, 

Ist der Menge oft verrückt. 

L 

~-----~------~, 

I I 
Tröste dich, wenn edlen Gaben I 

Nicht des Volkes Jubel glückt. 

\ Was der Weise sieht erhaben, 

Ist der Menge oft verrückt. 

'Bi~. 283. 

~ringt mau &ltlei gau& gfeiclje ,Seicljnungen, et\na iJ\Uei ecljte xtaffenfcf]eine einer unb 
berfelben S21rt, in einen ftereoffopifd)en 2fpparat ober betracljtet biefelben mit freien Sl(ugen 
fo, bai3 bie beiben ~ilber ficf) /)U einem einiJigen bereinigen, fo 1nirb mau, trot}bem bat bie 
Slfngen llmei ~ilber fdJen, bod) lUtt ben Gl:inbrucf einer p f an en ,Seid)mmg gaben, aber feine 
%iefe (Jemerfen. einb aber bie beiben Slaffeujcf)eine nidjt \.Jon bcrfelben \lSfatte, ober ift 
bie ecljrift \.Jon einem anbern eat}, fo \llirb bie Übereinftimnntng uie eine boUfommene 
fein, benn felüft bei ber gröf3ten ~enauigfeit ber @Jet}er \ucrbcn bie ,ßcifcn unb lSucljftaben 
gegeneinanber nicf)t biefelbe s:!age f)aben. ~111 etereoffo\) tritt bieß beutlicf) f)erbor, benn 
in bellt \.Jereinigtw )Silbe &eige-n ficf) bie \.Jer\cf)o6enen morte nicf)t nte9r in einer (!;(Jene 
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fiegenb, fonbetn fie er9eben fid) irewenartig iiuereinonber ; fie fd)11Je~1en gleid)fam in ber 
.53uft, unb bie beigebrucfte Elo~probe ßig. 283 gibt bofiir ein fprerf)enbeß j{Jeifpiel. 

~n ber erften Beile bilben bic fünf )!Borte gleid)fom eine llon linfß nod) red)tß /)U ob, 
foUenbe ~reppe ; baß )ffiort ., ~röfte" fteqt auf ber oberjten <"Stufe, .,bid)" fteqt auf ber 
/)Weiten unb fo fort, biß bo9 )ffiort ., @allen" bie tiefjte Eltd(e einnimmt. ~ie &ttJeite Seile 
verfolgt ben umgefe{Jrten )ffieg von unten nod) oben: bos )ffiörtd)en ., \Rid)t" ift fd)einliar 
bos tieffte, .,gliidt" bogegen baß qiid)fte; in ber britten .8eile erfd)einen bie )ffiorte in /)lllei 
~oenen angeorbnet, fo ba[l .,llliaß" I .,)ffieife" unb .,erf)alien" f)öf)er alS bie ba/)loifd)en 
Hegenben )ffiörtd)en .. ber" unb ., liegt" 5u ftegen frqeinen. )ffier von unfern 53efern feine 
~ugen fo rid)ten gelernt f)at, bo[l er ftereoffopifd)e )Bilber o()ne 2(pparat /)Ur ~edung /)U 

liringen llermog, für ben tuitb bie \j3rüfung folrf;er ~rfd)einungen norq genu[lreirf)er fein a(ß 
fiir benjenigenl ber bie lieiben )Bifber erft ginter bie ~rismen eines ftereoffopifd)en ~ppa~ 
rotes bringen mu[l. 

~ove fd;lug mm vor, 310ei ~rucfe, ülier beren ~bentität .81oeife1 f)errfd)en, a!fo b· m. 
einen verbäd;tigen 5raffenfd)ein unb einen erf;ten I miteinanber im ftereoffopifd)en 2l:pparate 
31t betrad)ten. ~ebeß ~eraustreten ber <"Srqtift ober ber .8eid)nung aus ber ~oene 1oürbe 
ouf ein ßalfififat unijll1eife1f)aft f)inbeuten. Cl:benfo tuirb man burrq eine ftereoffopifd)e me~ 
trad)tung ougenblicffid; \Rocf)brud bom Driginalbrucf, ~itefauffogen bon 1oirffid)en l.)(eu~ 

btucfen u. f. l1J. 3tt unterfd)eiben bermögen. Unb tuas bon ~rucfen gefogt ift~ gilt natürfid; 
bon jeber 5ropie. ~ie ~1ad)of)mung mag nod; fo gefcf)icft gemorqt fein- ber ftereoffopifd)e 
2l:pparot ift ein fid;eres 9JWtel, fie 0u entlorllenl unb 1oenn er aud) ben ßälfd)er fe!bft auf 
bie illCangefqoftigfeit feiner ~robufte oufmerffam mocf)en fonn, fo fonn er if)m bodj nid)t 
in gfeid)er )ffieife bie 9Jiittel einer genügenben ~bqilfe getoäf)ren. 

'!lct6cffettc!l @;tercoifop ;um Sniammentrappen unb :tragen. 
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(g 3ie~t bidj an. e3 rci!!t bidj ~eiter fort, 
llnb mo bu lllnnbdjt, !cfJmiidt iidi Weg unb Ort; 
mu 3ä~lit nicf)t mcf)t, beredjncjt Ieine Seit, 
Unb jcber <Sdjritt ift tlnermc~lidjleit. 

<!llltlhc. 

ilie <frßnbung be.s tn:elefkop.s. 
~efdjidjlrtdjtf ii6rr bic ~rlinbnng. 1\irber ~nnfrn1 nod) 00ctiuß1 

nodj ~repi 1 fonbern ..$ippergf)e~. llinfifei. ':ilie (Sjnridjtung 
bcg :lrrnr.of)u. ':llao f)ol!anbifdje nnb ball allronomifdje ~rrnro ijr. -'!lrpfer . !2ampnnifdjrß 6\Rnfnr. ~rbfern· 
rof)rr. :2iußm ~inridjtung unb !!fnflldinng. ':!»eitere %ruolll\onnmmng burdj !Snfer 1 ':llolTonb 1 :lraunfjofer. 
':l>H :lrnunf)ofrrfdje :!ltefrn~tor nnf brr ':3lorpnter .!3tmuuarle. ':ilnß ~alfagrninnnnnrnl. .$oullige ~cnurnbnng 
311 OOrilinnnunenten. :!ToninJl unb OOi~romrter. - '· pieget1rfefl\opc. ~efd)idjfc. ~iefeninnrumrnlr. ~erf•fJtebcne 

Ginridjfungrn nnd'J J!tctulon, llirrgorll uttb Smfdjrf. 1\iag ~eljt man burdjß ~rrnrof)r? 

~' \Unt in Den c~1en ;Jn~ten~~~tlunberl•. nf• in bet lollünbijdjen ~ 5 Stobt imibbeiburg bas iJernrol)r erfunben tuurbe. ®an0 ficf)er ift bie ~al)res0a1j! 
?J nidjt crU oeftimmen. 
\Salb ljei~t es , bie S"rinber bes IDCibbe!ourger \SriUenmadjers Bad)arias ~anfen 

l)ätten mit ®las!infen, tuie fie il)r !Bater in feinem ®efd)üft eroeugte, gefpielt. maoei l)ütte 
benn audj 0ufäUig ba5 eine 3tt1ei foldjer ~infen in geraber ~inie etluas entfernt noneinanher 
bors 52tuge gegolten unb nadj bem stnopfe eines entfernten ~nrmes gefdjaut. ma es ben~ 
fel6en lJ{ö~Hdj uiel grö~er unb näf)er erO!icrt, ~aoe es feine ~efpiefen auf biefe Ctrfd)einung 
nufmerffam gemadjt, ber ~ater )ei ba0u gefommen, l)abe bas Ct~periment luieberl)oft, unll 
burd) berftänbige ~enu~ung bes \Seobadjteten fei ba5 iJernrol)r erfunben 1uorben. 

~a{b )oll ber ~rillenmad)er ~anß ~ipperftein, ~ilJpersljeim ober S!apret), \nie 
er ber)cf)ieben genannt tuirb, bon einem Unoefnnnten aufgefucf)t unb beauftragt ttJorben fein, 
einige l)ol)fe unb erl)aoene ®lü)er nadj feiner 521ngaoe 5u fdjleifen. 52115 biefe16en fertig 
ttJaren, na~m fie ber iJrembe in bie ~anb unb oeobadjtete, inbem er ein l)o~leß unb ein 
erl)aoenes @las 6alb nä~er , ba lb ferner boneinanber ljielt , burdj fie ljinburr~ bie ®egenb. 
~er ®laß)djfeifer merfte iid) fein !Berfal)ren, unb alS er allein tuar1 berfm'f)te er in gleidjer 
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~eife burcf) ä~n!idje @fäfer bU (Jficren. ~on bem <:frfofg überrofcf)t, fei er auf bie ~bce 
gefommen, bie i\infen in ber geeigneten <:rntfernung bauernb miteinanber öU befefiigen, unb 
~a6e jo ein ß:ernro~r berfertigt, \oefcf)cs er bem jßrinöen 9Rori~ bon ~1offau borgefegt 
~a(Je. mandje wollen wieher ben ~Of)n bes 9.Ratfjematifers 2!brion 9J1etius bie Ch~ 
finbung burcf) einen äfjnficf)cn ,ßufall, \oie er bie ~inber bes ,ßacf)orias ~anfen geleitet fjabe, 
macf)en laffen. 

~odj anbre ober, bie \nafjren ~en 2!fibos, gef)en bie1 meiter ins graue 2!Hertum öu~ 
rüd' unb möcf)ten bie ~1ocf)ricf)t bon einem ~ifbe bes jßtofemäus (i);faubiuß aus bem 13. ~afjr~ 
f)unbert, auf mefdjem biefer bargeftellt ge\oefen fei, \tlie er bie ®efiirne burd) ein aus 
mef)reren 1:eifen bttfammenfcf)ie(J(Jares \Rofjr betradjtet, baf)in beuten, bo\3 bie ~rfinbung fdjon 
bot fecf)s ~of)rbunberten gemacf)t morben fein müffe. Unb \nenn man einige ~(uj3erungen bes 
ffi o g er~ a c o ganb roörtficf) berftef)en bürfte, fo fönnte biefe lllnna~me allerbings einen ®rab bon 
~afjrfcf)einfidjfeit (Jefommen. 2!Uein wie in fo bidem ift aucf) {jierin ber merf\uürbige )ffieife 

gancr unffar, mä~renb mit !Sidjer{jeit 
bocf) anbune{jmeu ift, baf3 er einen fo 
\tlicf)tigen @egenftanb einer ausfü{jr~ 
ficf)en ~etradjtung \oert gef)aften {ja~ 
ben follte. Unb ba aucf) in ben 
@:>cf)riften gfeicfJcreitig unb fpäter 2e~ 
benber fidj nidjts ~nbet , was bas 
\!Hter bes l)ernrofjrs um mef)r alS 
brei ~a{jrf)1mberte bergrö}3ern fönnte, 
bagegen allermärts im meginn bell 
1 7. ~a{jrfjunberts ber neuen <:frfin~ 
bung fe{jr be\uunbernb gebacf)t roirb, 
f o bürfen mir mit öiemficf)er @:lief] er~ 
fjeit bas ®elmrtsjafjr in bie oben 
angegebene ,Seit berfe~en. 

~as ®enauere über bie er~en 
, lllnfänge ber ~r~nbung fjat, fo\oeit 

bergfeicf)en ben l)(adjfommen aus ein~ 
crdnen 1 oft ungemiffen 1 a(Jfi~tlicf) 
ober unabficf)tfidj gefäl f tf)ten UfJer~ 
Heferungen {jerausöufd)älen mögficf) 
ifi, neuerbings ber \ßrof. S)arting 

lJig. 285. -~)an~ m~~erMje~. burcf) forgfä1tige \ßrüfungen feftbu~ 

fteUen gefud)t, unb mir \tlollen feinen 
2!nga6en alS ben bei \oeitem 6eacf)tensmerteften {jier folgen. 

~ie erfte autfjentifdje lflar{jricf)t bon einem l)ernro{jr ift eine \Refolution ber fjoUän~ 
bifcf)en !Stäube bom 2. Ofto6er 1608. )ffiäljrenb bes fvanifcf)~nieberfänbifdjen ~rieges fjatte 
benfe16en ein aus )ffiefel gebürtiger, in 9Jlibbef6urg anfäfiiger ~riUenfcf)leifer S) ans 
Bippersfje~ ein .. ~nftrument, um mcit öU jefjen", borgefegt, meif mit S)ilfe besfe!6en 
im l)efbe me[entfidje ~ orteile über ben l)einb öU erringen fein bürften, unb für bie 2!us~ 
beutung biefer .neuen lhfinbung um ein jßribilegium auf breiflig ~afjre ober um eine jßen~ 
fion nad)gefudjt, \tlogegen er ®e{jeim{jaftung berfpracf) unb fo!cf)e ~nftrumenta nur bUnt 
~u\}en bes 2anbes unb nicf)t für auswärtige ~ürften unb jßotentaten anfertigen wolle. 
~ie ermäfjnte \Refolution 6eftimmte bie mieberfe~ung einer jßrüfungsfommi\fion, unb bem 
~rfinber murbe barauf bllt jßrobeabfegung bie SjerfteUung f olcf)er ~nftrumente mit 2infen 
aus ~ergfriftall unb aucf) eins für lJ\tlei 2!ugen aufgegeben. 2ippers{je~ fcf)eint bem 2!uf~ 
trage nacf)gefommen bU fein, tro~bem erfjielt er bas gefucf)te jßribifcgium nicf)t; benn 
mittlerweile, am 17. Dttober 1608, war ~a f o {J 2! b ri a an 1l o o n 9Re ti u s mit einem äfjn~ 
Hd)en @efudj für biefelbe, angebfid) bon ifjm gemacf)te <:frfinbung aufgetreten. ~a fd)on 
lJ\Uei um benfelben ®egenftanb muflten, fo fonnte ber ausfcf)lief3!icf)e ~efi~ nicf)t garantiert 
fein, unb man Hej3 ber ~onfurrencr freie ~aqn. 

(){J Wletius burdj bie ~rfinbuug 2ippers9e~s erft auf ben ®ebanfen bcs l)ernrol)rs 
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geotad)t \uor'oen ift, öb er gar burd) ~errat ~rft 'oie (i;inrid)tung fennen gefernt, ober ob 
er Fe fd)on frül)er felbftänbig gemad)t unb alß ein berfd)lofiener, geljeimtf)uenber WCaun, 
~.er er \uar, nicmanb eger bauon Wlitteifung ga(l, (liß bet ~tiUemnad)Ct 'oamit vor bie 
:Offentlicl)teit trat, ba~ fd)eint unaufflätbar nn fein. ®enug, er ift ber ßeit nad) ein 
<Späterer, unb bie ~efd)id)te nennt beß\uegen alß erften ~rfinber ben Wlibbefüurger :Dptifer 
S'Janß 2ipper~f)e~. 

:Damit müffen aud) affe biejeuigen ~nfprüd)e, roefd)e von anbern @leiten auf bie (i;ljre 
bet \ßriorität gemad)t roorbcn finb, (lntücfgeiuiefen roerben; an'ore rebu1Jieren lief) unter ~(J~ 
mägung ber Umftänbe auf ein uefd)ei'oenereß Wlaji. ®o fonnnt ein geiuiffcr a; r e p i auß 
6eban, roefd)er l.Jon l.Jiefen alß 'oer (i;rfinber be~ ~ernroljrß angefel)en tuirb, um feinen 
Wugm; benn e~ fd)eint fid)er, ba\3 er inbireft fid) ben lBefi~ folcf)er Sf'enntniffe uerfd)afft 
ljabe. 2rm 28. ~e1Jember 1608 nämfid) fd)reibt ber bamalige frattöi.ififd)e @efanbte ~oan~ 
nin am ljoffänbi\djen ~ofe an 'oen SVönig ~einrid) IV. unb an ®uU~ über bie neue 
~rfinbung, bon 'oet er 1idJ für ben Shieg groj3en 9Cu~en uerfprad). (i;r ljatte fiel) and) an 
2ipperßlje~ geroan'ot, um baß ~etnroljt bon bie\em 1JU erl)aften, bamal5 aber uergeblid). 
~rft burd) ~ermittefung ber 6tänbe erljieft er, afß biefe bie (i;rfinbung nid)t anfaufen 
\UoUten, 5ltlei ~ernrogre für ben Sf'önig, bie er benn aud) mit feinen ~riefen butd) einen 
fran0öfifd)en ®ofbaten nad) ~ranfreid) fd)icfte. (l;ß mar aüer biefer ®ofbat beß\Uegen bitt 

Überbringung ge\Uäg1t roorben, tueif ~oannin erfaljren l)atte, ba\3 berfelbe, in med)anifd)en 
~ünften feljr gefd)icft, bie 2l:nfertigung ber ~ernrolire bem ~rfinber aogefaufd)t un'o foldje 
nun nadjagmen fönne. 

~öd)ft \uagrfd)einlid) ift a:repi mit biefem @Jolbaten nidjt nur eine unb bie\ef(Je 
\ßerfon, fonbern aud) ber~ 
jenige ~ranöofe, 1uefd)er 
im WCai 1609 nad) imai~ 
fanb fam unb bem ~rafen 
be ~uenteß ein ~ernrogr 
gab , eben ba~ , 1ueld)e~ 8 

@:>irturuß burd) .8ufaU 
fal), ber bann fofort nad) i)ig. zss. ,Vo!Iiinbifdieil ßernrofjr. 

?Benebig reifte, bort ®fag 
5u faufen unb ein äi)nlid)eß ~nftrument öufanunen0ufe~en. 

~m ~uni 1609 \uar @ a li1 ei 1JU ~ene'oig un'o I)örte bon bem ~ernroljr teben. ßu 
bet)e1ben ßeit befaji aud) fd)on ber S'rarbinaf ~otgf)e\e eins, baß igm au~ ~lanbern 1Jttge~ 
)d)icft 1uorben 1uar. ®aHlei ljatte i omit ®efegenljeit, bon bet (l;inrid)tung unb ~irfung5~ 
\ueife fid) burd) ben 2rugenfd)ein ölt übewugen. :Ob er bies gefgan, ob nid)t, ift ö\Ueife1~ 
l)aft; es fommt im ®rnnbe aud) nid)t bie1 barauf an, benn eß etf)öf)t iue'oer bie @forie 
um baß ~aupt bes grojien \ßifaner~ in ber m:leife, tuie feine überfd)tuenglid)en ~iograpljen 
muäljnen, menn er iuirt!id) uioj3 auf bie ~1ad)rid)t bon ber ~irfung fombini~rter 2infen l)ht 
ein ~ernroljr fonftruiert l)ätte, nod) aud) btid)t e~ au~ bem 2orueet feiner \ual)ren ®röj3e ein 
ein0igeß ~fatt, itlenn er baß erfte feinet ~ernröf)re, \ueid)es er am 23. ~uguft 1609 bem 
'J)oß'Zn bon lSenebig ü(Jerreid)te, nad) genauer Sfenntniß bet (i;inrid)tung be.r l)oUänbifd)en 
~nftr~?tente 0ufammengefe~t unb felbigeß alfo nid)t erfunben, fonbern bfoji nad)gemad)t f)ätte. 

Uorigen~ luaren flU biefat ßeit bie ~ernrof)re in ~oUanb, (i;ugfanb unb :Deutfd)fanb 
bereitß ein ~anbel5gegenftanb. ~uf ber .\jerbftmeffe 0u %ranffurt a. im. 1608 tuurbe 0um 
erftenmaf von einem ~Cieberfänbet einß 0um }Berfauf nußgeboten, unb in .13onbon iUaren 
fie baß ~af)t batauf fo oafilteid), ba\3 bie Sf'äufer bie ~llßiuaf)f ljatten. ®ie fd)einen aucg in 
91iitnberg oal'o in grojier Wlenge fabtiöiert \Uor'oen bU fein, unb in ~talien locften bie f)of)en 
jßreife, mefd)e @alifei für feine ~nftrumente erf)ielt (1 000 @ufben für ein~), bie Dptifer, 
fiel) auf bie 2l:nfertigung biefer merhuürbigen 2l:pparate 0u itlerfen. Sjod)gefteUte Bieuliaüer 
unb ~örberer ber 5illiffenfd)aften, beten bamal5 mel)t alß je~t fel(Jfttgätige WCitar(Jeiter 
\tlaten, fd)liffen fid) if)re ®Iäfer feloft. ®o verfertigte nid)t lange, nad;bem ®alifei baß 
erfte ~ernroljr 0uftanbe gebtad)t ljatte, aud) ber %ürft a:efi, ®tifter ber ~Uabemie be 
2incei 1Jll ffiom, ein ~ernglai:$ unb gab ii)m 0uerft auf ~ingeuen beß \.lortrefflid)en ®rädften 
~oannes ~emi~cianus nad) bem ®ried)ifd)en ben ffiamen :teleffopium. 
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Wlit ber Gfr~nbung be~ SJcamen!3 fcljfießen tuir biefen fur.)en g~djic(Jtficljen Überufict 
2!~ - fragt mandjer- mie ift ba!3 mit 3 a c(J a ri a !3 ~an f e n? - euenfaUs ~riUenmad)er 
unb ebenfaU!3 0u Wlibbef(mrg, bet bi!3 je~t bodj aUgemein für ben Gfrfinber be!3 i}ernrof)ri.l 
gegolten (Jot unb für ben fein 2anb!3mann Q3oreel, 2ei(Jaqt am Sjofe S!ub~igi.l XIV., fo 
entfcf]ieben ~artei nagm? - 2l'u~ ben gerid)tlid)en Unterfudjungen, .tueldj~ m ben erften 
fünf.)iger ~agren bes 17. ~a{Jrljunberts auf meran!affung Q3oree~!3 tn Wltbbe!(Jurg ange~ 
fteUt unb bereu Gfrgebniffe bon einem, nidjt mit bem genannten i!et1Jat1Jt 1JU berwed)felnben, 
Q3orel /)U einer ®djrift tJerarbeitet tvurben, gef)t gerbot, bal3 ~anfen an ber Gfrfinbung bes 

.4.. 

or------__ 
L----
11 

J" 

\Yig. 287. ljlrin 0 i~ be~ ltc~ler[djen jjernro~rG. 

i}ernrof)rs loaf)rfdjeinfid) 
feinen ~eil ljat, bal3 er 
aber barum nidjt minber 
ber Q3ead)tung ber Waclj~ 

1uelt ltJütbig ift afll fein 
sroUegei!iwer!3{je~, ltJeldjer 
bort S!appre~ genannt ltJirb, 
benn ltJit tJerbanfen igm 
eine ebenbürtige ~{jat, bie 
Gfrfinbung be!3 WCiftoffops, 

auf loefdje IDit im nädjjten ~apitef .)U fpred)en fommen. )ffiie loeit bie ~been beiber ~nftm~ 
mente einer )ffiuwf entfproffenfinb, unb 1uie tueit i!ipperslje~. ber fpäter /)U feinet ~ntbecfung 
fam afil ~anfen (möglidjetltJeife fcljon 1590)' auf biefe fidj ftü~te' ift ljiet nicljt oll 
unterfudjen. )ffiir gaben bas i}ernroljr iJUerft in ben ~reis ber Q3etradjtung ge/)ogell, ltJeif 

\jig. 288. l!am~anifdjd IJfufar. 

feine Gfinridjtung eine einfad)ere ift alS bie bes 
Wlifroffops, unb if)re srenntnis uns bie ~tfenntnis 
be~ öufammengefe\)tmn 2rpparats erfeicljtern IDirb. 

C!inrid)tung bea J'trnro~ra. 1lai.l i}ernro{jr 
ift ltJie bas Wlifroffop eine merbinbung 1Jttleiet i!infen 
ober 53infenf~fteme, beren optifdje 2!djfen genau in 
einer geroben 2inie Hegen. 1lie eine babon, bas 
fugenannte 0 b j ef ti tJ g f a s, wirb bem (Jeobadjtenben 
®egenftanbe 0unädjft gef)aften; fie empfängt bie tJon 

bemfe!ben ausgegenben 53idjtftraljfen unb fonbentriert fie an einem ~unfte bet 2l'cfJfe, ltJo 
fidj ein fleines reelles Q3Hb etiJeugt; bie anbre, bas :0 fu 1 arg 1 a s, bient 5ur ~etradjtung 
biefe~ Q3ilbes unb ift besltJegen iJIDifdjen bas fleine berfe{jrte Q3ilb unb bai.l 2l'uge ein~ 
gefd)aftet. ~n ben ®piege!tdeffopen, bie audj ljiet{jet geljöten, ift bas D(Jjeftib burdj 

I 

\Yig. 289. Xerre[trifc!)e~ \Jernrofjr. 

einen .\)oljlfpiegel erfe~t. 
tuas, IDie ltJit tuiffen, in 
ber Watur bes ?Bifbes nidjts 
änbert; bod) fommen wir 
noclj au9fü9rlicf} auf biefe 
Gfinrid)tung iJU fpredjen. 

1lie @fäfer finb in 
einer iniUenbig gefdjltJär0ten lfiö{Jre angebradjt, bie aus mef)teren ineinanber betfcf]iebbaren 
~eilen befte{Jt. 1laburd) fann je nadj bem Q3ebürfnis bet berfd)iebenen 2l'ugen bai.l Dfufar 
bem ?Bifbe befiebig genäf)ert luerben; 

'llas ~oUiinbifd.le ober «)aliltifd)e J'trnro~r, biefe urfprüngfidje sronfttuttion, ift in 
i}ig. 286 bargeftellt. 1lie ®tra{Jfen ge{jen bon bem @egenftanbe AB aus butdj bas O(J~ 
jeftib C unb möd)ten fiel) bU einem ffeinen reellen ?Bifbe bereinigen. 1labtt fommt es aber 
nidjt, benn bas Dfular a, eine bifonfatJe 52infe, fiegt bot bem lBereinigungspunfte unb bCr" 
ftreut bie ®traf)len ltJieber. 'llurdj bie rid)tige ®tcUung bes Ofufars fönnen bie ®tra~!en 
fo geleitet lU erben, afS fämen fie aus ber beutficljen @lef)tueite. ~as 2!uge betfegt bann 
aucf} ba{Jin bas Q3ilb, unb bie\eß erfd)eint i(Jm fonad) in rid)tiger @lteUung unb je nadj ber 
Q3renmueite ber 52infen me(Jr ober loeniger tJergröj3ert. 1liefe einfadje Gfinricf}hmg bietet 
ben gtoj3en morteif, fe~t flltbC lfiö{Jten a111uenben bll fönnen, UllD bes~afb ift fie befonbers 
für ~nftrumente in @ebrauc'f) gebfieben, bon benen eine bequeme .\)anbfidjfeit betfangt IDirb. 
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D'f)ne ber 'tlcutlid)feit \Eintrag 3u t~un, fmm man frcifid) liei gan0 fuqen !Rö9rcn bie ~er~ 
gröj3erung nid)t weit treiben, unb eß ljaüen baljer herartige ~etnroljr~.' ~ljeateq.Jerfpeltibe 
11. f. m., aud) gelui:i~n!icf} nur eine bergröj3erte straft bon 2 1/ 2-3. Uurigens ljat ®alilei 
aud) fd)on 1618 ein ~nftrument fiir 31uei \lhtgcn, 1uie nnfre Dperngliifer, fonftmiert unb 
fann alß ber C\:"rfinber biefer ~inocle s angefc~en tuerbcn. 

Das a~ronomirdJe ober · Jlrplrrrcbe .Jernrol)r. 'tlie crfte luiffenfdjaftlid)e 'tlar~ 
legung ber \ßrin0ipien, auf benen bie >lliirfung bes l5ernrofJt5 üeruljt , gali Sl'e p f er, unb 
ber[elf1e erfanb infolge feiner UnterfudJungen aucf} baß nad) iljm {1enannte ~nfimtnent, 
IUeld)es ficf} bon bem l)ollönbifdjen infofern unterfcf}eibet, ali:l bei i9m (f. l5ig. 287) bie 
burdj bie liifonbe6e ~infe C. gel)enben 6traljlen luirflicf} jidj ött einem reellen Q3ilbe A' B' 
vereinigen, 1Uelcf}e5 burcf} bas l.lergtiij3erte Dfular C' betrad)tet 111itb (A"B"). 1la!3 Dfular 
ift alfo 9ier nicf}t ltJie bei bem ~ollönbifc~en ~ernrol)r eine (1ifonfal.le, fonbettt IUie baß DfJ~ 
jeftib eine (lifonbqe Binfe. 

jjig. 290. ®termvurte ber ~nber ilt O<lcl~i. 

@:ß fann aber baß bom D(ljeftioglas eqeugte l.lerfeljrte reelle ~ifb , burdj bie 
Otularlinfe betradjtet, nidjt umgefel)rt IUetben, bal)er erfcf)einen im einfacljen S'rflllerfd)en 
~ernroljr aucf} alle @egenftänbe bedeljrt, uub bnß)el(le ift besmegen audj nur 3ur 
!Beobadjtung ber @eftirne geeignet, ·(lei bcnen bie 6tellung bet ~ilber bon feinem @:in~ 

fluß ift. ~ei feineren ~nftrumenten ift an bcr @Jtclle, \uo fidj baß reelle ~ilb eqeugt, 
ein ~ab en freub bon @Jpimtluebfäben ausgefpannt, um ffeinere Drtsberänberungen beß 
beoba.~teten ®eftirns bemetfen bll fönnen. . 

Ubrigens fügt man a11d) 0tuifd)en baß Dfulor unb Dujeftib eine britte 2infe, baß 
fogenannte Sl' oll efti bg laß, ein. 1lo5fellie gegört eigentficlj nodj 3um Ofljeftib, benn e~ 
~at ben ,ßwecf, bie @5traf)len, el)e fie im ~Hbe öufammenlaufen, ftärfer fonbergierenb öU 
madjen, unb liegt besf)alfJ 31uifd)en biefem le~tern unb bem Dojeftib. >llieil eß aber ge~ 
tuöljnlidj mit bem Dfular in einem ~u(luß bereinigt ift, ~at man nacf} bem @:rfinber biefe 
S'rom(lination ba~ ~am~anifd)e Dfular genannt (f. ~ig. 288). 

IIas ttrrt~rird)e Jernro~r. Um bas Si'e+Jlerfd}e ~ernrof)r öttt Q3etracf)tung irbifdjer 
®egenftöube paffenb öU mad)eu, miil3te man, . luie fd)on fein @:r~nber (lemetfte , bot baß 

!iluG !!ludj btr (hfinb. s. ~(uf[. II. !Db. 35 



274 

Dfu!ar nod) eine britte 53infe fe~en. ~nbefien wurbe biefe ~inrid)tung nid)t gebräud)ridj; 
lJtf) eita orbnete tJiefmef)r bie ®liifer ber ~rbfernrof)re in ber ~rt an, ltlie e~ %ig. 289 
3eigt. AB ift baß beooacf)tete Dbjeft, ba baß burcf) bie Dojefti'Olinfe batJon er0eugte reeife 
~ilb, bie 53infen s unb t oelllirfen bie Umfe~rung be~ ~ilbe~, unb 0war ift t ba~ ~olleftib~ 
gla~; u enblidj ift baß Dfular, burcf) weldjeß baß ~i1b a' b' betracf)tet unb bergrö~ert ltlirb. 
~n unfern je~igen ~nftrumenten f)at man bie 53infe s nod)mal~ burcf) 011Jei erfe~t. 'Oon benen 
bie eine al~ eine fdjwacf)e @5ammeflinfe ltlirft. 

~ie äu}lete Q;inticf)tung f)at fid) oUnädjft mit bet %affung bet 53infen IJU befcf)äftigen; 
biefe fann felbftberftiinblid) für alle brei 'Oerfdjiebene ~rten 'Oon ijernrof)ren biefelbe fein. 
~nnerf)alb ber lRof)re, ba, tuo bie ~tra{]len bie ~djfe freu0en, finb ~lenbungen angebradjt, 
um alle ~traf)len, bie burd) ~piege1ung umf)ergeworfen werben unb bie ~eutrid)feit ber 

~ilber beeinträd)tigen fönn~ 
ten, ab0uf)a1ten. ~ei aftro~ 
nomifcf)en ijemrof)ren ift 
bie~ nicf)t fo nötig, \\leil 
f)ier, au~er bon bem beob~ 
ad)teten Dbjeft, fein 53idjt 
einfaifen fann. 

~ie mergrö~erung 
ber ijernrol)re ift abf)iingig 
bon ber ~renntueite beß 
Dbjeftß unb bon ber ~renn~ 
ltJeite ( aftronomifcf)e~ ijern~ 
rof)r) rel\,>. ber ßerftreu~ 
ung~weite (f)ollänbifcf)eß 
ijernrolJr) be~ Dfulars, 
unb 01uar ift fie in beiben 
ijällen gleicf) bem Ouotien~ 
ten aus beiben. ~al)er ift 
bie ~nfertigung bon @tii~ 
fern mit groj3er lßrennlueite 
eine Si'arbinalfrage ber Dp~ 
tifer überf)aupt, unb furiJe 
f)ollänbifdje %ernrof)re, wie 

A ijelbftecf)er unb %l)eaterper~ 
fpeftibe, l)aben auj3er if)rem 

- --- flehten @efid}tsfelbe (wegen 
ber ~i'Oergeno ber aus~ jJig. 291. 9lcpjolbfdjcr IDlittagUtci~ unb ber jJraun~oferjdjc 9lcfrnftot in :I>orpnt. tretenben ~traglen) aud) 

nur eine geringe mergröf3erung. l,l{ftronomifd)e :;5nftnunente aber erf)alten au~ bemfelben 
®ntnbe ein bebeutenbes molunten 1 ltJelcf)eß gano befonbers genaue ~erfteifung l\nb eigen~ 
tüm1id)e monid)tungen notluenbig ntacf)t, bamit bie \lld)fe ber ®läfer immer biefelbe bleibt, 
bie l,l(ufftellung fid)er unb bod) leid)t lieluegfid) ift, um bas lJtol)r of)ne jebe Q;rfcf)ütterung 
ber ~etuegung beß ~teme~ folgen 0u laffen. l,l(uj3erbem aber finb bel)ufs ber genauen 
W?efiung nocf) Q;inrid)tungen getroffen, um bie @>tellungen ber ffiof)rrid)fe 0ur ,Pori0ontalen 
Uttb mertifa(en immer beftimmen Uttb fortigieren IJU föttnen, bie llliinfelgtö}lett IJU mefiett 2C., 
fo baj3 ein folcf)er l,l(pparat mit oll feinem ßubel)ör ein f)öd)ft fom\)li0ierteß >illert unb bei 
uollfommener 53eiftung baß grö}lte ~nftluerf ber ausülienben W?ecf)anif ift. 

~er f)of)e Bwecf fowof)l, llleld)em baß :teleffop 'Oon ~nfang an biente, bie Q;rforfdjung 
be~ ~im.mels unb ber Q;rbe, ~eftimmung ber ®röj3e, Dberf!äd)e, W?afle, Q;ntfkf)ungsltlei)e, 
~ewegung ber ®eftirne, fotuo(Jl ber ntid)tlid) lcud)tenben alS beß bon uns bewof)nten \l3la~ 
neten (@rabmeffuugcn), alS aucf), tueif auf3erbem bas %ernrof)t im 53aufe ber ßeit allen 
anbem pf)~1ita1ifd)en ~eobacgtungs~ unb 9Jlef3metf)oben 1icf) alS ein ausge~eid)netes ~ilfs~ 
mittel einreil)te, l)aben ol)ne Unter1af3 bie praftifd)en ffiaturwiffenfcf}aften getrieben, if)re 
l)öd)fte l,l(ufgalie mit botin IJU fef)en, bie ijernrol)re mef)r 1mb mel)r bU berbollfommnen. 
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Um bie !8ergröj3erung bet 18ifbet 0u edJöfjen, gi(lt e~ 0\uei m3ege: enüueber man ftek 

gett bie 18rennweite betl :Objettiu~ ober man 1>eningert bie 18renn\ueite betl Ofular~. ~et 
Iet}tere m3eg warb bot bet ~ntbectung bet ®efe~e ber ~d)toma)ie unb ber ~unft, b.urd) 
0u)ammenge)e~te i5infen bie Barben0erftreuung auföu{Jeben, )efjr begren0t, unb et\ bheb md)ttl 
übrig, um bie ftätfere !Bergröfjetung 0u emid)en, oft\ ®fäfer bon einer. gröl3~ren 18renn~ 
\ueite an0uwenben. 5Da~ 2lrrangement ber)efben wurbe aber baburd) tn g(etd]em [l(aße 
er)d)\uert, benn bie !Röfjten, inncdja(b bereu bie ®läfer angebtad)t \uurben, er{Jie!ten ein 0u 
bebeutenbe~ ®etvid]t, um fid] mit ber nötigen Beid]tigfeit fjanbfJaben ölt laffen, unterlagen 
aud) mit ber wad]fenben ilänge ber ®efaljr, fid) bU frümmen, 1ua~ ba~ 2lUerfd]Hmmfte ift. 

[)(an griff 0\Uat 0u bem ~u~ljilf~mittel, ben mittleren ~eif be~ ffiof)retl, 1ueld)et ia 
nur ur~ lBfenbung bient, tveg0u!affen unb 
bie Objeftibe in einet futilen ffiöfjre an 
einem feften ~untte berati an0ubringen, 
bafJ fie nadj ben betteffenben 18eobad)~ 
tung~obieften leidjt geridjtet werben tonn~ 
ten, unb fomit fonnte man bie Dfu1ore 
in \Ueite ~tfernung babon bringen. 6o1d)e 
Buftfernro~re \Uanbte, tvie e~ fd)eint, 
S)u~gfjen~ um ba~ ~agr 1684 btterft an. 
&uf ber 6tern1uarte öU 5Delf)i, iJig. 290, 
beren eigentüm1id]er laau (ebiglid) burcf) 
bie)e ~rt bet 2tuffteUung bebingt \tJOt, 
ljatten bie beobadjtenben laraljminen nod) 
in ben erften ~afjqegnten biefes ~afjr~ 
ljunberts herartige Bernrofjre in ®ebraud). 
~in gegen 30m ljof)es Wlauer\tletf biente 
&ur 18efeftigung bes Dbjeftius, \tläf)renb 
baß :Ofufar je nad] bem ~taube be~ bU 
lieobadjtenben ®eftirnes red]t~ ober Hnf~ 
bauon unb mefjr ober weniger f)od) auf einer 
in einer ~rbe anfteigenben ~re\)\)e aufge== 
ftellt \tlurbe. 5Diefe ~telJpe ift auf unfter 
&bbHbung nid]t angegeben. ~ie inbifd)en 
faeobad)tung~(1auten, beten man auf unfret 
~bbilbung 0\Uei fiefjt, tmb bereu aud) eine 
in 18enares nodj erf)aften ift, bienten \tle== 
fentfid) a1~ ®nomone. 21m ~age \tlurben fie 
ais 6onnenuljren benu~t, inbem ber 6d)at~ 
ten bet mit ber ~tbodjfe .parallel gerid)te~ !Jig. 292. ltometcnjudjet bon !Dletb. 
ten ~ante ber Wlittefmauer auf bem in 
~tunben unb Wlinuten geteilten gemauerten ~~Huber, ben bie &b(Jifbung beut!id) edenneu 
Iäüt, bie (6onnen==) .8eit anlleigte. ~n b~r 9'/ad]t 1uurben bon ben ~eifvunften bes ge== 
nannten ~~linbers aus bie 6temenaufgänge über ber ill~auetfante beobadjtet. ~ie beiben 
in ~efgi naf)e bei einanber erbauten ffiiefeninftrumente ( errid)tet burd) 5Dfd]oi 6ingfj um 
17 30) ermöglid)ten bie 2lnfteUung una6fjängiger, einanbet fontrDUierenber Wleffungen. ~ie 
~ante bet Wlittdmauer bes im morbergrunb bargefteUten @nolllons ift nid]t \tleniger afs 
118 engf. BufJ fang. ~ie ®rabteifung an bem ~l)finber ift fo grofi, ba\3 1 (~rab nafje3u 
1 iJuü iBogenlänge umfaf3t, bie @rabe finb in ~ed]ftef geteift. 

~ie 2uftfernro9re waren fdj\tlerfäUig unb erfüllten iljren .81ued eben nur, f ofange 
man nid)g laefferes fannte. 2lfs aber bie ~rfd]einungen bet ilidjtbred]ung genauer unter== 
fud)t \tlorben \uaren, ~artefht~ unb S)u~gljens bie ~fjeorie bes ~ermoljrs boUfommen aus== 
gebilbet, ~ufer bie Wlöglid)feit, ad)romatifd)e Binjen 0ujammenaufe\)en, nadwmiefen unb 
~oUonb ber !Soter, nadjbem burd) ~Hngenftietllll bie 6ad)e 0\ueifellos gemad]t war, bie erften 
adjromatifdjen ~ernroljre 1uirffid) angefertigt l)atte, berfiefJ man bie alten Wlet~oben unb \tlanbte 
bie ~tbectungen an, we1d]e bie m3iflenfd)aft gemacf)t unb bie ~ed)nit genügenb beftätigt f)atte. 

35* 
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lßon biefer 3eit an batiert ein Umfcf)umng in ber au§üuenben Dvtif, ltle!dje, non ber 
<r~emie burcf) e!:roeugung paffenher <Nasforten unterftüf,t tmb non ber 9Jlecf)anif in gleicf)er 
~eife geförbert, 1uie bie Wledjanif burcf) il)n geförbert 1vurbe, in 9Jlännern ltlie ~raun~ 
~ofer, 6teinl)eil unb 9Jleq i9ren S)ö9evunft erreicf)te. 6eit 1812 9aben bie acf)roma~ 
tifd)en 2infenfernro9re, ltJeldJe bis bal)in in ben 6piegelteleffo).Jen nod) mäd)tige illeben~ 
lm9ler ge9abt ~atten, biefe foft bollftänbig berbrängt. 

Unfre ~ig. 292 0eigt einen Sl'ometenfucf)er bon Wleq, ber fid) im ~eii~ bes ~arons 
non (l;ngell)arbt in :tresben uefinbet. ~as :;5nftrument ift auf einem 6tul)l montiert -
eine 2f rt ber 9Jlontierung, bie neu unb fefJr lvenig uefannt ift. ~as Ofufar befinbet ficf) 
im ~urcf)fcf)nittßpunft ber ~ori0ontalen unb bertifalen 2rd)fen bes ~ernrol)rs, unb infolge~ 

\jig. 293. Uniuerfaltranfit uou Qlamberg. 

befien Uleiut bet Sl'i.irper 
unb ber Sfopf be§ ~e~ 
obacf)ters ftetß in un~ 
beränberter 2age , bei 
jebem ~0imut unb iebet 
.\)öl)e eines @eftirns -
eine gan0 auflerorbent~ 
lid)e ~equemlid)feit. ~ie 
feine ~eltlegung beß 
ffia9men§ mit bem ~ern~ 
rofjr ltlirb butcq baß 
linfs uefinb fi d)e ffiäber~ 
f~ftem l)ernorgebracf)t. 
~er 6tuljl aber btel)t 
iicfJ um feine 2rd)fe burcf) 
bas 6~ftem, ltleld)es jttr 
ffiecf)ten befeftigt unb 
auf ber 2fbbilbung nur 
teifltleife fid)tbar ijt 

Wir fönnen uns 
9ier nid)t auf eine aus~ 
fül)rlid)e fßefd)reibung 
ber ~nftrumente, ltlie 
fie auf einet @)ternltlarte 
vertreten fein müflen, 
einloffen, inbeffen ltlollen 
ltlir für bas @efagte in 
~ig. 291 , ltJeld)e ben 
grof3en ~raunljoferfd)en 
ffiefroftor auf ber ~or~ 
porter 6ternltlarte unb 
bas ffiepf olbfd)e 9Jlit~ 
togsrol)r in l,ßulfoltla 
nebeneinanDer jeigt, nod) 
einen ~eleg geben. 

~as Obje!tiogfos bes· erfteren ljat einen ~urd)meffer non 9 l,ßarifer Soll, eine ~renn~ 
1ueite non 160 SoU unb geftattet eine 1420facf)e mergröflerung i bas ffio~t B ift 13 l,ßarifer 
SoU lang. E E' finb @egengeltJid)te unb bienen bajU, bas lRoljr teils bot merbiegungen 
5u fid)ern, teils bos @leid)geltlid)t bei ben berfd)iebenen lRid)tungen l)er0uftellen unb fo bie 
)8eltJegungen bes ~ernroljrs leid)t genug 0u macf)en, um mit gan0 geringem Si'taftaufltlanbe 
be\uidt ltlerben 5u fönnen. ~a aber bes grof3e lRoljr bod) ein IJer~öHnismäf3ig fleines @e~ 
iid)tsfelb ljat, fo befinbet lief) an bemfelben ein fleinms mit paralleler ~d)fe, bet fogenannte 
6ud)er D D'. 9Jlit biefem · fann man einen 1ueit größeren ~eil bes .\)immef~ überfel)en. 
man benu~t il)n bal)er, um bie ~u ueobad)tenben @)terne in bos ®efid)tsfelb bes groflen 
~nftruments 0u bringen. ~as @an0e ruljt auf bem mittels ~d)rauben 0u befeftigenben 
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®efteU A. ~n biefem ®efteU ift eine mit ber jffieltncfJfe lJtttaUd gcricf)tcte ~fcf)fe F ange~ 
bracf)t: biefelbe trägt ein U~rttJerf efg 1 \uefcf)cs bcn .ß\Pccf f)at 1 burcfJ feinen ®ang bas 
6ernro~r fo mit ()U brc~enl ba\3 bail Cbieftiu bem 5:lttufe bcs ®eftitns folgt unb biefcs a!fo 
ftet~ im CSelJfelbe bleibt. )Bei bem ~orporter :;:;nftrumcnt iit biefe ~inrid)tung f o tJoff~ 
fommen1 bajj ber 6eooad)tete @Stern fönnlic9 in ber 9Jiitte bes l5abmfreubes fi!iett erf cf)eiut. 

~aß anbrel linfS ange6racf)te unb mit bem ffiefrattor feines\uegs in )ßerbinbung fteljenbe 
~nftnunent ift ein fogenanntes WHttagsroljr ober ~alfageninftrument unb bient 
ba~u~ aUe bieienigen @Sterne unb ifJren ~6ftanb \Jom ~ofe in bem ~ugen6licfe ~u beobad)ten, 
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wo fie burdj ben ID?eribian ber ®termuarte gef)en. :Da!$ IDCittagi5rof)r finbet in ben 0toei 
granitnen ll3fei!ern A.A. feine ~räger unb lä§t fid) mittel!$ einer befonberen !Borrid;)tung um~ 
legen, bamit baß Objeftib audj nadj ber entgegengefetlten Seite gerid)tet roerben unb man 
ebenf o in nörblid)er afß in fübtidJer ffiidjtung bai$ ~immelßgeluölbe betradjten fann. ~a 
ei5 jidj barum 9anbeft, ben ~ugenb!id 0u bemerfen, wann ein ®eftirn gerabe burdj unfern 

Wlittagi5frei§ ge9t, fo mu§ 
bie ~uffteiiung unb bie ~bene, 
in we!djer bas ffioljr auf~ 
unb abgebref)t ltJerben fann, 
genau mit ber Q:bene bes 
IDCeribiani5 0ufammenfaUen. 
~in 1Jabenfreu0 gibt audj 
ljier ben ll3unft ber m-djfe 
ober ·beß IDCeribiaus an. 

\Jig. 295. ~er 91oniu~. \Jig. 296. !lllilrometer. 91adj bem ~intritt ber Sonne 
reguliert man bie aftrono~ 

mifdje Uljr, toe!dje bann i'fjrerfeitl5 bie Seit angibt, 0u wefdjer ein Stern ben IDCeribian 
vaffiert. Um ben Wuffteigungl5winM beß ®eftimei5 genau 0u meffen, bienen bie beiben 
groflen srreife an ber leleite bei$ ffioljreß. ~iefelben finb fe!jr genau in @rabe, IDCinuten 
ut:tb Sefunben geteilt unb bewegen fidj an einem feftfteljenben Seiger borüber. .\)at nun 
bai$ ~nftrument feine lelteflung erlja!ten unb baß @eftim ift im 6e!jfelbe, fo fann man an 

ben Sheifen mit Qupen bis 
auf ba§ f(einfte ?Srudjtei!djen 
genau ben ~rf)eoungi5UJinfe1 
abfefen. Wn me!jreren Drten · 
bes ~nftrumentes finb 1illaf~ 
ferwagen aufgefteift, um lidj 
bon bem ricqtigen @5tanbe 
beßfelben oU übeqeugett. ~ie 
~ergrö§erungett fhtb, ba es 
ljier nidjt auf bie genaue 
Q:rforfdjung anfommt, nidjt 
fo ftarf, f)ödjftens 245fadj. 

:Die IDCittagsro!jre ober 
:Durdjgangsinftrnmente er~ 
ljielten if)re burdj bett erfteren 
91amen augebeutete ~uffte1~ 
fung besltlegen , \ueH bie 
Orientierung in ben IDCeri~ 
bian lange Seit bie ein0ig 
fidjere 1uar. IDCit ber fort~ 
fdjreitenben ~eri:Joflfomm~ 
nung ber Wletf)obett unb ber 
ll3rä0ifionsapparate jebodj ift 
es audj möglidj geworben, 
anbre ~ertifafebenen burdj ge~ 

\Jig. 297 ~erfclje(~ !lliefenteCeftov. naue 1illinfefmeffungen fidjer 
auf jene natürfidj · gebotene 

oll beoie!jen unb barauf!jin ~nftrumente oll erbauen, wefdje für jebes beliebige ~orioonta(~ 
W0imut biefe!ben )Beobadjtungen 0ulaffen, roeldje burdj bie früljeren ll3affageninftrumente 
auf ben Wleribianfreis allein oefdjränft roaren. Cl:in fofdjes ~nftrument ift ber in iJig. 293 
aogebi!bete Uniberfaltranfit I:Jott )Bamberg, beifen gon0er srörper nebft bem iJunbament 
LL MM lief) in ljori0ontoler ~bene auf einem geteilten Si'reife um beifen %l)fe bre9en lä§t, 
ltläljrenb bas eigentlidje iJernro!jr B CD feine !Bertifalbewegung roie jebe§ anbre j.ßaff agen~ 
inftrument bann in ber genau gegen ben Wleribian beftimmbaren ~bene ausfü9rt. :Diefeß 
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:Jnftrument ~at T)iet nod) bie (1ejonbere C!:inrid)tung, baf~ e~ in ber Wlittc gcbrod)en ift. 
~a~ :Ofular ue~nbet fid) bei D, U>Ol)in bie 6trablcn burd) einen innen im ~nie an~ 
gebrod)tcn ffieflc!iontla\lllarat geleitet tucrben 1 eine ~inricf)tung, tueld)e gröficre )Scquem" 
lid)feiten TÜt bcn ~Ctlbad)ter mit fiel) fü~rt. - ~~~ ~ng{anb f)Ot man in ncucrer ,ßeit fe~r 
urof)e ~nftrumente außgefügrt, unb namentlid) gat ber ~ifar lrraiu l!ll imanbßltlortf) mit 
feinen ~nftrumenten, 311 benen 6latter bie laeftanbteile lieferte, Don fid) reben uemad)t. 
':tlodj bie ~röjje allein tgut'ß freilid) nid)t, unb aUe~ bufommengenommen iinb bie (»läfer. 
tueld)e au~ bem früger U~fd)neibed~raun(Joferfd)en optifd)en ~nftitut in W?ünd)en lJerDor" 
negangen finb 1 unübertroffen. ~inen fe~r gliicflid)en ®ebanfen' befien ~{ut\füf)rung ber 
~ergrößerung bes Objeftills oll nute gefommen iftl {Jot i!ittroltl gc~abt. 

\}ig. 298. :I:a~ 9/o[ieidJC ~ttitrumcut od Gd)[ofl ~arjon•ltolUn . 

~~ iit nömfid) unglcicf) fcf)ltlicrigcr , groiie 6tiicfc ßlintgla~ DOn burdmlingig gleid)cr 
)Sefd)affenf)eit flll crf)alten al.ß uon Strongla~. ~!nitott mm bic (1eiben i!infen bid)t auf• 
cinanber 0u legen, in mcld)em i)oUe bmm bcibe benfclbcn '.Vurdjmeiicr f)aben miificnl 1tJe1m 
feine 6traf)len uerloren gef)cn follcn , idJlug i!ittrom l.lor , bie ßlintg(a5lin[c fJinter bcr 
Strongla5linfe in einigem ~lbjtonbe anöubringen 1mb fi e um fo tJiel fleiner 3n ne~mcn, 
tll~ bie Don ber le~teten fcf)on 3UfammengebrodJcnen 6tra~fcn erlauben. 6old)e ß ernrol)rc 
fJal \l3liifll in imien feit 1832 au~gefiigrt, iie iinb unter bem 9camcn biaf~tijdje i)ewrolJrC 
ro idJ in au5gebegntcn G)e(Jraucf) geh,mmcn. 

Sn muefter Seit mad)en bic ~rbciten ber 9lorbamcrifaner uicl oon iid) rcbcn unb iit 
es ein amerifoniid)er Cptifer ~lluan lilarf, bc,ficn ~(njtalt in bcöug auf ~ciftung5fäl)igfcit 
für miefenteleffo!Je bis oll i 5 cm unb lllcl)t Cfinung ba5 ill?erofdJC ~nititut in 9Ründ)cn 
allerbingß iibertrifit. ~ie ~or3iiglidJfeit ber lrlorfidjen i)crnro~re ift ~eranlafiung gemorben, 
bau bie rnfiiicf)e .ßentralitcrnltlarte 0u \l3ulfoma, 1uelcf)e bercit5 einen l.loqiiglid)en ~Hcfraftot 
befi~t, ein lHicieninftrnmmt l.lon 7 5 cm freier Cffnung unb 26,5 m lllrcnmueite bei lrlarf 
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in m-uftrag gegeben f)at. Um fid} I.Jon bcn ungef)euren !Berf)ältniffe? eines fol~e~ l)em" 
rol]rs eine !ßorftcllunn 0u madJCII, fei crlväf)nt, baf> bas <»efamtgellltdjt bes :ObJeftt'oglafes 
unb feiner l)afiung nnf)e5u 5 ,ßentner betragen lllirb. G:in 51ueiter nod) gröuerer ffiefraftor, 
beffen DOjeftioglas 95 cm 'Vurd)meffer ergalten roirb, ift 'oon ~larf für bie eiternlllarte 
auf 9Jlt. ~amifton in Sl'alifornien in 21ngriff genommen 1uorben. 

nonius unb Atikromrtrr. '!)a bie l)crnrof)re ferner bie luefentlid)ften 58eftattbteile 
oieler anbrer ~nftrumente, ber ~f)eoboliten, bes 9Jlultiplifationsfreife5, bes :Qeliotrop, eie~~ 

tanten, bes 58nffolenapparat5, ber ~mi.Jeiiierinftru" 
mente u. f. m. finb, unb fie überaU ba0u bieneu, 
um burd) ~eran0ief)ung ferner \15unfte in bie 
Wnj3'oerfaf)ren biefen le~teren groüe @enauigfeit, 
ober ignen eine geltliffe a{lfolute ~eltung in be0ug 
aui bie ®eftirne , ben \15olarftern, 511 geben, fo 
finben ltlir es f)ier am \ßla~e, ber ~ilfsmittel nod) 
Chlllä9nung 511 tf)un, 1ueld)e 0n genauen ~mau~ 

~iß. 299. !llrloton~ !Spirneltrlellop. 

[1cftimmnngen, namentlid} 0ur 58eftimmung ber 5illinfelgröf3e, angel\lenbet merben. Q:~ 
beruf)en ja faft alle aftronomifcf)en unb geobätifd}en 9Jlefiungen auf lroinfelmeffnngen, unb 
bas !Bertrauen auf bie ~icf)erf)eit if)rer ffiefultate fann nur bmcf) bie Shnntnis if)rer 
WCetf)obe gelllonnen 1uerbcn. 

Suerft erinnern ltlir uns, in ber 58efcf)reibung bes eie~tanten bem 91amen 91onius 
n. (1egegnet 511 fein. ~er 9?oniu5-

"':::~~===:=~~:::::~~~-~·· ~ab beffer !Bernier, 1\leif bic G:rfin~ \= bung mit gröflerm ffied)t einem 
Ii. · tf ./ '!.. u ~eutfd}en, )illern er, a!S bem 

portugiefiid)en \15ater 9c u n e 0 bll~ 
'Jiß. 300. :turd)icf)nitt bc~ <i!regor~lcf)en ~nftrumentc~. gefrf)riefJen 1\lerben ntUlJ - ift 

. eine eigentiimlid)e morrid)tung, 
ffeinere lroinfel ober .l!ängemaf3gröf3en, afS bireft auf bem Wlauftab angegeben finb , mit 
@enauigfcit bU talieren. G:in geteilter· Strcis, an melcf)em bie lillinfelbelllegung eines \)ern" 
rof)rs gcmefien 1verben foU, 0eigt 0. }!3. nocf) 6ed)ftelgrabc, es foUen aber bie 9Jlefjungen 
bis auf f)albe 9J1inuten genau ausgefiif)rt 1uerben. ~ies 0u errcid)en bient eben ber 9?onius. 
'Verfclbe ift im ~runbe nid)ts alS ein Seiger, 1udd)er, mit bem g:ernrof)r feft berbuuben, 

(lei ber 'l;rcljung besfelben über ben Wau~ 
ftab, ben geteilten Streis, fiel)· (Jemegt. Q:r 
(Jot aber nid)t eine ein0ige 9Jlarfe, 1uie bic 
,ßunge ber lillage, foubem ift feH1ft ein 
Waf3fta(J, IUie es l)ig. 295 5eigt, in lnel~ 
d)er bie ~eihmg L bem 9Jla}lfteife, bie ~ei~ 

\Jig. 301. <Zinrid)tung be~ ~crf~c[fcf)en <S~icgcftdcf!op~. (ung ab bagegen bem am be\ueglid)en mrm 
A befinblid)en 91onius 0uge~ört. 'l)ie ~ei~ 

lung bes le~tmn ftef)t oll bet: bes ~auptfreifcs in beftimmtem !Berl]ältnis. ~crfef(Je ffiaum 
nämlicf), ber auf L 3· lB. in 29 fleinfte ~eile geteift ift, entljäft auf bem 91oniu5 30 ~eil~ 
ftrid)e, fo baj3, luenn bie mnfangsjtrid)e auf L nnb A 0ufmnmenfaUen, bie folgenben immer 
um 1/30 me~r gegcneinanber bifferieren. ~iefe !ßerfd)ie(Jnngeti finb feljr leid}t lJU bemerfen, 
unb \uenn nid}t bie mnfangsjtrid)e fiel) berten, fonbern irgenb 01uci fpätere, f o \nirb man 
aus ber ~nbafJl, bie bis 0um 9?uUpunft liegen, bie gefud)te lillinfefgröfie lcid)t beroeifen 
fönnen. 2iegt ber \JluUpunft bes 9coniu5 bluifd)en 0roei ~eilftrid)en, ehua · 3oo 20 bis 
30 9Jlinuten , unb fällt erft ber 13. ~eilftrid) bes 9conius mit einem :teilftrid) bes 
9Raflfreife5, ber in ®ed)ftelgt·abe geteilt fein foU, 5ufammen, fo lllerben 0u ben 20 9Jlinuten 
nod) 13/30 'oon 10 Winuten ober 4 9Jlinuten 20 eiefunben 0uge5ä~lt 1uerben müfien, unb 
ber gefud)te !ffiinfel ift ba~er 30° 24' 20 ". 

!neben bem \Jlonius iit (Jefonbers bas Wifrometer fiir feinere Werfungen 1uid)tig. 
~n eiteUe bes 9coniu5 benten roir uns mit bem brel]baren ~rme A ein ffeines g:ernro~r 
uerbunben, 1\leldjes auf bie eifala gerid)tet ift unb in feinem lBrennvunfte ein g:abenfreu~ 
trägt, fo bafi fidj barin bie ~eilung ungefä~r lllie in g:ig. 296 0u etfennen gibt. 



\)'iß. 302. X~d)o !!lrn~c-l @itcrmuarte \lrnnicnborn (.~immcl~burq) auf ber !loi\dJCH 'tiincnt.nl uu~ 
ea,meben gelegenen ~Hid s;'occn, aus bcm ~nf)tC 1576. 

(Unten: 'l)urd)fd) nitt·:·anfictJI bc-l nntcrm 9laumc-l). 

ct<l-l !8n<f) b<r lirjin~ . S. ~luil. !!. >ll~. 



282 

~er ftreu0ungspunft bcr ß'äbcn ijt ber jßunft. an 1uddjcm bie ~ cihmg abgelefen luirb, 
ferten ober luirb er genau auf einen ~ciljttidj faUen. Mon fmm bies jeboclj meid)en, ba bas 
ß'abenfren0 mit ,Pilfe einer 9J!ifromctcrfdjron(le \Jcridjiebbat ijt, u11b bie ~(nhagl ber ~ref)ungen 
unb bie !Brudjtcilc ber Umläufe geben bic ficineu :teile an, lllclcf)c bcrn 9Rafic 0ugelegt, bc~ 
oiefJentlidj \Jllll i(lnt augebogen IUCtbcn miificn. C»efeilt. bcr grofie Shcis fei in @led)ftelgrabe 
geteift unb es geglitten 30 Umläufe bcr @ldjrauue ba0u, um brn 9J1ittclpunft bes 1Jobenfteu0cs 
\Jon einem :teiljtridje 0um anbern 0u bewegen, fo entfprid)t einer @5d)raubenbregung eine ~intel~ 
gtöfie \Jon 20 6cfunbcn, unb ba fiel) eine 3roan0igftel ~ U mbrefJung bequem ta~ieren läl3t, 
fo merben 1uir auf biefe ~c.iie !illinfclgröfien bis 0u einer @5cfunbe mcffen fönnen. !Bei 
aftronomifdjen !Beobadjtungen ijt übrigens eine fold)e ®röfie burdjaus nid)t ;;u \Jernacf)läffigen, 
benn bie gan0e ~upiterfd)eibe {Jot nur einen fd)einbaren ~urdjmeffet tJon etwa 38 @lefunben. 

lYig. 30f. ID!onb im erften !Uiertei. !Jladj einer 'lJfjotogropfjie uon m.Jorren be lo !Jhte. 

3 u berglcidjen genoucn M cfinngcn 1uerben nur \Rc froftorcn, b. g. 3 etntogre, 
tt>dcf)c burdj !Bredjung mit ®las!infcn 1uirfcn, angeltJenbei; es gibt aber aufier if)ncn, wie 
fcfJon gelegcntlidj cnuägnt ltmrbe, nodj anbre, bie uoqügfid) 0u 91ellltons 3 eit, als es nod) 
nicf)t gelungen lllat, bie farbigen ffiänber ber Binfenuilber 0u befeitigen, in ~ufnof)me famen, 
tt>eH bei ignen bie l}arbcn0erjtreuung fidj nid)t metfuar mad)t. :Dies finb bie 

ltrnrktorrn obrr .Spirgrlttlefkopr. 6ie lllurbcn felJr balb nacf) bcn 2\nfenfernrof)ren 
erfunben, unb es fd)eint .8 u c cf) i. ein ~efuitcnpater, 0uetft auf ben @cbanfen gefommen hll 
fein, metallene ~o~ljpicgel ftott ber gläfernen CbjeftitJe bU nef)men unb bie reUen !Bilber 
berfelben mit einer Dfularlinfe bU bettad)ten. ~r foll biefe ~bee aud) 1616 ousgefügtt 
~oben, lllas um fo bemerfcns\l.Jerter ijt, als Sl'eplet etft mef)rere ~af)re fpätet in bem 
aftronomifdJen iJernrogr bie Sl'onfoulinfe al5 Dfular antt>onbte. ßucd)is <hfinbung 1uurbe 
aufier ~tolien nid)t bcfannt. ~n iJranfreidj befdJäftigte lief) 9J1 er f en n e ini ~agre 1639 
bamit, bie ,Poglfpiegel in bie ~eleffopie einöufügren, aber llleber f)icr nocf) in <Englanb, tllO 

@ t e gor~ fidJ beren lßertJoUfommnung angelegen fein liel3, fcljcnfte man ben @lpiegeltele~ 
ffopen anfänglidJ tJiel !Bencf)tnng. Unb aud) 91elllton, befien blllat falfd)e, aber folgenfd)tt>ere 
IBef)auptung, es laffe fidJ fein ad)romatiidjer \Refraftor ~etftcUen, ben ~offnungen ber Dptifer 
1mb 2lftronomen nad) biefet ffiid)tung f)in bodJ eine fo enge @renbe ie~te, 1unnbte iidj \Jon 
bcn ffiefleftoren 1uieber ab, nocf)bem er mit eignet ~anb ötllei f olcljer ~nitrumente f)ergeftelft 
gntte, uon benen bas eine nocf) im 9J?ufcum ber Sl'öniglid)en ~fabemie in Bonbon oufbeltlalirt 
1uirb: "Invented by Sir Isaac Newton and maue with his own hands. In the year 16 71 "· 
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~ic ~picoeltc!eifope tamen erft mef)t in <»ebrandj, ols \Jon ~obfc~ • .\)olug(Jce, 0:aiie~ 

!)ttl\) in l5ranfrcid) ousge~eidjnete ~nftrumcnte 9cquftcl(cn gefef)tt \uorbcn \uor; bie glcid)~ 
&eitige ~crbciienmg bet <»foslinfen lic\3 fie atlcr nie in cmsfdJ!iefilid)e jßcnuenbung fommen. 
~(llt UCl"Üf)lllteften \llUtbett in ~ngfon'o 'oie @5picgcfte(cifopC \JLln ~ a 111 C S @5 f} 0 t t , I.JOt ollen 
oller bie ~iefcninftnunente, butd) beten tlcften !Bau fo\uo(Jl og (leiten <»euraud) fiel) 
~. S) er f d) e( &um berüf)mteften Cptifet unb grliflten ~( itronomcn \einet ßeit mod)te. 

(h verfertigte eigenf)önbig eine groiie %tbllf)l \Jon 6piegeln \Jon einer fold)en jßoff~ 
tommcnf)eit, baj3 er bei ~tef(eftorcn uon G m ~rcnmucitc bii.\ 2000fadje 18ergröf>enmg 
onbringen fonnte, of)ne bie lBifber unbeutlicf) IJU mad)en. ~os gröfite feiner ~efeffope, \Jon 
beffen 2!ufftellnng uns l)'ig. 297 eine ~!nfid)t gibt, boffcnbcte er im ~o9re 1789. ~ie 
s:!änge bes 9tof)rei3 betrug 12 m, ber ~urd)mcfier 1 m unb bos gan~e ®elllid)t 2500 kg. 

jjlg. so~. ~ine sttatetlanbjdjaft b~ !Dlonbc~ bei unterge~enber Sonne. 

~er 6pienet allein 1uog mel)r als 1000 kg; baiür gab es auer oud) eine 6400fod)e mer~ 
gtöf>erung. ~ie !toften 'oes ganoett mpporats ueliefen fid) auf gegen 42 000 Wlorf; @e(b 
unb 9Rül)e brad)ten aber nid)t ben geträumten 91u~en, benn nid)t lange nacf) feinet muf~ 
fteUung verlor ber 6picgd in einer ein~Jigen fwd)ten mad)t feine \d)öne \ßolitur. 

2orb ~ o He f)at biefes ~erfd)elfd)e ~nftrument bunt) ein nodJ gröfieres übertroffen, 
beffen \Rol)r 16 m 2änge, beffen 6pieget na~e on 2 m 'llurcf)meHer unb über 3800 kg 
®emid)t l)at, im gnn~Jen alfo 15 000 kg 1uiegt. (!§ ift 0\uifdjen 9Rauerlllerf I.JOn 20 m 2änge 
unb 13 m S)öl)e oufgefteUt unb foU feinem Q:rbauer gegen 240 000 Wlarf gefoftet ljaben. 

~ie innere (!inrid)tung eines 6picgc!tclejfo1J5 ift einfod) unb lllirb aus ber I.Betrad)~ 
tung bet auf 6fite 280 gegebenen ~{libilbungcn, \}ig. 299-301, leid)t I.Jerftän'olicf). 'IJic 
erfte \}igur (l)'ig. 29\l) gibt uns ein 91elllton\d)cs ~nftrument im 'IJurcf)fdJnitt. ~s beftef)t 
basfelbe aus einem grof3en f)ö10ernen \Rol)re, an beffen IBoben ber parabolifcf) gefrümmte 
Wletalljpicge! CD liegt. 'Ilicfer empfängt I.Jon bem ueobod)teten ®egenjtonbe AB 2id)t~ 
ftral)len, bie er auf ben fleincn, unter 450 geneigten @Spiegel FF rcffeftiert. ~er\efbe ftefjt 
fo \ueit nad) \Jorn, bof3 erft unter bemfelben bas reelle 6piege!(Jilb de ficf) liilbcn fann, 
me1d)es bann burcf) eine I.Jergröf3ernbe 2infe G H betrad)tet roir'o. 2!nftatt bes fleinen 61Jiegels 
bebient man fid) 0nm ~erabmerfen 'oes I.Bilbd)cns aud) bcr totalen ~cffe!ion eines \ßtisma. 

36• 
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~ic älteren GJreg o rt) fc~en ~njtrutncnte (3ig. 300) l)ntten eine nnbre Q:inri#ung. 
58ei i~nen jtanb bcm groflcn (5!Jiegct l\IP in ber %f)fe bcsjelben ein fleinmr, N, uon ge~ 
ringerer 58rcnnltleite entgegen, tucfdjer bie ~tra~lcn gcrnbe ltlieber 5uriid unb einem ~inter 

bem in bcr 2fc~ie burd)oo(Jr!en DbjeftitJ)JJiegcf be~nblicf)en 8infenofular 3Utuarf, fo bafl man 
mit biefem bns 58ilb ab bctrndJ!cn fonnte. 

~ie gnn3 groiien ~nitnunentc, wie bns oben cnuii~nte .~erfd)elfd)e jRiejenteleffop, finb 
nad) if(rt uon ~bbilbung iJig. 301 eingerid)tet. 58ci iljnen fi~t ber 58eobad)tenbe mit feinem 
~iicfen gegen ba§ Dbjeft C C gcfelJrt unb bctrad)tet bas 'Oon bem etwas geneigten Spiegel 
r.I 3uriicfgeworiene 58ilb ab mittels eines Cfulars 0. ~ie 6JJiegclte(ejfope, ltlelcf)e 'Oon ben 
~efroftoren in ben ~intergrunb gcbrängt toorben tuaren, fd)icnen in neuerer .8eit, nament~ 
( id) nnd)bem .s:!iebig ( 1856) geleljrt ljatte, fe~r bauerfJafte unb ficf)tfräftige <»lasfpiegef burd) 
~crfil6cm bar3ujtellen, tuieber in 2fufnn~me fommen 3u wollen. ~er Umftattb, bafl bei 
iljtten bns Störenbe ber iJnrbcn3erjtreuung mcgiäUt, ltlürbe allerbings leb~aft 311 i~ren 
gunften fprcd)en. ~teinljei( fd)lug bes~nlb aucf) bie %twenbung 'Oerjilberter ~of)lfpiege( 
tuieber 'Oor, unb iJoucnult in \l3nris ljat barauf eitte 2ftqal)( fe~r guter ~njtrumente ~er~ 
gefteUt, bei benen er iicf) ber totalen ~eflelion eines \l3risma 5ur 2fblenfung ber 'Oon bem 
(5ammelfpiegel fonunenbcn Straljlen nad) bem Ofular ftatt bes \l31nnfpiegefs EF (iJig. 299) 
bebiente. ~nbefien gaben biefelbcn ben ebenfalls fortgefd)rittenen jRefraftoren gegenüber 
feinen lßonang erringen fönnen unb, tuie es fcf)eint, tuerben bie 8infenfernro~re für feinere 
58eobad)tungen ben Q3oqug ue~alten. 

\jig. 806. ®tern~nujen, 1 in bcr !finge, 2 im ~er!ulc~. 

~o!fen tllir )Hcjrnftoren unb :Hcilcftorcn mitcinnnber if)rcm \l3rilt3i!J nnd) ucrglcid)en, 
fo fönncn tuir jagen : e§ gef)iircn bie e!Jicgcltr(cjft'!JC mit ben n'epferjd)en, f Oltlie ben 
aus bcm le~terrn bnrr9 G:infd)nftung eines umfc(Jrenben Dfulari~items ~croorgegangenen 
tcrrcjtriid)en Bernrol)rcn 0u einer SHnfie oon ~nftrumentcn , bei 1\leld)en niimlicf) fiel) ein 
recUes 58ilb mirflid) er~eugt, bos burd) eine uerßriificrnbe S3inie betmc9tet tuirb, tuä~renb 
bns f)oUiinbiidJe iJernwl)r mit feiner J eritreuungslinic eine nnbrc vertritt. 

~Us 8injcn IOcrben bei oUcn Bernrof)rctt iol\lO(Jf plnnfonl.le!C alS bifon'Oele ~läier 
genommen, im erjteren ijalle bannmit ber f!nd)en S eite nnd) nuflen gefteUt. ~ic 2fnnäfJeruug 
ober Q:utfernuun bes Cfulars an bns ~ilb, ltldc9e fiir ucrid)iebene ~fugen ocrfd)icben ijt, 
toirb burd) Q3crid)iebnng ber incinonbcr gejtecftcn :liii~rcnteile bei geiiJiiljnlid)cn ~njtrumenten 
mit bcr ~nub, bei jtarf uergriijjernben feineren OJliiiern mittefs einer 9Jlifrometerfcf)rnube 
betuirft, toeil (1ei einem Cfufnr DL'n fu r3er ~reuni\Jeitc id)on eine je~r geringe lßerrüdung 
eine 5icmlic~c ~lnberung in bcr !Strnl)lenrid)tung ~eruorhringen fnnu. 

58ei bider <.»rlcgen9eit iei nod) einiges über bie <:»cbiiHbe, tueld)e ben Bcrnro()rcn 011r 
~(ufnn~mc unb ölllll Sc9u~e bienen, über bic .. -sterntllOrten" . bemerft. ,ßtuiid)en beu einfa~en 
58cobncf)hmgsriiumen irügercr ß cit. iuH1ej oubcre bei bcn alten ~iilfcrn uub bm fJcutigcn, 
3eigt ficf) ein bebeHtcnbcr Unterj~ieb. ~d)on bic 5llinf)f bes Drtes für bie Stemtunrte ijt 
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l)eute eine on'orc. ~äl)renb man früljer bie ljoljc Boge einer ®egcn'o gonö üeft,nbcr~ geeignet 
f)iclt, fommt (Jcute in erftcr S.Jinie bie 'i)cftigfeit bc~ ~oben~ /)ttr tfJunlidJil jidJcrcn ~lniftcl~ 
lung 'ocr ~nftrumcntc, )o1oie nomentlid) 'oie ~unfeHJeit 'ocr Umgebung in :Betracljt. W(on 
rid)tctc rrül)er bie !Stennuorten bcr ueficren Umjid)t l)oH1ct mti :tünnen ein, 1uic unß 'oic 
'i5ig. 302 0eigt unb 1oie es nocf) 1 790 in i!cip&ig bcr 'i)oU 1uor - bie Stentltlartc uefmtb 
iid) our bem ~nrme ber \ßleij3cnburg - ljcntc baut man fic nie'orig on einem ml)igcn 
abgelegenen jßla~. ~n bie\er 5illcife ift 'Der man fiimtlicf)cr neneren Dbicroatoricn öH 5illien, 
<,ßltlfQIUo, @itroflburg, \ßotsbam 1c. ongeorbnet. ~ie ®termuortc in le~tgcnmmtcm Crtc 'Dient 
I:>Or/)ugß\Ueife bll oftropl)~fifali)d)en Unter\nd)ungen un'o ift bcSfJolb, oufier mit ben S)oupt~ 
inftnunenten (9lefraftor, Wleribionfrei5, \ßafiogcinftrtlii\Clll, C1l)tonometcrn lC.), UCJOn'oerß 
reid) mit !Speftra(opporoten, pljotogroplji)dJen unb pl)otomctrifcljen S)ilismitteln 1c. oußgerüftet. 
Sn jüngfter .Seit f)ot 9t 58ifcl)offsljeim in \ßaris in (Jod)l)cqigcr m3cife bic !Summe uon 
11/ 9 W(iUionen 'i)nmt 0um 5Sou einer pracljtuoUen ~tetlllllorte in 91i3.)o gc\venbct. ~ie 
im ~ou fcf)on uoUenbctc ® tennoarte, 1t1clcf)e aui uni er m :t llll {li I b c btngeftcUt ift, um~ 
faf3t ein ~!real uon 350 000 qm, nnb bie\er nngef)cutc 9ionm geftnttct, ben fcljnlicf)ften 
m3unfd) ber l)eutigen \Uftronomie /)ll umuirflicf)en, nlimlid) fiir jebc5 gröi3ere ~nftrument 
ein befonbere5 (»ebäube bll erricf)ten. Unter bemjclucn öie~t eine geltloltige ~luppe!, bie auf 
einem bierecfigen 
ISteinbau uon 26 
m Bönge ru~t, 

0unöd)ft bcn ~Iid 
auj iiclj. ~ie 1uirb 
einen ffiefroftor 
bon 70 cm Cl>~ 
jeftil:>burcl)meiicr 
unb 16m 5Srenn~ 
ltlcitc anfue~men, 
'oeifen ~löfer bie 
~ebriiber ~)cnr~ 
in ~ari5 ~er~ 
iteUtcn. 

ßrbrutuug 
br!l ..fcnttOI)tS. 
Über bcn 9ht~cn 
bcs 'i5eruro(Jr5 ct~ 
\tJo5 0u jagcu, 
cricf)eiut bei eiucm 
~nitnunente, baß 

jjig. 307. !Ringförmige !Jlcbel in ber ~cier (1 nndj .j)erjcf)el, 2 nocf) 9!olie), im Gdjluan (3), 
im .C\l~indjuG (4), im 6!orpion (~). bei Glamma in bcr ~tnbromeba. 

jc~t in jebermonns ~önbcn iit ' foit iiüerilü\iig. %cf)t nur bellt ~eifcnben iit es ein 
unentbeljrlicf)e5 ~njtnnncnt, menn er fiel) mit bellt ~f)orofter ber 3u burd)IUanbernbcn 
®egett'oen im uorous befmmt mocljen 1uiU; aus ber freien 9lahtr ljat fiel) bcr ®eurancf) 
bes l5ernro~r§ in bcn gefdJlofienen ffiaum ber 'tl)eoter, ber 9J1uiecn nnb ilialcrien uer~ 
pflaniJt. Unb ltJie ljier bltlll lßergnügcn bcr WlcnfdJen' bient es \ueit (JiifJeren ßllJecfen, 
nicf)t nur auj l:len ~terll\uarten 0m Chil'tfc~ung bes ~)immels nnb l:lcr im cmigrn ffiaume 
fteifenben ilieitirne, fonbern oltcf) tief unten im engen ~cl)acf)t bco{,odjtct ber \,ßl)IJ~ 
fifcr mit feiner ~i!je bie @lcljloingungcn bcß (Jori0ontalen \ßenbefs, um barans 9Jlofie 
tmb ~id)tigfeit ber lhbe bU bercd)nen. ':Die feinen ~usfcf)löge ber 9Jlognetnabel, locld)c 
bie töglidjen edJitlOttfungcn beß ~rbmogneti5ntUS bcrurfacf)en, flitlllelt in il)ren ungemein 
geringen Untericf)ieben nur burd) l:loi.l 'j5emro{jr geuau beo(,odjtct unb gemcfien \ucrbett. ~n 
i~m bmöt fiel) bas 9?orblicf)t, loeldJe5 gleidneitig uielc ~unbert 9J1ei(en cnticrnt am \ßolar~ 
ljimmel auf~Jnrft, el1enfo mie fid) anberfcit5 nie .Seitl:laucr nocf) ucjtimmcn läi3t, loeld)e ba5 
~id)t üraucf)t, um von bem Dbjeftiuglaie bis blllll Cfular 0u gelangen; 'Denn in ber ~l)at 
iit l:lon lBra'oleiJ aui biejem fuqen 5illege bie {»efdjminbigteit bes S3idjtc5 gemeHcn \uorben. 
'Ilie meiften unl:l 'Die fulllimften 9J1afimctl)oben l:ler ffiaturforicf)er finb oui bie W(itmirfung 
beß 'i)ernrO(Jri.l gegrünbet, unb ol)ne feine (!r~nbung - ba§ fönnen ltJir gcmbeöU bcf:Jaupten 



286 ~aß ~dejfop. 

- \tJiite uufcr gcutigct 5fu!tuqujtanb nid)f mligfidj ßC\llOtbcn. mUerbings \tJat mit bem 
<tnbe brs 16. ~afJr9unberts fd)on bcr rid)tige )ffieg i)llt 91aturforfl~ung eingejd)lagen, allein 
aus 58eoüac9tungen nnb <tnJctimentcn laficn fid), \tJcnn bicfdbcn nid)t untereinanbet quanti~ 
tatiu bcjtinunt, auf eine allen gemeinjame (tinf)cit i)HtiicfgebradJt, gcmeffen ltJetben hinnen, 
\tJ09f ~t)l.JOtfJefeu ableiten, aber feine @efe~e uejtätigeu. ~ie IJU @nmbe fiegenbe frndjtbarc 
~bee ijt nur burc9 9J1af3 unb @e\uid)t bem merborgcncn 0u entlocfen, baiJU aber ijt ba,:, 
l}crnrofJt eines be'r trefflid)jtcn S)i!fsmittcl getuorbcn. 

lts fag in ber 9(atm: ber ®adJe, ba\3 bie Chfolge ber ncuen Ch~nbung 0unöd)it ber 
2ljtronomie unb @eogmpqie 0u gute fommen muf3tcn: f)ict biente bas l}ernrogr in feiner 
cinfad)ftcn Gleitalt als 5ßcobad)tungsmittef, uicf fpäter erit 1ourbe es alS S)ilfsmittel mit 
anbern Wpparatcn berbunbcn, beten mcfultate baburdj auf bie göd)fte ®htfe bet @enauigfeit 
gcfJobcn \tllttbcn. Unb 1uenn bet boUe ~influfl, bcn feine mn~oenbung in ber le~tgebad)ten 
'Ji rt ausgeübt f)at, nur bcn mit bcr \ßg~fif unb ilJten WCctgobcn ganiJ mettrauten erfidjtlid) 
ltJCtbcn fann, fo IJCigt fidj baß flinnlidje morltlättS\)efdjfeubethtJetbert aller afftonomifdjen 
':Vis1Jiplincn burd) bas l}crnrol)r felbjt bcm W!inberbe\oaubcrtcn auf bcn erjten mugenblicf. 

)Wir bürfcn uns nur überlegen, bon \ueld)em Umfange bie Sfenntnis bes ~immels IJUt 
5ßfiitc0eit bcs \ßtofemäos \tJat, \tJefdje l}ortfdjritte fie bon ba bis IJUill musAange bes 16. ~al)r~ 
f)nnbcrts gcmadJf gatte, unb auf \oeld)er ®tufe fie je~t, nad) einem bicl geringeren Seit~ 
raumc, jtegt. mtgefelJen babon, baf3 bie tgeoretifd)e 2lftronomie nur 0um ~eil- freilid) IJU 
~inem fe9r \llefcntlid)en ~eil - in igrcr 2(usbilbung, bie fie burd) Shpfer, @alifei, 91etoton, 
~ut)ggens, S!aplace, :Olbers, ~auf3 unb /)af)lteidje anbte erfal)ren, von bem @ebraud)e bes 
l}ernnl(Jrs unterftü~t ttJorben ijt, qabcn fid) feit brittel)alb ~aljrl)unbcrten bie <trgebnifie 
ber beobad)tenben 2tjtronomie i)U einem borljer ungeal)nten ))icidjtume aufgefpeid)ert. ~ie 
l)ortfd)ritte in ben anbertgalbtaufenb ~al)ren bot ber Chfinbung bes i)'ernroljrs oefd)tänften 
fic~ 1 o ~iemlid) barnuf, bas \ßtolemöifd)e l}i~jternber0eic~nis i)U berboUjtänbigm. 

9Jian fannte lieben \ßfaneten; eini)efne bebentenbete Si'ometen erfd)rccften bie ®emüter 
burd) iljr feltencs unb unbcrmutetes Chid)einen, bie WCifd)itraf3e \tJar ein unerffädid)er %bel. 

'tro~bem l)atten ®d)arffinn unb l}lei& bie geringen Weittel trefflid) bct\oertet unb in 
bcn Sl'epfcrfd)en Gleie~en unb bem St·opernifanifd)en El~ftem bie Damaligen (J;rfal)rungen 
in bct bcjtmiiglidjjten 2frt ausgebeutet. muet Damit \tJat aurf) bas ~ödjjte gelciftct, unb 
fcl(Jjt bieie bebcutenDen \Reformen oeburftcn nod) feljr ber ~etualjrljeitmtg burc~ umnittel~ 
oare 2fnfd)auung unb genaue WCeffung. 

~urd) bie ~ntbccfung ber \ßl)afcn bes ~upiter, WCerfur unb ber ~enus, eine ber 
erften ~ljatcn bcs mit feinem l}emroljr ben ~immel burcfJmujtembcn @alilei, erl)ielt bic 
S!eljre bon bcr feititeljenbcn ®onne eine unbcrrücfbare ~egrünbung. ~as l}ernroljr rüdte 
bie @rcn5cn bcr S)immclscrfcnntnis plii~lid) in unenblid)e l}erncn, benn bem rafd) berboU~ 
fonunten ~nitrumente id)ien auc~ bas Uniid]tbare feine @efe~e betraten l!ll miiffen. ~ie 
~cild)itra&e liifte iid) in einbelne®teme auf, bie9!ebelffede et\oiefen fiel) a!Sgrofle®ejtirnljaufen. 

WCan gatte (lisljcr fed)s ®tcrngröf3en angenommen, je~t fal) @alilei an borget fiir 
!Jani) leer gef)altencn @>telfcn bes .\)immelSgcwöfbes Un<)öl)lige neue ~cftcn. (J;r faute fic 
als ficbentc ®tcrncngrö&e <)Ufammen, \uelcl)e er .,bie Chfte ber unjiclJ!baren ~inge" nannte. 
~m Crion cntbecfte er über 500 neue 6terne unb meljr alS 36 in ben \ßlejaben, wo mnn 
jonjt il)rer nur fieben crfannt l)atte. Unb IJUtücffe~renb aus bem \Deiten maume in unfcr 
eonmnf~ftcm, beobadjtete er i)UCtjf bie @:ionnen~ecfen, aus beten j8eränberung er auf eine 
Umbrcljnng ber eonne um ifJte eigne 2ld)fe fd)lof3. "'l)ie ßaljl ber Sl'omcten am .f)immc! 
iit grii\3er als bie ber l}ifd)e im 9Jleer", rief ~lepler, ber mit feinem neu erfunbencti l)ern~ 
roljr iiberrafcf)t bie W!enge biefer @ejtirne erfannte. 2fus ber berjdjiebenen mrt bcr 
~efeud)tung bcs 9Jlonbcs fcf)fof3 man bafb auf ~erge, '.tl)äler, 9Jieeresbecfen. ~en l}rül)mn 
\oar ber ~egleitcr unfrer (J;rbe nid)ts als eine leud)tenbe Sl'uge( mit einigen bunf!en ßledcn 
gettJefcn, \Oeldje bas beutungsfuftige @emiit bes molfeS /)Ut l}abel bOlll W!anne im 9)/onbc 
betatbeitele - l)eute lja{JCII ltJit bon bem uns i)Uge\uanbten 'teile feiner Cberffädje genauet'e 
~tarten als bon ber ~äffte bes l}eftlanbes ber ~rbe. Eltatt ber elf \ßlaneten, toeld)e bot 
breif3ig ~aljren nod) in ber ®djule gefegrt \uurben, fennt man je~t in bas britte S)unbert, 
jo baf3 bie mtytljologifd)en 91amen /)U il)m ~ei)eidjnung nid)t au~reid)en unb man 3ur 
}8c0ifferung feine Su~ucf)t neljmen muf3. ~in gani)ei3 ,\leer fold) fleiner Wanbc!jtcme 
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fd)mebt öttlifd)en ben \Sngnen bes mars nnb bcs :Jupitcr, lmb trol,lbcm, bafi lliclc brcimn( 
fo \ueit uon ber 6onne abftef)en olß bic Chbe, bcr ':turdJmcficr bcr flcinjtcn aber fanm 
befJn 9J1eilen bctriigt, finb fie Don bet immer ftiirfet \ucrbenben Shnit ber l)'cmro(Jre entbcdt, 
bie ~{cmente igrer \Se1uegung auf bos gcnouefte gemeffen unb i(Jrc O)efdJIUinbigfeiten, 
9Jealfen unb 'I)id)tigfeitcn berecf}net \t10tbcn. - Cfs ltlÜrbc ben mauni \Ucit Ü(1erfdJreiten 
f)eif3en, menn 1uir uns in bie ~injelf)eiten nitronomijd)cr \Beobncf)tungen ucrlieren ltloHten; 
ollein c~ mng uns erlaubt fein, bnrcf) einige \llbbilbungen 3u 3eigcn, ltlie cin,)clne 6tücfc 
bes W?aftofosmus bem bemnffneten \llugc erfcf)einen, unb meld) onbre \llnfidJ!en mit uon 
ber "grofien ~elt" ge1uonuen f)oben, o!S alle ,ßciten borf)er befajien. 

jjiQ. 308. :Die 15d)etbe be~ ~Ul>iter Im Xe!ef!op. 

~enn ttJir bei nb~ ober ~unef)menbem 9Jionbe bie beleucf)tete 6icf)ef mit einem guten 
~ernglafe betracf)ten, fo \uerben 1uir Derltlunbert über bie l,ßracf)t bes IJ(nblirfs fein. 'Iler 
ftarf belencf)tete äujicre mnnb bes 9J(onbes gegt nad) hmen (lll in immer matter (Jc{cucl)tete 
@5tric1Je über; ltlit emp~nben, baj3 1uir feine ffad)e 6d)eibe, f onbern einen gcrunbeten Sförper 
t>or uns ljoben, ber DOll einer 6 eite f) er fein 2id)t empfängt, mit bem gröjiten ~ei(e ober 
für uns im 6cf)atten liegt. 'Vos beleucf)tete 6türf ouer macf)t nid)t ben Cfinbrurf einet 
gleirf)möjiigen i)'liid)e: mir fegen borauf f)elle unb bunffe \ßartien, groiie ebene i5lcrten \.Jon 
minber geUem ®lan0e, boneben \uieber burd) befonbers leb~oftes ~icf)t f)erDortretenbc fd)arie 
ringförmige ,ßeid)nungen im ~nnern mit bunfel befcf)otteten l,ßartien, unb nacf) bem Bentrum 
ber 9Jlonbjid)e1 f)in 3cigen firf) biefe 2id)tringe unb eilqelnen .\lid)tpunfte uon immer friiftigerem 
~tontraft. -- G:s gcf)ört gnr feine \ßf.Jantnfie bn(lu, um ben merfluiirbigen ~lnblid bnf.Jin 311 beuten, 
ba\3 mir einen ~eltförper \.Jon mnnnigfacf.J geftalteter D(Jerfläd)e uor uns lJnbcn. lf5 rufen 
fid) uns augenblicflicf) bie ~rinnerungen iener Cfinbriirfe (llltÜcf, 1t1elcf)e IUir (1ei Sonnenauf~ 
gängen angefid)ts l)ol)et ®ebirge geljabt l)nben. !mit felJen bie l)ell crlcucf)tetcn O)ipfcl fidJ 
t>o'n ben nodJ im ~iifter ber IJ1ad)t begrabenen unb befd}atteten ®rünbcn jtrn~lenb n(,9euen, 
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fo ba}3 fie förmlid) ifoliert erfcl)einen, unb ~nben in ben uon ber @lonne abgeltlenbeten, oe" 
fonbers bunflen ~teUen fJinter ben ~id)tringen bes WConbes bie tiefen @Jc~atten ttJieber 
ltJdcl)e '(Jod) aufgetriebene Wlaiien in bie blltiidgebliebenen ~ieberungen 0urüdltlerfen. lillir 
fe9en in gro}3e Siefiel ~inab, uon f)o'(jen, fd)roffen lillällen umgeben, bie uns an plat;enbe unb 
ltlä'(Jrenb bes ~lat;ens critante ~lafen erinnern. lillit unterfd)eiben bie fJöljeren ~rgebungen 
von ben niebrinen burclj bie ~änge ber @lcljotten, bie fie ltJerfen, unb fef)en aus ber fd)on 
im uöffinen ~unfcl Hegenben ®cljeibe bie f)öc!jften Sl'uppen nocf) als ein0e!ne 9ell leucf)tenbe 
jßunfte auftaudJen. ~olilci fd)on ljat bie ~d)attenlängen als einen 9Roj3ftob für bie S)öljen 
ber uerfdJiebenen ~ebirf1e - betm ®ebirge, unb bltJat l.ntlfanifd)e ~ebirge, erfofd)ene strater 
iinb bie ringförmigen m:lällc - angegeben unb felbft bie illröj3en ber ~rljebung berecf)net, 
nnb burclj ttJieberljolte 1JJMfungcn '(Jat mtm jet;t ein0elne 58erge, 1vie ben 9Ronbberg (Iafippus 
(5050 m = 15516 ~arifer i)uj3 ljoclj) ober ben Sjut)gljens (4760 m = 14652 i)uj3), 
ltJaljtfd)cinlid) bet m:\Of)rljeit iJiel näf)et fommenb ueftinunt, ofs e§ mit bem (IljintUOtaoO 
auf unfrer <trbe gelungen ift. 

lilläljrenb ß;ig. 304 ein @ltüd ber 9Jlonbficljel z,eigt, gibt uns i)ig. 305 bie Wnfid)t 
einer mit S)ilfe eims ftärfer uergrößernben jJernrof)tS aufgenommenen 9Ronblanbfcf)aft. 

~en eigentümliclj gebilbeten @loturn f)aben ttJir unfern ~efern fd)on frü9er im ~ilbe 
l.>Otgefiiljrt. ~n \Jig. 308 geben ll.lir bllbU nod) bie mnfid)t, ll.lefd)e bet ~upitet in einem 
jtarf IJernröfiernben jJernrofJt geluäl)rt. lillir fefJen ben jßloneten, ber tmferm unbettJaffneten 
5!fuge am ~inunel nur als ein leudJtenber \Jlecf erfcl)eint, mit iJOnenortig gelagerten lillolfen 
übeqogcn, beten befonbere ®efta!t naclj geluiifer ,ßeit luieberfef)rt unb uns eine Umbre9ung 
be§ @3tetHCS Ullt feine 2fcl)fe UCitJeift. 9(aclj gennuen 58eo(lodjtungen berfef(len Ueltägt ein 
~upitertag uon 9.Jlittag 3u WCittag 9 @ltunben 55 WCinuten 26 ~efunben unfrer ,ßeit. 
Wir vermögen bie 2fbplattung bcr ~upiterfugel, 1uelcl)e ifJr eine äljnlid)e att ben jßolen 
cingebriidte ~ejtalt bUiocift, luie fie unfrc CS:rbe uefi\)t, 0u crfcnnen unb 0u mcfien. ~ie 
WConbc fefJen luir um if)tCll jßlaneten freifett unb unfre ~{(lbifbung ocigt uns bcn bunflen, 
freisförmigen Scl)atten, ben ber auf ber finfen @:leite uor bem ~upiter fte!Jenbc Wlonb auf 
beficn bcfcudJ!ete Sc!jeilie luirft. ~oraus, boß biefer e:d)otten tiei fc!jloariJ ift, folnern luir, 
baf3 ber ~upiter fclbft fein eigne§ 2icf)t oefit;t I ll.JÖQtCilb bcr Umftanb' baj3 bie 9JConbe 
feH1ft bistueilen als f)effer gliin0cnbe, bisll.Jeilen als bunffere \j.ltmfte fic!j auf bet e:cgei(lC 
iljres jßlaneten objeicljnen 1mb baß ifJr ~cljatten oft größer erjcl)eint als fie fe!bft, bie 2fn" 
na(Jme uon einer atmofvfJärifdJen llmljiilfung bcs ~upiter tvaflrfd)einlicl) macljt. Unb menn 
ll.lir Iu eilet bie ß;orjcljungen bcr ~[jtronomen berofeicljen luofften, nur im ÜCbllß auf bell 
l'ineu \j.llnncten, burdJ beffen )ßeobacl)tung ber große ~olilei bas mn eriunbcne i)ernroljr 
IUeiljte 1111b btlS ilJm &u ~anfe mn crften :tage fait bie fcl)önfte lintbecfung, bie ber ~npiter~ 
monbe, barbot - lllit 1uiirbcn beiUnnbernb ftaunen iiuer bie ~fuffcf)fiiffe, 1uelcl)e fie uns 
auf \Jroncn neben, bie 1uir in foldJer ß;cinfJeit oft felujt in betrcii bes ~fanden, ben 1uir 
ÜeltlofJmn, vergebens auiiteUen ltliirben. 

)Bei alfen ilieitirnm tmires 8onnenf1Jitems fönnen luir bie förperliclje ~cftaft lualjr" 
ne~men, aber iefuit bie IJieltoujenbfadJ ucrgröfiernbm ß;ernrofJre jinb nicljt im ftanbe, 
bie ~i~~fterne anbers bcnn als lcucl)tcnbe \j.lunfte, ofJnC fd)einbaren ~urd)meiicr, erfennen 
oll fafien. llnb ltlCIIII luir einen jener Mtlifcn ~icl)htebc1 bctradJ!en nnb immer ftiirfere 
1mb itiirfere ß;ernnläjer barauf ricljten, fo fönncn wir bocl) nur immer neue tmb immer 
mcfJr ein5dne 2id)tpunfte banms fonbern, bie jeber eine e:onnc, eine m:lelt fiir ficl) jinb. 
~ie ~orm ifJrer (ijefmntlJeit ober eröffnet, ll.lenn 1uir fie in ~erglciclj mit bcfmmten 
~hi\ftetuirfuugcn (iringen ll.Jllffcn, unjcrn 58oritclhmgen ein illebict uon ~lftionen, fo ge~ 
1ua1tig, baii nur bas 'Betuußtjein ftrengcr 6)efe~möj3igfcit eine ~ajis ift, lvclcl)e unfcrn 
~ebanfen Smnmlunn ne(lcn fmm. 

Scf)cn 1uir bie oerfcljicbcnen, in \Jig. 307 bargefteUten 91clic1 an. m:lclclje Sbecn uon 
fidJ uilbcnben m:ldtm, uon W~afienan0iefJtmg, uon 1Hotationslllirfungen unb iiljnlicljen ß;un~ 
bmnentalereigniiicn itcigcn in uns auf! ~iirfen luir biefc ß;ormcn mit bem e:aturn uer~ 
gleicf)en ober ift nid)t nodJ bas GonnenfiJf!em, IUcfcfJem tuir angef)ören, ein ~tiiuud)en gegen 
j.ene ~~erben uon \illerten·? - un'o f olfcn tuir es ltlt1gcn, bmdJ jene uniafioaren ffiöume bie 
llfuiierungcn bon Shiiiten als &nfommcn~altenb, or'onen'o unb ocitaltcnb anjune'(Jmen, ttJcldJC 
bie ffcinjten, an ber ~ren0e bes 58erjcljluinbens jteljenben ~(tome oncinanber 3ieljt? 



Unb e~. i[t ba~ etllig ~ine, 
:Ilog ji<f) uie!fa<f) offenbart; 
$Hein ba~ <!lro[le, gro[l ba~ li'feine, 
\llUcß nadj ber eignen 'l!rt. 

~ine neue ~ert. '3>nt einfadje 'illlill.fo[liop. ~riiTen unb ~ergrö~erungJgfdfer. .Seeutuenfjoedi. '3>a~ .!Donnen• 
mifiro[liop, er!'unben UOil .Sie6erRüfjn. '3>at 3Ufammengefe~le 'i!ailiro[liop Unb feine ~inridjtung. ll!fjeuafierg 
~iliro[liop unb ba~ ~ifirofllop für mefjrere ~eo6adjfer. ~efdjidjlfidjeg ii6er ~ie !Srfinbung unb ifjre ?JeruoiT· 

fionmmnng. lladjariat :l!anfen unb ~afifei. ~e6raudj bet ~iRro[liopt. ~a» man bamif ~efjf. tl ~~-~-
~~ ad) oltlei ganö entgegengcfe~ten ffiid)tungen her IJ1otur ~in finb uns hie rinfen~ 
'-.~ fötmig gefdjliffenen @{ä\et oU @ldjfüffefn gettJothen. ~a~ ~efe[fop füf}tt unfte 

~ugen burd) ben unenhlid)en maum ltJeitet unh immer ltleitet. ~as ID?iftoffop 
ent~üUt uns im ~ngften, ~feinften biefelbett ®efe~e. [,Cigt uns boß ~alten berfelben ~täfte, 
bie bas UniiJerfum lJUfammen~alten, ttJnnbetbare {Jormen, hie baß ®ef)eimnis ber .~armonie 
biß [,Um ~tome IJetfofgbat fd)einen laffen, ltlie eß hem begeifterten ~epfer im ~OlllJe ber 
@lpf)ären fiel) offenoarte. 

Um uns f)erum 31t1ei m3e!ten - eine unenbfid) grof3e unh eine unenbtid) f(eine, unb 
ttJh: an ber @ld}ltleUe 01t1ifd)en beiben. ~bet llerfangenb llerfud)t bet @eift jenfeit ber 
®ren3en lJU forfdjen unb fd)lägt ~rüden burd) bie i?uft , auf benen er ~inübergef)t, um 
@eafintes unb Ungea~ntes in her IJ1äf)e 0u fd)auen. Unh ~efeffop unb Wlifroffop finb ottlei 
fold)e !Brücfen - ilBege burcf} rei3enbe ®efilbe IJoff neuer unh immer neuer ilBaf)rnef)mungen, 
hen glücffid) ~anbernben in unabfef)bare {Jemen füf)renh, aus 1ueld)en if)m fein IJer.: 
fteinernhes Sjaft entgegenfd)redt. 

~o f)eute ein SjorilJont fiel) aufbaut, barüber fd)reitet morgen ber Wlenfd) an her @leite 
imineriJens, her @öttin frucf}tbringenbet ~iffenfd)aft. @lie lef)rt baß @e[eb [,Ugleid) mit 

!tlai )Bud) ber <!rlinb. 8. \llufl. li. !Bb. 37 



290 ilaß Wlifroffop. 

)einer nü~fid)en 2fnltlenbung, unb biefelbe ~anb, we!dje bem ~orfd)er bie ~a9n &eigt, 
fdjmiebet ben funftreid)en ®d)i!b in ber Gl:ffe be~ )ßulfan. Wlan fann nid)t fagen, ob ltlir 
mef)r ben medjanifd)en srünften ober ber ltliffenfdjaftlidjen Q:rfenntni~ in ber ~erftel!ung 
ber unenbfid) bebeutungi:loollen ~nftrumente ~e!effop unb Wlifroffop I.Jerbanfen. ~ier ift 
bie ~ed)nif 7illiffenfdjaft unb bie 7illeii3f)eit ertuäd)ft aui:l ber srunft. 

~m U rfprunge ift bie Q:rfinbung bei!> 9Jlifroffopi3 eine oie( ältere af~ bie bei!> ijern~ 
rof)ri:l, aber bod) f)a6en erft bie let,\ten brittef)a16 ~af)rf)unberte gemiffe !ängft befannte Gl:r~ 
fcf)einungen ber ~ergrö~erung einem f)öf)eren roiffenfcf)aft!idjen ßltlecre &ufüf)ren fönnen. 
Unb wenn \Dir bie Gl:ntbecfungen auf bem @e6iete ber organifdjen 9latur im ®egenfa~ I!U 
ber früf)eren rof)en 9latttranfdjauung f)eute betradjten, fo fönneu ltlir ltlof)! fagen, bafl 
bai:l Wlifroffop un~ um oie!ei:l mid)tiger ift ag bie Q:rfinbung bei!> ~emrof)ri:l. 7illäf)renb 
biefei:l im ®runbe nur bie ~eftätigung fd)on erfannte · ober au~ irbifd)en ~erf)äftniffen ab~ 
~uleitenber ®efet,\e brad)te, fiif)rte jenei:l ben iJorfd)er in eine neue 7llelt, in bie gef)eime 
1ffiedftatt ber 9catur, in bie )ffie(t ber organifdjen )ßeränberungen, wenn nid)t bei!> 7illetben~, 
f o bocf) bei!> 7illad)fen~. 

Dan tinfad)t Jlikrontop. ~ie ge\Döf)nfid)e Sfonbe~;!infe ift infofern fd)on ein Wli~ 
froffop, weil ba~ ~ilb, \uenn mir burd) fie f)inburd) ein Dbjeft betradjten, grii~er a!i:l ber 
®egenftanb . feH1ft ift. ~ie friif)eren ~ilfi!>mitte( ter )ßergrö~erung 6efd)ränften fid) aud} 
(ebiglid) auf biei:l einfad)e ~nftrument, meld)ei:l, aui:l ®1ai3 gefd)liffen, in eine ~affung I.Jon 
Sjorn ober Wleffing gebradjt unb 2up e genannt \uurbe. ~e grö~er bie srrümmung ber 
2infe ift 1 ltnt fo bebeutenber ift if)re I.Jergröflembe srraft 1 unb in ben fogmannten @(a~~ 
tropfen ober ~ogefnugen oenut,\t man a!i:l ~ergrö~erung!.lgläfer gerabe11u Ueine fugelförmige 
@(ai:\för\)ercf)en. 

Dbmof)l fcf)on IS en e c a ber 1ffiaf)rnef)mung gebenft, ba~ man burcf) f)of)!e, mit 7illaffer 
gefüllte S"rugefn bie boginter befiublid)en ®egeuftänbe grö~er unb beutlid)er )ief)t, unb ob~ 
g!eicf) eine llln0af)! anbm ~ad)meife au~ bem 2!1tertume I.Jorf)anben finb, bai3 man bie I.Jer~ 
gröj3ernbe Straft fiJ~ärifd)er ®fai:lförper oft 6eobad)tet f)atte, fo fd)eint bod) eine beltluflte 
llln\Denbung oon biefer Gl:rfd)cinung erft öiemlid) fpät gemad)t \Dorben bll fein. ~ie merf~ 
\uürbig feinen unb 0ier!id)en lllroeiten alter gried)ifdJer !Steinfd)neiber fönnten uni:\ 0\Dar 
l.leranfaffcn, 11ltbllllC~lltCn, ba~ fie mit ,')ilfe 0011 mergrö~erungi:\g!äfem au~gefüf)rt lllorben 
feien. ~Ufein wir ~nben im gmwn lllftertume feine ~e!ege bafür; benn bie aui:lgegrabenen 
2iufen fönnen ebenfo gut au5fd)lie~!icg a!i!> ~renng!äfer gebient gaben, ba bie oefta!ifd)en 
3nngfranen ba~ f)ei!ige iJeuer, lllenn e~ oer!öfd)t ltJar, nur burdj bai:l !Sonnenficf)t lllieber 
ent0ünben burften. ~er \l{raber llf( f) a 11 en um bie Wtitte bei!> 11. ~af)r~unberti:l \uar \tlo~l 
ber erfte, \oe!cf)er eigent!icf)e 2infen aui:l S"ruge!fegmenten ag )ßergrö~erung!:lg!äfer anmanbte. 
9J(erfwürbig aber b!ei6t, ba~ an biefen iJortfd)ritt fid) feine llleitmn Gl:rfo!ge fnüpften. Gl:i!> 
fam bie~ f)auptfäcf)Iid) mit baljer, ba~ lllff)alJen unb aucf) !Spätere nod) igre ®läfer bireft 
auf bie ){)Hdjfta6en ber !Sd)rift legten, 1t1e!d)e )ie I.Jergrö~ert fef)en \uo!!ten, unb ba~ e~ 
il)nen ooUftänbig entgangen 0u fein fd)eint, 1uie ein oei llleitem günftigerer Q:rfofg eqielt 
\Derbe, \Detm man bie 53infen et\Daß entfernt I.Jon bem lJU oeobad)tenben @egenftanb l.lor ba~ 
llluge ~äft. 

9Jiit ber Gl:rfinbung ber ~ri!fen aber im 13. ~af)rf)unbert ltlurbe bie 2infenfcf)!eiferei 
i)U einem ®e1t1er6e, \oe!d)ei:l fiel) rafd) über alle 5:länber aui:loreitete, unb ei:l fonnte baoei 
nid)t unterbleiben, ba~ mit ben nun f)äufig ge\tlorbenen ®läfern mand)erfei ).ßerfucf)e a6~ 
fid)tlid) ober una6fid)tlid) gemad)t \uurben, 1ue!r{Je )ßerbefferungen an ben 2u).Jen f)eri.Jor~ 
riefen. Wlan ga6 ben ®!äfem grö~ere S"rrümmungen unb oenut,\te aud) fd)on ßltJei ober 
brei 2infen gleid)0eitig miteinanber, we!d)e fo naf)e übereinanber ange6racf)t wurben, ba~ 
6eibe in berfel6en 7illeife luirfen, inbem fie bie !St.ral)len immer mef)r foni.Jergierenb mad)ten. 
~erg(eicf)en 5:linfenfom6inationen nennt man ein fad) e 9JC i fr o ff o p e. !Sie er haften ge~ 
\uiif)n!id) eine ijafinng oon Wleffing unb ltlerben lJU lJIUei, brei ober mef)r oe\tle.g!id) mit~ 
einanber an einem !Statit.J angeorad)t, bamit man if)re )ffiirfung, ein3e!n ober miteinanber 
fombiniert, be!iebio 0u benut,)en I.Jermag. '!lie )ßergrö~erung fold)er ~nftrumente fann 
öiemlid) \tleit getrieben \tlerben. ~man l)at 2infen gefd)liffen, \Deldje eine breif)unbertfadje 
~inearoergrö~erung ergobetJ, unb mit ben 0u g(eid)en Silleden bargeftel!ten ®!ai:ltropfen 
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fonnte man bic)dbe fogar auf bas ~ld)tgunbertiad)e fteigern. (g mor ober bomit ber 
Übelftanb oerfniipft. baii in gleidJer ~eije, loie iid) bie Slroft bergrlijjerte, l>t1,:\ ®rfidjtsfelb 
fid) uerringcrte. ~as man jeb(ld) bUr 'ßcrbefieruno bcr flcincn ~nftnuncnte immer tlJnn 
funnte, gcfd)og, unb fo rourben fie bolb .;n einer Q_ll,llfClmmcn~eit gcbrnd)t. loclrf)r il)te 'ßn·, 
\Ucnbung bU loifienfdjaftlid)en .ßloecfen gritottrte. ~ic crftcn ~IJPtlrotc llltmn ollerbinn~ 
me~r ~luriofitäten, fugenannte 3lo~' (lbcr ~1Jiiidcnoliifcr. nnb c,:, IUirb er~iiljlt, bof; bcr 
)l·imr ßcit gochberii~mte 9?oturfunbige !Sd]eincr, als er auf einer :Jiciie iu einem tir(lll'r 
'!lorjc geftorben 1oor, nodj einen grollen ~ujnt~r unter \Bouern unb mciitlidjleit l)crlH,rricj. 
Wlan ~alte nämlidj in feinem 9?acf)loffe ein mrrfllliirbige~ ~laf\ gciunbl·n. ~ll'il einer ber 
.\)in3ugefommenrn ans 9?eugier'oe in 'oosfc!be ljincininlJ, erblicftc er eine JCl fdJredliclJ nrojje 
un'o fürdJterlidj gebilbetc ®eitalt tlor feinen ~lugen. ba\3 er. iihcqcugt, 'oen 'J:rujel gc\cl)en 
3u l)nben, 'oas 6\los tJOUer 3urd)t ltJeg\tlarf. C!in nnbrer ~l,b l'() auf unb jog btli.'> 'J(ömlid)e. 
IJlatiirlidj gn1t mm !Sdjeiucr für einen argen ~)oubcrcr unb ~qrnmeijter, bcr bcn 'J: eujd, 
in ein ®las gebannt, mit aui meifen na~m - ilJm joUtc ein c!JrlidJe5 ~egräl.mi5 ueriant 
1uer'ocn - aber alS man eben nod) über bie ~rt ner~anbelte, 1oie mon fidj bcr unbe ' 
quemen ~cidje entlebigen joUte, murbc bas @los geöiinet unb bcr bcnneintfidJr :r cujd er~ 
mies jid) als ein ueritabler ~~o~, 'oer, burdj bas 
linfenfönuige 'l)ecfelglail angefe~en. für bie ~ouern 
ungeloöfJnfidJ oergröflert IO(Irben ltJor. 

~ienten biefe ~nitrumente, bie man übrigens 
jc~t 110d) auf ~a~rmärften ausgeboten finbet, meiit 
nur einer getoö~nlidjen !Beluftigung, fo finben toir 
bagegen ~eemoengoecf fdj(ln eifrig befdjöitigt. mit 
felbftgebauten ~pparaten beu inneren !Bau non l.ßflan~ 
0en unb '.tieren bll ftubieren, unb feine \Jortreff!idJen, 
nadj bcr 9catur gebeidjneten \llbbilbungen finb ber 
beite !Bcmeis für bie j8eruoUfommnnng, locld)e er 
feinen ~nftrumenten 311 geben \.Jcrftonbcn ~alte. (h 
(Jatte bic ilinien an einem uertifalen 6tatin befcftigt 
unb unter if)ltl'n einen fleinen üujefttifdj angebrad)t. ben 
er mittels eineil !Sdjraubenbra~teil auf bie ge[]örige 
.\;1öf)c in ben !Brennpunft bcr ~infen fii~ren fonntc. 
~luf3erbcm nereinigte er bamit fd)on einen !BcleudJ' 
hmg@.apparat aus ~o~l\viegcln, mcldjer burd] ein, 
foUenbeii ~idjt bcn !leinen Dbjcftcn eine grö\3erc S)eUig' <Jtn. 3to. <.!ininrtw; !Dilfrolf0V. 

feit gob. 'l)ieie !Beiga(,en iinb UClll Späteren (9Jiufdjen' 
l1roed, ~oofc u. f. lo.) bcibc~alten, rnannigindJ uerönbert unb unbdicrt lt1L1Tbm. 

Das .SonnrnmikrorkOlJ fte~t in !ciner C!imidjtung bloifdJeH bem cinfndJcn unb bcm 
~ufammennrfe~ten 9Jiiftoffov. jffiä[Jrmb bcr gelllögnlidJC ~npenopparot nic~ts 1t1l'itcr be , 
\Oitft, ol;:l bie \.Jon bem beobodjtcten :Cfljcft ou;lgeljcnbcn €traljlen unter güiflcrcr ~1 on ' 
uergcn~ in bas ~!une 3u leiten, lllirb bmdJ ba(l Sonnenmifn,\!Clp ein reelle(; ~ilb {]ertll't' 
gernien, ll.lcldjc~, in grf)öriger C!ntfemung aufgcjongen, ben 6>egenftanb 31t10 r uctfclJrt. 
ober bebeut~nb nergröiiert 1t1icbergibt; [1ei bcm 3u\mnmengcfe~tm 9Jiifn,ifop mirb ein 
im ~nnern bcs ~olJrrs er3eugtcs rccUcil !Bifb rwch bmcf) ein bl'jonbm;:l .Cfult1r, wie im 
6ermogr, betrodjtet. 

'l:os I.Sonnenmi!ro\fop ijt gan3 nodJ bcm l,ßrin3il> ber .ßouberloternc eingeridJtet, nm 
bof3 an Stelle ber ~lasgemölbe ber 31uildjen bloei (»loßplattcn gebrodjtC unb 3u ucrgriifiembc 
(~cgcnjtonb cingefdjooen ltlirb. '.Vie \BclcudJtUng fJcfcf)iegt, ll.lie \djlln ber 9ctlllle onbcutct, 
burclJ bircftcs !Sonnenlidjt, 'oas mittel~ eineil S)eliojtaten einer !Sommdlinfe ,)lf\Jl'lt,orfcn unb 
uon bicfer auf bos Dbjeft fonbentri er! mirb. ~enn bos @;(lnncnlidjt icglt, fo bclcndJ!et 
lllt1ll mit ~(rganbfd)en ~ampen, '.Vrummonbfdjem Slolflid)t ober Si'noUgos 1c. ( ~ a mp cn ~ 
(lber ~=)I) b r 0 (I PJ g e 11 ~ 9J( i fr 0 f f 0 p ). (!~ liegt in bct mntur ber Slldje. bof> bic !Bilbcr 
biefcr ~!pparote feine 6djärfe befi~en. roie fie fiir luiffenfdjaftlidJC Unterfudjungw tllll ' 

loenbig ift; btliJrr bient bas 6onnenmifroffop audj nur ~u ollgemeinen IScfJauftcllungen, bei 
37* 
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benen es ,81oect ijt, geloific, bent unbe\oaffneten ~uge unfid)tbare Olegenftönbe, ~lumen~ 
ftaub, ltld)metterlingsjtaub, Stiefelpan0er ber Streibe, SfriftaUbilbungen u. f. ttl., mel)r im 
grof3en ®an0en auf überrafd)enbe m.!eife uergrö!lert uoqufügren, als einen flaren G:inblicf 
in bie ~efd)affengeit ber f!einjten G:in0elgeiten bem ,ßu)d)a11er 311 berfd)affen. 

9J1an barf eigentlid) bei bem E>onnenmifroffo!Je uon feinem befonberen (i;r~nber reben, 
benn feine (Xinrid)hmg toor burd) bie ältere Bauocrlaterne bereits gegeben, unb in ber 
~etanbiegung ber @)llllttenftra(J{en anftatt einer ~ampenf{amme oUt ~eleud)tung fann feine 
ttJefentlid)e lJCenerung erblieft 1t1crben. ~nbeffen fd)reibt man bie (i;r~nbung ge\oögnlid) bern 

,2lmfterbmner ~ i e b c rf ii g n 311, meld) er bie )Bilber eines fold)cn ~njtruments, bas er burd) 
iJ a g r eng ei t. ber 17 36 ftarb, fennen gelernt gaben foU, öffentlid) 0eigte, unb burd) bie 
überra\d)enben, bie ~l)anta)ie aufs l)öd)fte anrcgenben (S;ffefte ben rnifroffopifd)en Unter~ 
fud)ungen lniebcr uicle iJrcuube cnuecfte. 

Das }Ufammrngrfr~tt Alikrofkop. 9Jierfluürbig fd)eint es, baä bas 0ufanmtcn~ 
gefe~te 9J1itroifop, tro~bcm feine G:r~nbung ebenfo alt ijt 1nie bie ber einfad)en ~pparate 
mit fombinierten 52infeu, f 0 lange ,ßcit in feiner merbcffcrung l)inter bieien blltiidblieb' fo 
baf3 bis 3t1 ~nfang biefcs ~al)rfJunhcrts faft alle luiffenfd)aftlidJcn mih:offopifd)en Unter~ 
fud)ungen mit hcm geluögnlid)cn 52infe110pparatc gemad)t tuorbcn finb. :Der ®runb, 1uarum 
man bem auf fo gol)e 6t11fc bcr jUoUfommenl)eit gebrad)ten einfad)en 9Jlifroffope ben )ßor~ 

3U!J gab, lag in her d)romatifd)en ~biUeid)ung, in ben farbigen 
:llnnbern, 10cld)e bie ~Hber bes 0ufammcngcfc~tcn 9J1ifroffops 
mtheutlid) mod)ten, folange man nod) nid)t gelernt gatte, 
gute adJromotifd)e i\infenft}jtemc f)equfteUen. 2Hs man barin 
aber eine ge10ific 1Jertigfeit erlangt lJat!e, \oar bie 9J1öglid)feit 
ber jtörferen mergröf3erung, bas gröj3cre ®efidjtsbilb unb bie 
~cfcitigung her fpl)örifc~en ~Hnueid}ung, lneld)e bei ben ein~ 

~*;+--....;.1!-~~ 1{' · fndJcn 52infen fid) fo ftarf bettterflid} mod)t, ba)l faft nur bic in 
umnittcll>arcr 9?äge ber %~fe einfaUenben @Jtrol)!en ~u broudjen 
finb, eine geniigenbe Q3cranlofiung, um fidj mit allem <Eifer 
ber )ßer[lefierung bes bttfanimengefe~tcn 9J1ifroffops bllbUIUettben. 
:Das lcttere unterfd)cibet fid), tuie fdJon er\uöl)nt, bon bem 
rinforlJen bohurdj, hn\3 man öltJei 6tJf!eme uon @läfern, ein 
D (l j ef t i u unb ein D fu l a r, miteinanher bereinigt, fo hnfl 
man alfo ein 1oirtlid)cs, reelles )Bilb 'oon bem beobad}teten 
0}egenftonhe im :Jnnern entftel)en läflt, unb biefes bann mit 
einer uergrüjiernhen Dfu(adinfc [lr!rad)trt. ~ir biirfen unil 

titg. 31 L 'llnn•11, br. Jlqnmmen- nur bcr lfinrid)!tntg bcs ';Ycrnrol)ril erinnern, um nuil bcr 
oei<~ten !llhfrolfopc.. ncbrnftcl)ettben ~{l>bilbunn (aig. 311) augenblicf!id) über bcn 

babci jtattfinbcnhcn ~organg flar öll mcrbcn. A B ift hos 
.)tt bcobad)tenbc S:::bjeft, bcfien j8ilb burdj bas Dbjeftiu CD in A' B• er0cuqt 1uerben 1uiirhe, 
ltll'nn nid)t hie hObllliJdjctt !JdC!J!C 5i'offcftibfinje bie @:>tragfcn cger 3ttr ~hlltbetßell ,) btödJfe 
nnb bos 58ilb fdJPn in B" A" lJcriJPrticfc. :t:ic IJon ba lueiterge!)enben €tral)len 1uerben 
nun bttrdJ hoil S:::fnlor G H bem ~(ttge bllgebnl(l)cn ttttb !Jcn,irfcn b11nf) if)rc ~·onucrgcn3, 
ba\3 bail 58ilb, in beutlidJc E>c!J\lleitc IJerlent, in ller @röiie bon A"' B"' cridJl'int. 

'I:icil ijt htlil c»runbiJtiltöiP aller ,\nfannncngcfc~ten 9Jiifrt'ffope. ~os ottd) bie cinöclucu 
Dptifcr fiir ~fl>mcidJHngm in ber iinilcrcn .\Jerftcllung igrcr ~nflrHmcntc oubringcn, fo bleibt 
bod) bei. offen. bie ~lnorbnung ber S!infcn hiejcl[1e. ':Die ,ßo{Jl her OJläfer ift frei lief) oft eine 
uiel gr[iflcre ols in unfrcr ,ßeicf)nung, aber bos fommt bager, bofl mon anftatt einer biton~ 
uq·en ~in je lieber 31lll'i planfL,niJqc anbringt; ols Dfular 1ocnbet mon geauögnlicf) bail [am~ 
paniftl)e 1111 ((Jig. 288), oli:i S:::bjeftiu fe~t man mefJrcrc 2infcn (Jintereinanber unh ergölt 
burd} bcrjd)iebene ~iombinationen herfe!ben ucrfdjiebcne ®robc bcr ~ergrii!lcnmgen. Wu!ler~ 
bcm l.lerboppelt fid) aber hie ~infcn0nlJl baburdj, hofi mnn für bic befferen ~nftrumente je~t 
lauter od)romatifd)e c»läfer bertuenbct. 

iJin. 312 ftcUt eine bcr gctuiifJnlidJen ~~u~fiifJrungcn bar , 1uie fie bettt öttfammen~ 
grfe~ten 9Jliftllffope gegeben 1nirb. 'llic :llögrc T tüigt bic ~)auptl>eftanbteile brsfelben, bic 
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®läfet, bas Otulat 0 unl> bas Objeftil>f~ftem 0. ~iefe lRö{Jre ijt imucnbig 1uie bas 9to{Jr eines 
l:eleffops gefd)luätöt unb an ben betreffenben @:itelien mit IBlenbungen l>erfe~en. e>ie ift 
mit bem l>ertifalen @:itatib berbunben unb läflt fid} mit S)ilfe ber W?ihometerfd}raube V um 
fe{Jt feine ~ö~enunterfd}iebe auf unb ab bewegen, woburd) eine fd}arfe unb genaue G:in~ 
fteUung über bem Dbjefte erfolgen fann. 

~ie annä~ernbe ~nfteliung erfolgt l>or{Jer burd} ~eifd)ieben in ber ~ülfe, meld)e- bei 
T bie lRö{Jre umfd}liej3t. ~er 0u beobad)tenbe ®egenftanb liegt auf bem Cbjefttriiget P, 
meld) (e~terer an ber prismatifd)en ~ülfe angebrad}t ift, bie fiel) über l>as @:itatio fd)icbt 
unb an l>iefem burd} ein in eine .8a~nftange greifenbes ®ctriebe auf unb ab be\ucgt \uerl>en 
fann. ~er Ob jettträger P felbft ift ein Ueiner l:ifd), in ber W?itte l>urd}brod)en, bamit 
baß l>on bem ftellbaren ~o{Jlfpiegel M 3ugeftra~lte s:lid)t ben Si'örper beleud}ten fann. Um 
t_tad} fl:Jebürfnis me~r ol>er weniger s:lid)t 0u0ufü~ren, bient eiue mit l>erfdjieben groflen 
Offn.!Jngen burd}brod}ene \Blenbung, weld)e man bor 
bie Offnung fd}iebt. Unburd)fid}tige ®egenftänbe be~ 
leud)tet man l>on oben burd} eine @5ammellinfe. 

Q: {Je l:l a 1 i er ~at eine ~onftruftion angegeben, bei 
meld)er bie @:itra~len burd} bie totalelRefle!ion, bie fie an 
einem in bem 9lol)re a (lJig. 313) angebrad}ten ®las" 
prisma erleiben, in 9ori0ontalet lRid)tung bem Dfulare 
3ugeworfen werben, fo bafl ber18eobad}ter nid}tvonoben 
{Jerab, fonbern nur gerabe bot fiel} {)in oll fe~en braud}t. 
Wlittels G:infd}altung eines befonbers gefd}liffenen 
~risma ift es aud} gelungen, ~nftrumente ~er0nftelien, 
burd) tueld}e megrere \ßerfonen 3u gleid}er .ßeit ein 
Objeft beobad}ten fönnen. ~iefes l.ßrisma ift über bem 
Dbjeftil>linfenf~ftem angebrad}t, wie bei bem lr~eba" 
lierfd)en W?ifroffov; jeber 18efd)auer ~at fein eignes 
Ofular (f.iJig.314). iJür bie ~isfuifion berfBeof>ad)tung 
bei gemeinfd)aftlid}en Unterfud)ungcn unb nammtlid} 
3u Unterrid}ts0meden bürfte bies ~rrangement geltliffc 
~OtlJüge ~oben, benn es ge{Jör!. 3um 18etradjten mi~ 
ftoffopifd}er Dbjefte eine gro\3e Ubung, ein unlerfd}ei• 
benber fBlid, ben man fid) erft erwirbt, nad)bem er 
in ber unbetannten Welt burd) mand)es s:luftbläsdjen, 
eltiiubd)en unb bergleid}en, bie man anfangs leid)t 
für gan0 anl>re ®ebill>e an;ie{Jt, getäufd)t Worben ift. 
~ie Untermeifung ift aber bei gleid)0eitiger ~Be~ 
trod)tung erleid)tert. . 

Jlit «;rrdJid)tt bt!i Atikrorkopa fällt, wie 1uir 
fd)on erwä9nt l)aben, in i{Jren crften U rfprüngen mit \;ig. 312. 8u[ammcngele~tcs ID!ilrorrov. 

ber @efd)id)te ber s:linfcn unb mit ber ~r~nbung her 
fB ri ll C n g 1 ä f e t oufammen. ~Oj3 biefe fe~t Weit in boß ~ftetllllll 3Uriicfrcic{Jt, ~a(Jen 
mir aud) fd)on gefegen , unb 10enn ber bcfannte €5maragb bes lnero 1uirflid) ein 
e>e{Jglas 1uar, fo mürl>e biefer Umftanb barauf ~inbeuten, bafl man l>amals (Jereits 
mit ber ~erfteUung unb Wirfungßlueife fonlabet s:linfen vertraut war, l>enn lnero 111irb 
uns von gleid)0eitigen @:icf)riftftcUcm als fur0fid}tig gefd)ilbert. Ü(Jrigens ~nben tuir 
aber felbft nod) bon \Baco (geftorbcn 1392) nur foni.Jc!e s:linfen erwägnt , bie biefer 
ben alten s:leuten, meld}e an ~ernfid)tigfeit öU leiben pflrgen, anemv~eglt. 'l)ie ~ r ~ 
finbung ber ~rillen ift nocf) bot fBacos .Seit oll fe~en; lua(Jrfd)cin!id) iit fie oll 
~nbe bes 13. ~agr~unberts burd) 2lrmati bon ~lor en3 gemad)t unb bie Sfenntniß 
baoon burdj ~ l qa nber l:l o n @5 p in a weiter verbreitet Worben. ~ie erftc aut~en" 

tifd)e lnad)ridjt - "bie neulidj erfunbenen @läfer, !Brillen genannt, ein 1ua~rer e>egen 
für arme ®reife mit fd)\Dad)em ®efid}t" flammt aus bem ~al)re 1299. ~ine fo 
~eilfame Ch~nbung muf>te 1id) rafct, in aUen s:länbern verbreiten, unb fd)on 3u ~nfaug 
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l>es 14. Sa~r~unberts waren, 1uie ~umbolbt in feinem .. Stosmos" anfü~rt. l>ie ~rillen 3u 
~oarfem gar nid)ts Unbefonntcs. ~n gro!ie lBcbarf rief eine neue ~n'oujtrie, l>ie lBriUen~ 

jjig. 513. !r~cbalicr~ !Diifrolfop. 

fd)leifcrei. ~ertlor. 'oie bal'o in jel>er nur 
einigcrmo!ien bcbeuten'oeren \Stal>t betrieben 
wurt>e; in ~oUanb namentficg, 1uo bamafs 
ein befonbers reges Beben f)errfd)te. 1uar 
bie Sl'unft eine uiefgeübte, unb bie fleine 
\Stobt W?ibbclburg ~at burd) fie in ber 
illefd)id)te ber G:rfinbungen einen 91amcn 
erften ffianges ergalten • benn nid)t nur 
bas ~ernrof)r, fonbern audJ bas Wlifro~ 
ifoiJ lrntrbe in ben \illerfjtötten bortiger 
Hiinftfer erfunben. Wlan qat l>as SdJidjal 
ber beil>en jungen G:rfinbungen oft mit~ 
einanl>er tlerwed)felt. unb bager fommt es, 
bafl 1uir l>enfelben jßriitenbenten • weld)e 
bie <hft!ingsibee bes ~eleffo~s für fidJ 
beanfprud)en, aud) beim 9Jlifroffo1J luieDcr 
begegnen. 

~efonbers aber finb ~ornelius 
'Vrebbel aus ~ffmar unb @aldei, ber 
eine tlon ben ~oUänbern. ber anbre tlon 
ben Stalienern, mit allen ~nf~rüd)en ber 
erften <;!rfinbung aui.\gerüftet Worben, (leibe 

aber, IUie bie le~tcn Unterfud)ungen crge6en f)aben, mit Unred)t. ~enn es f)at fid) f)eraus~ 
flCftellt, ba§ aus ber Jllicrfjtott bes bltlOt immer mitgenannten, a(Jer nur in fagengafter 
~orm er1Uö6nten Wlibbelburger ~riUenmad)ers San f en bos erfte Wlifroffop 0u <;!nbe 

bes 16. ~of)rf)unber!S 
(waf)rfd)dnlid) fd)on 
1590) 6eroorgegangen 
ift. ':Die bei @elegenf)eit 
bes gcrnrofJr5 fd)on 
crluäf)nten gerid)tlid)cn 
\Jlocf)iorfd)ungen, 1ueld)e 
llBiUem !8orccf. ber 
iicf) felbft einen Spiel~ 
famerob uon ,ßad)arias 
~anfcn, bcm @5ogne tlon 
~ans Saufen, nennt, 
anfteUen licf3 . Ulll aus 
bem fd)on beginnenbell 
Chfinbcrftrcit jeiner !Sa ~ 
tcrftabt W?ibbe{(Jurg bie 
ttf)rc ~u retten, ergaben, 
baa lange vor bcr Ch" 
finbung Bip~crßget)s in 
brt gamilie ber Saufen 
ein oufammengcfe~tcs 
optifd}es ®las erfunben \jig 314. Wlifrojfop für btci !l.1eobadjtct. 
Worben IUar , IUeld)es, 

wie aud) bas gcrmo~r. bomolS futblueg ~ugengfas ober ~rille genannt wirb, feiner lBc" 
fd)rei(Jung nadJ aber nid)W nnbrcß als rin bufammengefc~tc5 W1ifroffolJ 1uar. ':Die Unbeftimmt" 
~cit bcr lBenennuug ift bcnn aud) bic U rfad)e gemorben, bafl ball> bie (leiben Sanfen alS 
Chfinbcr bes gcrnro~rs, balbs:!ip1Jcr5lJe9 alS crfter'VarfteUer bes 9Jlifroffop5 angcfe~en wurben. 
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~in fo1djes, oietleid)t bas rrfte, iiuemidjte ~anfen bem l,ßriniJen 9Jiori~ oon 'Rafiau 
unb ergielt bo\ür eine 5Selognung. ~ls 58oree1 1 G 1 !J in ~nglonb alS ®efonbter \tlar, fag 
er beim Sjo\mot{Jematifer Q:ornelius 't:rebbd ein ebcnfold)CS ~nftrument, \tJeld)es biefer, 
\oie er fclbft fogtc, IJUm @efcf)enf uom ~q~eqog ~lbcrt erf)alten gatte. '.Viefes 9Rifrolfop 
beftanb aus einer 1 cm ltleiten ffiö~re bon ocrgolbetem Sfupfer, getragen bon brei mef< 
fingenen 't:e(p~inen, 1t1eld)e auf einer 6d)eibe \Jon ~bengolb, ouf ber jid) 0ugleidj bic ißor~ 
rid)tung IJIIlll iJeft~aften ber bll betrad)tenben ~enenftiinbe Uefanb, befeftigt \OOtcl\. lfs 
ift aber nadj\tleißlidj ancf) bem öfterreic{JifdJen l,ßrinDm oon ~anfen ein 9Jlifroffop gefd)enft 
IUorben unb jebenfalfß basfelbe mit bellt 't:rebbclfdjm ~nftrnmentc ibcntifdj. mudj nimmt 
es benjenigen, ltJeld)er bie ~efinnung ber ~J.nenge fennt, Oll eine g(iiiiiJCnbe @:>tellung gern 
gofJe ~igenfdjoften IJU fnüp\m, bas UnfdJeinbnrc bagcgcn als \ucrtlos IJll odjlen, nid)t 
\Utmber, 1uenn oon ber öifent!id)en 9Reinung ber \udtbl'fonntc, fJocfJildJcnbc O~eicf)rtc ag 
lh~nber ber 9Jiifroffope gepriefcn \uirb, bie er nodJ bcm ~onfmilfJcn 9Jlobelie an\ertinte 
unb unter feiner ltJeitucrbreitctcn 5Sefanntfdjaft ucrtciltc. ~es gerinnen 9Jiibbclbnrgcr 
5SriUenmad)erß gebad)te nicmonb. 
(!:in ~erluonbter beß 'Vrebbcl, ~ o f o u 
Sl'up~.>ler aus Sl'iiln, fam 1622 
nod) ffiom unb ttJoUte, unter 5Se~Jug~ 
nagme auf bas neue, \tlunberooUe ~n~ 
fttument, am pöpftlicf)en ~ofe tJor~ 
geftellt fein. ~r ftarb jebodj, ege er 
®e1egen~cit gefunben gatte, bos W"li~ 
hoftop bafelbft betonnt ~Jll mad)en. 

lßon l,ßaris aus ltlurben nun 
onbre 9Jiifrolfope nad) \Rom gefanbt, 
ollein man ltlat bort mit ber neuen 
~r~nbung fo unurfannt, bau es erit 
nadJ @ a ( il e is Wnfunit gelang, bic 
Dbjeftc ffar 511 fe(Jen. 't:icfe ~n~ 
ittumente finb es ~ödjftlua~rfcf)einlidj, 
tveldje ~olilei nodjmad)te unb nodJ 
benen er baß 9Jiifro\fop, baß er 1624 
an 5Bart~olomeo ~mperiali nocf) @e~ 
n11o )anbte, bufammenfe~te. @olilci 
f o U IJ 1uar bereit\3 im ~a{Jre 1612 
ein Wlifroffop an ben Sfönig 6igis~ 
munb DOll l_ßofen gefdJicft gaben, es ~ig. 315. 8acf)aria;: !;Jan!cn. 

ift ober nirgenbs erltlö{Jnt, tJon 1ueldjer 
ßufammenfe~ung unb ~irfung ber Wpparat geluefen fei, unb anflerbem ift tJon biefem 
ober einem ä{Jnli~en @alileifdJen ~nftrument bis 1624 nid)t megr bie \Rebe. ~~~ 'oem 
le~teren ~o~re, geifit e\3, 9nbe er "bas 9Jiifroffop bebeutenb betuefiert un'o bnnn eine grofie 
~n&of.Jl berfelbcn angefertigt. 

't:orauß \djeint IJUr @enüge f)cruor0ugef)en, bo\3 if)m an biefer ~r~nbung euenfo \uie 
an ber beß ~ernro{Jrs fein anbrer ffiu~m ols ber, bie weitere 5Sefanutf~aft unb ben @e~ 
'brand) ber\elben vermittelt bll f)oben, 511erfannt \Derben fmm. 

't:ie\et ffiu{Jm \Uitb aber bll einem ucbeutenbcn burd) ben ~iier, mit \Ucfd)cm bic 
~iffen\d)oit in ~talien baß neue ~nitrmnent bei i~rcn i}orfdJlmgcn tlctluon'otc, fo 'onfl burdj 
ben giiu~gen ®ebraucfJ lßeranlafiung IJII mannigimfJl'n lßerucffenmgen gegeben 1uurbe. 
iJ r o n c es c o 6 tel l u ti ~atte fd)on 162 5 bie %wtomie bcr S)onigbiene mifroffopifdj unter~ 
fucf)t; Warcello 9Jialpigf)i in )ßologno \uieß bic ,ßirfHlation.bcß 5Sluteß in 'oen .\)al1t< 
gcfäficn 'ocr ecf)\uimmf)aut bes ~rofdJeS nadJ; ber Dptifer 't: i bin i fe~te an @:>tclle einer 
bifonbelen Cfnlt1rlinfe hluei ~.>lanfonoqe ®löfer, bie fid) mit bcr 9Jiitte i~rer gefriimmten 
Dberflöd)e beriif)rten; baburdj wurbe bie fp~örifd)e ~lbltleid)ung bebentenb ucrringert; 
<1 a m 1J an i erfanb baß nodj i{Jnt benonnte Cfular. 
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~n ~nglanb gab !Robert ~oofe 1665 feine Wlifrograp~ie, ~eobad)tungen über bie 
eltruftur ein5elner teile bes pflan0tid)en unb tierifd)en Sl'örper~. ljerau~, bie er mit felbft• 
verfertigten ~nftrumenten gemad)t ljatte. ®ein 9Rifroffop oeftanb au~ einer tlierteitigen, 
ineinanber 0u fd)iebenben lRiiljre, in weld)er fid) Objeftil.J, Sl'olleftiu unb Cfular befanben. 
9Rittels einer ®d)raube fonnte es bem 0u beobad)tenben @egenftanbe gan0 allmäljtid) näljer 
gefüf)rt werben. Übrigens ~at fd)on @alitei feinen ~nftrumenten bewegtid)e lRöljren ge• 
geben. 9lad) ~oofe uerbienen in ber @efd)id)te mifroffopifdjer Unterfudjungen bie ~ng• 
länber ~enfdjaltJ unb 9leljemia~ @re\tJ genannt 0u tuerben. ~n ~eutfdjlanb ljat fidj 
um bie ~erboUfommnung ber Wlifroffope ®turm in 9lürnberg befonbers baburdj \Jerbient 
gemadjt, bafl er, um fpl)ärifd)e unb d)romatifdje Wotueid)ung 0u IJermeiben unb möglid)ft 
fd)arfe unb farbenfreie ~ifber ljeruoqubringen, bas Objeftiu 5uerft aus /)ltJei fomoinierten 
~infen' ent\tJeber au~ 5Wei bifonbc~en ober aus einer planfonbe~en unb einer oifonbe!en, 
5ufammenftellte. !tr emid)te inbes feinen Smecf nid)t nad) Wunfdj, unb infoige ber ne• 
nannten Wlängel, bie aud) burdj bie oon ~u~gljens uorgefdJlagenen s:!infen non grofler 
~rennlveite nur /)Um teil (Jefeitigt \tJurben, blieb eben ber einfad)e ilupenapparat fo biel 
in l!lufnaljme, \tJägrenb bas /)Ufammengefe~te Wlifroffop non menigen unb faft nur ver• 
fud}slveife in Wmvenbung gebrad)t \tJurbe. 

1lie ~erbefferungen an ber med)anifd)en !tinrid}tung bes 0ufammengefe~ten IDlifroffops 
be5ogen fidj f)auptfädjlid) auf ben Objeftträger unb ben ~eleud)tungsapparat. ~ie etitere 
\uurbe feljr balb nadj ber ~oofefdjen ~bee mit einer feinen eld}raubeneinfteUung uerfefjen, 
0u bem le~teren murben 2infen unb elpiegefoorridjtungen balb ein0eln angemanbt, balb mit• 
einanber fombiniert. 9Raflgeoenb für bie fpäteren ~usfüljrungen wurbe bie S{'onftruftion, 
meld}e ;;uerft unfer s:!anbsmann ~ ert e! onmanbte. <h gab feinen ~nftrumenten einen 
elpiegel, ber, nad) allen lRid}tungen bregbar, jebe _!nögtid}e 2age gegen bas Oojeft ein• 
ne~men fonnte; ber Dbjeftträger ljatte eine runbe Offnung für burdjfidjtige ~egenftänbe; 
für unburd)fid)tige, je rtad)bem, eine meifle ober eine fd}tuaqe \ßlatte. ~as lRoljr mar in 
einem eldjarnier ben>eglid) unb fonnie fo\vof)l 6djraubenmifrometer als me~mifrometer be• 
f)ufs mifroffopifdjer Wlefiungen aufnef)men. 

~ie ~ertelfd)en ~nftrumente bienten igrer ausge/)eidjneten ~raud)barfeit megen 
fpäteren Optifern, wie Wlartin, Wbams, ~ollonb, lReintljaler in 2eip0ig, ~ranber in 
Wugsburg u. f. m., bielfod) als lßorbilber, unb if)re @:inrid}tung fpiegelt fidj im groijen unb 
gan5en nocf) in ben geutigen Wlifroffopen miber. 

IDlan bradjte bamals aud) bereitS elammlungen non mifroffopifdjen Dbjeften für 5:!ieb~ 
ljaoer natunviffenfdjaft1id)er Untergattungen in ben ~anbei. 

1lie eigentlid)e 6eele bes 9Jlifroffop5 ober, bie @läfer, erfuljren iljre uoUfommnere 
9(usbifbung in ber Seit nad) @:uler. ffi ob ert 5B a tf er unb anbre mollten fd)on, \ueil bie 
nod) nidjt befeitigte l)orben/)erftreuung ben 5Bilbern ungemein fdjäblid) mar, re f ( e f ti er en b e 
IDl i f r oft o p e, in benen, tuie in ben elpiegeltereffopen, bas Objeftiu burdj einen ~of)lfpiegel 
erfe~t war, in ~(ufnaljme bringen, aber ber grofle 2id}tmangel ber 5Bilber 'oereitelte foldje 
5Beftrebungen. ~m @egenfa~ uerfudjte 1l e ll ab a r e burdj eine eigentümlidje Sl'ombination 
feiner Dfulare audj bie fpgärifd)e Wbmeidjung bU uerritigern unb burdj !tinfd)aftung einer 
Sl'oUeftiulinfe bos ®eiid)tsfelb bU 'oergtiiflern. Wie elturm, manbte audj er 'oerfdjiebene 
ObjeftiiJe an, um IJerfdjiebene lßergröflerungen ljeruoröubringen, unb ridjtete 311 bemfelben 
,ßmede feine ffioljre 3um lßerlängern ein. ~eUabare felbft ljat aber nodj feine adjroma• 
tifd}e 'lloppeUinfc angemanbt, obmoljl er bie beiben ba3u bienlidjen @{asforten Shon~ unb 
~lintglas gebroudjte, uielmeljr ljat bies ;;uerft ~ p in us getljan, nadj meld)em bann bie 
s;>oUänber 5Bed~sniber, ~an unb ~ermnn uan ~e~f ausgeöeidjnete Wliftoffope 'oer~ 
fertigten. ~ie '!rpinusfd}en ~nftrumente litten aber immer nodj an bem jJ)(angel, 2infen 
'oon l!U gtofler \Brenll\tJeite /)U uefi~en, baburd) WUtben fie ungemein fang unb iljre ~anb~ 
ljaoung fef)r unbequem. 1lie 'oan 1le~lfdjen Oujeftiue, beren gemöf)nlidj 0tuei 311 einem 
IDlifroffope geljörten, ljatten bagegen nur eine 5Brenntueite 'oon 30, fogar nur 15 mm, 
unb ueftanben aus einer bifon'oe~en St'rongla~linfe unb einer faft IJ{anfonfauen 2infe non 
~lintglas, uub follen nad) ~artings Urteil fo oortrefffid} gemefen fein, baU fie felbft fpäteren 
\oeit 'oorbuöieljen \Daten. 



~er @.le6raudj bcß \Ulifroffo~ß. 297 

~~ f)at in bet :tf)at fange gebauert, ef)e ben nun immer mef)r fiel) fteigernben mufor::: 
berungen ber fortfd)reitenben ~iffenfd)aft fd)tittf)aftenb l:Jon ben au§iifJenben Dptifern ge::: 
nügt \tlerben fonnte, unb wenn aud) iJraunf)ofer§ W?iftoftope in Wirflicf)feit bas ~öcfJfte 
nod) nid)t emid)ten, fo ltJaren e~ bod) aud) f)ier bie ~been be~ genialen @eiftes, tuefcfJe 
anbre ber !BoUfommenf)eit rafd) nöf)erten. 2{uf iJraungoferfd)e ~eftimnmngen fuflenb, gab 
ber fran0öfifd}e ~g~fifer G:rn ft ® elli g u e bem Dptifer ~ g etJ a 1i er !Borfd)riften 0u einem 
l!Rifrolfop, we!d}e~ in feiner ~irfung alle bagewefenen üfJertraf. G:s f)atte vier acfJroma::: 
tifcf)e ~oppeUinfen bon 37 mm ~renntueite, bie fid} miteinanber bereinigen lieflen, eine 
~inricfJtung, bie mit bem gröflten (i;rfolge bei offen fpöteren Wlifroffopen angenommen 
tuorben ift. iJreifid} aber waren bie ~ifber von nur geringer ~eUigfeit, 1veif Q:f)et>afier bei 
feinem Dbjeftiu bie gefrümmte iJlöd)e ber 2infe bem @egenftanbe 0ugefef)rt f)atte. m m i ci, 
burcfJ ben (i;rfolg ü(1erf)aupt angeregt, lief; feine bamal5 in gafber !Beqweiffung begonnenen 
€:5viegelmilroffope fogleid} liegen unb wanbte fid} alld} toieber ber ~crfteffung tJon Binfen::: 
objeftitJen 0ll. G:r orbnete aber feine Binfen fo, bafl foroog! im DbjeftitJ alS aud) im Dfufar 
bie efJene iJlöd)e nacf) auflen fam, unb go(J bie 2!bweicfJung bllrd) bie Stugelgeftalt auf biefe 
~eife faft boUftänbig auf (aplanatifd)e§ Wlifro::: 
fl op). ~a~ ~agr 1827, in tueld)em 2!mici fein 
erfte~ herartiges W?ifroffop l:Jollenbet gatte, ltJirb 
bager in ber @efcf.licf)te ber praftifcfJen Dptif immer 
als eine (i;pocfJe betracfJtet werben müffen. 

~a§ oufammengefebte Wlilroffop gatte bamit ba§ 
einfad)e in jeber ~e0iegung gefd)lagen, unb ber @lieg 
\tlurbe t>on ~af)r oll ~af)r ein l:ll1llftänbigmr. :tlie 
~amen @. unb €:5. 9J?er0 & ®ögne in W?üncf)en, 
~obert in @reifswalb, ~löfll & ~omp. in ~ien, 
@ld)ied in ~erlin, ffiofl, \l3oroerts, @imitf) llnb 
j8ecf in Bonbon, @iiebert unb Strafft llnb Chnft 
@lei~ in Weblar, Dr. G:. ~artnacf & @. 21. ~ra 0 ::: 
moro~fi in ~ari§ llnb ~ot~bam, fBen~cfJe & Waffer::: 
!ein unb ~appenf)ani\ in faerlin, .ßeifl in ~ena 2c. 
lnüpfen ficfJ ruf)mtJoii an bie tuid)tigften (l;ntbedllngen, 
\tleld)e bie le~ten breiflig ~a{rre f o überreicfJ auf bem 
®ebiete be§ organifd)en 2eben~ gebrad)t gaben; benn 
biefe (i;ntbecfungen finb ottm bei tueitem gröflten 
~eile erft bllrcfJ ~ilfe ber W?ilroffope, welcf)e au~ 
ben ~erfftätten jener Stünftrer gerborgingen, mög::: 
lief) geworben. 

Jltr ~tbrllUd) bt5 ßltkrOritOlJ5. :tJie groj3e ~g. 816 !JJ!ifrojtop mit uerjteUbarer Q!djje. 

~erbreitung, wetcf)e biefe ZSnftrumente in folge if)rer 
failligfeit in ber lebten Seit gefunben gafJen, llnb bie bamit 0ufammenf)ängenbe Duft an mi::: 
lroffopifcfJen 2lrbeiten ueranlaffen un~, nocfJ einige Worte in be0ug auf bie 18eganb1ung be~ 
W?ilroffop~ f)ier anoufügen . 

.ßunäcfJft ift es wicf)tig, ltJenn man fiel) nicf)t mit ber ~etracf)tung von fertigen mifro::: 
ffopifd)en ~räparaten, wie fold)e uon l:JerfcfJiebenen @leiten in ben ~anbel gebrad)t tuerben, 
genügen laffen, fonbern felbft feine Dbjefte ficf) 0ured)t mad)en will, einen mpparat 0u::: 
fammen0ufte1Ien, in welcf)em nacfJ \l3rofefil1t Willfomm~ 21ngabe fid} finben müffen: eine 
mn0af)I Dbjeftträger, fteine reftanguläre ~Iatten von gan0 reinem @ipiegelglas ca. 2 mm 
bicf, ferner äuflerft bünne ®la~plättd)en oUm @icf)u\}e ber \l3röparate, fogenannte ~ecf::: 
glösd)en, einige fcf)arfe ~röpariermeffer unb ~räpariernabeln, eine @icf)m, eine \l3in0ette, 
ein ®cfJleifftein, ein @itreicfJriemen, einige ~aarpinfel, Ugrgläfer, @!asftäbcf)en, \l3oroeUan::: 
fd)ölcfJen, eine @ipiritui\Iampe, ein fleiner 2upenapparat unb eine 21n0af)l cf)emi)d)er meagenoien, 
tuie Q;fiigfäure, ~f)Iorcnlciumlöfung, @lt)cerin, ~oblöfung, abfoluter 2Hfogol, tJerbünnte 
englifcfJe ®dJIOefel)ällre, €:5alpeterföure, st'opalfacf, Si'anababalfam unb ,ßllcfer!öfung. m1~ 
\l3röpariermefier fann man 1icfJ feiner englifd)er \Rafiermefler mit möglid)ft bünner, gan3 ffacfJ 

~al !8udj ber !hjinb. 8. !lufl. ll. !Bb. 38 
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(nid)t ljoljf) gefd)liffener stlinge bebienen, fie müfien fef)r ljäufig auf bem 6treidjriemen abge0ogen 
werben; bei f)arten OJegenitänben, S)orn, S)ol0 u. f. w., mufl man Wlefier bon ftärferen 
Sl'Iingen, eben fall!.\ auf einer 6cite fladj gefd)liffen, anlt.Jcnben; weidje Obiefte, 'Ilurdjfdjnitte 
von \ßflan0enteilen ober bon fef)r treinen OJegcnftänben, S)aaren u. bergt., präpariert man 
5Wifd)en Sforf' inbem man ben ~egenjtanb öWifd)en bie öll.Jei ~älften eines feinen Sforf~ 
ftöpfel!.l Hemmt unb fenfred)t gegm bie 2äng5adjfe feine 6d)eibd}en be!.l Sforfe!\1 abfd}neibet. 
~5 ift babei 01'oedmäflig, bünnc Dbiefte, wie S)aare, mittelS @ummilöfung 5u mef)reren 
~ufammen0ufleben unb ben fo er~altenen ftielförmigen St'örper auf biefe liDeife 5u 5erfd)neiben. 
'Ilie \ßriipatiernabcln befteljen aus gan5 feinem, f)artem 6taf)l unb müfien eine gan5 roft~ 
freie @)pi~e ljaben, weslt.Jegen man fie oft auf einem feinen 6djleifftein abfd)leift. lllufler 
geroben 9cabetn wenbet man beim \ßräparieren ber Dbjefte wäljrenb be!.l ~eobad)teus audj 
9cabeln mit ljafenförmig gebogener @)pi~e an. 

ct5 gilt aber audj, Wlineralien unb 3ef5arten mifroffopifd) 0u unterfud)en unb biefe 
~(rt ber ß'orfdjung ljat in ben Ie~ten breiflig ~aljren, banf her ß'örberung, bie fie burdj 
Wlänner wie 6orb~. 3irfel, ~ogelfang, iJifd)er, Wofenbufdj, Wlid)el 2eb~ u. a. 
erfaljren ljat, eminente Wefuftate geförbert. S)ierbei ift nun bie .\)erftellung ber \ßräparate 
eine anbre. Suerft begnügte man fid), ba!.l feine \ßuloer ober fleine ®efteinsfplitter, 
büun genug, um burdjfid)tig 0u fein, unter bem Wlifroffope 5u burd)muftern, ein unoorr~ 
fommenes ~erfaf)ren, lt.Jefd)es feine fd)arfe ~eftimmung 5ulief3, fpäter aber lernte man au!.l 
bem ljarten ®eftein!.lmateriale fo bünne \13lättd)en ljequfteUen, bafl biefelben völlig burd)~ 
fid)tig lt.Jurben, unb bamit war bas Unterfudjung!.lmaterial erft orbentlid) vorbereitet. @loldje 
.. 'Ilünnfd)liffe", wie fie ljeiflen, finb 0war fcfJon bon )[BiUiam 91icol gefeljrt Worben an~ 

0ufertigen, unb namentlid) ber berüljmte englifd)e \ßlj~fifer @lir 1l ab ib ~ r e w fte r ~at 
bereits widjtige ~eobad)tungen über striftallftruftur, ~infd)lüffe, Wlineralbilbung an ben~ 
felben gemad)t (1813-45). 

lllber erft al!.l @; o r b ~ feine berüf)mte lllrbeit .. über bie mifroffopifd)e @ltruftur 
ber Sfrijtalle alS ~In0eid)en für bie ~ntfteljung ber Wlineralien unb @efteine" f)erausgegeben 
f)atte, wurbe bie eminente ß'rud)tbarfeit ber Wletljobe erfannt, le~tere allgemein acceptiert unb 
bas 9.Wfroffop al!.l ferner nid)t mef)r 0u entbef)renbes .\)ilfsmittel für bie mineralogifd)e 
unb petrogralJf)ifdje Unterfud)ung aufgenommen. ß' erbinan b Bi rf ei ljat bann burdj feine 
umfaffenben Wrbeiten unb feine muftergültige 1larfteUung bes ~eobad)teten ba!\1 Wleifte ba3u 
beigetragen, bafl biefe ß'orfd)ung!.lart fid) eine ~eliebtljeit errang, bie ber ~efd)äftigung mit 
il)r faft einen fportäf)nlid)en ~ljarafter uedielj. 

'Ilie .\)erftellung ber 'Ilünnfd)Iiffe gefdjieljt aus flad)en \13lättdjen, bie entweber alS 
!Sd)erben burdj ~lbfdjlagen mit bem S)ammer ober burd) lllbfd)neiben mittels einer fleinen 
Wunbfäge bon bem ®efteinsftücf geluomten werben. 'Iliefen gibt man 5uerft eine gan5 ebene 
1mb glatte @leite, inbem man fie mit ber S)anb anfänglid) auf einer ebenen ~ifenplatte mit 
immer feinerem 6djmirge!puluer a(Jfdjleift ober bie!\1 burdj eine @ld)leiffd)eibe beforncn läflt1 

an beren fladje 6eite bie ~Iättd)en angebrücft werben. 
Wlit her f o erljaltenen glatten unb ebenen ß'läd)e werben fie mittels Sl'anababalfam 

auf fleine @lpiegelglnsplättd)en gefittet unb nun gan5 ebenfo auf ber anbern 6eite abge~ 
fd)liffen, bi!.l fie fo bünn gelt.Jorben finb, bafl man burd) fie ljinburd) beim ~uflegen auf 
~ebrucftes feine 6d)rift beutlid) lefen fann. 

1liefer iJall tritt bei mand)en Wlineralien freilid) erft bei einer ~ünne von faum 
01o2 mm ein. ~e~t wirb 1 nad) geljötiger ~einigung vom @ld)(eifpuluer, mittels Sfanaba~ 
balfam ein bünne!.l ~ecfgläsd)en 0um @ldju~e auf bas \13räparat geflebt unb le~teres ift 
~ur Unterfud)ung unter bem Wlifroffope fertig. 

~ier 0eigen fidj bann bie ein0elnen Wlineralbeftanbteile, au~ bcnen bas betreffenbe ®e~ 
ftein 0ufammengefe~t ift~ unterfd)eibbar nebeneinanber gelagert unb ß'arbe, ß'orm 1 6truftur, 
optifd)e ~igentümlid)feiten 1 ~infd)tüffe u. f. ltJ. werben 511 ~rfennung~0eid)en 1 ll.Jeld)e bie 
mineralogifdje matur biefer ~eftanbteile mit grofler 6id)er~eit beftimmen' aufJerbem aber 
dt audj auf bie ~ilbungsweife bes ®efteins, ob ein 6d)melöflufl langfam ober rafd) er~ 
Llltet, ober bei ®egenltlart bon 'Ilämpfen I ober burd) ~bfa~ aus liDaffer u. f. 111. wid)tige 
!Sd)lüffe 5ie~en laffen. 
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5mir gaben fcf)on bei ber ~efprecf)ung bcs pofarifierten ~icf)tes ~dcgenfJcit gefJabt, 0u 
j.-f)en, 1uic baß ~erf)aften besfdiJen beim ~md)gm1ge burdJ friftallifierte ober amorpl)e 
störper ein uer[d)iebcnes ift, unb bei crfteren loicbcr ein urrfdJiebcncs, je nad) bcn Shiftarr~ 
ft)ftemen, benen bie Sförpet angel)ören. @>o fu{ltifc llnterfd)ribuHg(i.merfmafc oll erfCllllCn, 
bCtöU befiil)igt HUt ber ~ünnfcf)liff. ber bie euuftmlben burcf)iicf)tig barbietet unb baß 9J(i~ 
fro\fou, baß mit bem \l3ofarifationsapparat in ~crbinbung gebradjt luirb. ~lnfler bieiem 
le\)teren finb bann aud) nod) anbre 91ebenapparate in ~ebraucf), beten ~efprecf)ung aber 
f)ier uiel ~n weit füfJren 1oürbe. 

W?ifroffope, loie fie für bie meiften Unter[ucf)ungen ansreicf)cn (brei DbjettiuftJftcme 
mit 15-400fad)er 2inear\JergröiJerung mit Slaften unb ,ßubef)ör 511111 l,l3reife \Jon 90 W?art), 
liefern in au~ge5cid)ueter ~lrt bie ~ telins \Jon ~enrcf)e unb uon 5lliafierlein in ~erfin; 
grönere - f)auptföd)lid) für PlJt)liofogifdJe ,ßluccfe - ecf)ircf uon 150 W?art an; fiir bie 
feinften Snftrumente biir[ten SteUner in ~e111ar, l,ßlöf3f unb Dbcrl)äufer am mciften bll 
empfel)fen fein. Q:in einigermaflen \Jollftänbiger ~lpparat foftet freilidJ gegen 900 W?arf 
unb mel)r; bie gröjiten englifcf)en W?ifro)fope, 1udd)e aber eine [)(enge öttm :teif unnötiger 
mebenapparate entl)aften, ftef)en fogar auf ben l,ßreisfuranten mit 1500-2 400 W?arf 
ange3eigt, für ~efteinsunterfucf)uHg finb bie \Jortrefflicf)cn 9J(ifroffope \Jon Sjartnact (\,l3ots~ 
bam), foluie bie uon @unblacf) (<Il)adottenburg) fel)r 5ltlecfmäjiig eingcridjtct. 

~ngaben über bie ~ergröf3erung ber uerfd)iebenen DbjeftitJft)fteme finb ben ~nftm~ 
menten immer beigefügt. ~ft man jebod) in Ungcloifl(Jeil barüber unb in bem ~aU, ein 
~nftrument fel!Jft auf feine 1Jergröf3ernbe Straft prüfen llll miiffen, fo bicncn ba311 ebenfolcl)e 
9J1ifrometer, \tJie luir fie beim ~ernrof)r fennen gelernt lJaben, ober ber ~amera fuciba 
öl)nlid)e ~orricf)tungen, in benen mitte(ß eine~ epiegels baß tmgröiJertc !Bilb eines mifro~ 
ffopi)djen 9J?aflftabe§ mit einem nebenbei ge)e~enen bcfannten 9J?afie /)Ut 'ilecfung geiJtadjt 
\uirb. ~(us bet !8ergleid)ung ber lieiben @röjien föflt ficf) baß ~erl)hltnis bann mit 
2eidjtigfeit beredjnen. 

'ilie ftärffte !8ergröflerung, tuefd)e man bei ben bcften ~nftrumcnten gcbraud)en fann, 
biirfte ungefä9r 1500 fein. 'iliefe @ren&e, toeld)e für getuöl)nlid) gar nid)t einmal ange~ 
ftreiJt werben fann, ift lua~rfcf)einficf) aud) bie äuflerftc, (liß 1111 ber bie \Jergröflernbe straft 
IJon ~infeuftJftemen fid) bringen !äfit; bitt ,ßeit ll.lenigftens ift feine ~!usfid)t \Jorf)anben, eine 
ttJeitere eteigerung ll.lirflid) nu~bar bll macf)en, fd)on ü(ler 900fad)e !8ergriijierung f)inaus, 
tuerben bie !Bifber fo unflar, bafi fie für tuiffcnfc~aftlicf)e ,ßmecfe oft gan11 unbraud)bar finb. 

~uf ber l,ßarifer ~usfteUung IJom ~a~re 186 7 befmtb fid) ein W?ifroffol.l IJon 
~ a rt n a cf, baß bei gleicfJI!eitiger mn1uenbung feine~ ftörfften DbjeftitJs unb bes ftärfften 
Dfulars eine fineare ~ergröflerung IJon 5000 ergab unb babei nodJ lJeUe ~ilber lieferte, 
allein bie ~uflösbarfeit folcf)cr !Bilber, ilJre ~isfutierbarfeit, uerminbert fidj unb mufl 
fidJ mit folc9en ~ergröfierungen in einer 9lrt \Jerminbem, baj3 fie fiir 1id)ere ~eobacf)~ 
tungen nid)t ausreid)en. ~n ber nemften ,ßeit l)at man bnfJet aud) nidJI foluof)l bie 
mergröjierung ber 9J(ifroffope blt ficigern tJerfud)t. 1 onbern uiclmclJt bie ~ortfcf)ritte ber 
%ecf)nif baraufl)in angelunnbt, innerl)alb ber oben angegebenen @rcnöcn bie !Bilbcr immer 
f)eUer, tlarer, auflösbarer bll macf)en. Wenn fann aucf) bei geluöl)nlid)en W?ifroffopen für 
biefelben @läfer bie ~crori.ij3erung burdJ ~erausoiel)en ber lno9re. crntferncn bes Dtular~ 
IJom DbjeftitJ, nod) fteigern 1mb (Ja! auf bicfen Umftanb ffiiidficf)t /)U nelJmen, !Denn bei 
l,l3rüfungen auf bie ~ergröfienmg ein :Jnftrument bei bem geluöf)nlid)en etanbe bcs Cfulars 
ben angegebenen ,ßa~len nicf)t bll entfprcd)en fd)eint. 

Q:in 9.Rihoffop fann eine fel)r IJebeutenbe !8ergröfierung geluäf)ren, jebodj tro~\'oem 
mtbraucf)IJare lnilbcr liefern. ~elligfcit nnb ~cutlicf)feit berfelben fo\tJie bie ~röi3e be§ 
~efid)tsfelbc~ finb ba~er uon lueit tuefentlid)erem ~influu auf bie ~eurteifung ber ®ütc 
eines ~nftrument~ als bie mergröflerung. (i;ß oibt nun getuiffe l,ßriiparate. b· m. bie 
ftauliartigen ~d)uppen eines in ~eutfcf)lanb lJäufigen %agfcf)metter1ings, llipparchia Janira, 
bie man in l.Jaffenber i}onn bei ben :Optifetn /)U faufen befonunt, mit beten S)ilfe als Dbjefte 
fidj bie Snftrumente fe9r gut IJergleicf)en laffen. Sene ecf)uppen beigen bei neniigcnbcr mere 
gröjierung öUnäd)ft eine grolle ~n~~alJl \Jon parallelen S!ängsrippen, bei ftärferen ~läfcrn 
erfcf)einen bann 'oiefe ehwfnen ~ängsrippen burd) ein ne\)förmiges @etuebe f)ödjft feinet 

38* 



300 ~a5 Wlifro[fop. 

Duerfinien miteinanDer berbunben. jßermag man biefe Querlinien mit ber 3-400facf)en 
mergrößerung eines mittefgroj3en ~nftruments bU crfennen, fo ift basfel~e gut. 

Wenn ber ~!nfiinger mit feinem 9Jlifroffop feine guten Q3ilber er~iilt, fo barf er ba§" 
feibe besltlegen nicf)t fogleidj als unbraucf)bar fcf)cef anfe~en. ~ie ~cf)ulb llJirb oiel öfter 
an i~m fe!bft liegen. ßunäc~ft fo11unt auf bie ~)erftellung guter ~räparate alles an. ~a 

burcf)fcf)einenbes Bicf)t bem auffallenben in ben meiften ß'äUen bOthUoie~en ift, fo mülfen bie 
Dbjefte in gan3 3arten, bünnen \ßlättcf)en angefertigt ltJerben. ~as ift nicf)t fo leicf)t; eine 
borläufige Unter\ucf)ung mit ber 53upe l'oitb aber fcf)on erfennen laffen, ob bie ~erftellung 
gelungen ift ober nicf)t. ~as \ßräparat luirb fobann, mit einem ~ropfen reinen Waffets 
benet}t, auf bas Dbjeftiog!as gebtacf)t unb mit bem ~ecfgfäscf)en bebecft, fo baß feine 53uft" 
Ufofett ober ~eifcf)en frernber Störper mit ba01Uifcf)en fommen. Cfs ift über~aupt bie größte 
:Reinlicf)feit nötig unb müffen alle ®läfer jebesmal gancr faubcr abgepu~t ltlerben, 11Jo0u man 
ficfJ am beften eines alten, ausgeluafd)enen leinenen .Bäppd)ens bebient. [~emifcf)e ffieagen0ien, 
llie mitunter 3ur Q3e~anblung ber Dbjefte gebram{Jt luerben, bürfen ltJeber in ~erü~rung mit 
ben · Wletallteilen bes Wlifroffops fommen, nodj barf man aucf) bie Binfen bamit oerun" 
reinigen !affen, weil biefelben aus blei~altigen, fe~r leicf)t angreifbaren @lasforten befte~en. 

ß'ür bie Unterfucf)ung ift es am beften, oon I.Jornljerein nur fdjltladje jßergrößerungen, 
aber mit gröf3erem O~eficf)tsfe!b, an0ultlenben, unb erft llJenn man baburdj bie geeignetften 
j:ßartien bes Dbjefts erfannt ljat, bie Wuflöfung burcf) fdjärfere @läfer oor3une~men. Q3e" 
fonbers gut gelungene ~räparate ljebt man auf, inbem man, llJenn fie bon organifc!jen @e" 
bilben gellJonnen ltlorben finb, bie ffiänber bes ~ecfgläsdjens, um bie äuf3eren ungünftigea 
<iinflüffe ab3u~aften, mit j:ßapier oerflebt, fc!jließlidj aucf) mit Wsp~altfirnis ober mit in 
Jmeingeift aufge!öftem Sl'opallacf oerfittet. ~ie ~urcf)fid)tigfeit bellJaljrt man iljnen, inbem 
man je nacf) ber IJCatur ber präparierten Sl'örper 311Jifcf)en bie beiben @läfer einen ~ropfen 
Jmaffer, Weingeift, ~erpentinöf, S'ranababalfam, Q:ljlorcafciumlöfung ober bergleid)en gibt, 
elje man fie 0ufarnmenvreßt unb berfittet. @efteinsbünnfd)liffe ltJerben, ltlie fcf)on angegeben, 
in Sl'anababalfam eingebettet. 

Was nr~t man burdJ baa Atikrofkop? ßu fcfJilbern, ja felbft nur in ben allge~ 
meinften ßügen an3ubeuten, ltJeldjen Cfinffuß auf bie ß'örberung aller naturltliffenfcf)aftlidjen 
~is3iplinen ltlir bem 9Jlifroffop oerbanfen, fönnen ltJir nid)t unterne~men. Cfs llJürbe ba0u 
ber :Raum eines bänbmicf)en Werfes notwenbig fein. ~enn ltJenn fcf)on in ber unorga~ 

nifd)en Welt ber ®efteine gan3 ungealjnte Wuffcf)lüffe burd) bas Wlifroffop gellJonnen ltJorben 
finb, fo ift faft bie gan3e ®efd)id)te ber organifdjen Jmiffenfd)aften nur eine \ßarapf)rafe ber 
<intbecfungen, ltleldje lief) an bie <irfinbung bes Wlibbelburger ~riUenmacljers fnüpfen. 
m3enn wir baljer in einigen fd)ließlicljen Q3emerfungen l.lon bem ®ebiete ber Dptif 2!bfdjieb 
neljmen unb, um uns bie ß'rücljte 0u bergegenltlärtigen, lt1efcf)e bie Cfrforfdjung unb <ir" 
fenntnis ber ltJunberbareu <irfcljeinungen bes Bidjte~ getragen ~oben, bie neu erfcljloffene 
m3elt ber fleinften iRäume aus ber Q3ogelfcljan ~erab 6etradjten, fo llJirb un~ nur bas Dber" 
fläcljlicf)e auftaUen, bie äußere @eftaltung reidj bebauter .Banbfcljaften; bie 3arteften ~Iumen 
aber, bie feinen ;Jormen, entljüUen ficlj nur bemjenigen, ber fidj in einem ber 0auberifdjen 
®rünbe niebetlaffen fann. 

~ie bas ~cljluefterinftrument, bas ~eleffop, erllJeitert aud) bai.l Wlifroffop, inbem e~ 
unfer 2!uge tiefer unb tiefer in bie ®e~eirnniffe bes unenblicljen ~aumes einbringen läf3t, 
0ugfeicf) unferm ~eifte bie @teJqen ber begreifbaren .Seit. 'Ilaburcf), bafi es bie ~inge in 
iljre ein3efncn Q3ejtanbteile aufföft, 0eigt ei.l uns i~r ~erben, läf3t es uns Q3orftellungen 
geltlinnen bon bem ßuftanbe, auf ltJefcf)em bai.l ~efteljenbe ficf) aufbaute. unb I.Jon ben 
Si'räften, bie ficf) in bem unge~euren ffia9men ber Q3ergangen~eit regen, befämpfen unb ge" 
bören mufiten, e~e alle bie Q3eränberungen burcf)laufen ltJaren, beren €~uren nur nodj ltJie 
ein grof3es @erippe ~inter uns liegen. IJCimm ein ~tücf Sl'reibe in bie ~anb unb bringe ben 
feinen ~taub, ber an beinen ß'ingern ~aften bleibt, unter bas Wlifroffop. Welcf)er ffieicf)tum 
regelmäßiger Q3ilbungen, bie organifdjem Beben i~ren llrfprung berbanfen! ~as gan0e 
~tücf ber lt1eif3en 9Jlaffe befte~t aus lauter feinen, fiefefigen unb falfigen ~an0ern unter~ 

gegangener :tiere, ~ol9t~afamienfcljafen unb ~felette bon folcf)er sttein~eit, bafi in einem 
Sl'ltbif0entimctcr $!'reibe oft me~r als 298 000 WliUionen nebcneinanber gebettet finb-



1}\g. Sl7. !lrtibe non Q!raueßenb. 

jjig. 319. @uano. 

j}ig. 821. V/eine !Butter. 

\}ig. 318. SPreibe!a!f nom 'l!nti[ibanon. 

jjig. 320. \llnntomie bes 'l:annen~o(öc!!; obm .Qä(fte O.uerjdjnitt; 
untere .Qä[ftc red)t!! 9!abin([d)nitt; (in!!! 'l:nngentia(jd)nitt. 

jjig. 322. meiner ~eincnbnti[t. 
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Unb in ben W'fpen niot es @euirge DOll :taufenben \)Oll 9Retcrn .~ö9e' aus fouter foldjen 
~ierreften aufgebaut, unb uom 57. O.Jrobe nlirbridjer ~reite uis f)inunter an bos Sl'o).J ~oorn 
ijt bie Sireibeformation ocrbreitet! ~lir9t nenun, bofi biefe ein0efnen :teildjen nod) iljrem 
Urfprunge untcrfd)iebeu Iu erben fiinnen, i9re einftigen ~efi~er iinb in W'rten georbnet 
tuorben, wie 1oir bie ijifd)e ober ~ögel flo[fi~0ieren. 

<i lj r e n b crg , ber oeriiljmte <irforfd)er ber mifto[fopifd)en ~eH, ber ben muljm ljat, 
von allen 9Renfd)en am meijten ~1enes 0nm erftenmol gefeljen unb bie Si'enntnis ber 91ahlr 
mit ber gröfiten .SafJl neuer ~ljatfod)en bereidjert 3u ~oben, 0äljlte ollein in ber Sl'reibc 
oon @rauesenb (/Jig. 31 7) 51 uerfd)iebene \ßolt)t9olamienfd)alen; im Sheibefoff vom 
~ntilibonon (/Jig. 318) fonb er beren 43, unb bie !Berg leidjung ber in ben beiben W'bbil~ 
bnngen borgejteUten /jormen mirb jeben ~efdjouer bele~ren, mie fid) oerfd)iebener Urf).Jrung, 
obgefonberte, ber .Seit unb bem maume nocf) getrennte ~ilbung, felbft ber ~influa fpäterer 
~pod)en bem beloofineten ~uge 0meifeHos verraten. 

<;Die ~rge(mifie mifro[fopifcqer <»efteinsunterfucf,Jungen, nomentfidj ber Unterfud)unn 
gefd)id)teter 6ebimentgefteinel ljot ~9tcnberg oll einer foft felbftänbigen ~iffenfdjoftl ber 
9)( i fr o g e o 1 og i e, georbnet1 1oelrlje bie wicf)tigften Sl'apitef ber @efd)id)te ber G:rbent10icfefung 
nocf) 0u fd)reiben berufen ijt. 

~ir treten ljin 0ur ~flan0enluelt. 

6 

e 
.f 

~a ift ein f(orer, fd)nellffieaenber ~od), fein ®runb 
ift l:lon einem raftgrünen 
mafen iibeqogen 1 ber burdj 
bie ficf) oerfil0enben unb ver~ 
fd)lingenben .Stueige einer 
W'fge gebifbet mirb. Sn ben 
erften .Seiten bes er10ocf)enben 
ijrüljfings löfen 10ir ein 
6tücfd)en ma[en ab 1 11m es 
boljeim 0u beobacljten. ~ir 
entwirren be9utfam einige 
ijäben, unb bos Wlifro[fop 
0eint uns I bafl fie aus ein~ 
fod)en ober bei onbern ~rten 

~ig. S23. !B!Utenftau6. SUol!m!örner von a ~ür6ie; b SUaf!loM6Cume; aus inßeffen geteilten @;djläu~ 
c Cuphea procumbens; b !!lleber!arbe; e <llartemuinbe; f !!llafferloeibridj; 

g Qlolbbtftel; h 3idJom; • .lhefer. d)en befteljen, in tueld)en Si'ü~ 
gefd)en ober Si'örncf)en liegen. 

~iefe, @5poren genannt, fangm, lucnn iljre .Seit gefommen ift~ an, in iljrcm @efängniffe fo 
lange oll brängcn' bis fie beffen ~änbe oerfvrengt ljaben i fobonn treten fie aus, einbellt 
ober in ~anfen, unb neraten ofsbalb in lebljafte ~eluegung, foljren im ~ofjer l)in unb ljerl 
toucgen auf unb ob, fo baf> man meinen möd)te 1 bie ~ffan3e ~obe ein ~ier geboren. 
~(ber nein, es ijt etluos onbres. 

~os mcrfluiirbige '!ling rubert oUerbings mittels 0arter 1 ungemein fcflljoft fid) be~ 
1uegenber ~ärdJen ober ~im ).lern 10ie mit 6cf)tuimmfüf>en , aber feine ~eloegung ift eine 
oöUig luiUenlofe, fein .s)erumfd)loärmen f)ängt bolt toufenb .SufäUigfeiteH ob, es fteuert auf 
cntgegcnftel)enbe .s)inberniffe gerobe los unb bleibt an ber ~anb bes @efäfics oft 1oirbefnb 
ljä11gen. ltJo bie mit luiUfiirlid)er jße\uegung begabten ®efcf,Jö).Jfe fdJneU 0uriicfproUen 10ürben. 
~iefe 1lliimpcrbemegung ift eine feljr aUgemeine 9'/aturerfcgeinung in ber ~ier~ unb ~f!an~ 
0en1uelt, bcren loafJre Urfacf)e nod) uid)t gan0 Hat uorfiegt. ~arl)bem unfre 6pore fiel) 
10-20 9Rinuten f)entmgetummelt f}ot, mirb i9r ~auf immer langfamer, cnblirlj fommt fie 
nadJ efluo olllei :Shntben bllr mulje, bie ~Cilll'ßllllQCll bet 1lliim).Jet11 f)Öten auf, biefe jelbft \Jer~ 
fd)tuittbenl bie ~pore nimmt bie ~tugefiorm on, fie befommt an me9rercn 6eiten ~ortfä~e 
unb 1uäc9ft 0ut ~fne aus. 1lliir ljaben bas 6\ebären einer \lWonbe oeobocf)tet I bie 6pore 
ift ein ~ffmwnfeim. Unb mie grofl ift eine jold)e @5vore? ~Hun, mit bfoj3en ~ugen fmm 
man fie fd)toerlid) fef)en, bei 400foclJer !8ergröfierung aber erfd)eint fie fo grof> 1oie ein 
Sfirfd)fern unb foft ebenfo geftaltet. 1lliie aber biefe erftcn lnegungen einer \ßffan0e1 ebenfo 
0eigt uns bos imifroffop bie ~eljeimniiie iljrer l)öd)jten <fnhuicfelung; es befe(Jrt uns über 
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ba15 m3cfen 'ocr ~cfrucf)tung, unb mit ]einer S)ilie crfafJten tt>ir, tt>efd)c ~unftionen ben 
ein3elncn Xei!cn bcr ~(üte 5ufommen. m3ir ljalten bcn 581ütenftaub (baß '.ßoUcn, 1oie ber 
58otanifer fagt) ber '.ßffanöen, tuenn 1uir i~n mit bfo{lcm ~(ugc betrad)ten, iür nid)ts weiter 
als für ein überaus 3artes '.ßuf'oer, an bem mir nidJ!S alS )eine meift gelbe ~arbe beobad)ten 
fönnen. IJ?eljmen wir iqn aber unter bas 9JCifroffolJ, )o loirb bas mel)fartige \l3uluer 3u 
regelmti{lig geftalteten !rörpern, beten beftimmte ~ormcn uns bie 9JCutterpffanbe, tt>eld)er fie 
cntjtammen, mit ~icf)erl)eit etfennen faflen. m3ir. feljen, ba{3 jebes Sl'orn aus einem inneren, 
mit einer ljödjft 3arten ~out uerfel)c.l_len Störper bcfte~t. lucld)er IJOH einer tiuiieren ~out mit 
mand)erfei ~usmüdjfen, ~tad)eln, Offnungen u. ). ID. umfd)lofien ift, burd) lt>eld)e le~tere 
es ljerausqueU:en fann, mie es bei c, d unb e m in unfrer lllbbilbung ber ~aU: ift. 

\ 

~lg. 324. !llefrudjtung bet 6amenpf!an1en. 

Unb wenn mir bie m3eiterenhoidefung biefer Slömd)en \mfolgen, )o mirb es uns flar, tt>o3u 
bie]e metfroürbige @ejtaltung nü~lid) ift. jillir roiffen, ba{3 au{ler ben ~taub f ä b en, meld)e 
ben ~Iütenftaub in ben 6taubbeutefn eutljaften, bie llHüte in bem '.ßiftiff bas cigentlid)e 
58efrud)tungsorgan trägt. 1:>iefes \ßiftiU, roefd)es uns ~ig. 324 ( 4) tJergröj3ert 3eigt, be• 
fteljt aus bem unteren etlt>eiterten Xeife, bem 5' r u d) tf not e n a, in mefdjem bie ~ier e auf 
biden ~tiefen fi~en, aus bem @ ti ff e( b unb aus ber 91 a r b e, bem oberften Xei!e, roeld)er 
aus 30ttenl blafigen .SeiTen befteljt, bie eine flebrige I 3Uderljaftige ~[üfiigfeit, bie marben• 
feud)tigfeit, abfonbem. 9.nit ~ilfe biefer ~eud)tigfeit ljält bie marbe baß auf fie gelangenbe 
\ßoU:en feft unb be1uidt ein ~~fqueUen ber inneren feinen ~aut, 1oeld)e in ~orm oon faben~ 
förmigen ~djläucf)en aus ben Offnungen ber äufleren ~out {Jeraustritt. ~ie ~ntfte{Jung ber 
\ßoU:enfd)läud)e {Jei!it bas Sfeimen bes \ßoUen. 

~ei 4 ift unter d ein geleimtes ~taubfom be~ ID?aibliimd)ens, unter 2 ein fold)e~ 
bes m3eibenrösd}ens, unter 3 ein~ ber ~pri~gurfe abgebilbet; 4 aber 5eigt 1 wie bie 
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\.ßollenfdJ!äucfJe, in bie ficfJ ber 0ä9flüffige ~n~art be§ Si'orne§ ergoffen ~at, burcfJ ben oft 
f e~r fangen @riffel ~inabwacf)fen in bie Brud)tfnotenljö~!e ljinein, 1uo fie in bie oben ge~ 
öffneten (tier burd) ben (tierntunb ~inein gefangen (t>gL 5, 6 unb 7) unb ljier burd) 
Überfüljren i~re§ ~n~alt§ bie j8efrucf)tung be1nirfen. 

j8ei 5 unb 6 iit ber morgang abgebilbet, wie er bei ber staiferfrone in berfd)iebenen 
@?tabicn ber (tntlnicfefung ftattfinbet, wä~renb 7 ein meljr0ellige§ Sfeimtügeld)en c ber Pictia 
obovata, einer tropifd)en ~afferpf!anoe, oeigt. 

Wlit biefen ~a~rne~mungen ift jeboci) bie @ren0e nod) nid)t erreid)t, bis 0u wefd)er 
bie aufföfenbe straft bes Wlifroffops 0u bringen tJermag. mur fönnen wir an biefer @?telle 
nicf)t auf bie fubtilften Unterfucf)ungen 1ueiter einge~en, beren merftänbnis anbre morbegriffe 
uorau§fe~en 1nürbe, afS wir 0u erläutern ben maum ljaben. '1las aber wirb aus bem ~n~ 
gefüf)rten fcf)on f)ertlorge~en, ba~ bie @efamt~eit ber f olcf)ergefta!t gewonnenen ~nfd)aullilgen 
unfre morjtellungen tJom ~efen ber organifcf)en ®ebilbe flären mu~ unb ba~ uns biefe 
G:rfenntnis aucf) WUttel 0eigen wirb, auf rationeUe ~eife ~ad)§tum, !Bfüte uno Brud)t 311 
begünftigen, fd)äblid)e (tinflüffe a63uwe~ren unb nacf) unfern .Swecfen bie ltnentbe~rlidJe 
~~ätigfeit bes \.ßf!an0enreicf)§ 0u erljö~en. 

j}ig. S2~. 
!llliinnh~ ':tricljine. 

j}ig. 826. a !Stile! \Jieifdj mit aujgefcljnittwen ':tticflinenfapleln; 
b !llleibliclje ':tricljine; c \Jidfclj mit ~et!alften ':trid)inen!apfeln. 

~rft burd) ben @ebraucf) be§ Wlifroffops ift uns bie .8 e n e a!S (tfementarbeftanbtei{ 
ber \.ßf!anoe befannt unb bie motonif burdJ bie \.ßf!anoenp~~fio(ogie, we(dJe lief) mit ben 
meränberungen bes organifcf)en ~erbens unb ~acf)fen§ unb i~ren Urfacf)en befdJäftigt, 0u 
einer mirflicf)en ~iffenfcf)aft gemorben. 

~as uns alS wibriger 6dJimmei an !Brot unb anbern @?peifen begegnet, berwanbeft 
fidJ unter bem Wlifroffope in ben oierlidJften ~afb' bon grö~erem iJormenreidJtume a(§ 
alle unfre .2aub~ unb mabe!mälber. '1ler :traubenfdJimmei beftef)t aus 0elligen Bäben, biz 
fidJ entlneber burdJ ~bfdJn~rung o~er burdJ bef_onbere BrudJtbe~äiter mit 0a!JireidJen steim~ 
0ellen fortpf!an0en. ~uf btefe ~etfe tlermag ftd) ba§ ®eluäd)s mit rei~enber <f5dJneUigfeit 
meiter 0u tJerbreiten. 

~Hd)t nur bie Sfartoffeifranf~eit, fonbern audJ tierifcf)e unb menfdJiidJe Shonf~ 
ljeit~n, wi~ bie stinberfd)wä~~cf)en, finb . burd) geluiffe auftretenbe \.ßf!an0en, namentlid) 
@?d;!Immeibi!tungen, d)aroftertftert, unb b1e neueren ~orfdJungen ~oben es maf)rfcf)einlidJ 
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gemad)t, bai3 eine grofic l!fn0a~( bon ShanHJeitcn, bie if)rett fJOU\1tftidjfidjrn <rf)araftcr in 
dJemifc{Jctt lUcri1n'ocnmgen beß )B(uteß ober 'ocr @iäfte 'oc~ ~Liq.>erß f)aben, mit 'oem morfJan'oen~ 
fein mih:o\fol.Jiic~er l.Jflon~lidjer ober tierijdjer (Y,e6if'oe in cngfter \illedJfe!6e~irfJung ftcfJcn. 

~if&c. QJofterien, ~acillen - n.>er fJat nid)t fd)on 'oiefc niebrigften ijormen 'oc~ orga~ 
ni\d)en 2e6ens als bie malirfdjeinlidjen UrfndJen 'ocr gefäf)didjftcn SfranffJeiten <ff)olcra, 
'.rlip{Jtf)critis, illlilöbtan'o u. f. 10. nennett gören'? ~f)rc ~nt'occfung iit nur 'ourdj baß imifro~ 
ffop gefdjef)en, if)re meitm (hforfdjung unb bomit audJ 'oie (hfenmmg 'oer \virf\amften 
metänwfungsmittcl bürfen ltJir bon 'ocmfe16cn ~nftrument crfJoffcn. 

~ier~ un'o jßflmqenloelt 6erügrcn fidj aui allen ~rcn0l.Junftcn 'ocr 6ei'ocn ffieid)e, fie 
nreifen ineinanber über, unb bie Unterfdjei'oungen, lveldJe bie o6crf!ädjhdje et)ftematif fo 
fcf)arf f)in0ujteUen fid) bermajj, berfdjii.Jinben, ie meiter mir fJineinbrinaen, um jo mef)r. 5ffiir 
fte~en enblidj nid)t me~r an ber <»ren0e bes jßflan0enreicf)s ober bcr 1:icnoclt, f onbem an 
bcr @ren0e bes organifdjen <Seins überf)aul.Jt, un'o 'oie <hfafJrungen, 1ueldje mir auf ber 
einen S eite fummelten, finb uns ein giinftiger ijinger0eig nadj 'ocr an'oern. 

':Die ':Diatomeen, 1oin0ig fleine @cfdjöl.Jfe, meldje baß Ufofle '21uae erjt fie~t. 1uenn einige 
IDCi!lionen bcrfelbcn ueifammen liegen, uefte~en aus einer .\)ülle bon stiefelerbe mit etwas 
<Sd)leim im ~nncrn unb fef)en ualb 1uie Sd)iffd)en, balb wie Stäudjen, Semmefreigen, 
~tel.J\.len, Siebe, edjeibdjen n. f. w. aus. ~~re fabelf)aft rafd)e mermetirung gefd)ief)t of)ne 
Umftän'oe ba'ourdj, 'oofi eines aus bem anbern ~erausltJäd)it, ober aud) burdj '.teilung. Sie 
leben im 5ffiafiet unb im feud)ten ~t'o~ 
rcid)e, aber 1oie leben fie? Sie treiben 
1mb fd)auteln im \illnfiet - bas ift alles. 
Steine Svur bon Draanen ~ut '21ufna~me 
bon I.Jffi~rung ober fonftige tietifdje IDletf~ 
male finb ~u entbeden, ebenfowenig aber 
laffen fiel) bie ®efd)öl.Jfd)en bem geltlö~n~ 
Iidjen )Begriff ber jß~an0e unterorbnen. 
<Sie finb fo0ufagen 'oie jßrimätftufen bes 
organifd)en 2ebenß. ~~tenberg fanb, bafi 
beina~e gan3 58erlin auf f oldjen 5!Befen 
ftef)t, bie in ben oberen @ldjid)ten nod) 
leben. '1)a i~te stiefe!l.Janoet unbetltJe51idj \lig. 827. !Uiifroffov bes \Jlei!djbeidjauers. 

finb , f o iit bie ill?enge nbgeftotbenet 
~!emplate begteiflidj nod) uiel gröfiet. ~~re ~atafomben finb bie 5:!aget bon Stiefetguljr, 
58etgme~1 unb mergeligen ®efteinen , ltlefdje, mie bie Sftcibe, gan0e G.lebirge bilben. 

5ffiie 'oet QJotanif. fo ift nah1rgemäf3 bas illliftojfop nud) benienigen Wifienf(ljaften, 
tueid)e fiel) mit bem animalifd)en Drganismus befd)i:iftigen, bns loefentlid)fte ~örberungs~ 
mittel geworben. '.Die rolje ~ml.Jirie in bet ~ef)anbtung oon Sftanf~eiten fiat uerniinftigen, 
rationellen .\)eifmetfJoben \l3la~ mad)en müfien, 'oenn man ~at gelernt, bie ~f)i:itigfeit bet 
91etben, bet ~aut, ber IDlusfcht aus bet genaucften 1Beobadjtung i~ret Ueinjten Dtgane ~u 
etfennen unb bie meränbetungen im notmalen !8ertaufe bet fötpetlidjen ijunftionen auf if)re 
ltlaf}ten Utfad)en ~urücf0ufü~ren. '1)aß 9Jlifroffop untetfdjeibet auf baß genauejte menfd)~ 
lidjes QJlut bon tierifd)em unb cntforbt mit berfe!ben <Sid)etf)eit baß grä\3lid)fte metbred)cn, 
mie es bie merfälfd)ung leinener ®eltlebe ober teutet ®eltlüqe aufbecft. 

IDlan 0ä~lt bie .ßaf)l ber 58futförperdjen in ienem .,gan3 befonbern @.lafte", ber unfcr 
2ebcn erf)ält, unb 11.1eii3 if)ter '21tnmt ~u fteuern, i~ren ffieid)tum ~u minbern. Weldjer '21r3t 
1uiU eine ~autfranf~eit ()eilen, luemt er feluft nid)t tuei\3, in metd)et \illeife bie .\)out im 
fötpedidjen Organismus tf)titig ijt? Unfre @.linnesorgnne felbft, bie loid)tigjten Wcrf3eugc, 
bencn wir alle stenntnis betbanfen, . fie finb uns erft in if)ten betuorgenjten ~unftionen 
ucfannt geworben burd) bie mifrojfopifdje Unter[ud)ung i~rcs inneren maues. 

5ffiir bürfen nid)t loeit ~urüdgrcifen in 'oie !8etgangenljeit, um f\)ted)enbe QJeifpidc 3u finben. 
mot 310anoi9 ~o~ren ehoa entbedte Dr. 3cnfer in '1)resben ffeine l.JarofitifdJC '.tierd)m, '.tri ~ 
d) in e n, wcldje jid) 6alb in grö§erer, bal'o in geringerer IDlenge in ben illlusfetn merftor~ 
benet borfanben unb bic im .Sufammenljang mit getuiffen Sfranf~eitserfd)einungen oll fte~en 

lla~ l8ud) bcr ihihtb. 8. 2lufl. II. '!lb. 39 
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fcf)ienen. ~on bem 2fugeu6!icfe an, luo bie 2fufmetffamfeit auf biefe ltlcf)maro~er ge~ 
Ienft 1var, 1vucf)s bie 12fn0afJ! ber 6eobadJietrn iJäUe unglau61icf), unb ba man in nid)t 
feftenen iJäUen beu eingetretenen fdJmer0~aften 1'ob als iJolge ber mafien~t1ften Q:ilnvanbe~ 
rung jener 1'iere anfe~en mußte, 6efam bie @lacf)e eine f)öcf)it bringlicf)e ~ebeutung. @ldjon 
aus ben ~eo6arl)tungen bcr G:inneiDeibeltJiinner, namentlicfJ aus ben Unterfud)ungen über ben 
~anbltnmn, tvu&te man, baß viele 1'ierc gelviffe i!ebenspl)afen in IJerfcf)iebenen größeren 
~ieren burdjmacf)en, unb es btmerte nicf)t fo Ionge, fo fanb man, ben anbeutenben @;puren 
folgenb, baß bie 1'ricf)inen 1Jor0ugsltleife burd) ben @enuß rol)en @3cf)ltleinefleifcf)es in ben 
menfd)lidjen Si'örper iibergefiif)rt IDerben. ~em @3d}lveine finb IDal)rfdJeinlid} biefe inneren 
~eltJO{)ner nirl)t löftig, von ben 9.Renfcf)en ober anfgenommen, IJermel)ren fie fid) auf bas 
ungfaublid)fte unb luificn bann if)ren lffieg nad} ~urcf)boljnmg ber a=ingelveibettJänbe in bie 
9Rusfefn 0u finben, 1vo iie ficf) mit einer foffigen S'i'apfe! mngeben unb jene fd)mer0~aften 
IStJmptome IJeriJormfen, betten in uielcn ~iiUen ber unabtuenbbore 1'ob gefolgt ift. @eltliß 
finb bie ~ridJinen feine Chfinbung ber mcu0cit - fie finb jebenfaUs in friif)erer Seit 
cbenfo aufgetreten unb l)aben pfö~lid)c ~obcsföUe e6enfo 6elllirft luie je~t. m6er man f)atte 
in bcr Unfenntnis ber ltJafJren Urfadje unter l)unbert möglid)en anbern bie \l(usltJa~f. ~ft 
es bocf) IJorgefommen, baß man auf obfid)tlid)e ~ergiftungen gefd)foffen unb auf oberfläd)~ 
Iid)en ~erbad)t ~in Unterfud)ungen angefleHt l)at, beren @runblofigfeit fidj erft ie~t, nad)~ 
bem man in ben Ivieber ausgegrabenen 5:!eidjen bie ~rid)inen nadjllleifen fonnte, ergeben l)at. 

9Rit bem 9Jlifroffop luirb l)eute oom ~leifcf)befdJauer ben uielgefrf)mäl)ten ~ierd)en narf)~ 
gefpiirt. Unfre ~i~. 327 0eigt bas ltJol)ltl)ätige ~nftrument mit nur einem @ltiid bes ~ern~ 
rof)rs, beffen optifdJer ~eil aus einem ~u~gl)ensfd}en :Cfufar unb brei adjromatifd}en :Db~ 
jeftiuen beftef)t nnb 50~, 1 oo~ unb 200molige ~ergrößerung geftattet. 

9le(>en berortinen gan0 nnfcf)ii~baren materiellen Chfo!gen berbanfen 1vir bem 9Rilroffop 
lvie feinem anbern ~nftrumente eine 9teinigung ber ~egriffe, eine fi'fänmg ber ~been, burcf) 
tueldJe bie e!aften mliffenfrl)aften f)of)e refonnatorifd)e ~ebeutung erl)aften. ~em auf bem 
reid) gebiingten ~efbe ber ~ummf)eit unb ~nbofen0 üppig 1vud)ernben straut "m6ergfau(>en" 
luirb eine lffiuqef nod) ber anbern burrf) bas 9Jlifroffop abgefd)nitten. 

lffiefd)en @3djrecfcn ~oben nid)t Cl:rfcljeinungen, lllie ~fut~, ltlcl)tvefelregen u. bergt, ber 
nnfunbigen 9Jlenge eingeflößt? 9Jlit ~ilfe bes 9Jlifroffops finb fie auf if)re IDaljren Urfacljen 
0uriirfgefiil)rt 1uorben. ~as crftgenannte \l3l)önomen beruf)t auf bem Wuftreten einer 1vin0ig 
ffeinen ~nfuforie, bie man ltlegen il)rer erftounlicf) fd}neUen ~ermel)rung bie lffinnbermonabe 
genannt l)at. Cl:s gelang Cl:l)renberg, biefe ~nfufionstierd)en genmt 0u unterfud)en. G:r 
fanb il)re ~cr\uanbtfcf)aften, bco(lad)tete i9re Cl:ntroicfelung unb man if)re @röße, bie 
IJon 1/1500 (>is 1/4000 5:!inic beträgt, fo baf3 oUt ~(usfiillung eines Shtbifoentimeters 
2" 500 000 000 000 llis 00" 000 000 000 000 gel)ören. '.tlie 9Jlonabe beluegt jid) leb~oit 
unb nnftiit mit .\)ilfe eines tfcinen ~Miefs, unb ba bas einhefne ~ier faft farüfos iit unb 
nur 01uci 1vin0ige rote \l3nnfte (>efi~t, fo fann man fid) IJorfteUen, 1uefcf)e ,ßnf)femnennen 
IJon zsnbiuibuen boou gel)ören, um einem @3d)neefelbe 0011 oft meilenlueiter \llusbefJHUilg bie 
rote iJörllnng mit0uteifen. ~er @3 cf) lU e f el regen 0eigt bei mifroffopifrf)er Unterfud)ung, 
baiJ er aus bem ~fütenftaube oon G:rien, Ulmen, iJid)ten, Si'iefem ober berg!eid)cn befte~t. 

llfuf bem ocrfaulten pl)ospl)orcs0ierenben mleibenl)of0e erbliefen lllir eine mifro)fopifd)e 
~fed)te, luefrf)e einen eigentiimficljen <Scf)ein ausftroljlt, unb bns 3ouberifdJc Beud)ten bcs 
9Reeres ift bie ~olge IJon Wh)riaben Hein er 1'ierrf]en, bie 5n Sjnnberttoufcnben in jebem 
1'ropfen fnnfeln. Siann es nun einem ~crnünftigen einfallen, 3u beflogen, baiJ bie Unter~ 
fucf)ung bcn ilinmb einer Cl:rfdJeinung borgelegt f)at, tueld)e bas @emüt bes 5Befd)auers in 
if]rer unuernfeicf)lid)en ~cljönl)eit mäd)tig ergreift? 

Unb bocf) (Ja! man ben 9laturtviffenfcf)aften 1 ofd)e albernen ~onuürfe mad)en ljören. 
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~frfifr iftmnn fdj inr. .l!.djriUrn · nnb 6:ufinbrnun fdj iur. 
':ilntn~·r·<Urf;!rilirrnt<tfdjinr. ~frfifrofl\ol' nub <5:frfifromrtrr. 
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'2il•tllrrir. Grrfitrifdjr il.lrrfudjr. 

Go'~ ~ 
.J~J.lti . . d .. f . "(( ~1e ßtiC )l)qen tymucn 1111 ll tcrtumc 

Oie!tcn üci i~ren luei(Jfic(Jcn Q3cjc(Jii!t i ~ 
ounocn IJoqiigfid) d11c ~( rt ücrH ftc in cr~ 

ner ober mit Q3crnftci ll ou5ndcntcr uub uer~ 

öierter @5pinbefn in (Jogem m3ert. ~urd) bie \Reibung nömlid). \uefd)c bic ltlollenen ~iiben 
an ber @5pinbef IJerurfac(Jtcn, \uurbe ber \Bernftein in einen eigentiimlid)Cll ,ßuftonb uerfe~t, 
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fo ba~ er bie ffeincn fl'äfcrclJen, bie fidJ uon ber ~olle foWiftcn, nn0og unb tuieber von 
fid) ftie~, unb auf bicfe ~cife ben ~rauen ~eim ~pinnen bcr beluftigenbe llfnb!icf eine§ 
fd)einliar tuirrfiirlicf)en ~picleiil fidJ barbot. 

1)iefe C!igcnfdJaft bei:\ Q3ernftein5, an0ief)enbe Sl'raft (,U enhuicfeln, f)atte iljm aud) ben 
91amen (f f eftr o n, btlll bem griecf)ifd)en !ffiorte fl.x.e:w, tucldJCi:l an fi cf) b i e f) en bebeutet, 
berfcf)afft' nnb feine Q"lenennungen in anbern eprad)en - fo f)iej3 er ~d ben 2ateinem 
harpax1 ber lHiiu~cr, bei bcn j,ßefcrn caruba, "tueld)er ~prcu an fid) reijit", tuorauiil bann 
~ a r ab e entftonbcn ift - beuten borauf f)in, boi3 bicfe feine Cl:igenfd)oft fdJon früf)0eitig 
eine ollgemeine Q"leod)tung gefunben (Jot. ~luiil bem 91omen <fleftron leitete man fpiiter ben 
91omen für bie befonbere Sl'raft fel~ft ab, man nannte biefelbe C!leftri0ität unb bie burd) fie 
bei'Oirften Cl:rfd)einnngen e l e f tri f d) e. 

Wlan fonnte a(1er fd)on im ~Htertum auj3er bem Q3ernftein nod) onbre Sl'örper, tueldJe 
in gleid)er ~eife toic biefer elcftrifc{J tuurben, 11· Q3. ben ~)lJncintf), unb im 2aufe ber .Seit 
ljot fid] biefe C!igenfd)aft ol§ eine feljr allgemeine unb fo uerfd)iebentlid) fiel) äuj3ernbe 0u 
erfennen gegeben, baj3 bie 2efJre von ber C!leftri0ität 1111 einer ber bebeutenbften ber j,ßl}~fit 
getuorben . ift, au§ beren ~eruoUfomnmung fid) aud] fiir mannigfad)e praftifd)e ßtuecfe äuj3erft 

lllid]tige, nu~bare 
menuenbungen 

ergeben ljaben. 

\Jig. 329. lhfte IZfe!trijicrmafcf)ine 
Otto uon Qlueric!eG. 

~ie tueit 
bo§ llfHertum 
fonft nodJ mit 
bcm grofien ®e~ 
biete ber efettti~ 
fcf)en <hid)ei~ 

mmgen (1efannt IUor, ift fcfJivet 0u entfcf)eiben. C!s 
fiinnte frei lief) monc{Jmaf fcf)einen, alS oll getuifien 
refigiöfen Sl'ultcn, beren innere fnebeuhmg bie jj.\riefter 
af5 <»ef)eimnifie von @efd)fccl)t 5u @efcf)fecl)t fid) 
ü(lerliefeden 1 1uie eine tiefere 9?aturertenntni~ über• 
fJllUlJ!, fo namentfid) eine geunuere 58efatmtfdJoft mit 
bem ~efen ber eleftt'ifdJen jj.\fJiinomene (,U @nmbe 
gelegen ~olie . Snbeffen aTfe bicfe Sl'enntnifie, 
wenn fie je burd) eine allgemeine ~nfd)ouung, burd) 
ein erfannte§ @efe\} miteinanber uerfnüpft tuarcn, 
finb für un~ verloren getuefen unb für bie G:nt~ 

tvicfelung ber ~eutigen Cl:lettriöitiit§le~re o~ne 58ebeutung geulieben. 
~ir fönnen bie fe~tcre uielmclJr erft mit ~ i lf i a m @ i1 b ert beginnen, eimm be• 

beutenben englifd)en jj.\f)~fifcr, 1ucld)er 0a~lreid)e störver auf i~r eleftrifd)es ~cr~oHen unter• 
fud)t ljat unb in feinem im Sof)te 1600 0u 2onbon erfd)ienenen ~erfe "De magnete" ein 
onfefJnlid)es jßeqeid)niiil fold)er Sl'örper, tveld)e burd) lHei~en cleftrifd) merbeu, 
5u fa nnnenfteUte. 

~aj3 bie (f(cftri0ität, tuelclle in ber ~~nt eine nid)t minber allgemein mirfenbe 9(atur~ 
traft ift al5 bn~ i!id]t ober bie ~iirme, fid) ben forfd)euben Q31icfen ber jj.\f)ilofopljen fo lange 
0u cnt0ief)en mufite, f)at feinen @nmb barin, bnfl 1uir für i~re <fmpfinbung ein eigentlid)es 
~innesorgan nid)t befi~en, unb baß baf)er nur bie uetriicf)tlid)eren ~irfungcn jener straft, 
\Denn fie von med}anifd)en ober uon 2id)t• 1 @::cf)aU· ober ~iirmeeffeften begleitet finb, (le• 
fonbers auffallen, biefe ~cruorttetenberen !illirfungen oucr allcrbingiil nur unter geluifien 
!ßer{)ältnifien unb uerein3elt 5ur C!rfd)einung gelangm. ®eit G\il(lcrt ober ge0cigt (Jatte, 
boß burd] ffiei~en eine fc{Jr groj3e 3a~l von Shirpern in clefttifd)en .Suftonb uerfe~t 1verben 
fonn 1 no~m bie cmporblüljenbe 91aturforfd}ung fidJ mit Cl:ifer ber tueitmn Unterfud)ung an. 
W?an fud)te nad) Wlittcln, um bie <ffeftri0ität (bie mnn 0uerft nur in ber einen ).!1 rt, bcr 
burd] lHeiben ~eruorgerufencn, ber ffi ei !Jung sel ef tri ö i t ä t, fonnte) in griifiercm W?aflqu 
cqeugen, unb Dtto \Jon @uericfe fteUte bie erfte Cl:leftrifiermafd)ine ljer, inbem er 
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eine ~~a~fuge1 mit (Sdjltlefel au~goi3. ba~ ~Ha~ burcl) ~((lffopfen tJon bcr Gd)ttJefelfugel 
entfernte unb bicfc mittel~ eine~ burd)geftecftcn GtafJcs mit einer ~fc9fe bctiafJ. um \ueld)e 
tie burd) eine sturfJel rafcf) gebre~t unb an bcr bagegcn gebrücften linfcn ~)anb gerieben 
ttJcrbcn fonntc OJig. 329). ~ätte ber 9:nagbcfJurgcr 58iirgmneifter bic ~~a~~üUe nicf)t 0er~ 
fcf)!agcn, fonbetn fie fe!fJjt anftatt ber 6dj\t1cic!fugcl g.eriefJen. fo mürbe er bie ~rfinbung 
ber ~!etttiiicrmafd)ine \tJefent1id) \Ueiter gcjörbert (JafJcn; fo afJer gafJ er einen lßorteil. ben 
if)m 'ocr ßujaU in bie S)an'o legte, unfJe\uu~t auj. 
'.tto~bem fönnen ltlit ignt bie ~gre oufd)rciben, bie 
crfte, menn audj rofJe, (l;feftrifiermafcf)ine betfertigt 
3u ~oben, mit wefd)er er eine groj3e ~n0afJf intercf~ 
fantcr ~~perimente anftellte. 

feittr unb Uid)tleiter. 'Ilie ~!eftri0ität uer~ 
{1reitet fidj in geltliflen Störpem mit ungemeiner 
Beid)tigfeit unb fä~t ficf) burcf) biefe . bie be~fJalfJ 
aucf) Beiter genannt 1\Jerben I auf jebe ~ntfenmng 
fortreiten. ~n anbem bagegen beluegt fie fid) nur 
fcf)\uietig; aber ltlie e~ feine bollfommenen Beiter 

. gibt, weld)e ber ~ortbewegung ber ~[cftti/)ität gar \Jig. 330. ~noie~enbe l!raft bcr llleftri0ität. 

feinen ~iberftanb entgegenfe\?ten, fo gibt e~ audj 
feine abfoluten \)cid)tleiter ober ~ f o tat o r en . 

.ßu ben guten 2eitern gef)ören \Jot allen ~ingen bie 9:netaUe, bann bie ~rbe (b. ~· ber 
~r'oförper) unb ba~ ~affer, ba[]et aud) ber menfd)hd)dl'örper unb grüne \ßflan0en ; 0u ben 
fd)led)ten ober 1nid)tleitern bagegen finb alle ©ar0e, bie trodene atmofpgärifd)e 2uft, 6d)toefel, 
Sfautfd)uf, ~ta~, @:leibe unb eine groj3e Sagt anbrer Sförper 0u red)nen. 

\ ·. 

jJig. 331-332. Q:ldtrlldjeß ~enbcl. 

'Ilie ~ortpflan0ungsgefd)winbigfeit beträgt bei möglid)ft geringem !ffiiberftanbe be~ 
leiten'oen st·örper~ ungefäl)r 62 000 9:neilen in ber @3efunbe; \'tla9rfd)einficf) ift fie in tJer~ 
fd)icbenen Beitern aud) tJerfd)ieben. @3el(Jft ber befte Beiter fe\?t ber lae\'tlegung ber ~feftri~ 
0ität nod) ~iberitanb entgegen, um 01uar um fo me!jr, je geringer fein Ouerfcf)nitt ift; er 
ucr9äft fid) \oic eine 1nö~re, beren gröflerer ober geringerer 'Ilurd)meffer aud) bie lJinburd)~ 
ftrümenbe ßliifiigfeit weniger ober mc~r be~inbert; in bem grojien tlrbfött>er er[olgt bie 
~(u~breitung augenblidficf). 

J.n}iebrnbe unb ab~o~tnbt traft btr C!ltktri~itiit. Um bie elcftrifcfJen ~unba~ 
mcntalucrfud)e 0u macf)en, braucf)en mir 0u\lörberft burd)au~ feinen fom\Jliöicrtcn ~(p\)arat. 
~enn wir eine @3iegeHacfjtange mit einem wollenen ~udje reiben unb fie über tleine 
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\ßopierfd)nitefr~en' !Streu' rtorffiigdd)en ober bergf. ljoften' fo !Jemetfen tuir' bafi 
bie !eid)ten .ltörverdJcn mit ilcb~oftigfeit in bie S)lif)e fpringen unb fidJ rings um bie 
geriebene @:itange onfeten. 9~oclj einiger ,ßeit löfm fic fidJ wieher los ober tucrbcn uiehne~r 
förmfidj fortgejtojjen. 

9~eljmen tuir anftatt Heiner \ßapierfdJnitd ein SliigelcfJen tlon S)ofunbcnnarf unb f)ängcn 
bies an einem feinen feibenen ßoben auf, jo fiinnen wir biefc16e ~eo6ad)tung mad)cn. 
1licfe5 er cf tri f dJ e \l3 cn b er \tlitb angebogen i fo(Ja(b ouer baß stügefd)en bie 6iegeHacfftonge 
!Jcriiljrt ljot, oügejtofien, fo bafl es nnn bieje!6e c!Jenfo ffieljt, tuie es if)r tlorljer folgte. 
(tine @losröljre - am 6eftcn 11inunt mon bll ben ~erfud)en ffiöljren tlon {)artem tueij')en 
®lofe, chua 1(2 m fong unb 2 cm im ~urd)meffer - mit einem feibenen :tud)e gerieben, 
öiei)t an unb ftößt a(J, fd)einbar genou in berjelben 'l!rt tuie 6iegelfacf. ~lllein es finbct 
&tuifdjcn ber jillirfung bes @liegelfacfs unb ber bes @!ofcs bodj ein namljafter Unter[d)ieb 
jtott. ~ctm ljöngen IUir ö\Uei ~ofunbcrmarffügeld)en in ber tlorljin angegebenen jilleife 
jcbes für fid) auf unb beriiljren boß eine mit ber gcrieuenen 6iegelfacfjtonßc, fo baj') bie 
ctleftriöitöt barauf üuerßefJt, bas onbre in berfel6en Weife mit ber {i!fasröfJrc, fo f!iel)t bas 
crjte bon bem ~(ngen6ficf ber ~erüljmnß an tuolj( bcn 8ießeHacf, boßeßett tuirb es mit um 
io gröf3erer ~eftigfeit uon bcr @fasröljre angebogen. Umßcfeljrt nöljert fidj basjeniße 
Stiigefdjen, tuefd)es uon ber @fosröljre a6geftoj3cn tuirb, begierig ber 6iegelfadftange. 

lJo~tiut nnb ntgatiut <fltktri~ität. ~ie @lase!eftriöitöt ift uon ber S)a·qefeftriöität 
uerfdjieben. ~n ber 6pradje ber ~iffcnfdjaft ljeij3t bie crfte 1J o fit i I.J e, bie &tueite n e g a ti tl e 
(tfeftriöitöt. Wlan bqeid)net fie fur5tueg mit + E. unb - E. 1ler erfte, ltlefcf)er biefen 
Untcrfdjieb erfmmte, 1uar 1l u ~ a t) ( 17 7 3), unb feine (tntbedung ift eine ber bebeute11bften 
in ber gmwn ®efd)id)te ber \ßfJt)fif. 

mue Sl'örper nun, bie burdj ffieiben efeftrifdJ \tJerben, finb cnhueber pofititJ ober mgatitl 
cfcftrifdj, b. lj. jie enhuicfefn unter benfe16en ~erf)öfh1iffen immer lUieber biefelbe (t(eftri~ 
öitöt. Weldjer mrt biefe auer ift, fiinnen tvir mittel~ be~ efeftrifdjen ~enbefs unterfudjcn. 
~ft bos .\1'orffügefd)en burdj }8erüf)rung mit einer gerieuenen ®lasröf)re pofititJ eleftrifdj 
gett1orben, fo bnfi e~ tlon ber @liegelladftange angebogen ltlirb, fo ltlirb es in gfeidjer Weife 
jebem negatiu eleftrifd)en störper folgen, tlon jebem pofititl cfcftrifd)en aber abgeftoj')en 
lUerben. 1las ~erf)aften ber 6eiben (tfeftribitöten gegeneinanber föntten tuir burdj ben 6a~ 
mtsbrücfen: ®leidjnamige (tfcftri5itöten ftoj3en fidj a6, ung!eidjnomige öieljen 
f i dj an. ~luf biefes ~erf)alten grünbet fidJ ba~ (tl ef troff o V, boß 1uir 6ei ber $Sefpredjung 
ber ~(eftrifiermafdjine tuerben fennen fernen, fotuie bas (tfeftrometer, tlon beffen (tinridj~ 
tung, tuie fie if)m fein (trfinber 5Sennet gegeben, ~ig. 333 eine ~nfid)t 5eigt. ~s beftel)t 
bas Wefentficl)e bes ffeinen 'l!pparate~ in btuei fur0en @ltücfdjen 6tro~f)afm ober ®ofb~ 
b!öttdjen ober fonft feid)ten Sl'örperdjen, bie mittefs eines feitenben ~roljtes an einer 
metallenen, fonft aber ifofierten Slugef oufgel)öngt finb. Wirb biefer Sl'ußef ~feftriöität mit~ 
geteilt, fo baj') bie 6trolj6löttdjen 6eibe gleid)namiß efeftrifdj \Verben, fo ll.1erben fie einanber 
abftoj3en, unb bie @röj3e bes WinfefS, um toefd)en bics gefdjieljt, föj')t einen 8cf)luf3 auf 
bie refatitJe @:itärfe ber efeftrifdjcn (trregung bll· ~n ber ffiegef benu~t man ben ~!vparat 
nur afs (tleftnlffop, um überljoupt bie ®eßemuart freier (tfeftri0ität unb beren pofititle 
ober negatitle matur nacfJöii\Ueifen. 

Wenn b\Uei mit gfeid)er ~(eftriöitöt gefabene Sförper miteinanber in ~eriif)rung gebrad)t 
\Derben, fo tlerteift fidJ bie (tfeftriöitöt, fo baj') eine gfeidjftarfe ilobung auf bcn ~örpern 
f)errfdjt. @feidje 9Jlengen pofititler nnb negotiuer (tfeftriöitöt bagegen lje(len ficf), \tJeltlt fie 
öUfammenfonunen, in ifJrer Wirfung auf. (t~ tritt ber gfcidje ,ßuftanb ein, tuie if)n berjenige 
ßenief3~,. bcr mit 100 9Jlarf ~ermiigen 100 Wlorf 6dJufben 6cöaf)ft f)at. 9Miirfidj 6feibt 
jeber Uberfrf)uj3 in irgcnb einer ffiidjtung für fidJ tuirfcnb. ~as $Seftreben ber (1eiben I.Jer~ 
fd)iebcnen (tleftri0itäten, iid) bU bereinigen, ift ein [ef)r großes; es ift bie Urfodje ber ~(n~ 
5ief)ung, tuefd)e ein e!eftrifdj gelobeuer .11'örper ouf onbrc ausübt. 

Dbtuoljf über bas cigcntfidje jillefcn bcr li!cftriöitöt - in tuefdjer jilleife nämfidj bie~ 
fcH1e aus jillellen befteljt, n1ie baß ~id)t 1mb bie onbcrn .ltröfte -- bie ~niicljtcn nodj fange 
nidjt gcffört finb, fo laffen fidj bodj bic befannten \l3f)önomcne mit S)iffe cinfad)er ~hmof)men 
feidjt ctffören. 
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G:ine foldje llhmal)nte ift benn aud) bie, baß in aUen Störpem ein neutrnfcs, aus g{eid)en 
W?engen po[itiber uub negatiber C!{eftri;Jitiit f>eftel)cnbes efeftrifdjcs ~cmifcf) borOanben fei, 
baß man afS Oöd)ft feines ij{uibum anficf)t, o!Jne bamit aber eine G:igeufdJait erfdjöpjenb 
be()eicf)nen 0u \UoUen. ljür fidj mad)t fiel) basfelue natürfidj in ge\uö~nlidjem ,ßuftanbe ber 
Störper in feiner lllieife bemerfbar, benn bie beiben Wirfungen müffen fidj, tuie eben gefagt, 
gegeneinanber aufgeben. '.tlurd) ffieibcn aber 1uirb bas eleftrifdje ij{uibmn in bent reibenben 
)omol)l afs in bem geriebenen Störper getrennt, an ber ~erÜfJruug~jfiicf)e ge{Jeu bie entgegen~ 
gefe~ten ~äfften 0u einanber über unb bereinigen fidJ \l.)ieber, in beu abge\Uanbten steifen 
ber Störper aber bleiben bie anbern .\)iifften gefonbert. Wirb 0. )8. ~iegef!acf mit einem 
\UoUenen s:!appen gerieben, fo trennt ficf) in beiben Stih'pern baß cfcftrifcf)e ~emi)d) in feine 
pofitiben unb negatiben )Beftanbteife; es bereinigt iid) aber an ber )Bcrül)rungsfliid)e tuieber 
bie pofitibe C!feftri;Jitiit bes @3iegclfacf\3 mit bct ncgatiben aus bcm ~ap\)cn, 1mb fd)lief3fid) 
bleibt bal)er im !Siegel{acf bie negatibe Ci:{eftri;)itiit ;)Uriicf; im meiu0cug aucr \uürben mir, 
memt .mir bemfeluen nid)t mit 1m)rer ~anb bie G:feftri0itiit ent0ögen, bie pofitibe ~feftri0itiit 
nad)ttJeifen fönnen. llliir 1uoUen aber nid)t beriel)fen, gan;J befonbers l)erboqu!)cben, baii 
bie llfnfidjt bon bem eleftrifd)en ijfuibum eben nur eine 
f>i!blid)e llfnnaOme ift, 11Jeld)c bie ~rfd)eimmgen finnlic{j 
tlergfeidjen läfit, burd)aus aber nid)t 1oörtfid) bat) in 0u 
beuten ift, baf3 bie G:feftri0ität eine IUirffid)e materie({e 
ijlüffigfeit tuäre. 

'l)urd) ffieiben 1oerben eigentfid) aHe Sl'örper elef~ 
triicf), auer ba bie ~eiter, 1oenn nid)t befonbere ~or~ 
fel)rungen getroffen fiub, bie G:leftti;)ität gfeid) 1uieber 
abgeben, fo !)at es fange Seit gebauert, cfJe man 
überfJau\)t bie eleftrifd)e G:rregbarfeit ber s:!eiter erfaunte. 
Wenn man aber einen Beiter mit nid)tfeitenben Stör~ 
tJern umgiut, il)u ifofiert, fo baf3 bie G:feftri0ität nid)t 
tHld) ber ~rbe abffiefjeu fann, fo tlennag man barin 
bie ~feftri;)itiit feit3ul)aften unb an0ufammefn ( St o n b u f ~ 
t o re n ) . !Sie fcf)eint ficf), ttJenn loir bei ber lBorfteUung 
eines ljfuibums bleiben , auf ber Duerffiid)e afs eine 
@3d)idjt aus0ubreiten, bie bei einer Slugef überaU tlon 
gleid)er 'Ilicfe, bei anber~ geformten Störpem bagegen 
berart befd)affen ift, bai3 an ben fJerbonagenbften stei~ 
fett fid) bie G:feftri0ität \örmlid) auftaut, an ben flad)en 'i)ig. 33a. !llennettcf)e; ~le!ttometer. 
ober gar vertieften IStellen bagegen \oeit geringere .. 
9J?engen fid) anfammefn. )Bei einer ~o(Jlfugel, bie oben eine Ueitte Dffnung {jat, finbet 
man an ber inneren Dberfläd)e, fclbft \oenu bie Stugel )e!)r ftarf gelaben iit, faft gar feine 
(tleftri3ität; biefefbe fipt nur an ber äujieren ~ü({e. Wir fommen bei )Befprec{jung bcs 
IBfi~a(,(eiters ttOdJ befonbers auf biefes eigentümfid)e jßergalten &urücf. ~ej,\t 1oenben 1oir 
uns 1oieber unferm ~auptgegenftanbe &u. 

bit <flrktri»ermMd)int. ~as Wefentfid)e biefes \l(pparats beftel)t f)eute nocf), 1uie 
fd)on bei ber erften ~ueridefd)en <S:inrid)tung, in einem nidjtleitenben Sförper, ttJefd)er 
gerieben 1oirb, unb in einem \H ei b beuge alS CHeftri0itätser0euger einerfeits unb in einem 
~ör\)er, 1oeld)er bie bort erbeugte ~leftri&ität auf fic{j auifpeicf)ert, bem fogen. Stonbuftor 
anberjeits. 'Ilas \fleib0eug ftel)t mit ber <S:rbe in feitenher ~erbinbung, ber geriebene Störper ba~ 
gegen ift ifoliert. ~ueride bebiente 1id), \uie \oir gefefJen lJaben, feiner ~anb alS \Heib&eug: 
ebenfo berfuf)r breijiig ~af)re fpiiter nodj S) a lU f5 u e e, ber aber anftatt ber @3d)\Uefelfugcf 
eine ~fasfugel rieb, bie er mittels einer Slurbc1 umbtef)te. ~ie UnboUfommenlJcit bic\cr 
crftcn W?afd)inen f)at i!)rer aUgemeinen 12(11\oenbung fange im Wege geftanben; felbjt ~ u 
i5 a t) gebraud)te bei feinen ~erfucf)en nod) geltJögnlid)e ~Hasrögren, 1uobmd) er nur geringe 
<S:feftri0itiitsmengen croeugen fonnte. ~urd) ~auf en, )8 o f e unb ~in f( er in ~eip&ig 
1ourbe bann bie Ci:(eftrifiennafd)ine mannigiad) berbeffert unb Iaub nun rafdJCII C!ingang. 
'.Ver le~tgcnanntc beruanb bie llrd)fc bes G:feftri;Jitötser0eugers, alS loelc9er ein geltllignlid)e~ 
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lßiergla~ fungierte, mittel~ einer ~cf)nur mit einem Wirte!, ber wie bei ben 'Iltecf)~lerbänfen 
burcf) einen :trittfdjeme! in 1Be1oegung gefe~t wurbe; er (n:acf)te aucf) um 17 40 an feiner 
9J?afdjine 0uerft bas oom ~rccf)-3ler C» ie li in g in ~eip0ig erfunbene \Rei(1~eug an, weid) es 
mittel~ ~ebern an ben rotiercnbcn @lasc~linber angebriicft \ourbe. 

~er Sf o n bu ft or, ein ~eitcr, ge\uöljnlidj ein gefcf)loffener ~oglc~linber bon Wletarr, 
we!djer bie ent\uicfefte <tleftri3ität auf3unegmen beftimmt ijt, \uar fdjon früger in ®ebraudj. 
:Ver l.l{{Jb€ 9l o I 1 et ifolierte ilJn burcg \.l{ufgängen an feibenen ~äben; allein bireft mit ber 
9J?afcf)ine oerbunben, fo bafl er bie ctleftti3ität ogne 1ueiteres auffaugte, 1ourbe er erft bon 
Will on, welcf)er aucf) bie nocf) !)eute gebräucf)licf)e fanunartige ~orm bes 3u1eiters mit 
gegen ben ®lasförper gericf)teten ~pi~en etfanb, mittels beten bie ctleftri3ität aufgefaugt wirb. 

<ts würbe megr als überfliiffig fein, bie 0al)lreicf)en uerfcf)iebenen ~ormen an3ufügren, 
1uelcf)e bie Wledjanifer ber ctleftrifiermafdjine gegeben f)aben, benn nur roenige biefer 
9ccuernngen, bis auf bie ~ol~fcf)e zsnffuen 0~G:Ieftrifietmafdjine, 1ue!cf)e auf einem ganö anbern 
\ßrinbiPe berugt unb fpäter oon uns befprodjen wirb, fönnen \.l{nfprucf) auf Wefentlicf)e \Be~ 
beutung macf)en. Db ein @lasc~linber ober eine C»laSfcf)eibe gerieben 10irb, ift im ®runbe 
gan& gleicf); bie ·in beiben ~äUen eintretenben ~eriinberungen im \.l{rrangement ber ein3elnen 
:teile ergeben ficf) alS not\uenbig fo bon fclbjt, bafl roir baß aUmäglicf)e 2ruftaucf)en berfelben 
getroft übergegen unb ogne weiteres uns 3ur \Betracf)tung oon ~ig. 334 IDenben fönnen, 
um bie aUgemeine Cl:inticf)tung eines foldjen ~{pparates in igren \Oefentlicf)en :teilen 
fennen 0u lernen. 

:ZSe nacf)bem ber geriebene Sl'örper eine @lasfcf)eibe ober ein C»lasc~linber ift, fpricf)t 
man bon @ld)eiben~ ober Q:~linbetmafdjinen. zsn unfrer \.l{bbilbung feljen IOit eine 
bet erften \.l{rt bargefteUt. l.l{uf einem feftftegenben :tifcf)e ergeben fidj 310ei oben mit ein~ 
anbet betbunbene @ltänbet, 310ifcf)en benen bie an einet burd) bie Sturbel M bregbaren 
l.l{cf)fe fi~enbe @lasfcf)eibe P ficf) befinbet. !Sie 10irb oben fo\Oog{ alS unten bon beiben @leiten 
gegen bie j]l ei b 3 eug e kk' gepreflt, bas finb mit :tud) ober bergt übeqogene ~ol31Jlatten, 
bie auf bet reibenben @leite mit bem fogenannten Sfienma~erfcf)en 2rmalgam (Cuecf~ 
filbet, 3inn unb ,ßinf, pulbetifiert unb mit @ldjiOeinefett 3u einet fteifen !Salbe betrieben} 
beftridjen finb. ~on ben ffieib3eugen gegen nodj ~appen oon ~adjstaft aus G G, 10efcf)e 
bei bet 'Ilre!)ung ber !Sd)eibe ficf) an biefe anlegen unb baß \.l{usjtrömen ober \.l{bleiten ber 
ctfeftriöität nidjt nur oerfJinbetn, fonbem felbft nocf) burd) bie eigne \Reibung ber <tleftri~ 
oitätsmenge bermegren. :Va bie !Sd)eibe bon beibell @leiten gerieben ltJirb, fo finb biefe 
\.l{rt 9J?afd)inen ctusgiebiger an ctleftri0ität als <r~linbermafcf)inen unb werben ba, \Oo bie 
gröfleten Sf·often ber gefd)liffenen ftarfen @lasplatten fein ~inbernis iinb, aud) mit morliebe 
angeroanbt. Um bie @ld)eibe nreifen red)ts unb linfs öltJei ~Büge( F F•, bie nacf) bem C»lafe 
!)in mit @lpi~en verfegen finb, bie 3 u 1 e i ter; fie fangen bie ctleftri3ität auf unb fügten fie 
bem Sl'onbuftot ober !Sammler oll, ljiet 3Wci c~linbtifcf)en metallenen Sfötpem c c·, bie, 
mit igren abgerunbeten ~ormcn auf oier ifolierenben @lasfüflen v v fiegenb, butcf) eine 
metallene ~eitung unter ficf) ~roifd)en A A' berbunben finb. \.l{uf biefet ~erbinbung, bie al~ 
leitenber Sl'örper mit ~u bem Sl'onbuftor geljört, befinbet fid) ein f ogenanntes ~ ( ef t toff o 1> 
- ~(eftri~itäts~eiger- ba5 ift ein an einem geteilten Sl'teiSbogen beltJegficf)es ffeine5 \ßenbef 
B, tuefd)es rugig an feinem fäulenförmigen !Stativ I ~erobljängt, \Denn ber Sl'onbuftor feine 
<tleftri~ität entgäft. :ZSft betfefbe aber geloben, fo teilt ficf) bie (tleftriöität aucf) bem \ßenbef 
unb bem @ltatio mit, bie ffeine Sl'ugef IOitb bon bet gfeicf)namigen Cl:leftri~ität abgeftoflen 
unb fcf)lägt aus. :ZSe gröf3et bet IBogen ift, ben fie macf)t, um fo ftärfer ift bie ~abung, 
bie !Spannung ber Cl:leftri~ität. <tine metaUifcf)e, leitcnbe Sl'ette füljrt bon ben ffieiböeugen 
bUt (hbe. 

@lobalb nun bie !Scf)eibe in Umbreljung berfe~t luitb, beginnt burcf) bie ffieibung bie 
:trennung bes efeftrifdjen ®emifcf)es in @ldjeibe nnb ffieib3eug, wie wir fd)on of1en er\Oäljnt 
ljaben, unb infolge beren bas ®las pofitio, bas fficibbeug aber negativ efeftrifcf) roirb. 'Ilurd) 
bas bon (e~terem {Jeruntet~ängenbe Sfettdjen (bie \.l{b(eitung) IOitb bie ewugte negative 
~!eftriöität bes ffieib3eugs gleicf) bei igrem Cl:ntftegen entfernt, baburcf) 1oirb aucf) bie pojitioe 
frei un'o fann auf ben Sfonbuftor übergegen. ~iefer morgang finbet oljne Unterlired)ung 
ftatt, f olange bie \Reibung an~äft. 
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'Ilcr Stonbuftor ober biefme~r bie ,ßuleitcr \uirfen nun ölt,ar eigcntlicfJ nicljt, wie mh: 
bcr Sl'iiqc \tJcgcn gejagt ga(len, burc(j Wuffaugung, uielmefJr finbct audj 01uifcfJm <Na~ unb 
ßufeitn immer eine ögnli~e Wusgfci~ung 01ueier ~leftri0itötcn ftatt 1uic beim lHeib0cug. 
1)a~ ncutrnte (l;teftri0itötsgemifdj bcs ,Sutciters trennt fidj bur~ bie ~in1uirhmg \.Jlln bct: 
illfa~fc~ci(le ger, bas lljgatibe l)luibum ftrömt burdj bic ®pi~cn nadJ bet: 6djci(lc ü(lcr unb 
1\Cutralificrt bie bort e6en enhuicfelte pofitil.>c (l;(cftrioitöt, bie irci \ucrbenbe pt,iitiuc bes .ßu, 
lciters gcgt na~ bem Sfonbuftor. ~erbinbct man. anftatt na~ bem (hbbobrn a(J0uteitcn, 
ba~ lHeili0eug audj mit einem felbftönbigen st'onbuftot:, fo fann man in bcmfetlJen bic ne• 
gatibe (l;teftri0ität anfammeln, unb o\uar genau fo 1.>iel als bie ®~ei(Je IH,iitil.>e eqeugt. 

jJig. 334. !Sd)cibent!e!triftcnnoid)ine. 

'Ilie in einem .Seiler nngefammclte (l;(eftri0itöt fpringt auf einen genö9erten anbcm 
über uub gi(lt ba(Jei bie ~rfcf)eimmg eines l)uufen~ fowie eines megr ober \Ucuigcr 
ftaden Shtiftem~. ~m luftteeren maume erfolgt ber Ubergaug ftetig unb geröufdjlos. 

'Ilie .2abungsjöf)igfeit eines ~tonbuftors f)öngt l.ll111 ber O>röfic feiner DlJerf{ö~e a(J. 
®ie ~at ge\uifle Ohen0en unb uon einem 511 ftarf gclabencn Stonbuftot: enhucicgt bic Cl:lefh·i ~ 
[)itiit nadj unb nadj in bie .2uft, lt,efdje ja niemals alJfolut trocfcn ift, ober fie fpringt mit 
~Ii~ unb StnaU fel6ft auf meit alJftc!Jenbc gute Beiter über. 1ffier mit grofien 9Jlafc~imn 
operieren faf), ~nbet es redjt \uoljl möglidj, bafl bic baraus fdjlagenbcn langm ~ti~c f~on 
bebeutenbc 1ffiirfungen auf ben menfc~li~en Organismus aus0uiiben \.Jermögen. i\lJrigcu6 
löflt fi~ bie (l;ntlabung eines Sl'onbuftors audj gan0 unmerfli~, o~ne l)unfcn unb SluaU (Je~ 

\uerffteUigcn, IUeun man if)m einen lll(l(eiter entgcgcn~öft, bcr in eine ober tncfjrcre feine 
®pi~cn ausge~t. ~ci feudjte"r .2uft ~at bie ~leftri;iermaf~ine 1uenig ober gar feinen (l;ffcft, 
unb f~on bic ~egen1uart mef)rerer 9J?enf~en in einem gef~loffenen \Raume \uirft ~inbcrlicb 
bur~ bic l)cud)tigfeit, 1Ueldje ber llltem ber .2uft (1eimengt. 'l;cr ßlonbuftot: als guter ~eitn: 

lJaG !!ludj ber <frfinb. 8. ~ufl. II. !!lb. 40 
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ocrfiert mit einer cin3igen G:ntlabung faft feine gan0e freie G:leftri0ität, ltläf)renb man bcr 
QHa~fd)eibe ltlie ol!en Wicf)tfcitern bie <rleftri3ität nur ollmäf]tid) alS fd)ltlod)e i5'unfen, etwa 

\Jig. ss~. !llrm{trongl llanwfeleltri{icrma{d)ine. 

burcf) 9lnnä9erung eine~ iringerfnöd)e!S, 
ent0ief)en fonn. ~e~lllegen f)ot mon 
mit bem gelobenen Sfonbuftor borfid)tig 
um0ugef)en unb fid) bot feinen @;d)lägen 
forgfättig 0u f)üten. Wnber~ jebod) ift 
e~, 1\Jetm man bot !Beginn be~ ~oben~ 
fid) mit bem Shmbuftor burd) !Berüf)rung 
be~felben ober burd) G:rfaffung eine~ 
bon if)m au~gef)enben ~raf)te~ in iBer• 
binbung fe~t unb fid) auf eine ifolie• 
renbe Unterlage (~folierfd)emet) 
ftellt. ~ier ltlitb bet menfd)lid)e Sför• 
per f o gut lllie ber Sfonbuftor geloben; 
er gibt iJunfen, lUD man if]n berüf]rt, 
fein Sfopf oeigt im ~unfetn einen blaffen 
~icf)tfd)ein, bie ~aore fträuben fid) fteif 
empor, benn fie finb ol!e mit G:leftri0ität 
geloben unb faf)ren, inbem fie fid) gegen• 
feitig abftoßen, au~einanber tuie bie @olb· 
b!ättd)en am !Bennetfd)en G:!eftrometer. 

lhtmpftlrktrifttrmardJint. ~n 
neuerer Seit f)ot man aud) bie Vleibung 
bes ~afferbampfe~ beim Wu~ftrömen 
au~ engen Öffnungen benu~t, um be~ 
beutenbe Quantitäten <rleftri0ität 0u ent~ 

lt>icfe!n, unb Wrmftrong in G:nglanb f)at 1840 barauff)in eine eigne ~ampf~ 
eleftrifiermafd)ine fonftruiert, bon ltlefd)er iJig. 335 un~ eine Wbbitbung gibt. <rr 

läf3t bcn fef]~ gefpannten ~ampf beim Wu~ftrömen gegen eine bielfad) 
gebrod)ene Offnung au~ !Bucf)~baumf)ol3 ftof3en, 1\Jeid)e ficf) in bem 
bei c angebrad)ten @ltücf befinbet, unb nimmt if)m bie burd) Wei< 
bung erregte G:leftri3ität mitte!5 eine~ 0infenfötmigen .8uleiter~ v ab. 
9J?it biefen @;pi~en ftef)t ein sronbuftor B in iBerbinbung, ber bie 
<rleftri0ität fammeft. ~er ~ampf tuirb in einem befonberen Sfeffd 
enhuicfeit, beffen iBenti! s fo lange gefd)loffen gef)aiten tuirb, bi~ bie 
nötige !Spannung meid)t ift. 

llrrttilung. <rleftri0ität bon gelviffer !Befd)affenf)eit f)at immer 
ba~ ~eftreben, fid) mit fold)er bon entgegengefe~ter ~efd)affenljeit 
au~0ug!eid)en. ~ie~ !Bejtreben 1uirft in bi~ iJerne, fo baf3, lt>enn man &~.rn. ~ 

S!etbener \Jlafd)e. einem ge!abenen ~ onbuftor einen ~eiter näf)ert, in bief em burd) bie 
9ln0ief)ung bom Sl'onbuftor au~ bie G:leftri0itäten gefd)ieben 1\Jerben. 

~ie mit bem Sfonbuftor gleid)namigc f{ief)t nad) ben entfemteften l:ei!en unb fann ljier 
abgeleitet tuerben, bie entgegengefe~te \Dirb nad) ben bem st·onbuftor 0unäd)ft gelegenen 

\l3unften ge0ogen unb f)äuft fidJ bort an, inbem fie, IDie man 
e~ nennt, bon ber an0ieljenben Sl'raft ber Sl'onbuftorefeftri0ität 
gebunben ift. ~ie abfperrenbe 5!uft berf)inbert bie Wu~< 
gleid)ung; ltJitb aber bie G:ntfemung nod) geringer, f o erfolgt 
bie iBermifd)ung ber beiben G:leftri3itäten burd) einen iJunfen. 
~iefer l8organg finbet aUemal ftatt, IDenn ein eleftrifd)er iJunfe 
bon einem srörper auf einen anbern überfpringt i felbft ltJO bie 

Bio. 887· .VenleiJicfJer &uslaber. Q:(eftri0ität eine~ ftarf gelabenen Sl'örper~ auf einen mit gleidJ~ 
namiger t:rleftri0ität, aber fd)ltläd)er gdabenen anbem 5.!eiter übergeljt, ift eine fold)e 
~irfung im @lpiele. 
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9J1an fann biefe merhvürbige m3irfung ber (!{eftri.;iti:it, bie ~er t e i { u n g ober bie 
58 in b u n g 1 auf berfd)iebene m3eife e~J.lerimentell bctUJenbcn. ,ßuni:icf)ft fnnn man bloj3 ba~ 
burd), baj3 man einem gefabenen stonbuftor einen anbern ni:i(Jert, bie Cf(eftri0iti:iten barin 
trennen unb burd) ~lbleiten ber gleid)namigcn (!{eftri.;iti:it ben ifolierten .~:leitet mit ber un' 
gleid)namigen fid) laben laffen; fobann aber fnnn man burcf) ba5 gegenfeitige 58inben in 
uefonbers fonftruierten ~pparaten fe~r groj3e (!{eftri.;itätsmengen an~äufcn unb burcf) i~re 
~ereinigung bebeutenbe (!ffefte gerborrufen. 

Die Jranklinfd)t iafd ift eine auf beiben ~eiten (bon ber 9Ritte aus bis etloa 
3 cm bom 9tanbe) mit @5tanniof belegte @fnstafeL m3enn man 
bie eine @5eite mittel5 be5 stonbuftors einer (!{eftrifiermafcf)ine mit 
pofitiber (!leftri3ität labet 1 f o UJirb baburd) auf ber gegenüber~ 
Hegenben 1 bem ®lafe aufliegenben ~läcf)e ber .;meiten ~tanniol" 
platte ein gleicf}grojies Quantum negatiber Gl:leftri0iti:it ange.;ogen, 
bie .;ugegörige pofitibe aber nad) ber 2rujienF<äcf}e getrieben. ~on 
gier leitet man fie mit bem ~inger ab. 'I:ie @;tanuiolplatten finb 
nun beibe geloben, eine 'Oom stonbuftor aus, bie anbre burd) 

1 ljig. 338. 
!Berleilung; tro~bem aber fönnen i~re Gl: eftri3itätsmengen feinerlei l!ntlaben ber lleibener !Jlafdje. 
Wirfung ausüben, benn fie galten lief} gegenfeitig im Baum, fic finb 
eben gebunben unb burcf} bie abfpmenbe jffiirfung bes nicf}tleitenben O.Hafes an igw: 
~minigung gel)inbert. ~inb fie ftarf genug, fo betmögen fie UJo~l, um i~rem 58ejtrebcn 
nad) ~ereinigung unb ~usgleid) @enüge .;u t~un, bie @lasfd)eibe 0u burd)fd)lagen unb ficf) 
einen bireften m3eg ~inburd).;uba~nen; bei fd)mäd)mn .ßnbungen aber mui3 man über ben 
\Ranb ber @(astafel eine .l:leitung legen, um fie .;u einanber über.;ufügren. ~nbefien gefcf}iegt 
feloft bei gan.; geringen Quantitäten baß Überfpringen bann nocf) mit groj3er Sjeftigfeitl 
unb burd) bas @efügl fann man ben böUig IJerfd)iebenen (!ffeft bemerfcn, ben ber ~unfe 
einer ~ranf!infd)en ~afel unb ber eines stonbuftorß geruorbringen. 

!Jig. 339. \!le!tri(dje !Batterie. 

Dir fribtntr Jlafd)t ift ein gan0 analoger 2rpparat, beffen man fid) .;u gröj3mn 
eleftrifd)en ~erfud)en bebient. @5ie ift eigentlicf) nur eine ~ranflinfd)e ~afe( in anbrrr 
~orm1 benn fie beftel)t aus einem offenen @{asct)tinbet ober aucf) aus einer ~lafcf}e, innen 
unb auj3en bis auf etma 0UJei 'Ilrittel igrer .\)öge mit @;tanniol belegt. WHt ber inneren 
58elegung in ~erügrung oefinbet lid) eine 9Retallftange' UJelcf)e in einen W?etallfnopf 
enbigt. 9J1an fann ftatt ber inneren 58elegung aud) bie ~lafcf)e mit Gl:ifenfeile, @5cf}rot unb 

40* 
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bergfcicf)cn fiiUcn. Sie IUirb odoben, inbem mon ben Sl'nopf bes inneren ~elegs mit bcm 
SlLlllbuftor einer (i;fcftrijicrmn[cfJine (citenb \Jctbinbet, 1uö!jrenb man bie ~la[dje in ber ~anb 
ljöft Ober DOS iinficrc I~_MC!)C jonjtiUiC mit bClll Cfrb(JobCll in Q3cruinbnng je~t. ~{jte ~(uj~ 
no!jmefö(jigfcit unb bmnit i!jrc mJirfung (leim Cfntla'ben f) iingt \Jon ber Dberflöcf)engröiic 
ber ucibcn Q3drge ob. 

9J1cfJrm [t,fd)cr ~lo[cfJCll f o mitcinanber !eitenb ucdmnbrn, bai3 i!jre inneren ~Mcge 
mit bcrjefben (f(cftri,Jilöt gdnbcn 1uerben, f)ciiicn eine e( cf tri f d) e ~ a t t er i e. ~ie ein0c!nen 
~!ajcf)cn 1t1crbcn bof.lci auf eine gcmcin[cfJait!ic!je, mit ber (i;rbe fcitenb l.lerbunbene Untertage 
gcjtcUt, bic ~nncnjcitm a(let bmc(J 9RctoHjtiiuclJcn, luddJe 31uijcf)en ben ~tnöpjen ber inneren 
j8c(cge tiegen, mitcinmtbcr in Q3erbinbung ge[c~t unb g!cicfJ&eitig geloben ober entloben. 
~ig. 336 3cigt uns eine ein3c!nc s:Jcibcner ~foicfJe, ~ig. 339 eine Sl'ombinotion mcljrem 
bcrfdbcn, eine dcftrijc!jc ~Snttetie. c c· ijt bei bcrjel!Jen ber Sfonbuftor' ber burcf) eine 
9J1cto (( jttmgc T mit ben inmrcn ~ctegcn ber ein&dncn g!oidJen uci B in (eitenber !Ber~ 
binbnng jtd)t. lßLIII Dl'll iiuj!CtCll mdegen, bie Unter jic!j OUcf) \)CtUUnben jinb , fii{jtt bei p 
ein ~rllf)t C• bie bnrc!J bic s:Jobung frei ll.letbenbe Cf{eftriöitlit HOC{) bct G:rbe. G:ine QJcr~ 
(1inbunn bes inneren unb iiuflcren ~cfcges {Jer,jujteUen, bie ~{ojd)e bll entftlben, bebient mau 
ficf), IUcnn man uicf)t anbre 6}cgenjtönbe bc~ !Berjucf)e~ 1ocgen in bie i?eitung einfd)iebcn 
1oiU, bes ,\1enfciJidJen ~(us!obcrs. ':Vcrfc!ue iit in ~ig. 337 obgeui!bet unb uefte~t au?, 

einem metaUeucn Sl'reisbogeu, befien 
ueibc ~äfften C unb D in einem 
@5d)arnicr 0 üemeglicf) [in'o unb mit 
Sjifie bcr glöfernen ~anbgriffe i(Jre 
Sfugclenbcn nuf eine belieuige llliciic 
uoneinanbcr einjtcUen !afien. ~ie 
borauf folgenbe ~()(lifbung ~ig. 338, 
3eigt eine onbre ~orm bes (i;ntlabers 
tmb feine Wmucnbung; euenfo 1oirb 
in ~ig. 338, ll.lenn A bei P mit bem 
öuflcren ~dcgc t>cdlHnben ift, in bcm 
m?omcnt ber ~unfe uei F üuerfd)la ~ 
gen, 1uo ,)llli[cljcn A· unb bem inneren 

\Jig. 240. <Ele!trop~or. ~clcge bie !Berbinbung burd) ben 
\2htsfober {JergejteUt 1uirb. 

llrr Cflrktro~l)or, beficn man ficf) on[tatt ber Q:(cftrifierma[cf)itte bebienen flmn, 1uem1 
rs fiel) nur mu li:wngung geringer G:feftri0itiit5mengcn {Jan'oeft, ucrulJt cuenfoUs auf ber 
mJirfung gcuunbencr Cl:leftri0ität. Cl:r ucfteljt aus einem Sjat3fucf)en, am ueften aus @5djeUad 
unb tleHebioni[d)em :tcrpentin, 1ucfcf)cr in eine fud)cnförmige ~rotte ou~gegoffen ift unb eine 
IIIL1nlicf)jt cucne Cuerf!äd)e o~ne mii[c {)oben mufl. . ~ie[er Sfud)en, ber l>ei einem '.Vurcf) ~ 
mciicr \Jon 25-50 cm etlua 1-2 cm biet fein fann, 1uirb butd) ~eitfd}en mit einem 
recl)t trodcnen ~ud)sjd)1uon3 negotiu efeftrifd), b. 1). er crljöft ~aqeleftri.)itöt. 2egt man 
mm einen, mit einem ifolierenben ~nnbgriffe l.lerfef)enen ober an feibenen @lcfJnÜren oujge~ 
f)iingtcn, ehuos flcinercn 'Z)cdc(. bet entlueber aus einet gan~ ebenen, an ben Sl'antcn augc~ 
runbeten m?etoUpfatte ober aus mit @ltannio( übeqogener ~appe beftef)t , auf ben Sjar&~ 
fudJen, fo 3erlegt bie negotiue Cfleftri3ität be5 (e~teren bo5 G:leftri0itötsgemifd) im '.Vedcl, 
bie + E fnmmcft fid) an 'ocr unteren, bie - E an ber oberen ~fiicfJe , unb man fmm biefefbc, 
luefd)c frei ijt, ableiten, benn 1uenn man ber oberen ~fäd)e bcs ouf{iegenben S>Jecfcls ben 
~'tnöcf)d bes i)inger5 nii!jcrt, f o fpringt ein negotitl e(eftrifcf)er i)unte über. eiofonge 
bet S>Jedel auf bem Stud)en liegt, ift bie + E an ber unteren ~fäd)e geuunben; f obofb er 
aber obgegoben lllirb, 1uirb biefefbe frei unb man fann fie ebenfoU5 in i)unfen ous if)m 
/)ief)en. S>Jiefes @5pief tmm man 1uieberljolen, fo oft man 1uiU , nur mufl man luä9renb 
beS ~uffiegen5 bes '.Vecfefs feine OUCre ~fiidje afJ(citenb UetÜ{jten. '.Vent ~ar3fucf)en 
luirb bie burd) @5d)lagen mitgeteilte G:feftri0itöt attd) nicf)t ent0ogen, fonbem nur in einen 
.ßuftanb ber j8inbung llerfe~t, aus 1uefcf)em fie f ofort luiebcr frei luirb, 1uenn ber '.Vede1 
abgef)oben luirb. 
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. 'lunut\\~- (flektti~ermordJin~. Sliilm~ mon_ .. bie .m:lirfun~ •. bcs [lcftropl]ors fon.ti~ 
nutethd) nHtd)cn, \o 1uütbe bamit eme neue ~orm tut btc [(cfttqtcnna\d)mc gegeben fem. 
~ieicr <'tlcbonte leitete 31uei beutfdje ~~~fifer, ~ ii PI c r in '.t:orpat unD ~) o !l,) in 'Bcdin, 
unb hcü bciDe 311 gfeid)er ßeit fdbftönbig 3ut [rfinDung Der .. ~nffuen&~C!frftriiicnnafdjinc" 
gdcmgcn, burdj 1uddje unfer 2lwarat, bC\: feit Der .ßeit Dtto bon <»ucrides 31uar Q3er~ 
l>eikrungen, aber feine mefent!idjen llmgcfta(tungen erlitten f)at, eine ouj bollfti:inbig neuer 
~tunD!age bafierenbe G:inridjtung ctf)iclt. ~~~ ~ig. 341 unD 342 geben 1uir 31uci \id) er~ 
gän3enbe 2ln\idjten biefer WCafdjine, unD l!luor fteUcn bie ßeicfJnmtgcn biejcnige 'ijorm bar, 
1ue!d)e .\)o!~ ber gewö(Jn!idj nadj i~m (lenmmten C!fcftrificnnafdjinc gegeben f)ot. 

\jig. 341. ~nflucn4'~le!trijiennafd)ine uon ~ole. (~orbcranfidit.) 

~~m (iinridjtung nod) beilegt jie aus 01uei naf)e oneinonbet fiegenbcn @!asfd)eibcn A 
unb B, I.Jon benen bie erftere etroas gröter alS bie le~tere iit unb feftftegt, mi:igrenb B iid) 
mit ~i!fe ber Wirte( au ben 6djciben S unb S' ('ijig. 342) in rafd)e Umbtegung I.Jcrfc~ett 
läj3t. ~ie @fasfdjeibe A ltJirb feftgegaftcn bmd) \Ringe ous gef)ärtetem @ummi, fogenanntcm 
Sfammgummi, mefdje, an f)ori0ontafen, oben unb unten I.Jon Den I.Jertifa{en @fosföu!en 1, 2, 
3. 4 ausgef)enben goti0onta{en @(asftöbcn fi~en. ~ie ift in ber \.mittte freisförmig ous< 
oe\djnitten, um bet \lliefle \Raum bU geben, lueld)e bie ~djeibe B trägt. Sl::iiefe ~eUc X gcf)t 
mit ftägfernen @5pi~en in ben beiben, 31uifd)en ben ~änlen 1 unb 3 einerfei!S u11b 2 unb 4 
onber\eits angeuradjten Ouerftüden k unb h. ~fn bem erfi~Jenannten biefer :O.ueritücfc 
1i ~en aufierbem nodj bie stonbuftoren g unb i; fie finb mit igren @5pi~en ber 6djeibe B 
0ugefef)rt unb enben in bie beiben stugefn n unb p, ltlefdje mittels if)rcr in f unb e \Jet< 
fcf)icuboren 6täbe einonber genii()ett unb boneinanbcr entfernt 1uerben fönnen. .ßroei anbre 
st'onbuftoren t unb v finb 011 einem fcnftcd)ten 6tobe tJon Sl'ammmafie (roelcf)e ein ausge< 
0eicf)neter ;Jfolator ift) angebradjt unb tuirb jener ebenfalls bon bem Cueruaffen k getragen. 

91adjbem luil: fo bie einbellten ~eftanbteife bet ~nffuenb<{];[eftri\ietmafd)itte uqeid}nct 
ljaben, fönnen mir auf if)re \lliirffomfeit niiger eingegen. G:s ift babei botf)et bie eigen< 
tümlidje <!inrid)tung ber feftfte~cnben @las\djeiue A nodj ins ~luge 0u faflen, mdd)e, IVic 
ous ~ig. 342 ~eri.Jorge~t, nidjt eine fontinuierlid)c ®lasplatte barfteUt, fonbcrn bltJei einanber 
biometraf gegcniiberfte~enbe Wus\d)nitte a unb b 0eigt. Sl::iiefe ~(usfdJnitte befinben fidj an 
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bet Steife, ltJo i9nen bic stunbuftorcn g unb i gegeniiberite9cn. inebcn ben ~usfd)nittcn 
iinb auf bie €d)cibe A I_J3apicrftiide c unb d aufgcffebt unb .. I.Jon jebem berfclben ragt ein 
0ugefpi~ter IStreifen I.Jon Sl'artonpapicr in bie üenarf)llarte bffnung 9inein. 'tlos ~an0e, 
Sdjeibe, \ßapierbelege unb Slartcnfpi~en, iit mit ed)ellad~rnis übeqogen. 

Um nun bie 9Jlafd)ine in ~f)ötigfeit 0u fe~en, mirb bcm lBefege c 0unäd)it ~fefttibitöt 
mitgeteilt. 9Ce9men roir an, es fei bies baburd) gefd)ef)en, baß man an bas laelege eine 
mit einem n·a~enjeU geitriefJene jßfotte 1.1on :parb obet bon Sl'ammmaffe ange~aften f)abe, fo 
1ft c affo negatib eleftrifcf) getuorben. 'Vie 9ier aufgefpeid)erte negative Q:leftri0ität wirft 
burd) bie ~!asfcf)eibe B berart lmtci(enb auf ben ~onbuftot g, baß in bemfelben bie po)i" 
tibe ~Ieftri0ität nacf) ben 6pi~en gc0ogcn 1uirb unb burd) biefe auf bie ®faßfcf)eibe B über" 
ftraf)ft, bie negative aber nad) ber Sl'ngel n itrömt, roefcf)e 1uit uns anfängficf) an p an~ 
!iegenb 0u benfcn ~oben. )Bon n ge~t bie negatioe ~(eftri0ität auf p über nacf) bem sron~ 
buftor i unb ftrömt burd) befien @3pi~en auf bie ~fosfd)eibe B aus an ber Stelle, we!cf)et 
bas lae!cgc d ber ed)eibe A gegenüller!iegt. 

jJig. 342. :;)nfluen6'~!e!tri[iermajd)ine ~on -\>Oll\. (,Vinteranfid)t.) 

'tliefet )ßorgang mürbe fef)r menig augenfäUig werben, Wenn bie 6cf)eibe B in igm 
2age berb!iebe, unb jebenfaUs mürbe bie efeftrifd)e ~abung, bie fie bon g aus mit pofitioer, 
t>on i aus mit negativer Q:(eftri0itöt erf)ielte, feine tueitete ~irfung ~erborbringen fönnen, 
ba fie gebunben bleiben müj3te. ~enn aber bie 6cf)eibe B gebre~t wirb, wie es bie \ßfei!e 
in unfrer i.Yigur angeben, fo fommen immet neue, nod) nid)t mit Q:!eftri0itöt ge(abene IStellen 
bet ®!asfcf)eibe ben Sl'onbuftoten gegenüber, unb man fonn im 1;unfeln beobad)ten, boß bie 
~usftta~hmg oon ben 6pi~en bes stonbuftors g eine fortgefe~te wirb. 'tlie bei gg mit 
pofitiber Q;(eftri0ität gelabene Scf)eille B be9äft biefe 2abung, ltldrf:)e burcf) bie 91ä9e bet 
feften 6cf)eibe A gebunben ijt, bis iie bem ill'usfrgnitt b gegenüberfommt. ~iet wirb bie + E ber edjeibe B jrei unb bewirft in bem ~Belege d eine )ßertei!ung berat!, boß nega~ 
tiue ~(eftti0ität burcf) bie E>pit}e bes Sl'artcnftreifens auf B überftrömt, bos lae!ege felbjt 
nbet iid) mit + E labet. 

'tliefes pofitive ~Belege d wirft nun genau in berfelben ~eife auf ben Sfonbuftot i, 
1uie bos negatioe ~Belege c auf ben Sl'onbuftor g, unb 0ronr in bem Sinne, ba\3 es bie 
musftrof)fung t>on negatioet Q:(eftri0ität auf bie I_J3latte B nocf) beförbert, in gfeidjem IDlaf3e 
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ober oud) bie poiitiue %tsjtroljluug 'Oon i ucnneljrt. ':t:ic S2abung bcr Q3clcgc 1uirb fold)er 
IUrt uerftärft, un'o \nrolgcbefien 1uirb bie ~latte B in bcr 31ucitcn o(,cmt Sjöljte i{jrcs Um~ 
Iaufs butcl) bos lf5piel bei d mit einer ftiirfercn ncgatiucn s.>abung ucrieljcn als es tJorljin 
UOil C aUS in pojititJem @;inne gefdja'lj. ~ebe fJo(be 11 mbrclJUilg Crl)l\ljt in DieJet )ffieife bie 
@Spannung, unb biefelbe 1uirb balb fo grof3, ba\i bic Sl'onbuftorfugcfn n unb p uoneinanber 
entjernt roerben fönnen, unb ber iJunfe, 
in tueldjem bie ~leftri0ität übergeljt, ~ 
fann aUmäljlidj 0u bei weitem gröjierer 
2änge ousgebeljnt ltlerben als burdj 
bie Q:leftrifiermafcfjinen ber ältmniUrt. 
~on ben Sl'onbuftoren aus fann man 
bie 2eibener ß'lofcf]e loben, inbem man 
bas innere 58elege mit bem einen, bos 
äuj3m mit bem onbcm in ~erbinbung 
bringt u. f. 1u. 

(flrktrifd)r llrrfud)r. IDlittels 
ber Q:leftrifiermafcf]ine unb ber S2ci~ 
bener ß'lafcf]e ift man im ftanbe, eine 
groj'le .8af)l fel)r interefianter ~erfudje 
on3uftellen. ßunäcf]ft benu~te man 
frül)er nomentlid) bie ~(nbiel)ung unb 
IU&ftoj3ung ber ~leftribität 3u mand)er~ 
lei €Jpielereien. 9Ran ljatte eleftrifd)e 
®locfenfpiele, eleftrifd)en stuget~ unb 
\ßuppentanb unb anbre ~ariationen 
besfelben ~~emas, llleld)e barin bc~ 
ftanbcn, baii 0wifd)en 31uei mit Uer~ 
fd)iebenen G:leftri0itäten gelabencn IJig. 343. !!Hi~tafeL 
\ßlattcn, etwa bem ~or0fud)en eines . 
Q:leftropljors unb bem ba0u geljörigen 'llecfe!, beibe ljori0ontol aurgel)ongen, leictjte S1'örpcrdjen 
ange0ogen unb abgejtof>en tuurben. IU"us ~o{unbermarf gab man i{jnen tJcrfdjiebene l»eftalt. 

91\d)t minbet baute man auf bie ~id)t~ unb )illärmecrfdJeinungen bcs eleftrifd)en iJun~ 
fens aUerl)anb IUpvorate, unter benen bie 58 li ~ ta f d unb bie 18 { i ~ r ö lj re n bie befannteften 
fein bürften. '])ie erftere ijt eine mit ®tanniolftücfcf)en mofaifartig belegte @lastarel; bic 
.8tuifd)enräume 0wifcf]en ben Ueinen IDletaUplättd)en geraten baburdj. 
bafl ß'unfen über bie Sl:afel {)inroeggeleitet lllerben, ins ~eud)ten, 
unb man tJermag fo beliebige ftra{)lenbe 9Rufter 0u er0eugen. 

'llie 58li~rögren ober finb luftleer gemad)te l~lasr~~ren, 
tuefd)e fternförmig um eine IUd)fe angebrad)t finb unb im ~nnern 
je ein J.Jaar ~topfen Ouedfilber entl)alten. ~irb bie )!Belle in 
Umbref)ung uerfe~t. fo fallen bie Ouedfilberfiigeld)en an ben @las~ 
tuänben ~erab unb erregen babei burd) bie !Reibung Q:{eftriöität, 
meld)e ben luftleeren ffiaum mit einem J.Jlö~lid)en magifd)en 
2id)tbti~ erfüllt. 

ß'üllt man eine !Rö{)re mit einem l»emiid) uon )ffiafierftoff~ \Jig. su. 

unb ®auerftoffgas, fo fann man bies entöünben unb mit ®c~ lile!trifdier llJ!örfer. 

1ualt eine R\ugel aus ber !Rögre gerausfd)iej3en laffen , tuenn 
man 01Uifd)en bWei ~ra{)tenben im ~nnern einen eteftrifd)en Bunfen überfd)lagen läj3t. 
~iefe fogenaunte el e tt ri f d) e \,ß i ft o I e ijt im groflen IDlaf3fta&e in ber ~enoirfdjen ®as~ 
mafdjine nadjgeal)mt roorben. if5d)iej'lpuluer lllirb ebenfo ent0ünbet, unb es ift in ber ~ra!is 
bauon 0um 6prengen groj3er Belsmaffen ®ebrauctj gemad)t roorben, ja man fann fdjon 
burdj bie )!Bärme, weld)e ber eleftrifd)e ß'unfe er3eugt, eine abgefcf]loffene ~uftmenge fo 
ausbegnen, ba~ f.ic, tuie beim eleftrifd)en 9Jlörfer (f. i)'ig. 344), IUO ber ß'unfe oluifd)en 
T unb T• 0um Uberfdjlagen gebrad)t roirb, bie abfperrenbe stugel B fortfd)leubert. 
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~m ~öcf)ften ~robe intcrcfiont crfd)eincn bcfon'oer~ oucf) bie ~irfungen 'oer S!eibcncr 
ß'fofd)e unb bcr cfcftrifd)cn )Sattede. 9Rit .l)ilfe folcf)er 2{pporote mei~t man iebod) nicf)t 
fo üebcutenbc ß'unfcn, ltlie an~ ben Sl'on'ouftoren btlll ~fcftrificrmofcf)inen. man Wl a tu 111 
er~ieft au~ ber grof~cn 9Jlofd)ine im 1'c~lerfcf)en W'lufeum in ~eiben ß'unfen uon 0,8 m 
Bänge, unb ~inter in lillien l)ot bie nod) feinem \ßlane mnge(1aute ~leftrifiermafd)ine bcß 
bodigen \ßol~ted)nifumß fogor 0ur ~erborbringung DOn ß'unfcn Don 1 m 2iinge bermod)t, 

f ofcqe q;tcnfiuc ß'unfen treten bei ber elef, 
trifcf)en j8otterie nidjt auf. ~afür fin'o 
biefelben ober ltleit intenfioer. 

jlig. S45. llurd)bo~rcn uon Ql(o<l mittel~ bes j;unfen~ 
ciucr l!cibcncr jltofcf)c. 

~ie ~ntfabungen ber 2eibcner ß'lafd)e 
gefd)e~en mc~r mafien{)aft, abex eben bes~ 
f)af(J ift i~re @eltlo(t aud) eine ganb be~ 
fonber~ mäd)tige. @itarfe \ßapptafeln 
111erben uon bem ß'unfen burdjfdjlagen, 
@fo~fcf)eiben burd)bll{)rt, \uenn man, roie 
in ß'ig. 345, bas äuf>ere j8e(ege burd) 
ein Si'cttdjen C C· mit einer WMoUfpi~e T 
uerbin'oct, ber eine b\Deite T' gegenüber, 
fteljt, \tleld)e iljrerfeitß burd) B unb A 
mit 'ocm inneren j8e!ege in leitenbe mer' 
bin'oung gcbrodjt \uerben fann. .8\tlifdjcn 
bcn beibctt 6pi~cn T unb T', 'oie fidJ 
möglid)it na{je fteljen miiffen, mir'o bic bll 
burd)bof)tenbe @(aßfdjeibe gebrad)t; fobalt> 
A an B fo \tlcit genäf)ert luir'o, 'oafl bie 
~lcftri0 ität übcrge~en fann , trennt nur 
nocf) bie l:rntfemung ber beiben 6pij,)en T 
nnb T· bie l:rfeftriöität ber f:;eiben )Selege, 
unb bei nidjt 3u grojjer ~ntfernung fann 
bie <Spannung fröitig genug gemad)t \uer~ 
bcn, bofi bcr ß'unfe bireft burcf) bie ®Ia~· 

tofcl fd)liigt. W?etoUene 1:'räljte geraten bei feinem 1:'urc~gange in Ieb~afteß @lügen, bünnere 
fdJmeloctt' jo !)Oitö feine \ßfatin' ober eilbcrbrä~te l>crbrennen mit blettbenbem Bid)te unb 
ucrftiebcn wie ~Hebel in bcr Buit. ~oii folcf)e ~irfungcn andj 'Den I.Reroen fef)r fü!Jibar 
werben miiiien, uerfteyt fiel) l.ltllt fc!bft. mliiOrenb 'ocr B'unfe aus einem ~onbuftor nur 
eine pricfelnbc l:rncgung ucrurfad)t, fann 'Die ~ntlabung einer dcftri]cf)en j8atterie einen 
9Jlenfcgcn augcn(l!idlidJ betäuben, ja bcr ~ffeft ein nod) gefö~rlicf)em lnerben. 

Um fid) lieim l:r!·perimcntieren tJor ben immer ~i.iclJit fdjmer01idjen, unbeabfid)tigtcn 
6cfJ(iigen /)11 \l.l(ll)ten, ~af ll1011 baljet (Iei bet j8eyonblung bicfer 2f!J1Jatate bie gtöflte mot' 
iid)t nötig, W?on mnii immer ad)t barauf ~auen, bafi ber Siiirpcr nie in bie Beitung 0roi• 
fcf)cn bem inneren unb äuf>cren j8efcgc gerät. 

,- ... - ' -- ~ 



!;j[t um midi f)rr ein tuilbe~ !!Jrnn[cn, 
~((~ 1uogte !!lla(b nnb oc([rnorunb! 
llnb bodj jtiiqt, lic6cuo(( im Eiau[cu, 
~ic !!lla[[crfiille jidj 611111 Eidjlunb, 
!!Jcru[en glcidj, ba~ ~Qa( 611 lulil[em; 
'.i)cr mh~. ber jiammeub nicberfdj(ug. 
~ic 2ltmo[p~örc 0n ucr6cficm, 
Iilie <»iit unb Slluujt im !!Ju[m trug: 
Eiiub 2ie6e~6ottn, [ic l>crfiiuben, 
!!l!M ciUig [cf)affcnb unß uununllt. 

Qlo-etrJe. 

ilie C!ir1in~ung be.u ßli~ableiteu. 
':3>a~ ~rmilfrr. ':Bie badj!rn bie ';!Cnrn barii6er? 
:1irrfudje 'Rrumr 311 fr inrr ~rfifdrung. ~f)rorie brf 
~etuif!er~. ":1\onnrr unb ':3:\~nnerl\rifr. ':Birfiungrn 
br~ :lllii!Jr.&. :BII~röijren . .Z,djmrf&ungrn, ~nf&iin· 
bnngrn, 'Qrbfungrn. ':3:\rr ';!il!l~n6feifer. .$eine !1.\lir· 
fiung. :l.lermögen brr .$pi~rn . ~efdjidjfr. ~inridj· 
tung br~ 1:lfi1Jn6frifeu. 616 -Zlp i ~e , o6 Stugef? 

:!\uffangepangr, .Srifung unb ~rrfenfiung. _m ~ 

~ie bunfte, trübe ~atbe, in bie ]idj bei einem ®etuitter ber ~immel ~ünt, bas untjeil~ 
berfünbenbe @5d)meigen, 1ueld)es bem natjen ~usbtud) boraus3uge~en pflegt, ber 
@5turm unb jffiirbel, ber bie berberblid)e jffiolfe über unfer SJaupt fütjtt - ]ie 

]d)eint ficf) 3u öffnen unb lä&t bem erfdjrocfenen ~uge in ficf) ein ID?eet bon ~euer er~ 
b!icfen - fürd)terlidjes Si'tad)en, mit tueld)em bet 'Ilonner fein lang angaltenbes lRollen an< 
tjebt, bis es enblidj, butd) bas Q:d)o in bcn ber)d)iebenen i:luftfd)idjten unter~alten, in einem 
fernen ~nfteren @rollen baginftirbt; bot allem aber ber ~li~. ber 1uie eine g{ü~enbe ~eitfclje 

~aß l!ludj bcr <!r~nb. 8. 2!uf(. 11. !8b. 41 
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auf bie (l;rbe 3ucft unb ~ob unb Q3erber6cn, ltlo er einfcf)iug, &urücWi\it - alle biefe 
\ßf)änomene, mojeftätifd) unb erfd)iitternb, iioen auf bie G:in(li(bung ben m.~dJtigften Q:infiuj3 
unb laffen in ber S1inbf)ei.t bcr Q3ölfer bie Q3orfteUung von biimonifd)en ~ujierungen gött• 
fid)en lllliffens im O}eiUittcr entftef)en. Supitcr regiert bie lllldt nnb bcr ~Ii~ ift boß llllerf• 
3eug feiner ~raft. lllJolj( affe ffiefigionsanfänge ibentifi3ieren bie OOerfte O}ottf}eit mit bcr 
Urfodje ber O}eltJitter, unb folonge eine naioe maturrefigion ficf) unocrmifd)t erf)ärt, fragt 
man aud) nid)t nad) anbern Urfadjen biefer Cl:rfd)einung. 

IDlan naljm bas GleltJitter, ltlie bie e>onne. bas ~affer unb bie gan&e matur auf guten 
@(auben, oljne fange nadj ®riinben 3u fud)en, unb ertrug bie fd)äbfid)en Q:inluirfungen alS 
eine @>d)icfung mit bemiitigcr Q:rgebung. Wlan fonnte ben @riffel nid)t fiif)ren, ber bem 
~li\}e feine ~oljn oorfd)reibt. 

();rft nad) ber \Reformation betrat man bie 1t1id)tigen llllege, auf benen man ben tiefer• 
Hegenben Urfad)en ber ~inge nod)geljen fonnte. Sn lie3ug auf bas ®ewitter ltlaren bie aus 
biefem ~eftrelien ljeroorgeljenbcn ~nfid)ten freilid) oft ungliicflicf) genug. ~JJlan f,Jiert ben 
~H\} (~oerf,Jaoe unb IDlufd)enbroecf nod), bie ficf} eine fcf)on oon ~riftotefes aufge• 
jteUte empirifd)e ~nfid)t 3uredjt legten) für eine ();nt3iinbung in ber Buft fcf}ltlebenber, 
brennbarer, öfiger unb fd)ltlefiiger ~iinfte, benen man nod) \Bebiirfnis - um bie ben 
~irfungen bes @>d)iejipuluers äf,Jnfidjen (l;rfd)einungen 311 erf(ären - @>afveter beigemengt 
fein Hej3. ~escartes felbft meinte, baj3 ber ~(i~ eine Bidjterfcljeinung fei. bie burdj gc• 
tnifie Bufammen3ieljungen von llllolfenvartien entftelje unb mit benen eine groj3e ~ärme• 
enhnicfefung nottuenbig oerbunben fein miiffe; ber '::3)onncr aber ljaoe feinen Urfvrung in 
bem @etöfe, ltleld)es llllolfenmoifen, tnenn fie aus groliet ~ölje IJ(ö~fidj auf niebriger 
fiegenbe llllolfen ljeraoftüwn, ljcroorbringen müjiten. ~nbeffen liej3en bie Q:rfinbung bcr 
G:feftrifiermafd)ine unb bie bamit an3ufteU:enben Q3erfucf}e balb Glefid)tspunfte geluinnen, 
oon benen aus bie Uu&u(iingficf}feit ber bi~ljerigen O:rf!ärungsoerfudje fid) ffar an ben 
:.tag legen mulite. 

~ o 11, ein englifd)er \ßl)t)fifer, war ber erfte (1 7 08), ltlefdj~~ bem Bicf}t unb bem 
~i'niftern, bas beim geriebenen 5Bernftein 3u oemerf~n ift, eine gelniffe ~ljnfid)feit mit ~onner 
unb \Bfi~ 3ufd)rieo. 0} ro ~ unb 91 oll et fagten ~ljnlicf}es aus, unb llll in ff er in Beiv&ig 
oef)au\.ltete gon3 entfd)ieben bie ~bentität ber Q:rfd)einung, unb bali ber ein3ige Unterfd)icb 
&ltlifdJen bem aus bem Sl'onbuftor ber O:feftrifiermafcf}ine ge3ogenen ß'unfen unb bem ~Ii~ 
in bcr ®tärfc beiher 6eftelje. ß' r o n f( in ober, ~eniamin ß'ranflin, ber groj3e omerifanifd)e 
~iirger, lieferte burd) birefte Q3crfudje ben tljatfäd)licf}en 5BeltJeis fiir bas ~eljouptete. O:r 
ljofte mit ~ilfe eines \ßavierbrod)cn, bcn er gegen eine ®emittmnolfe auffteigen liej3, bie 
G:feftri3ität ans biefer ljerab, inbem er bie @3djnur feitenb mocf)te, unb qverimcntierte mit 
bcr aus bcn llllolfen gelangten O:feftri3ität genau fo tnie mit ber burd) Umbreljung einer 
OJlosfdJeibc erljaftenen, unb ltlei( 1uegcn ber gröficrcn 9.Rengc, bie er auf feinem ncuen llllege 
rrljic!t, bie O:lverimente .tJicl gfän3enber aus~elen, f o 1nurben bie ß'ranffinfdjen )ßcrfud)e 
oafb von ollen @3eiten 1uieberljo!t, unb bie gekljrte unb nidjtgefef)rte llllelt fcf)ltlelgte eine 
Seitlang förmfid) in G:feftri3itiit. Beiher ljat bie unbered)enoore ®eiUaft biefer straft in 
jener 3eit einige beHagensinerte Cpfer genommen. ~urbe bodj ber jßlj~fifer ffi i cf} mo n n 
in \ßeter~burg, ein erfaljrener unb oorficf)tigcr O:lperimentator, oon einem aus ber Beitung 
3ucfenben ~fiMtra~f erfd)fagcn; um 1t1ieoief ltJeniger bürfen 1nir uns llJUnbcrn, ltlenn wir 
2eute ein ungfücffid)e5 O:nbe neljmen feljen, bie uon ber ®ad)e nidjts oerftanben unb nur 
ben eiteln lRuljm mitgenielien wollten, ben ~fi~ oom ~immel geljolt öl! gaben! 

Was i~ bas «itwitttr? ~ie gefugt, es ift nicf}ts anbrcs als ein grosartiger e (eftri• 
fd)er ~usgleid), ber in ber Buft vor fid) geljt. ~er 5Bfi~ ift ber eleftrifd)e ß'unfe. 

UbcraU auf ber O:rbc finb bie oerfd)iebenften :.tf)ätigfciten rege, in beren g:ofge fid) 
O:leftriöität maifenljaft 3u er3eugen unb, burd) ben ouffteigenben llllofferbampf mit empor• 
gefiiljrt, aU:miiljfid) in ben ~olfen an3ufammeln vermag. ~ie bicfe, feud)te lllloffe uerljiilt 
fid) nun lnie ein feljr IUirffamcr ~onbuftor, ber grolie IDlengen freier Q:(eftri3ität in fid) 
aufgenommen fJat. eie muli baljer auf bie unter i~r liefinbfid)e Q:(eftri&ität uerteifenb 
ltJirfen, bie gfeid)namigen (nef)men ltJir an bie vofitiocn) 'l'eife berfelbcn aoftolien. bie un• 
gleicf}namigen, negatitJen an&ief)en, unb fic in ben öUttäcf}ft gefegenett ~ö9eren \ßunften, bcn 
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~ipfcln ber l8öume, ~acf)~rjten, ~nnnfpi~en u. f. w., gan0 bcfonbers anfammcfn. -
(.B l.lcftc!)t alio alui)d)cn )illolfe unb Chbe eine Gpanmmg awcict lilcftri3itiitcn, bie jic[J 
bereinigen \uoUcn, 1uä9rcnb bie ba;;wi]d)cn bc~nblid)c Buit als id)lcdjtcr .\!citer bcr jßcr' 
cinigung ()inbcrlidJ ijt. Wb er bicfcs S)inbcrni5 \llirb cnblicf) iibcrwunbcn, entmcbcr \Velin 
bie )illolfc ficf) ftörfer labet unb baburcf) bic Spannung ucrntd)rt 111irb, ober 1uenn iie fd(lft 
bct Chbe nä(Jer riicft; enblicf), \nenn l)cr\Jonagcnbc ~egenftiinbc, wie DolJC <»cbiiubc unb 
~i1ume , fid) ber )ffiolfe aucf) als eine ~citung cntgegeH]trccfcn; bann erfolgt bic ~n,:;~ 
glcidJung in ®cftalt eines ;;ur Q:rbe nicberialJmtbcn l8li~es. 

)lliie anf bie lirbe, f o IIJirb bic jßcrtcilungsiVirfung einer itarf gelabcnen )illoffe audJ 
auf anbre m3olfen itatt~nben unb uctriidJ!Iid)c Q:lcftri0itöt5fpannnngcn gcruor;;urufcu \Jcr~ 
mögen, unb ba jid) bie beiben G:leftri;;itiit fiigrenbcn st'örpcr lcid}t einanber nii (Jcnt fiinnen, 
fo 1uirb aucf) oon llBolfe ;;u )illolfc ein uicl leid)tmr unb öfterer ~usgleid) ftattfinbcn als 
31vifcf)en )lliolfen nnb G:tbboben. Stonnnen 0wei entgegengefe~t gdabene )llit1lfcn einanDer nage, 
fo gegt bct ~ro0efl uiSIUeilcn in gan0 tllf)iger )ffieife tJOt jidj, nnr C!IIJO bajj ())cjta{t unb ~idJ~ 
tigfeit ber m3olfen bauei ficf) \Jcriinbern, bic eine ober anbre aucf) \UO!Jl gmq aufgcföit 1virb. 

... + + + + + + + + + + + + i · + + + + + + 
-f-+T++ + +++++ + +++ + -

c + +++++++ + +++ ++-1-++ ---++ +++-i- ~ 

jjig. 3i8. lt~eorie bes <Me1uitttrs. 

~ft bagegen bie 6pannung /)IVifd)en ben llBolfen ftötfer unb bie S!uft ~mifcf)en i~nen fegt 
trocfe11, fo erfolgen bie ~ntlabungen in ~orm eines ®e1vitters, bas bie m3olfen unter fidJ 
ausre~ten' of)ne ba~ ein l8fit,; ~ur Q:rbe fäf)rt. 'tlie bauei uuftretenben eleftrifcf)cn ~unfen 
fönneu \.Jon enormer 2änge fein, unb man 10iU ueobad)tet f)aoen, baä !8li~e über ~äumc 
von 7 0 unb mef)r ~ifometer f)inlvegfd)lagen. 

Wlan 11af)m friif)er an, baß bie (t(eftri~ität ber ®elnittmvolfen pofitio fei ; bies iit 
allerbings f)öu~g bcr ~oll, inbeffen fann es nid)t af5 ~egef gelten. Q:uen]olvenig miiien 
\uir in ben ein0elnen ~ällen ehuas über bie birefte Urfa~e ber atmofpgärifd)en (tfeftri0ität; 
benn ltlenn ltlit aud) JC~ell, baj3 uei I.Jiefen OtiiiOJIJ9ätifdjen \l3tOoefien, lllie jßerbunjtllll!), 
merbid)tung, <trluärmung u. f. tu., Q:Ieftri0ität frei wirb, fo finb bod) bie bejtinunenben 
morgänge fo taufenbfad)et 2!rt unb' ougleid) in bet ®efamtgeit fo unge~euer getvaltig, 
einbefn bod) oft fo tJerfcf)minbenb wenig witfjam, bafl \vir alle Urjad)en, 1velcl)e ben groficn 
<tffdt einleiten, UHmöglid} aufbecfen unb tJerfofgen fönnen. m3ir miifien uns eben mit bem 
~aftum begnügen, baä, je nad)bem \Jon ben über uns 3ie~enben m3olfen bie eine gerabe 
t>ofitiu, bie anbre tregatio geloben, bie britte llieUeid)t gan0 uneleftriid) fein fann. 

41• 
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®eljt alfo eine - gleidjbiel 1uie - elef!tifdj gelabene ~orte über bie ~rbe baljin, fo 
tvirft biefefbe berteilenb auf ba~ im ~rbboben ber(!reitete cleftrifdje ~luibum unb oieljt bie 
ber ~leftri0ität ber liDolle entgegengefe~te ~leftri0ität an bie 0unädjft gelegene :Oberf!äd)e; 
bie anbre mit ber ~offeneleftri0ität gleidJnamige treibt fie nadj unten. 1lajj ber ~unfe in 
ber 9legel au~ ber lllioffe nadj ber ~rbe fäljrt, mag tvoljl feinen ®runb in ber leid]ten !Be~ 
tvegfidjfeit ber ~olle ljaben. ~~ ift jebod) nicf)t immer ber ~arr, benn bie fogenannten 
9lücffdjläge 0eigen un~ ~äUe, bei benen umgefeljrt bie ~leftri0ität bon ber ~be ncidJ ber 
~orte ljinauf0udt, unb fie finb ein tljatfäd)lid)er !Betvei~ für bie eben erroäljnte ~erteihmgs~ 
tvirfung ber @eroitterroolfen (~ig. 348). 

~a~ tuir je~t über ba~ ®etuitter tuiffen, ba~ fudjt feinen ~u~gang in ben ~erfudJen, 
bie ~enjamin ~ranflin angefterrt ljat. !Benj,!lmin ~ranflin, ba~ 15. SNnb einer 
~amilie bon fieb0eljn - tuar am 17. ~anunr 1706 0u !Bofton geboren 1oorben. @;eine 
IBefdjäftigungen mit ben 91aturtviffenfd)aften r wie arre~ r lllO~ ~ranflin roujjte unb fonnte, 
auf eigne ~eife unb burd) eigne IDletljoben getuonnen, faUen crft in bie bier0iger ~aljre, 
aber beffenungeadJtet be0eidJneten (!alb bie ljerborragenbften ~folge baß grojje ®enie ... 

~nfolge feiner !Beobadjtnngen gelangte er benn im ~aljre 17 48 0u ber feften Uber~ 
oeugung r bafj bas ®eroitter nid]t~ anbre~ als bie ~u~gleidJung 31Ueier entgegengefe~ter 
~leftri0itäten, ber !Bli~ ein mäcf}tiger elef!tifc(Jer ~unfe fei, unb bafj jener, tuenn er ein~ 
fdjlage, gan0 fo tuie biefer an gut Ieitenben Sförpern fortgelje, oljne auf feinem ~ege 
nadjteiligc ~irfungen 0urücf0ulaffen; bafj er jebod) beim ÜberfdJlagen bon einem 2eiter 
oUm anbern ftörenbe ~intvirfungen, borneljmlicf) ßertriimmerungen, @5d)meloungen unb 
~t0ünbungen ljerborrufen fönne. 1lie ~aljrnfljmungen, bafj fidJ ber !Bli~ boqug~roeife 
auf fpi~e ~erborragungen, tvie %iirme, IDlaften, !Bäume u. f. lU., luirft r füljrte ben praf~ 
tifdjen ~ranflin auf ben füljnen ®ebanfen, 0u berfudJen, ob fidj nid]t bie ~leftri0ität aus 
einer ~etterroolfe 3ur ~rbe leiten laffe. unb fo fterrte er benn jenes berüljmte ~!periment 
an, beffen 2ebensgefäljrlid)feit er freilidJ nid)t aljnen mod]te. ~r fertigte einen grofjen 
1lradjen aus @5eibenftoff, fpannte benfe!ben über ein ®efterr unb befeftigte am oberen ~nbe 
be~ mittleren @5tabeß eine eiferne @5pi~e. 1lie 2eine, tvoran ber 1lrad]e aufftieg, 1var ein 
getvöljnfid)er ljanfener !Binbfaben, ba~ untere ~be eine feibene @5djnur, an beren ~nbe 
ein @>taljlfdjlüffel als ~anbgriff ljing. IDlit biefer ~orridjtung ging ~ranflin einft im 
@5ommer 17 52, nur bon feinem @5oljne begleitet, bem er feine l}lbfidjt aUein entbedt ljatte, 
beim ~erannaljen eines ®etvitter~ auf eine nalje ~iefe bei ~lji(abelpljia unb liefj ben 
l:lrad)en fteigen. Obrooljl nun bieier ljod) ftanb unb bie ®eroitterroolfen 3iemlid) bid]t über 
iljn ljin3ogen, bemerfte ~ranflin nid)t baß geringfte ßeidjen bon ~leftri3ität, unb fdJon 
fürd)tete er, bafj feine \}.{nfid)t bon ber matur beß ®e1vitterß bod) nid]t bie red]te fein fönne, 
al~ er, nad)bem ein gelinber ffiegen ben ~oben angefeudjtet ljatte, p!ö~licf) 3u feiner gröfjten 
~reube lvaljrnaljm, bajj bie lofen ~äferd)en ber feibenen @>d]nur aUefamt aufroärt~ ftrebten, 
gerabe fo, als wenn fie an bem stonbuftor ber ~leftrifiermafd)ine geljangen ljätten. ~odJ~ 
erfreut über biefe \}.{n0eid)en bon ~feftri0ität, bie nottvenbig atmofpljärifd), au~ ben ®e~ 
lvittertuolfen ljerabgeleitet fein mufite r erforfcf)te er bie ~fd)einung grünblidJer r ljielt ein 
~ingergelenf an ben @5taljlfdjlüffel, unb ein ftarfer, fel)r fid)tbarer ~unfe fprang auf feinen 
Sförper über. 1lie 2ufteleftri0ität tuirfte alfo in gleid)er ~eife 1vie bie fünftlid) er0eugte. 
~in ®lüd für ~ranflin war e~ übrigens, bafi bie @5djnur nidjt gan0 feud)t 1var ober aus 
feinem beffer leitenbell !Stoffe beftanb; es ljätte iljm fonft leidjt ba~ 2eben foften fönnen. 
!Bei fpäteren ~erfucf)en gelang eß, eine 2eibener ~lafd)e mit 2ufteleftri3ität 0u laben, 
\lleldje arre bie betonnten ~rfdjeinungen oeigte. l}ludJ fterrte ~ranflin an feinem ~aufe eine 
ifolierte eifeme @5tange auf, um bequemer ~erfucf)e madjen 0u fönnen, tmb berfalj fie an 
bem unteren ~nbe mit 31llei @löddJen r tueld)e anfdjlugen r tuenn bie 2uft eine bebeutenbe 
eleftrifdje @5pannung befafj. 

1lie ~ranflinfcf)en ~erfudje, in bereu ~olge bie :O!forber Unioerfität ben amerifani" 
fd)en ~ürger 1762 0um 1loftor promovierte, tuurben in ber ~olge ljäufig tuieberljolt unb 
in otvedmäfjiger lllieife abgeänbert. ~in ~ranoofe b e ffi 0 m a ~ 3· 18. flanb feinen 1lrad)Cll 
an eine @5d)nur, tuelcf)e mit einem IDletaUbraljte burdjflodjten lvar, liejj fie aber unten, um 
fidj tlor ben ~irfungen be~ ~li~e~ fidJer 311 fteUen, in eine anbre, einige IDleter lange, 
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non reiner Seibe üoergeljen. Um ben ~unfen nid)t mit bem ~inget ljeroorlocfen 3u müifen, 
gebraud)te er einen WletaU!eitet, \~efcljet mit ber .• ~rbe burcfJ eine eiferne Si'ette in !Ber~ 
binbung ftanb unb an einem nid)t Iettenben S)anbgrllte gef)alten 1uerben fonnte. '.!>er 1lraclje 
ftieg 180 m ljod) unb paffierte s:luftfd)icljten '. 111el~e im ~öd)ften @rabe mit ctf~ftrijität 
gefd)\uängert fein mußten, benn be ffiomas erljteft bnmen etnet Stunbe 30 ~euerJttaf)len, 
beten jeber eine .\!änge tJon faft 3m f)atte unb bie ein ®etäufd) f)ören liefien, 111eld)es bem Sl'nallen 
einet l,l3iftole glid). IJ1ad) fo glän3enben ();rfolgen mufite bet ®lauoe an aUe ftii~eren iJaoefeien 
i.lcm öligen, falpetrigen 1lünften als Urfad)e bes ~li\}es noUftänbig tJernicf)tet werben. 

Dtr Donntr. ßufammenljängenb mit ber ~tfenntnis bet llrfad)e bes ®etuitters 
Härten fid) aud) bie Wleinungen übet bie IJ1atur bes gan3 unfd)ulbigen 1l on n er s, bet bod) 
jebem ~eooad)ter oei einem ®etuitter ben gröflten 6djrecfen tJerurfad)t. ();r entfte{Jt {ebig~ 
lief) butd) bie Sd)ltlingungen bet getualtfam erfd)ütterten s:lnft. m3enn bet ?Bli\} bie Wt~ 
mofpljäre butd)3ucft, erlji~t er bie oenad)barten :teild)en fo ungeljeu~r. baii fie fiel) plö~lid) 
auf bas !Bieftaufenbfad)e iljres früljmn ~olumens ausbef)nen, gleid) barauf aber aud) \uieber, 
wenn bie Wärme fid) ocrteilt, in fid) bufammenftüqen. cts wirft alfo biefe!oe UrfadJe 
tuie bei bem ~lintenfd)ufi, unb bie ffieflqion bes 6d)alles an ben berfd)iebenen m3olfen~ 
fd)id)ten, ~ergen unb Wölbern ruft bas ();d)o unb bas aUmäljftd)e !BerljaUen bes @eräufcf]es 
f)eruor. 1la ber ed)aU fidJ langfamer fortoewegt alS bas 2id)t, fo feljen tuir ben ~li~ 
el)er unb auf einmal in feiner gan3en s:länge, 111äljrenb ber '.!>onnet unfer Ol)r erft fpäter 
unb I:Jon ben entfernteren l,l3unften bes oft uie(e Wleilen langen ~unfens nur nad) unb nad) 
erreid)t. SJM)men wir an, ein ~li~ fa~re in einem Wugenblicf eine Wleile tueit ba~in, fo 
fnaUt es aud) gleid)0eitig auf allen l,l3unften biefer 2inie. Wber es gibt feinen Ort, wo 
bas Oljr alle biefe Sd)all\tJeUen 3ugleid) auffangen fönnte; fie gefangen nur aUmäf)lid) bei 
bem ~eobad}ter an unb berfelbe Dernimmt baljer ben Si'naU al5 ein tJerlängertes @eräufcl). 
Oljne uns nad) bem @ewitter um3ufeljen, ljören 1uir an bem '.!>onner, fowie er ftärfer unb 
ftärfer wirb, fein IJ1aljen. ~n bet IJ1älje bes Drtes, wo es einfd)lägt, ocrnimmt man be~ 
fanntlid) gleid)0eitig mit bem ~li~ einen ein0igen praffelnben 6cf]lag; ift bas @ewitter ent~ 
fernt, fo liegt je nad) ber ~ntfernung eine um fo längere l,l3aufe 3\tJifd)en ~lil} unb 1lonner. 

~er 1lonner gibt uns ein bequemes Wlittel, 3u beurteilen, wie 1ueit ein @ewitter Don 
uns entfernt ift. 'l>a ~li~ unb 1lonnet gleid)3eitig entfteljen, bie ~ortpffanbttttg bes 2id)tes 
für irbifd)e ~tfernung al5 eine augenblidlid)e betracf]tet werben fann, bet 6cf]aU aber in 
berfelben ßeit nur 340 m btttücflegt, fo braucl)en ttlit nur bie ßaljl bet Sefunben, welcl)e 
1!\tJifd)en ~Ii\} unb 'l>onnet Dergeljen, mit 340 3u multiplibieten, um bie ~ntfcrnung in 
9Jletern fennen öU lernen. 

1lie eage I:JOll ben '.!>onnetfeifen, tlon benen man OltliO{jm, baß fie I!UQleidJ mit 
bem ~li~ in bie ();rbe gefd)feubert würben, mag tuof)l erft baburd) I:Jetanlaflt tuorben fein, 
bog man fid) bie ();ntftef)ttng ttnb regelmäßige ®eftalt gewiffer länglid)tunber unb Dorn 3u~ 
gefpi~ter ®teinformen, bie man in mand)en @egenben nacl) f)eftigen ffiegengüffen an ~erg~ 
ljalben ober in ~ljalgrünbet~ fanb, nid)t anbers bU etf(ären bermod)te. 6eit man aber jene 
~ilbungen aud) in gefcf)icf]teten ®efteinen eingebettet gefunben ljatt, weiß man, bafi e{l !Ber~ 
fteinerungen I:Jorltleltlicf]er ~imefte finb, unb ltleit entfernt, iljren Urfprung übet unfern 
~äuptern 3u fud)en, ljat bie ®eologie bie @eburtsftätte biefer ~elemniten 'oielmel)r in ber 
~iefe fd)lammabfe~enbet 9Jleeresbecfen ertannt. Gl:benfo ift bet @laube an bie befonbete 
ffiatur bes burd) ben ~li~ ent0ünbeten iJeuers, bafi biefes burcl) fein Wlittel löfd)bar fei, 
ein ~rrtum, bet freilicl) lange genug gefpuft ljat. 

Wirkung brs SlitJes. 1ler ~li~ an unb fiir fid) ift nid)t ljeifi; er er0eugt erft bie 
~i~e, ltJenn er bei feinet iJortbewegung lffiiberftanb finbet. ~n ben oberen Wegionen ber 
Wtmofp~äte, 1110 bie s:luft fo Derbünnt ift, bafl fie bem Wusgleid) ber ();(ef!ti3itäten fein Sjinber~ 
nis entgegenfe~t. erfolgt ba{l ~li~en alS ein geräufd)lofes Wetterleud)ten, \uäljtenb in 
ben tieferen s:luftfd)id)ten bas ~emmnis ber fd)lecf]ten 2uftleitung erft mit @ewaft burd)~ 
btocf)en werben mufi. iJinbet ber ~li~ einen gutleitenben sröruer oon groflent Ouerfd)nitt, 
fo lt>itb er in bemfelben l)erabfaljren, ogne merflid)e Spuren 3u ljinterfaffen. 9Jlufi er fid} 
aber burd) bünne 'l>räljte ober burd) trocfene, l)ar3ige ~öf0er ljinburd)quälen, fo erl)i~t er 
biefefben bei folcfter Wrbeit auf eine gan0 enorme llBeife. 



326 ~ie Cfriinbung bcß !Blitlnbfeitcr~. 

<Ein <Eifenc~finber leitet 10 OOOmol megr ti:lcftri3itiit burd) fid) f)inburcf) ag ein 
gfeic{Jgroijer [~finber bon 9J1eerwnfier, IUddjes getuiiic ~nf3e aufgeföjt entgält; bieier aber 
Ivieber 1 OOOmal megr nfs rcinci3 )lliniier, unb bai3 reine )lliafier ift ein nocf) l.Jiel befierer 
Beiter nfi3 troctenes ~of3 ober gar ~d;tuefel, S)ar~ u. bergl. )llienn aber bei nUebem nocg 
fo bebeutcnbe <Efeftri5itäti3mnfien in ben j8li~en iicf) oui3gleid)en, bai3 jefbit biete ~ifenftangen 
burd) ben {Jinburcf)faf;renben ~unfen gefcf)mo!0en werben, fo barf ei3 nicl;t auffallen, 1uenn 
onbre, 1ucniger gut leitenbe Sförper bnbon gan~ 3erjtört ltJerben. 9Jlit ber gro[len )!Bärme~ 
cntluicfe!ung gängen bie enormen mec{Janiicf)en Shaftleiftungen 0ufnnunen, 1ueld)e burd) j8fi~~ 
id)läge aui3gcii(lt 1uerben. )llienn ber j8(i~ in einen ~aum fcf)lägt, fo fud)t er feinen m!eg 
uor&ugsl'llciie 0tuifd)en 91inbe unb .5)ol0, in bem feud)ten ~p!inte. ~ai3 m!affer l.Jerluanbc!t 
fid) ptö~!icf) in 1:ampf unb baburd) erflärt iid) bie auj3erorbent!id)e .Serreifiung unb .Ser• 
jptitterung, bie luir an bom ~ti~ getroffenen j8äumen beobacf)ten fihmcn. 

~crfclbe j8(i~, tueldjcr bie biete ~tange eines j8ti~ableiteri3 nur miif3ig ertuärmt, fd)mif3t 
bie mcrgolbung bon j8i!berra{Jmen, über ltlelc{Je er {Jinwegfä{Jrt, boUjtänbig ab. S)umbolbt 
cr&iifJ!t in feinem ".\losmos", boi3 er auf feinen ffieifen in ~übamerifo, 1uo aUerbings bie 
(~etuitter mit einer bei nni3 1mbefannten S)eftigfeit ltJÜten, moncf)e ~dien auf ber :Ober~äcf)e 
l.lom j8fi~e gan5 berg1oft angetroffen {Jabe. 1lie j8{ i ~ r ö {J ren, bie man in ebenen, fanbigen 
®egenben gar nid;t Je!ten finbet unb oft eine .2änge bii3 lJU 12 unb me{Jr 9Jleter in einer 
ffiid)tung ober in ~~ fte t>eqtueigt unter ber Dberfläd)e bes j8obeni3 berfolgen fonn, finb 
@ionb unb j8obenteife, bon bem einic{Jlagenben j8fi~e gefd;mol&en unb 0u rö{Jrenförmigen 
®euilben miteinnnber t>erfittet. 

9Ran {Jot in ben friif)eren mirafelfüd)tigen .Seiten eine 9Jlenge 1uunberbarer j8ilbungen 
entbecfen lU ollen, 1uefd)e ber ~li~ ausgefü{Jrt ~abe, unb felbjt ®elef)rte fonnten nid)t ber 
meriud)ung tuiberftegen, bergleid)en 0u berid)ten unb i{Jnen merhuürbige Urfad)en unter~ 
3ulegen. eo foUte bolb burd) bie .53id)terfd)einung {1eim ~li~ in eine ~enjterfd)ei6e bie 
.Seid;nung eines gegeniiberfte(jenben ~urmes eingebrannt ttJorben fein; bafb tuorrte man bei 
bom · iB!i~ ~rfd)lagenen auf iBrujt ober \ltrmen 6cf)rift0üge ober Sfreu0e ober ~iguren bon 
®cgenjtänben, bie in ber 91ä{Je gejtanben gatten, eingeä~t gefunben gaben u. f. ltJ. - unb 
man fag bon mnnd)en Eleitcn barin eine, 1uenn aud) nod) uuerforfd)te, aber bod) wog! ge~ 
fc~mäf3ige \ltrt bon \ßf)otograpgie. \ltlle bergleid)en ~rfd)einungen finb aber gmq 0ufälliger 
9latur, bon ber erf)i~ten )l3{Jantafie erft ausgemalt. 1:lagegen bringt ber iBli~ gewaltige 
mec{Jonifr{Je )lliirfungen f)erbor. 

~u ber O>egenb bon 9Jlond)efter fd)lug am 2. \ltuguft 1809 ber j8(i~ ein. ~in )llietter~ 
ftragl fuf)r 01'0ijd)en einem SteUer unb einer .Sifterne in bie ~rbe unb berfd)ob eine 9Jlauer 
uon 1 m ~irfe unb 4 m ~ö{Je, fo baf3 ber ltleggefd)obene ~eil an einer Eleite me{Jr alS 
1 m, an ber anbem 3 m abftanb, tuobei natürfid) alle giil&ernen !Berbinbungsftücfe 0er~ 
brod)en l'llaren. ~n bem belllegten 9Jlauerftücf liefanben ficf) 7 000 j8adfteine mit einem 
®efamtgewid)t bon 26 000 kg. · 

~!3 ift borgefommen. baj3 ber iBli~ in ben 9Raften non Sd)iffen gefd)fagen unb baoei 
bie Stompafinabel in ber )llieife umgehregt (jat, bai3 ber Steuermann ben Sl'nri3 plö~lid) 
tuieber nnd) ~aufe 0u nngm unb, foUi3 i6m nid)t @lternbeobad)tungen feinen ~rrtum auf~ 
becfteu, erft bnrcf) ~{nrufen begegnenher Eld)iffe tuieber auf bie rcd)te j8a(jn gelenft tuurbe. 
iBei bcr j8efpred)ung bes 9Jlagnetismus tverben tuir uni3 über ben ®runb biefer merfluür~ 
bigen <Erfd)einung unterrid)ten, bie uni3 je~t fd)on eimen innigen ,ßufammengcing ber oeiben 
Sträfte agncn liifit. 

tllitablritrr. 91id)ti3 ift notürlid)er, afs bai3 man fid) gegen bie uergeerenben m!ir~ 
fungen bei3 j8(i~ei3 oll fid)ern fud)t, unb bie ~eobad)tung' baü god) emporragenbe ®egen~ 
ftänbe bor0ugi3iueife ben iBlitl an0iegen, mag - tuofür mand)e ~f)atfnd)en 3u fpred)en 
fd)einen - nud) fd)on im \ltltertume gewiffe !Borfef)rungen gaben treffen laffen, bie im 
)liefen mit unfcrn f)eutigcn ~li~ableitern ill:gulicljfeit gatten. 91uma unb ~ullus .\)oftiliui3 
follen bie stenntnii3 bejeficn gaben, bie fd)äblid)en )!Birfungen bei3 j8(i~ei3 ab0ulenfen. ~!3 
1uirb nicf)t gejagt, tuorin igr ~erfa{Jren beftnnben gabe, uieUeid)t aber barf man ei3 in !Ber~ 
binbung fe~en mit ber in alten .Seiten beliebten \ltufftellung cgerner j8ifbfäulen, um meteo~ 
rifd)e ~unfen gerabo113ie{Jen. jßon ben alten ~nbiern erijäglt Sftefias, baj3 fie fiel) einei3 
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g e 1u i H en CE i 1 e n5 {Jebient f)ätten, \\JcfdJeß \Jon i(Jnen ~ur IJ{{J(eitung biinbenbcr Q3{i~c auf~ 
gerid)tet 1uorben 1uäre. 'Ilie ~empd, nmnentlid) ber bcs IJ(poU, \unrcn mit s.?orber()aincn 
umgeflen, \\Jeil iie baburd) gefd)ii~t fein foUtcn, unb ~~~ Xl'at:ls bc5 ~roflen .ßeitcn 1unr eß 
€litte, in ben i5dbern ljo6e €>taugen 0ur ~(bleitung l.lon ~agehuettern nufbutic(J!en, \\Jas 
icbod) \Jon bem groficn Sl'aife~. als abergläubifccy \Jcrpönt 1uurbe. Cl:5 ließen fidJ nod) viele 
anbre <Wate anfügten unb UIJedieferungcn in bcr genmmten lRid)hmg beuten, inbcficn 
\uoUen mir un1re 2lufmetffamfeit ber nuf erfannte ~c1et}miif3igfeit natiidid)Ct lßorgiingc ge~ 
grünbeten Cl:r~nbung bUitJenben, eine bcr 1cgcnsreiccyftcn aller ,ßcitcn. 

'Ilie @ewittmuolfen finb mit CEfeftri~Jität ge!abcne Stonbuftoren. ~l1un ift aller fiir 
baß )liefen ber Cl:feftri0ität d)arafteriftifd), bafi biefelbc, 1uic lllir gclegeutlid) 1d)on ange~ 
beutet ljaben, auf ber Oberffiid)e ber Sf·örper ange(Jäitft, in einem .3nftanbe bes .ßmanges 
fid) befinbet. @>ie ftrebt fortmiiljrenb nad) IJlusgleicf)ung nnb ltJitb \Jon ber umgebenben 
s.?uft ober anbern fcf)led)ten s.?ei~ 
tern nur geljinbert, biefem l8c~ 
ftreben @enüge 311 t~un. :;5e nadJ 
ber @eftalt ber Störver finb aud), 
mie mir ebenfalls fcf)on ge1ef)en 
gaben, bie @1pannungsuerl)ältniife 
\Jer1d)ieben. Cl:ine aUfeitig gleid) 
gefrümmte Stugelober~öd)e i1t 
überaU \Jon ben gleid)en )!Biber~ 
ftänben umgeben, unb baf)er bif~ 
bet auf il)r bie Cl:{eftriiJität eine 
auf allen l.ßunften ganiJ gleid)bide 
@Jd)id)t. @1e~en 1uir bagegen auf 
bie stugcl eine f)ct\Jorragenbc 
@Jpi~e. 1o fon~Jcnh:icrt fidJ in biefer 
bic (i{eftri~Jität, unb eine ent~ 

ivred)enbe )lliirfung ljat jebe un~ 
gleid)fJeit ber Störper , Cl:den , 
Si'anten u. f. Iu. ~ie Cl:feftrii)iiiit 
fammeH iicl) in gröfieren Maffen 
unb mit grö)3mr 6pannung in 
ben @)pi~en an unb itta~ft enblid), 
roenn bie 6pi~e fein genug ift, 
gctabeiJU aus: eine Cl:t)d)eimmg, 
bie mir im 'Lunfefn alS einen 
g11inbcnben s.?id)tbiifd)el beobad)ten 
fönnen. 

jJig. 349. !!lenjomiu jJranllitt. 

'Ilies fogenannte lßermögen ber 6pi~en gaben wir fd)on in bcn ~uffaugcm bcr 
~teftrifiermafcf)ine praftifd) ausgebeutet gefunben, \uir fef)en es in ber lJlatur bis\Deilen alS 
ben @runb einer merfroiirbigen CEr1cf)einung. beten ~dliinmg lange .ßeit groj3e 6d)1Uicrig~ 
feiten bnqubieten fd)ien, her 1 ogenannten @1t. Cl: { m s f e n er. 

Cl:s fommt not, ba\3 an gemifien fd)luiilen IJ{benben \id) über ben 6pi~en uon Q3li~ableitern, 
über ~urmfnöpfen, an ~den \Jon metnUenen 'Ilad)rinnen u. f. lU. ffeine blaue i5lömmd)en i)Cigen, 
bie lief) nid)t auslöfd)cn 1alfen unb enbtid) ebenfo I.Jon felbft 1uieber \Jerfd)ltJinben, 1uie fic 
entftanben finb. 'Z)iefe ~rfd)einung neigt fid) befonber5 l)äufig aud) auf ben Maftfpi~en bcr 
@Jd)iffe unb 1ie galt bei ben alten ~ried)en unb ffiömern für ein ßeid)en bes balbigcn IJ!uff)Lit:ens 
bes @1turmes . .ßmei i5lämmd)en, Sl'aftor unb l.ßoUu~. \tJaten g1ücf6ringenb, unb ein ein3igcs, 
~clena, l.Jerber@cf). 12{us bem {e~ten 9Camcn ift @1t. Cl:Has, Cl:lmen unb Cl:lm5feuer entftanbcn. 

Üurigcns braud)en bie 6pi~en nid)t aUemal fef)r {Jod) über ben Cl:rbboben enliJot: 311 
ragen, man I)at i5lämmd)en anf ben Sl'öpfen uon 6tatuen, auf ben 2an0en ber €Jofbatcn, 
auf ben S)ütcn ber m3anbcrnben bemerft; ja es roerben i5iiUe berid)tet, in benen bie Cljrcn 
bcr \lHerbe bergleid)en clcftrifd)e s.?id)tausjtraljlungen 0eigten. 
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~ür uns ~at bas )13~änomen nid)ts lRätfel~aftes me~r, es ift bas ~usftrömen ber 
~feftti3ität, jei es, baj3 biefe nur infofge ber 311 grofjen 6pannung im ~oben benfelben 
betfäfjt, ober baf3 fie fid) auf biefe jtiUe ~eife mit ber entgcgengefe~ten ~leftri3ität ber 
m-tmofp~äre ausgleid)t. m-uf jeben ~aU 1uirb burd) ben )13ro3efl bie @5pannung berminbert 
unb auf affmö~ticf]e, fricbfid)e mJeife ein ßuftnnb be~ ®feid)getuid)ts Ivieber Mroereitet, ber 
burd) ben ~li~ nur unter getualtfamen, 0erjtörenben m-ftionen ljeroeigefü~rt werben fann. 

~er~ I i ~ab I ei ter ljat benfelben .ßmecf, unb fein genialer lirfinber ljat if]n in rid}tiger 
lirfenntnis jener 'Raturerfd)einung auf bos ~ermögen ber 6pi~en gegrünbet. 

lis bürfte faum eine lirfinbung geben, ltlefcf:}e bei iljrem ~uftaud)en bie gan3e gclef]rte 
unb nidjtgcleljrte, fromme unb profane ~eft fo in ~ufregung uerfe~t ljatte, ltlie bie ~ranflins. 
IDlan fiif]lte i~re ungeljeure ~ebeutung - aber ber @lauoe, jenes liebe Sfinb ber ®eltloljn• 
ljeit, fam mit ber ~iffenfd)aft in Sfonffift; ber entfteljenbe stampf baucrte lange unb ljin• 
berte bie fegensreid}c !tinfüf]rung. ~s Ieud)tete l.lielen nid)t ein, bem lieben ®ott ein fo 
bequemciil .ßiid)tigungsmittei wie ben ~Ii~ aus ber .s)anb tuinben 3u 1uoUen. ~nberluörts 
1uor es 1uieber bie 9cationaleitelfeit, ltlelclje einem ~remben fiir einen fo ljmlid)en ®ebanfen 
nid)t bonfbar ltJerben u:~oflte. mJöljrenb bie amerifanifd)e !Regierung fid) bie aUgemeine 
Unterftii~ung ber ~ronflinfd)en ~bec auf bn9 ljöd)fte angelegen fein Iiej3, mäfefte ~ranf• 
reid) tJerbrofien boron ljmun, \tJeil fie nicf:}t bon einem iJran3ofen ausgegangen war. 

~Ii\ tuor im ~aljre 1760, als ~ronflin ben erften ~fi~a6!eiter, ber fid] im ltlefent• 
Iid)en in nid)ts bon unfern ljeutigen unterfd)ieb, auf bem .s)aufe bes staufmanne mJeft in 
)13ljilabeivf]ia errid)ten lief3; ein eiferner 6tab bon 3 m ~änge unb 27 mm im 'llurd}meffer 
tuor l.lon bem ®e6öube burd) fd)lecf:}te ~eiter ifoliert unb mittels einer metoffenen 3uleitung 
mit ber lirbe l.lerllunben. 6o einfad], tuie biefer ~pparat in feiner ~usfüljrung bornals 
toor, ift er geblieben; benn affe ßutljaten bon ~Iatinfpi~en, oefonbere .s)erfteffung ber ~fo• 
lierung u. bergl. ljaben bem mJefen nid)tS 'Reues beigefügt. ~n biefer liinfad)ljeit aber 
liegt 0ugfeid) bie !Bebeutfamfeit, bie in if]rer mJirfung nid)t gefteigert ltlerben fann. 

mJar es in ~ranfreicf:) bie liitelfeit, fo ltJar es in (inglanb 9Cationalljaü' burd) ben 
Unaoljängigfeitsfrieg, in weld)en {leibe 6taaten bamafs eben l.lerltlicfelt ltlnren, ent3ünbet 
unb unterljaften, ltJas bie m-boption ber lirfinbung ljinberte, ®ie erfolgte in ber ~ljat erjt 
gegen baiil ~aljr 1788, unb nur bie ®orge um bie @Sd)iffe fonnte bie 6öljne ~loions oe~ 
ftimmen, auf ben Wlaften berfeloen ~libableiter 3u errid)ten. lilje bie le~teren auf ®e~ 
bäuben ~nltlenbung fanben, l.lerging nod) eine geraume ßeit. 

~on gan3 oefonberem liinflufj ltJurbe aber bie @Stimme bes {Jerü~mten fd)weioerifd}en 
\l3ljt)fiferi3 6auffure, ltlefd}er im ~aljre 1771 auf feinem .s)aufe in ®enf einen ~fibnbleiter 
ljatte enid)ten unb, um bie barüber entfebten gotte~fürd)tigen ®emüter 0u oeruf]igen, eine 
~rofd)üre über bie 9Cüblid)feit ber lileftti0itätSleiter ljatte brucfen laffen, bie er gratis 
berteilte. ~ljilabelpljia ljatte im ~aljre 1782 auf feinen 1300 .s)äufern fd)on über 
400 ~fibableiter; affe öffentrid)en ®eoäube, mit m-usnaljme bes .s)otefs ber fran0öfifd)en 
®efanbtfd)aft, waren bamit l.lerfeljen. Unb gerabe in biefes .s)aus fd)lug am 27. IDläq 
1782 ber ~li~. ~r tötete einen :Offi3ier, unb nun afferbings fieä ber ®efanbte ~ranf~ 
reid)s fein ~alais mit ber ®d)ubbortid}tung berfeljen . 

.ßu .s)aufe er~ooen ber ~ob€ 9CoUet unb be !Homos iljre ®timmen eoenfaUii\, unb 
nun, ba eigne i!anbesfinber unterbeffen i~ren lRuljm eifrig an bie ~ranflinfd)en ~erfud)e 
mit gefnüpft ljatten, fonnte bie grande nation fid} enblid) 1784 mit ber ®ad)e ernftlid} 
oefoffen. mJie linglanb feine ®d)iffe, fo ljatte ~ranfreid), bou je~er ber gröfjte ®alpeter~ 
fonfument, babei bor0üglid) ben ®d)ub ber ~ulbermaga3ine im ~uge. ~as )13uolifum, 
befangen unb furd}tfam, beteiligte fid) aber ljier wie anberwärts onfänglid) feljr mäf3ig, 
unb ber ~libableiter blieb lange ßeit ljinburd} ein IDlerf0eid)en öffentrid)er ®e6äube. 'l:lie 
!Regierungen muf3ten feine G:infüljrung befretieren unb ftiefjen babei nod} auf ärgerlid)e 
m3iberfprüd)e. 

®d}on im ~a~re 1778 f]atte bie !Republif ~enebig iljre IDlatine mit bem neuen mJetter~ 
fd)ub berfe~en. ~riebrid} mJii~elm II. l.lon ~reufien orbnete im gan0en Umfange feiner 
®taaten bie ~ufrid}tung bon ~libab!eitern an; merfwürbigerweife ber6ot er alier ausbrücf~ 
lief), auf bem 6cf]loffe 6ansfouci einen fo!d}en an3uoringen. 
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Cfinrid)tnng bt!i Bli~abltiitrs. 'l:ler il1atur ber. (<5ad)e nacf) befte~t berfelfle burdje 
gängig aus 9J1etaU, unb 3mar mürbe bas am beften lettenbe aud) ben lßoqug i:lcrbicnen. 
man nimmt inbelfen bes geringen \ßreifes lnegen gcmö~nlid) t:l:ifen. o{nnof)( Stupf er bei 
gleid)er Wirfung einen fiebemna( Ueiner_en Ouerf~nitt ~aben fönnt~. ~in nid)t öU unter~ 
fd)ä~enber lßorteil ift babei aber, baß etfernc ~h~abletter burd) bte größere (<5tärfe aud) 
eine bebeutenbere ljeftigfeit erf)alten. 

2fn bem ~H~ableiter f)aben lnir nun brei ~aupttei1e öU unterfdjeiben: bie 21: u f ~ 
fangeftange mit ber ®pi~e. bie in bie ~be 
füf)renbe 53eitung uni> bie merfenfung ber 
re~tmn. m3äf)renb bie erftere immer ftangene 
förmig ift, ljat man für bie 3meite aud) bie ljorm 

/ 

i:lon ®treifen, ~raf)tfeilen nnb f)of)len ffiöf)ren 
angetuanbt. 2l:nftatt bet (<5pi~en f)at man f)ier 
unb ba Stugeln aufle~en mollen, inbem man ben 
(<5pi~en ben lßornmrf mad)te, baß fie nid)t im 
ftanbe fein foUten, fo gro\3e Wlafien i:lon ~fef~ 
tri3ität tuie bie st'uge1n aufbunelJmen, ba\3 fie bU 
leidjt i:lom ~fi~ gefd)mol&en mürben, enbfid) 
aud), ba\3 fie bem ljunfen if)tet st'leinf)eit lnegen 
fein fid)ms .Siel barböten, mas alles bei ben 
srugeln anbets fein foUte. t:l:s betueifen ber~ 
gleidjen t:l:inmenbungen aber nur, ba\3 bie mlibere 
fad)et i:lom m3efen unb bet Witfung ber @lpi~en 
feine lBorfteUung gaben. 'l:let ~li~abfeiter foU 
nid)t ben ~li~ an3ief)en, i:lielmel)t foll er burd) 
unausgefe~te 2fusftraf)lung bet t:l:rbe!eftti&ität bie 
in bet Quft borf)anbene t:l:lefttiöitätsmenge neue 
tralifieren, alfo nidjt butdj eine einmalige 
S}lbfeitung fdjü~en, fonbern burd) f o rtm ä f)ren b e 
~itfung baß ®feidjgeroidjt bet Waturfräfte lnieber 
f)erftellen. m3enn ein ®emitter übet m3äfber mit 
fpi~ emporragenben ~äumen &ief)t, betliert es 
ge1nöf)nlidj feine Straft, of)ne ba\3 es ein3ufdjla~ 
gen braudjt. ~n berftärftem Wla\3e, 1nie f)iet 
jebet ein&elne ~aum mitft, f oll audj jebet ~li~e 
ableitet lnitfen. ~ie Sl'uge1 f)inbett aber einen 
herartigen 2fusgfeidj; fie bient nur, um einen 
einfal!enben m3ettetftraf)l auföufangen: übrigens 
f)at fie audj f)ierin nidjts i:lor ber ®pi~e \Joraus, 
benn biefe madjt burd) S}lusftraf)fung bie gan3e 
umgebenbe Quftmaffe eleftrifd) unb bietet baburdj 
gemi\3 bem ~{i~ einen ebenfo fidjmn 1:reffpunft 
bar. 5llbgefe~en audj i:lon allen ardjiteftonifdjen 
~ebenfen, bie fid) ben 5Bli\)abfeitern mit st'ugeln 
f)öu~g entgegenfteUen merben, finb alfo ®pi~en 
unbebingt oorbubief)en. Wlan f)at i~re .Sa~len 
/)U\tlei1en i:lermef)rt unb btei' biet ober fünf auf lJig. S50. !Jüijrung bet ~eitung. 

einet unb berfelben ®tange angebtadjt. ~ei eifernen 5lluffangeftangen madjt man bie ®pi~e 
bet vefleren ~auet f)albet gern i:lon st-upfet unb i:letgolbet ober platiniert fie . 

.. ~ie _2fuf_fangeftange I P, ljig. 35?, ift ber 1:ei(, meldjer fidj i:lom 'l:ladje bes 
®ebaube~ tn bte 53~ft erf)_ebt. 5llm beften gtbt man if)m bet größeren Wibetftanbsfäf)igfeit 
lnege~ bte lj~rm emet ftdj fdjlnadj berjüngenben i:lierfeitigen ~~tamibe. 'l:lie ~öf)e ift 
betfd)teben, fte gef)t i:lon 3-6m, unb nadj bet ~öf)e rid)tet fidj i~t Ouerfdjnitt folnie 
ttJeiterf)in aud) ber :O.uerfdjnitt bet Qeitung. · 

lln~ f!ludj ber l:<rjinb. 8. 'lluf!. II. f!lb. 42 
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~enbet man Si'upferbraljt an, fo \oinbet man benfel[Jen 311 einem fpiralförmig gehregten 
3opf ~ufammcn. lti[crne ~(uffangeftongen ftellt man aber au5 megreren @itücfen bar, bie 
aneinanber burcf) €cf)rau6enge\oinbe bU 6efejtigen finb unb eine bequemere mufrid)tung 
geftattcn. Wm unteren ~eifc I, ba, 1oo bie ~luffongcftonge auf bem iJirft be5 S)aufes auf• 
ftef)t, f)at fie ein fleines ffiegenbad). um bie \Sefeitigung im (2)c(liilf !roden bU galten. madj 
bcr geluöf)nfidjen %tna~me fcf)ü~t eine Wuifangeitange einen Umfrcis tJon 12-16 m ~urdj• 
meffer, baljer ein O)ebäube von mefJr als 20. m 2önge minbeftens 31oei @>tangen ergalten 
foll, gröfiere 5Saulicf)feiten nacf) ~erf)öltnis. Uberf)aupt ift es 6effer, bie .ßaf)l ber ®langen 
reid)licf) 3u ncfJmen unb alle l)ervorrogenben \l3unfte bomit 3u f.Je[e~en. 

'J)ie S!e i tun g I C [e~t bie Wuifangeftange mit ber G:rbc in ~erbinbung. ~enn megme 
etangen auf einem ®eböube fteljen, [o fonn mon fie burcf) eine ~auptleitung abfüf)rcn, 
umgcfel)rt aber oucf) einer ein3igen ®tonge 31oei 2eitungen ge{1en; nur muß bmm ein ge• 
UJii)cs ~etfJöltnis öloiicljen ben etongen unb bcr 9.RetaUftärfe bes 2!bleiters beobacf)tet 
1t1e.rbcn, bamit bie ltleftri~ität nirgenbs beljinbert ift. ~ie in bie <J:rbe gefiif)rte 2eitung 
biegt einige iJufi unter ber Dberfföclje vom ~ou[e ob bei A unb enbet am beften in einem 
~Brunnen B E, ober roo bie5 nicf)t ongef)t, !Uirb fie luenigftens fo tief naclj unten gefüf)rt, 
bafi fie bie bejtönbig feud)te <J:rb[d)icf)t meicf)t. ~it bie ~eitung tJon !Ji[en, fo wirb fie burdj 
12(nftricf)e möglid)ft tJor j}toft gefd)ii~t. IDlögen übrigens bie ein3e!nen !Jinrid)tungen fo ober 
fo gemad)t werben, bie ~auutbebingung ift immer bie, bafi eine gan3 ununterbrod)ene, 
nirgenbS 3u fd)wacf)e ober fd)obljaite metaUifclje ~ol)n tJorl)onben fei, burd) lueld)e bie 

! 

lJig. 351. 3ig. 352. 

8uiammtnir~ung uub l}ü~rung bcr l!eitung. 

eleftrifd.Je 9Jlaterie bequem in bie !Jrbe 
gelangen fann. 2!n jeher ®teUe, wo 
bie Qeitung unterbrod)en ober ftarf bom 
ffioft angefrefien ijt, liegt @efaljr, baß 
ber ~fit} abfpringt unb irgenb einen 
6cquemeren ~eg 3ur G:rbe einfd)lägt, 
auf roe1d)em er bann !eid)t burd) 3iin• 
bung ober 3crtrümmerung ed)aben 
ftiftct. 1:loljer ift es notwenbig, bie 
~eitung, alS ben \l)id)tigften ~eil am 
gan0en 581it}ab1eiter, bann unb roann 
einer genoucn ~efid)tigung &u unter• 

Werfen, Unt etlua entftanbenen ~d)äben fofort ooljeffen bU fönnen. 
9.Ron 1uar frii9er ber ~nfid)t, bafi fidj bie G:leftriöität an ber Dber~äcf)e ber Sl'ör~1er 

ftlrtleite, unb bofi es besljolf.J ölucdmöfiig fei, biefe bei 5ffictterableitungen möglid)ft grofi 311 
mod)cn. lt5 ift bics jcbod) ein ~rrtum, benn ber Wiberftonb, ben bie Cf{eftri0ität erfäljrt, 
f)öngt von bem .Cuerfcljnitt if)rcr Qeitung ob. ~cnil man bal)er, roie es fo ljäufig gefd)ieljt, 
ben Cuerfd)nitt auf bas allcröufierfte rebn3iert, fo f.Jegeljt man ein grofies Unred)t, \ueif 
fid) nirgenbS eine übel ange~radJ!C eporfamfeit fd.Jlimmer beftrafen fann , o{s gerabe bei 
ber ~(nlage von ~~i~obfeitem. Unter 200 qmm als öufierfte ~rcn0e fiir eine eiferne 
12luffangeftange nnb eine eiferne 2eitung follte nirgenbs gerabgegangen werben bürfen, 
1uomög!id) aber ber Cuerfd)nitt ber 2citungcn fo grof3 genommen werben müifen, wie bie 
.O.uerfd)nitte bcr ll(ufjangeftange öufommen, bie in biefcllle münbcn. ~ie 2citung fteUt man 
aud) geroöljnlid) aus eiiernen ®töben ober ous itorfem G:ifenblcd) bar. :ta es ®d)roierig• 
feiten bieten wiirbe, fie ous einem ein~igen !Stücfe 3u mod)en, fLl fe~t man fic aus mef)reren 
bufommen unb berllinbet fie, mie es B-ig. 351 0cigt, miteinonber; bic ,ßufammenftofiungs• 
fläd)en miifien fid) auf ollen \ßunften berü~ren unb gon~ blanf oufeinonber liegen. ~ie 
'ijü~rung über bas ~ocf) unb am c»cbiiube ~in bemerfitclligt man burd) ifolicrenbe ~röger, 
benen mon bie in ljig 3•3 2 bargeiteilte iJorm geben fann. ~nbeficn ift es, IUenn bie 2ei• 
tung nicf)t gerobe nafJc an grof3en, im ~nnern bes ~eböubcs Hegenben 9Jletallmoficn tJor• 
über gefüf)rt !Uitb, nicf)t fo notluenbig. eine gan0 IJoUfommenc ~folicnmg, ehuo burd) ®los 
ober \ßor0cllan, lllie aU0n öngftlid)c ilicmiitcr ruoHen , ou0u1ucnbcn. 5ffienn bie 2citung l)in• 
fiinglid)cn Cuericf)nitt ~at unb o{jnc UnterbrcdJung {1is in bcn feucf)ten !Jrbboben fiif)rt, 1oo 
iid) bic Cfleftri.)ität augenblicflicf) weiter uerbrcitcn fmm, fo wirb biefelbe immer ben fiir0eren 
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unb (Jequemercn ~eg tJOtbie~en unb 11id)t in ~cr\ud)lmß gm1ten, o(Jbufpringcn. 9Jion 1uenbc 
bn(Jer onftatt foft\pieliger ~\ofierl.lonic~tungcn bie ~lnimerf\nmfeit Heber ber miigfidJften 
Q3ergrli\3erung bei.\ Cuer\d)nittes ber ~eitunn &n. 9.Rit bcr ~eitung tJom eigentlidJen ~li~" 
oUfeiter \cl,)e man 1uomög1id) aud) Diejenigen 'll)cife bei.\ S)aufes in leitenbe Q3erbinbung, 
meld)e burd) ifJr Waterial, metallene ~ad)tinncn u. \. Iu. ober burd) i(Jre f)erl.lorragenbe 
'i5orm, ~dcn unb jJh:ften, gelegenttid) andJ ben ~Ii\) anöiefJen fönncn. ~ie in iJig. 350 
mit M bWidJneten @ebäubeteile \inb fold)e ~unfte, auf roeldJe man 01uecfmii~ig bie 2eitung 
bei.\ ~1i\)ableiteri3 mit l)inbel!ief)en fann. 

~ie !Berjenfung in ben G:rb(Joben ift ber britte 1uid)tige :.teil ber \Bli~a(Jleitung. 
~Had) ber o(Jen entroidelten :tfJeorie l.lcrftef)t es ficfJ I.Jon felbft, bail bie ~irffamfeit ber 
ganben G:inrid)tung baoon abf)iingt, \Uie ra\d) bie G:lefttiöität aus bem 58 oben bnrcfJ bie 
2eitung in bie 2!uffangeftange unb aui.l bie\er burcfJ bie @:ipi\)e in bie geluitter\djluangm 
Buft a(Jftrömen fann; anberfeiti.l im l5all bes <tin\cf)lagens a(Jer, mie \cf)nell bann bie 
~leftril!ität aus ber 2eitung in ben ~oben überge(Jen fann. l5ür beibe l5älle mn}3 bai.l Cl:nbe 
ber S?eitung in feud)tem ~rbreicfJ liegen, .. benn bie öafJl!ofen feinen )ffiaficrnbern, bie ben 
\Boben burdnief)en, finb ebcnfooiel feitenbe ~lfte, in benen lief) ber ~~i~ftralJl I.Jetöi1.Jeigt, ober 
1uelcf)e bie neutrali\imnbe G:lefttiöitiit f)erbeifü~ren. ~ollte man bie 2eitung in trocfencm 
Ionbigen G:rbreid) plö\)licfJ o(Jbrecf)en, fo mürbe ber ~li\)ablciter gefä(Jrlid)er für bas ®ebäube 
fein, als 1uenn basfelbe gar feinen be\iiile; muj3 man bocfJ fdbft in fwcf)tem ~oben bie 
~bleitung nod) eine IStrede lurit fortfii~ren, bamit möglid)ft viel ~usftrat)fungspunrtc 
tt)ätig )ein fönnen. ~(m 011.Jedmäj3igften a(Jer ift es, bie mMeitung roie in %ig. 350 bei E 

· 0u oeq\ueigen ober fie in eine WietaUplatte ausgel)cn 0u (aifen, roeil ber bei 11.Jeitem 
grö\3ere )illibcrftanb ber ~rbe nur burd) einen gröfleren '.t'urdJmefier ber leitenbell @:id)id)t 
parat ~fiert 11.Jerben fann. 

~ei ber ffieftauration bei.\ iJreiburger 9Jliinfter5, \ueld)er im ~af)re 1844 nadJ iJrids 
~ngobe mit ISli\)ableitern I.JerfefJen Iumbe, fanb man 0afJlreid)e Spuren eleftrifcf)cr G:nt" 
Iabungen, aber alle 1uaren an tJorfpringenben 9JletaUteifcn l)era(1gegangen unb ~atte11 nur 
1uenige ISefr~äbigungen I.Jernrfad)t. '.t'er neue 5Sli\)abfeitcr gcf)t uon brm alS ~etterfaf)ne 
bienenben metallenen !Stern aus mtb befte~t in einem aus jcc{j5 ungefiif)t 2 mm bidcn 
srupferbrligten onfanttnengefe~ten 'l:raf)tfei(, lt.Jcld)CS in bie (hbe gcfii()tt ijt Ullb \Uülllit o((e 
9J1etallmafien bei.\ 1;ome5 burcfJ 5 mm bide .\lupfcrbrä(Jte in !Berbinbung gefe\)t 1inb. 

~ie hoppelte ~irfung bei.\ ~li~a(Jleitcrs, ber (trbcfefttii)itiit ein ftetigcs neutralifimn" 
bes mbftrömen in bie ~uft oll l.Jerftatten unb fo cillllttll bas ®eltlitter felbft ollmäl)lid) ~~~ 
neutrnti\iercn, ein anberma{ bie ffiiidfdJläge all;)H\UeHben, bann aber aud) bcn in feiner IJ1iilJc 
f)erabfa[Jrenben \Bli~en ei11en fo bequemen )lieg i)ll bieten, baü fie i~n I.Joqugs\ucife ei11~ 
fcfJlagen: biefe ~irfung \Uirb 11ur erreid)t, roenn alle ~(norbnungen mit ber gr9f3ten ®e" 
luifienfJaftigfeit getroffen n11b aUe ~eftanbteile mit ber ängftlid)ften ~enauigfeit gcorbeitct 
unb miteinanber IJerbunben finb. :.tro~bem ift man bei ben atmofp(JärifdJen \l3ro0eficn nie 
Sjerr ber Umftänbe. G:i.l finb bemerfensroerte iJäUe I.Jorgcfommen unb bie\elben treten nodJ 
ein, roo ber ISli~ bie gan0 l.lortrefflid)e 2eitung oermieben unb nafJe babei eingeicf)lagen f)at. 
~m Wlagal!in tJon ~urfleet \rf)lug ber Stral)l in eine eiferne SHammcr, \uclc(Je an einer 
oberen G:de bei.\ ©aufes nur 15 m I.Jon ber mulfangeftange angebrad)t \Uor. '!las )ffierf~ 
{Jaus 0u Sjedingl)am bei \Jlonuicf) \Unrbe am 17. ~uni 17 83 tro~ feiner acf)t 0uge\pi~tcn 
'lfuffangeftangen an eimr tJon ber näd)ften @:itonge nur 13 m entfernten unb 2,5 m 
niebrigeren ~cfe bei.\ 'l:acf)es getroffen u. f. Iu. ~Wein bas finb iJäUe, bie \uir alS 'llus~ 
11nf)men betrad)ten müffen. ~m gan0en ift bie ~irfung ber \Bli~ableitcr eine fo auf3er" 
orbentlid)e, baü an it)rem IJ<u\)en 0u 0\ueifefn :tl)orfJeit \Uäre. 

~ie fran0öfifd)e \Regierung l)atte /)Hr UnterfudJimg ber ~li~abteitungsfrage eine Si'om" 
mifiion niebergefe~t, in 11.Jeld)er roir ben IJ1amen lllrago, ~iot, ~oiffon, @irarb, iJresnel, 
®o~"~uiiac unter anbern nid)t minber berül)mten begegnen. 'l:cn lRefultatcn, ll.Jelcf)e biefe 
iJorfdJer if)ten ~lrbeiten über ben ®egenftanb entnel)men fonnten, bürfen wir bie @üttigfeit 
eines (IJefc~es bllid)rei(Jen. ~ie stommifiion erHärte, baß ein \Bli~ableitcr mit öugefpi\)ter 
muffangeftange ltlll iicfJ f)et einen freisförmigen ffiaum, beffen ffiabius gleid) ber hoppelten 
S)öf)e ber Stange fci, nocfJ friiftig 0u fc~ü\)en vermöge, nnb grünbete barnur bllt @:iicf)erung 
ber <»ebiiube oon ucrfdJiebener ~änge unb \Breite auc{J ~orfcfJ!öge, roie iie 1icfJ uns aus ber 
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~{nttJcnbung bee @cfagten ergeben. @JoUte es aus uaulicf)en lJHicfiicf)ten nicf)t möglicf) fein, 
eine muffangeftange auf ber burcf) biefe \Regel beftimmten @Jtelle an~ubringen, fo fann man 
bie ljertJOrragenbjten ~eife bes 'l:adJe5 entlueber burcf) ~lci~ ober !tupferftreifen miteinanber 
unb bann mit einer S)auptleitung uerbinben ober toenigftene ben @Jcf)ornftein unb bie ~cfen 
miteinanber unb bamt mit ber ~rbe in leitenbe ~erbinbung fe~en. 2Betterfaljnen, @Jtangen, 
toelcf)e ben @Jtern ober Sfnopf auf 1:ürmen tragen, laffen ficf), 1uenn fie nicf)t ~u 1ueit in bas 
innere @ebiilf ljineinragen unb ben @loden ~ll nalje fonunen, oljne ltJeiteres als muffange~ 
jtangen benu~ett, unb als eine trefilicf)e ~eitung bürften ficf) bie @as~ unb ~afferröljren 
t>etluenben laffen, 1uelcf)e bei t>erljiiltnismäfiig grofiem Ouerfcf)nitt ben nid)t genug 0u fcf)ä~enben 
5Borteif barbieten, in feljr grol3e in ber ~rbe liegenbe WletaUmaffen über0ufüljren. ~n jebem 
cin0elnen \Jolle nmiJ freilicf) baß \ßaifenbe aucf) erft gefucf)t 1uerbe11. @Jteljt ein ~aus auf 
einem ~erge ober auf einer ~odjebene fern t>on allen )13unften, 1udcf)e ben ~li~ meljr an~ 
3U3ieljen t>ermöcf)ten, fo ttJirb es felbftt>erjtönblidj meljr 3u fdjii~en fein alS in einem tiefen, 
toalbigen 1:'ljale. 'Vie musfüljrung aber foflte nur erfaljrenen, mit ben plJ~fifalifdjen @efe~en 
ber babei in ~etrad)t fommenben ~orgänge t>ollftänbig ocrtrauten 1:'edjnifern überlaffen ltlerben. 

2Beldjen @legen bie ~rfinbung bee ~fi~ableiters gejtiftet ljat, baß fönnen IDir ~ltlar 
nidjt in ßaljlen auebrücfen, allein 1t1e1m ltlir bebenfen, ba\3 unfre ßeit bie ~älber, bie 
natürlidjen 2Bälle, an benen fiel] bie 2But ber @etoitter uradj, immer meljr rebu3iert unb 
baburcf) bie @efaljr tJergröfiert, fo müffen ltlir bie tljatfädjlicf)e ~erminberung fcf)äblidjer 
®.ettJitterfdjläge jebenfaUs als einen ~rfolg betradjten, ben toir ber ~nbung bes grofien 
mmerifaners banfeit, unb ben fdjönften \Ruljm, ber einem @Jterblidjen bU teil ttJetben fann, 
i~m untJerfümmert laffen: 

Eripuit coelo fulmen, sceptrumque tyrannis. 
~em ,Pimmel entrib er ben !Bii~, ben ;tt)rannen bas ßepter. 

IJig. 858. ~nlid!t bcß anoeblidj um 17 54 uom ~form ~roco~ 
iliiDildi 6U l!lrenbi~ in !Dlä~ren crfunbenen unb auf ber ~bee 
möQ{idjer ~uGg!eidjung ber gegenfä~!id)en ll!eltrl6itättll 

beru~enben .!llletter!eitero•. 



IDa~ :llndj btt Qlrjinbungtn. 8. Auf!. II. :llb. Leipaig, Verlag von Otto Bpamer. 

Elektrische Beleuchtung 



Wliiiiet im <Jlatur(•ctmdjicn 
;}nuner ein~ IUie nt!e~ ndju·n ; 
~liebt~ ilt ~rinttm, nidjt~ i[t bntuilen; 
:tcnu !UM innm. oo~ i[t nu(1cn . 
\So ergreifet of)uc ~öumniil 
.ljei!io öffcntlidj ®c~eimui~. 

Oioluonismu.s, tlektrifd)u fid)t unb ®olunnoplo~ik. 
~aruatti unb bir :l'röfd)r. \irrlitriJiläl!megung burdj >Brrüijrung. '1lrr s~ruanifdjr .!!ttrom. ';!.\orta. !Sfemeut 
nnb 3dufe. ;!l~rf<f)iebrnr :l'ormrn brrfr(lirn. :Bamlionifdjr 3öufe. '1lrr ~rog· unb ber ~rdjrr~pr~rut. '1lie lion· 
~·tntrn ~atteriru. ~liliumufatoren obrr 3eliunbär&allrrien. 13unfenfdje Jiette. 1\lirliungen be.e gafu~nif<f)eu 
.!!ttromet. 1\libu~anb. 1\lärmetnellte unb if)re ~nwenbung. '1lu rfelilrifdje .Sidjt. >Sogenfidjt nnb 19>ru~udjt. 
~egufalortn. 'lluliotrqCampe. :Jatifodjliolffdje Slrr3m. .!!tofeiffumpe uon ISrm. 3tromuHJtueiguu\). '1litfmntiaC· 
rrgufulor uon .!ltiement. 'llie ~Cti~fidjtrr uon ~bifon, ,!l,tuun n. f. w. \Sijemifdje lllirliungen. C!felitroC~fe. 
!Sa!Ter&rrfe~ung burdj j)mnpfjreu '1lau~ entbrriit. 'llir 191aru~nopf~~il\ unb bie gaCuunifdje ;!lmbeCnng. ;!lerl\upfern. 

~rrllöfjCen. ~ernidirCn. ;!lrriil1lern nnb ';!lergofben. 

Gft:P . 
~~~ enn bie \Jröfd)e eine ,ßeitred)nung ~oben, f o müffen fie bas ~a~t 17 90 ols einen 

o m.\enbepunft if)tet (t~ijten0 anfeqen, unb nacf) bem ~d)icffal, roeld)em fie feit jenem 
• ZSaqre berfaUen finb, roäre es nicf)t rounberbar , tuenn fie bon ba ab ein e~etne!! 

,ßeitalter red)neten. 1:lenn ja~ttaufenbe!ang qatte bas faltblütige O)efd)led)t feinen natur~ 
gemäj3en Sheislauf boUenbet, in freiet Cl:nttuictelung fid) entfaltet, gelebt unb geliebt, butd) 
nicf}ts in feinen ~eftrebungen mlterbtod}eu, alS etlna burd) bie O)eliifte eines @ounnanbs, 
ll.ldcf)em aus bem 0olJllofen @efdjled)t einige @5d)enfel geopfert tunrben. Wlit bet fran0ö~ 
fifdJelt ffiebolution ober, tuenn aud) nid)t burd) biefelbe bebingt, betfielen bie \Jröfd)e einem 
~et9öngnis, bem fie foum jemals tuieber entge~en fönnen. @e~e~t, gefangen, gequält, ge~ 
fd)ölt, geföpft, getötet - ja, \ucnn es bies nur \nöre, möd)te es angeqen, bos müHen fid) 
aUe @efd)öpfe gefallen laffen, beren \Jleifd) einen )Sraten, bmn ~out einen ffiicmen, bmn 
\Jebet einen E:d)mucf ober beten @5oft fonft etlvas ~ergeben fanu. Wlit bem ~obe iit benn 
bod) bie Duo( borbei. ~entt ber Wlauhuurf aber, inbem iqn bie bom )Sauet gefegte 
tiicfifcf)e @5djlinge in bie .13u[t fd)nefit unb ~e[tige 'lftmungsbefdJil.lerben feinem i!eben bie 
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gröf3te ~efn~r umitcn, 1Ul'1111 biefcr ben im na~en 6umpfe qnofenben iJrofcfJ um ben ~oll~ 
genui3 bei3 2euen5 ucneibct, fo ift er biimmcr nl~ ein ~feL @iounlb er bo~ @iteruen iiuer• 
fommen liot, ijt feine Cno( bll lrnbe. ~eim !}rofd) gef)t jie bo erit an. 

:r:er iJrofcfJ ift feit 17 9 0 ein pfJ~iifnlifcf)cr ~lpparat. \Sein .\.!eben gefJört nid)t mcfJr 
ber 91otur - es ijt bcr m3ificnfcfJoft berfoUen. ~er ~ob fclbft lint biefem neuen ~igen• 
tümer gegenüber jcine 9Jlod)t bcrtorcn. ~er !}ro)dJ barf, ol>1uo9t i9t.n ber Sfopf ~abge• 
fd)nitten, bie .~)nut abgebogen, bie 9Jin!:ife(n auseinanber gefd)ält, bos \Rudgrot burdj)tocf)en 
tvorben ijt u. f. 10. - er barf nod) nicf)t 5ur j)ht9e einge9en, auf bas ~e9eifl bes jß9~fifers 
müHen feine 9/erorn ficf) nocfJ regen, feine 9'Ru5feln nodJ 0ufammen0uden, uis bas te~te 
~röpfd)en i!eueusfeud)tigfcit 1>ertrodnct ift. )ffiie ber ~onstuurit in ber Slomöbie, mufl er 
munterfeit fJeucfJdn unb tolle 6priinge mad)en, 1oenn ifJm aucfJ baß Sjeq geurod)en ift. 

~nnes 1:ier! Unb alles bas f)at ~nloani auf bem ®etuiffen. @alboni, mit feinem 
tHlffen 9?omen ~uigi ~((oiiio O)atbani, 1uar bon 177 5 an jßrofefior ber 2t:natomie an ber 

· Unil>erfität 0u ~otogna, feiner ~oter• 
ftabt, in ber eram 9.®eptemuer 1737 
geboren 1vorben 10ar, unb bie er oucfJ 
feiten nur l>erfaffen 9at. ~m ~a~re 
1797 feiner po!itifd)en ®efinnung 
wegen eine fur3e .ßeit bon feinen 
~mtem remobiert, jebocfJ uo!b lVieber 
in biefelben eingefe~t, ftorb er 311 
)Bologna am 4. :r:qember 1798. 
6eine Unterfud)ungen erftredten lief) 
auüer auf rein onatomifd)e @egen• 
ftänbe aud) auf fold)e bon P9~fiolo• 
gifd)er 9/atllr, 1oie nuf bie 91erben• 
rci3barfeit, unb bobei 1uor es, bafl 
ber ~{notom eine ~nlbedung mad)te, 
011 ber bie \l3f)tJiifcr uis{Jer fpurlos 
uoriibergcgnngen 10aren. 'llie ~e~ 

, fdJictte 1unr aber io: 
~ie ~attin bcs lBolognefer 

' ' 9/aturforfdJer~ mar franf, unb 311 
i{Jrer®tärfung 1onrbcn if)r bie ~rii9en 
1>on i1rofd)fc11len uerorbnct. ~ines 
~ogcs, 1uie cröii9!t IUirb am 6. 9?o• 

jjig. m. 2uigi ~(oiiio Qla(uani. \Jember 1780, (og nun 311fällig eine 
Slüt3a~f 311 biefem ,ß10ede o(JgefJäutcter 

t}röfdJe in bem ,ßimmcr bcs jßroiciiors, tueld)er mit mcfJrmu (.\)enoiien befd)äftigt mar, 
dcftrifd)e ~erj11d)e i\U madJcn, ba, lt,ie er glaubte, ber ~lcftri0ität bei bcn 9Jiusfe1• unb 
9/crl.lcnillnftionen bcs Slörpcrs eine 1uejentlicqc 9Rihuirfung 0ugcjcf)riebm tucrbcu müffe. 

~ei bicfcn ~crjucfJcn ruurbe l•cmcrft. baii bie getöteten !}röfcfJe aUemal in eigen• 
tiim!idJe .ßudungen gerieten, \nenn ans bcm .\fonb11ftor ber (r{eftriiiermafd)ine ein ßunfe 
fdjlug. ~albnni bctmutctc eine (rimuirf11ng ber in ber S!llft cntlJoltenen (r(eftri3ität aur 
bic 9lerben, unb 11111 biefc 311 erforfcf)cn, {Jing er präparierte ßroicfJfdJenfc! mittelS eine~ 
geuogenen fupfernen :r:rofJtes an ieinem ei)crnen ~alfongelänber auf unb j11d)te fic b11rd) 
~in• uub S)eridJIUenfcu mit möglid)it l>id .\!uit in lBerü~rung 311 bringen. ~nbeifen \>er• 
ljielten ficfJ biefclbcn gnn0 rn(Jin; 10enn fie aber bislueilcn an bas ~ifengelänber anfd)fugen, 
bann 0ucften iie bei jcbcr fold}cn ~eriiqrung lieftig 0ufammen. 

1)ieje ~(Jatfad)e ttnb eine %1öOf){ 1111ter betfd)iebencn 9fbnnbcrungen be~ merflldJS be• 
obad)tete, nid)t minber merftuiirbige trrfcf)einungen, lucfcf)c @albani mit genaller ®d)itberunn 
ber Umftänbe bcri.ifientlicf)te, mad)te grojics nnb gcred)tes ~!nficljen. @albani bad)te fid), bafi 
burd) bie metaUi\d)c Beitung eine {lcj onberc, ber ~!cftri3ität ä~nlid)e iJlüfiigfeit, meld)e nacfJ 
ifjm bie g a l b an i f cfJ e i}lüffigfeit genannt ltllltbe, IJon bcn 9/erben 311 ben 9'Rusfefn über• 
gefüfjrt 1uerbe, unb ber Slörpcr, bcr jicfJ nad) bieier ~9eorie tuie eine gefobene Beiben er 
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~fofd)e ber~alten 1uürbe, burd) bie ~ntfabung in Burfungen ucrfe~t merk ~in groiier 
~eil ber ®ele{jrten gielt ~iemtid) fange an bicicr G:rfliirung feft, tro~bcm fie fc~r (1alb 
butcf) bic ausge0eid)neten UnterludJungen 2{( e! an b c r lB o l t a s 1uibcrlcgt unb cm i{jrc etcUe 
eine neue unb bei 1ueitem beHerc ~georie gcfc~t 1uurbc. 

· lßofta ift 311 ~omo am 19. ~ebruar 17 45 geboren. ~is ßU ~nbc bcr iie(10iger :;jagrc 
bes uorigen :;jaqrgunberts war er \ßrofeffor bcr l.ßlJIJiif an bem ®t)nmafium feiner lßater" 
ftabt, fpäterqin nagm er ben pg~fifatifd)en ~efJrftul]( 
&u \ßabia ein, bi~ ~um :;jo{jre 1804, lUD er ucrab~ 
fd)iebet 1uurbe. IRapo(eon I. ef)rte ben beriigmten ~~"----"~,;..._-
~orf~er bur~ ~rnennung ~um @rafcn unb eenotor 
uon :;jtalien; ber Sfaifer ~ranö im :;jafJre 1815 3um 
~ireftor ber p{jilofopgifd)en Uniuerfität 0u \ßabua. 
~as ~be feine~ Qebens berbrad)te ber groiic ilic~ 
le{jrte 3u <romo; er ftarb {jier am 5. Wlär3 1827. 
ma{je feinem ®eburt~{jaufe f)at man feinem 2lnbcnfcn 
eine W!armorftatue errid)tet. 

lltr dtktrifd)t .$trom, (t)aluauismus. motta 
f)atte alS bas jffiefentlid)e in bem galtlani\d)en lßer~ 
fucf.le erfannt, boß bie metaUifd)e Qeitung aus b w ei 
u er f d) i ebenen 9RetaUen, weld)e miteinanber in ~e~ 
rü{jrung gebrad)t merben, befte{jen müffe, unb unfre 
2efer fönnen fid) tlon ben gaftlanifd)en ~unbamen" 
taluerfud)en fe!bft üuewugen, menn fie nad) 2fn" 
leitung non ~ig. 356 einen Sfupfer'ora{jt c un'o einen 
,ßinfbraf)t z miteinanber ocrlöten ober aud) nur burd) 
Umwidefn in innige ~erüf)rung bringen, unb mit \Jig. S56. 'llet ll.loUa!<fle !ßer!ucfJ. 
bem einen ~ragt bie 6d)enfelnertlen, meld)e burd) 
~btrennung 'oer unterften ffiüdenmirbel blof3gefegt Worben finb, mit bem anbern aber bie 
6d)enfefmusfel eines ~rofcf]es berüf)rcn. ~ei jeber ~erü{jrung foluie bei jeber Unter~ 
bred)ung ber lBerügrung luirb 'oie W!usfel in Sudungen geraten unb biefe <tmpfinbtid)feit 
erf)ält fid) öiemlid)e Seit nod) nad) bem ~obe bes ~ieres. lßolta 3eigte, baii bei ~erüf)rung 
3weier ucrfd)iebener Qeiter fortwäf)renb ~leftri3ität entwicfelt werbe, un'o na{jm an, bajj 
an ber ~erüf)rungsfteUe bas neutrale eleftri\d)e ®emi\d), mefd)es in allen ~örpern entgalten 
fei (bergt eeite 31 0) ficlj ~erlege' bie 
pofitiue ~leftri0ität nad) bem einen, bie 
negatibe nad) bem anbern WletaUe f)in 
abftröme. :tla bie ~r3eugung unb bas 
~bfliefien ber Crleftri3ität ohne Unter" 
bred)ung fortbauert, fo ift bas \l3ro'ouft 
ein galbanifd)er 6trom genannt 
morben. 

'Viefe ~leftriöität fel6ft ift nur in 
ber 2!rtif)rer ~ntftegung non ber burd) 
ffieibung er~euntcn bcrfd)iebeu , in aUcn cq~~~u;~7 i>u~~e~~ifj~~;~g . \iiA. s5s. ®aluanifd)cß ~lcment. 
il}ren ~igen\dJaften aber berfelben ent~ 
fpred)enb. :;jgren ~ntbecfem 3u ~gren nennt man lie ®albanismus ober 5ßoltai5mu5. 
,ßur G:qeugung eines eleftrifdjen 6trome5 ift aber au\jct ben beiben berfcf]iebenen Wle~ 
taUen nod) ein feud)ter S3eiter, ber mit beiben in ~erüf)rung ftef)t, nohuenbig, unb 1un{jr" 
fd)einlid) ift ber Drt ber <tfeftri3itätsfd)eibung nid)t an ber lBerügrungsfteUe ber Metalle, 
fonbern an ber Sl'ontaftfläd)e berfelben mit ber ~liifiigfcit 3u fud)en. 

CfltktromotorirdJe .traft. :tlie Si'raft, mcld)e an ber ~eriifJnmgsfteUe 'oie ~leftri3i" 
täten fd)eibet, f)at man e{ eftr 0 m Ü t 0 ri ~ d) e srr (\ f t genannt 1 o9ne über if)re snatur eine 
fd)arfe 5ßorfteUung 3u gaben. ~s 'oür\te inbeffcn alS am maf)r\d)cinlid)ften angenommen 
werben, bafi, mie bei ber ~leftrifiermafd)ine, bie infolge med)ani\d)er Sl'raftleiftung eqeugte, 
l)ier bie bei d)emifd)en ~ro3efien frei nmbenbe Wärme in ~lcftri3itiit umgcfe~t wirb. :tlenn 
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bie d)emifdJen lßorgiingc fpidcn Dei ber Cfqeugung ber 1Bcrü~rungseleftri3ität eine fo lie• 
beutenbe lRolle, boj3 lllir fie als eine ollgemeine unb notluenbige IBebingung anfe~en fönnen, 
unb 1uo es uns nid)t gcfingt, fic bircft 311 DeoDad)ten, 1uir lebiglid) ben ®runb in i~rer 
@3ubtifität unb ber Unuollfommenf)eit unfrer fonftigcn <frfennungsmittel fud)en müHen. 

<rs liegt fdJon im ~cgriff bes dcftri\d)en 6tromcs, ba\3 0ur Cfr3eugung besfefben bic 
beiben DeriiQrcnbcn Sll\rper s:!eiter fein miiffen. ':i)es(Ja((J erlucifen fid) namentlid) bie 9JCetaUe 
als ausge3cid)nctc 6tromerregcr. I.!Ufein bie eleftri0itöterregenbe, eleftromotorifd)e STraft ift 
nicf)t bei allen glcicf)grofl, fonbcrn es finbct nnter if)nen ein fe~r merfwiirbiges ~er~alten 
foluofJl in bc0ug auf bie Dualität alS aud) ouf bie Quantität ber ~leftri3ität ftatt. ~ö~renb 
Sl'1tpfer, mit Jinf bcriif)rt, negatiu elcftri\d) wirb unb bas 3 inf pofitilJ, 1uirb es, mit Glolb 
in Sfontaft gebrndjt. pofitio nnb bas G}olb negatilJ, unb fo ift fein lßer~alten, \Denn es audj 
gegen basfclbc WietaU immer basfclbc bleibt. bod) gegen lJerfd)iebenc audJ ein berfd)iebenes. 

Biß. 3>9. mle!fanbro !!lolla. 

21" uf <»runb biefer ~f)atfad)e !offen 
lief) bie s:!citcr in eine lReif)e berart 
nebeneinanber ftellen, bafl jeber ber• 
felben negatilJ eleftrifd) wirb, wenn 
er mit einem ber lJor~ergef)enben in 
~erü~rung gebrad)t wirb; bagegen 
pofitilJ, ltlenn er lJon einem ber nadj~ 
folgenben bcrü~rt 1uirb. ':i)iefe lRei~e 
lJeiflt bie eleftri\d)e6pannungs~ 
reif) e unb ift für bie ~auptfädJlid)ften 
G:lemente bie folgenbe: 3inf. ~Blei, 
3inn, Q:i\en, Stupfer, @3ilber, ®olb, 
~latin , Sl'o~fe. ~e weiter in i~r oWei 
Stiirper I.Joneinanber abfte~en, um fo 
ftärfer ift bie oWi\d)en i~nen lual~ 
tenbe eleftromotorifd)e straft. 

«ialuanifd)tll (f.lrmrnt. ~~~ 
ber einfad)ften, abgerunbetften ~orm 
fe~en lllir ben lßorgang bes gallJa~ 
nifd)en 6tromes bei einem fogenann~ 
ten ~ l e m e nt e. ~in f oldjes lJeftelJt 
aus weiter nid)ts alS aus oluei lJer~ 
fd)iebenartigen 6tüden 9J?etall , bie 
an ber einen 6eite fid) berü~ren, 
ltlä{Jrenb fie auf ber anbem burd) eine 
leitenbe ~lülfigfeit miteinanber lJer~ 

lJunben iinb. ~n ~ig. 357 iit 3· 18. ein Binfitreifen mit einem Stupferjtreifen an ber oberen 
~onte 0ufammengelötct unb in ein @efäi3 mit 6al01uafier gefteUt. ':i)ie eleftromotorifc{je straft 
id)eibet an ben cinanber gcgeniiberliegenben IBcrii~rungsffäd)cn ber WietaUe mit ber ~lüf~ 
iigfeit bie cleftrifd)cn <»emi\d)e, bie pofitilJe Q:!eftri3ität fammeft fid) auf bcm Stupf er; bie 
negative auf bem .Sinf, an ber 2ötfteUe bciber bereinigen fi e fid). ~n bem 9Jiafle, 1uie bic 
~ereinigung ftatt~nbet, fd)eibet fid) aber an ben ~erii~rungsffäd)cn mit ber ~lülfigfeit 
Ivieber Q:lcftri0itiit aus, bie immer in berfelbcn m:rt unb ununterbrod)en öUt ~ereinigungs~ 
jteUe a(lftüimt. ~ic lltid)tung biefcs efeftrifd)en 6tromes ift man iioereingefommen, nad) 
ber lRid)tung bcr voiitiuen ~leftri3ität 311 beöeidJnen; man fagt alfo ljier, ber 6trom bewegt 
lief) inner~alb ber ~liifiigfeit in ber lRid)tung I.Jom ßinf 0um Sfupfer, auj3edJalo ber 
~lüHigfeit umgcfe~rt. 

Q:s leud)tet ein, bafl ber eleftrifd)e !Strom in berfelben ~eile ftattfinben mufl, wenn 
oud) 3inf unb StuiJfer nid)t 1uie in ~ig. 357 bireft miteinanber in IBerü~rung fte~en, 
ionbcrn 1uenn öloifd)en beiben ein anbrer 2eiter eingefd)ciltet ift, \uie ber bie beiben 9JCetaU~ 
platten a unb b lJerbinbenbe ':i)ra~t in lJig. 358. 'Ver Umftanb, bafl bie @röfle ber 
cintaud)enben Cberfläd)en für ben gallJanifd)eu ~ffeft maflgebenb ift, begünftigt ganb be~ 
jonbers bie d)cmifd)e ~ljeorie ber 6tromentwidelung, ltlefd)er fid) je~t bie \ßlj~fifer immer 
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entfdjicbcncr gegen bie ältere Sl'ontaftl~coric ouncigcn, ber oufofge bie (ffefltioitöt cigentfidJ 
aus nid)ts ~ättc entfte~en müff~n. . . _ . . . . Dit lloltnfd)t .$öulr. m.lte man m b.cr clcflttld)en 18ottene bte ~trfung . ber ~etb~ner 
~lafd)c burd) !Bereinigung me~rerer fummtetl, fo fonn man oudj burcf) ~(nemonberret~en 
einer gröfieren 3a~f bon Q:lementen bie ~ffeft.c bcs gall>anifcf)cn !Stromes f~eigern, u~b. :.s 
gefcf)ie~t bies in ber ~~at ü(JeraU_ ba, 1uo 0u ngcnb 1ueldjen :ß1uecfet~ galuamfd)e Q:lettn0~tot 
eqeugt ltlirb. !Bofto, ber !Scf)iil>ter bcr ncuen ~c~re , ~at btefen fernen ®ebanfen berltltrf~ 
licf)t, inbem er 1800 bie nad) i~m (Jcnonnte !Säule erfanb. 

j}ig. 861. llet ':ttogapparat. 

3ig. 36u. 
~ie !l!oUaf~e <Säu!e. j}ig. 862. llet !Bedletll\lParat. 

'.iJiefelbe befte~t, 'rote es iJig. 360 oeigt, aus ~oedjfelsltleife übminanber gefd)idjteten 
~latten bon Shtpfer unb .Sinf, ltlefdje vaarltleife boneinanber burcf) olllifdjengefd)altete, 
gleidjgrofie unb mit !Sa10'roafler geträufte \W0bedd getrennt finb. 'l;iefe fend)ten iJil0berfef, 
bie ie nadj mefinben ebenfo gut burdj ein Stürf ~ud) ober angefäuertcs ~öfd)popier erfe~t 
ltlerben rönnen, bertreten bie IStelle ber lj!ü\\igfeit in iJig. 357 unb 358. ~n unfrer ~b~ 
bi!bung finb lie burdj bie punttierten !Sd)idjten augebeutet, 1uägrenb bie fd)'roar0cn \ßlotten 
bas Sfuvfer, bie ~eUer ld)raffierten bas 3inf bebeuten. iJöngt bie !Säule unten mit einer 
Stupferpfatte an, fo ld)lief3t fie oben mit einer 3infplatte. 'ller \nnme ,.!Söu(e" erHört Iid) 
aus ber ljorm, ltlefd)e ~Mta bem 'l!pvarat gegeben ~ot; fie ift übrigens unroefentlid), benn 
ltlir ltlerben fegen, bafi eine grof3e ~n0a~l anbrer ~norbnungen biefe!ben, ja oft belfere 
~ffefte geben fönnen. 

'l)ie j8oltafdje !Säule mufi ifoliert, b. ~- aufier leitenbe j8erbinbung mit bem Q:rbboben 
gefe~t ltlerben. Wlan erreidjt bies , inbent man fie auf ®lasfüfle fteUt unb bie !Stänber, 
0n>ifd)en benen bie \ßlatten aufgefdjidjtet roerben, ebenfalls aus !~las ober roenigftens aus 
gut lacfierten .\)o10ftäben tlerfertigt. 

Unterfudjt man nun ben eleftrifdjen ßuftonb ber !Säule, fo finbet man, bafi fie in 
ber Wlitte Iid) böUig neutral bergölt, bafl ober nadj ben beiben ~nben 0n bie e(eftrifdje 
!Spannung roödjft unb enbfidj i~ren ~ödjften ®rab an ben beiben äufierften \ßlattenpooren 
erreid)t. ~n bem ~nbe, nodj ltleldjem {)in bie .Sinfplotten liegen, finben ltlir bie !Summe 
aller pofitiben ~(eftri0ität, an bem onbern bie gefamte negatibe, unb besn>egen ~eiflen 
~nfang unb <rnbe : bie beiben \ßole, po\itib unb ncgatib. 'llie !Spannung ber ~leftri0itht 
ltlödjft mit ber ~noa~( ber \ßlattenpaare ober Q; 1 ef t r 0 b e 11, bie Wlenge ber eroeugtm 
~(eftri0itöt mit ber (~höfle ber iidj berü~renben ~(atten. 

~ae !8ucf) ber <!rfinb. s. !Uuf[. LI. eb. 
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@5olonge bie jßole ber @5äufe nid)t miteinanber in j8erii~tung ge(,radjt ~uerben, ijt 
audj feinetlei !illirfung erjidjt!idj. Chft 1uenn ein ~ra~t ober fonjt eine .2eitung ba31uifd}en 
ringefd}altet 1uirb, bemerfcn 1uir bie ~ffefte, 1ueld)e il)rcr ~rfdjeinung nad) fo~uo~l rein 
PlJlJfifalifd)e alS p~~fiofogifdje unb djemifd)e finb. 

j8ebot mir uns aber 3u i~tet j8etrad)tung ltlenben, ~uoUen tuit ben berfdjiebenen ~b· 
änberungen, 1uefd)e bie ~oltafdje @5äule nad) unb nad) erlitten l)at, unfre mufmerffamfeit 
3u1uenben, 0umal biefer @egenftanb in ber ~elegrap~ie, ber <»aloanoplaftif u. f. tu. eine 
große j8ebeutung erlangt l)at . 

.ßunädjjt ijt bie .8 a m (J o n if cf) e @5äufe in i~rer ~inrid)tung gan0 ber ~ortafd)en ent• 
fpredjenb; nur (1ejte~t fie nid)t aus mafjioen WletaUplatten, fonbern aus @olb" unb @5Ubet• 
papier, uon bencn je 0tuei ~latt mit ben WletaUfeiten aneinanber gefegt unb biefe ~latten• 
paare in entfpred)enber lReif)enfolge aufgefd}id)tet finb. ~as \ßapier, ~ueld)es immer et~uas 
~afier aus ber ~uft an0ief)t, uerttitt l)ier bie @5teUe bes feudjten ~eiters. illatiidid} fann 
eine fold)e @5äule feine ;tarfen ~ffefte geben; ba man aber bequem mef)rm Zaufenb jßa)Jier• 
(1lätter aufeinanber legen fann unb bie ~leftri0itätsentluidelung, 1uenn aucf) ber mangell)aften 
.2eitung 1uegen langfam, fo bodj lange ,ßeit anbauernb ftattfinbet, fo lä)jt fiel) bie .Sambo• 
nifd)e @5änle bod) für mand)e ßtuede red)t gut bertuenben (fog. jßerpetuum mobile, (ileftro• 
meter u. f. Iu.); eine ~ueiterge~enbe praftifd)e ~ebeutung f)at a~er biefe, audj ~ t o d etJf öule 
genannte ~lnorbnung nid)t ... 

'l;er ~auptföd)lid)fte Ubelftanb, 1uefd}er ber ~ortafdjen @5äule anf)aftet, ift ber, baf3 
bie ~irfung berfelbcn feine ftetige, lange anbauernbe ift, fonbern ba)j fie, obtuol)l im ~n· 
fange fel)r fröftig, nad) fur0er ,ßeit nadjlä)jt unb immer fdjtuädjere ~feftri0itöt{lenttuidelung 
&eigt. mcr <»runb babon liegt in bet djemifdjen ~irfung bes galuanifdjen @5trome{l. mer• 
je{be \Jeruriad}t nämlid} eine ,ßerfe~ung bes )lliaffers im feud)ten ~eiter, ber @5auerftoff gel)t 
0um ,ßinf unb berbinbet fidj mit biefem 0u ,ßinfo~t)b, ~ueldjes fid) in ber fäurel)altigen 
IT;lüffigfeit aufliift; ber ~afferftoff bagegen ge~t 0um Si'upfer unb fe~t fiel) f)ier in ~orm 
fleiner j8(öSdJen an, tueld)e nun an aU ben ein0clnen jßunften bie bitefte ~etiil)rung bes 
Sfupfers unb ber \jlüffigfeit f)inbetn unb fo ber (ileftti3itötsentltlidelung fdjaben; bie @5äule 
1uirb, 1uie man fagt, pol a ti fiert. ~nnerl)alb einer @5äufe 1uie \jig. 360 fann man fie 
aber fdjluer entfernen, menn man nidjt bcn gan0en ~an auseinanber nel)men ttJiU. ~arum 
unb audj 1ueif burd) bas ~e\tlidjt ber barüber laftenben ~lattenpaare bie ~liiffigfeit aus 
ben unteren 1W0bccfeln au{lgcquctfd)t unb bamit eine fdjäblid)e birefte ~eitung 0~uifd)en ben 
ein3elnen ~lattenpaaren f)erbeigefiif)rt 1uirb, ~at man bie ein3elnen (ilcmente nebeneinanber 
in einen länglid)en, bieredigcn Staften 3ufammengefteUt unb bie ba3~uijd)en entftel)enben ßeUen 
mit ber ltitenbcn ljfiifjigfeit ausgefüllt. ~ies ijt ber fegenannte ~rogapparat (gig. 361), 
1ueld)er baburd) nod) eine ~l>änbcrung erfal)ren f)at. baü man für bie ßeUen ein3elne ®e• 
fäüe anbringt unb bie (ilemente in bcr !illeife miteinanber in ~erbinbung fe~t, ~uie es 
~ig. 362 (j8ed)erapparat) anbeutet. ~ie ffiid)tung, in meld)er ber @5trom fidj lietuegt, 
ift in le~tetluäf)nter ~(J(1ilbUng burdj bie flehten ~feile augebeutet luorben. 9.Ran f)at bei 
biefcn ~nangements ben ~ orteil, leid)t jcbes ein0elne ~lement ~erausnc~men ~u fönnen. 
liine f old)e ~ereinigung mel)rerer (ilemente ~eiüt eine g a l b an i f dj e ~ a t t e ti e, unb es 
änbert im jffiefen bes ~pparats nid)ts, ob bei ber einen ober ber anbern anftatt Si'upfer 
unb ,ßinf anbre Wletalle, ,ßinf unb @5ilber, ~ifber unb \ßlatin u. f. tu., alS ~leftri0iteitsmeger 
miteinanbcr ucrbunben jinb. ~ine ber möd)tigften ~atterien 1uurbe auf ~efef)f 9lapoleons I. 
für bic ~ohJted)nifd)e ®cf)ufe fonftruiert; ber ~l)rgei3 ber ~nglänber lie)j es ober nidjt 0u, 
of)ne einen ö~nlid}en ~pparat 0u fein. Wlan eriiffnete eine ~ubffription, um bas ~abora• 
torium bes berii~mten ~{Jemifers m a btJ mit einer gro)jen ~oUajtonfdjen ßinMi'u!Jfer• 
~atterie aus0uftatten. ~iefelbe ift in \jig. 363 abgebilbet unb, ~uie aus ber ,ßei~nung 
~er\Jorge~t. ein ~rogapparat bon "200 ~lementen. 

(iine gleidjbleibenbe ~irfung faffen bie ge1uöl)nlid)en ~atterien aber nid)t emidjen; 
ber anfangs fe~r fr1iftige @:>trom nimmt infolge bcr an bie stupfetplatten fid) anfe~enben 
~afferftoffblösd)en rafd) ab. .. 

Dit kon~antrn tlattrritn fudjen biefen Ubelftanb ~u umge~en, unb ~tuar inbem fie bie 
d)emifdje .ßcrfe~ung fo birigimn, ba)j fein id)öblidjes @as ausgefdjieben lllirb, bielme§r alle 
'.ßrobufte in 2iifung bfeibcn 1mb bie ~liiifigfeit ltlomiiglid) immer biefelbe .ßufammenfe~ung 
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un'o stonjentration be~iilt. ID?an erreid)t biefen ßtuccf, \\Jcnn a11cf) nie bt'lfitönbig - benn 
baß iit nid)t mi\glid), ltleil für bie ~fcf.tri&i!iitscrjcugl~ng inu~~er ctlt~as _baro_n gcgctJcn Iu erben 
mufl, 1uoburd) ein d)emild)er ~ro0e)3 \tcf) cmlcllet, mrolgebenen btl~ cme (ifcment aUmii~(idj 
aufgcbc9rt unb in bie iJfiilfigfeit .geföi~ ii~erge9.t - I o bo~ annii(Jernb 1~nb. bei nid)t 0u 
ftatfcm (ffeftri0itöElfonlum, oudj rur eme jtcmhcfJ Ionge Bett baburdJ, bo)l man bas nega< 
title iJRetaU in eine anbre iJlü\figfeit taud)en fiijit als bas \.ll'\itille, beibc \Joncinonber a~er 
bmd) 1Jori.ile .Stoiid)enloii~be atJi~mt '. \o boji bie öliifiig~eitcn immer miteinanber in ~c< 
rü~rung finb unb bie Bettung femerfet Unterurecf)ung erletbet. Wfs po\th\Jes 9JletaU btent 
raft immer bas .Sinf, lueld)es in berbiinnte ltld)luefelfäure eingetoud)t mirb, als negatibes ~ci 
ber 'Ilaniellfdjen !Batterie stupfet, in eine fotqentrierte 2ölung \Jon ~tupicr\Jitrio( eingetaud)t, 
uei ber @ r obefdjen \ßlatin in fon;;cntriertcr !Salpeterfiiure, bei ber ~unI en fd)en \Batterie 
enbfid) fefte Sfogle, ebenfalls in ftnwnh:iertcr :balpeterfiiure. ~as ßinf 1uirb uei allen, um 
bie birefte ~intoirfung ber ~d)tuefelfäure ab0ttf)alten, mit Cuediilbcr oberffiicf)lid) amalgamiert. 

j5ig. 363. llab~! grotitt m!onartonfcf)er Zrogapparat. 

(fs entluidelt Iid) nun an bem negatiuen ID?etaUe 01uar bd ben fonftanten \Batterien 
audj ~afferftoff, aber burd) bie 91atur ber iJliifligfeit, in 1uefdjer bas ftattfinbet, 1uirb biefcs 
@as gleid) beim ~ntfte~en d)emifd) ge~unben, \Jetfd)ludt, unb fann lomit feine ld)iibfid)c 
5illitfung nidjt ausüben. ~n einer 2öfung bon Sl'upferuitriol betbinbet es lief) mit bem 
elauerftoff bes Sfuvfetop)'os unb rebuöiert metaUilcf)es Sl'upfer, bas Iid) auf ber \ßlatte 
nieber)djfiigt. in ltlalveterfäure erfolgt bie mer~inbung mit bem @:auerftoff berfelben l!lllet 
W&)djeibung IJon falpetriger eliiute u. ). lU. 

~ir tooUen alS \Beifpiel nur bie (iinridjtung 'oer 58 u n f en fd)en \8attetie 6etrad)tett, 
tueldje für gröflere praftifd)e .Siuede bie meiften ~oqiige in Iid) bereinigt. 

Sebes <Element bieler !Batterie befte9t aus IJier ~tiiden: 1) einem @efä§ A \Jon \ßot< 
5eUan ober ~fas (f. öig. 364), 1ueld)es bUt ~ufnaljme ber übrigen bient: 2) einem Ool)len, 
gefcf)li~ten ~9linber B, aus einer itatfen 3intplatte gebogen, an 1veld)en ein Stupicrftreifen 
angeli:itet iit; 3) einem poröfen '.t~onc~linber C, unten unb an ber eleite tJoUftiinbig ge< 
fdjloffen, unb 4) aus einem mafiil:len sto~lenc~linbet D, oben mit einer ~d)raube \JerfeOen, · 
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mittels bcrer ber bom ,ßinf fommenbc Stupferftreifcn mit 'ocr ~TolJle feitenb berounben \l.Jerben 
fattn. ~rre biefe ein0elnen :tcife nel)mcn in ber genannten ffieiljenfolge im 'l)urd}mefier 
meljt unb tneljr a(l, ltJeif fie, ltJie es bie ~bbi[bung oeigt, beim ,ßufammenfe~en ineinanber 
gefdjad}tclt ltJcrben. ,ßuerft fommt ber ,ßinfc~linbet, in bicfen 1uirb bie 1:-'ljonbefle gefe~t 
unb baljinein ber ~oljlenct)linber ge(1rad}t. :tler ,ßtuifdjenraum, ltJo bas ,ßinf fteljt, ltlirb 
mit uerbünnter 6d}tuefelfäure, bas ~nnere ber 1:'ljon3efle aber mit fon~entrierter ~Salpeter~ 
fäure angefüllt. 

@eltJi.iljnficf}e S)of.)fO[)fe fann ntan 311 ben fi'oljfenc~finbettt nid)t berltJenben, benn fie 
ift nicljt bid)t genug unb leitet bU luenig. ~s Iu erben uiehneljr bie ljärteften Sl'ofS, bie fid) 
oben an ben :tlerfen ber @asretorten anfe~en, ausgefudjt, gepufbert, mit etwas @Jteinfoljfen~ 
putber unb @Jirup 311 einem feften 1:-'eige angerüljrt; biefe Wlaffe formt man 0u (;r~tinbern 
1mb brennt fie 1jart, fo bafi fie ftingenb 1uirb. }{Mtucitcn mad)t man aucf) bie Sl'oljtenc~linber 
ljoljt unb füllt fie mit .)Crjtoj3cnen Sl'ofs ober 6anb, ben man mit 6atpeterfäure tränft; ja 
billige j8atterien ftellt man auf bie )fficife bar, bafi man bie 1:'ljon3effe C gfeid) mit SMs~ 
(!roden unb Sl'ofspu(ber boUftopft unb mit !Säure füllt. 

llie 1:'ljon3eUe ljat, um bie j8erüljrung mit bem ,ßinf bU bermeiben, einbefne gläferne 
lßorfprünge, 1uetd)e in bem @runbrif3 iJig. 365 beutlidjer ljerbortreten. ~afe!bft fiel)! man 
oudj, in 1ueld)er Weife meljrere ~(emente 0u einer j8atterie bereinigt werben. ~s wirb 
nämtidj ber bom ,ßinf bes erften ~(ements ausgeljenbe Sl'upferftreifen burd) bie Sl'!emm~ 
fcljrau(Je an ben stoljlenct)tinber bes 01ueiten G:lements angebrücft, ber ,ßinfct)linber be~ 
31ueitcn ~lements mit ber Sl'oljle bes britten u. f. Iu. in leitenbe lßerbinbung gefe~t, fo baf3 
ber Sfoljlenct)linber bes erften G:lements fd}liefi!idj mit bem ,ßinf bes fe~ten berbunben 
merben mu\3, 1uem1 bie Sl'ette gefd)loffen fein foll. 

iJür bie praftifd}e j8emt~ung im groflen ljat man aber je~t nid}t meljr nötig, gafba~ 
nifdje ~atterien fold)er 91rt 3ufanunen0uftcUen, bie gcmattigen ~ffefte, um bie es lief} ljier 
0u fJanbeln beginnt, berlangen gan0 anbre 9Rittef, alS fie mit jenen geboten 1uerben fönnen. 
)ffiir 1ucrben fpäter feljen, auf 1ucld)e m3ei[e (bt)namodeftrifd)e Wlafd}inen) man gewaltige 
c[cftrifd)e 6tri.ime biel 31Uecfmäfiigcr ewugen fatm; ljier lU Ollen Wir ouniidjff bie tJerfd)ie~ 
benen )ffiirfungsltJeifen bes @attJnnismus betrad)tcn' oljnc auf bie ~toeugung bes etromes 
bot ber ~anb IUeiter 9Hirffid)t oll ncljmcn. 

<rlje 1uir aber bes 91äf)crcn barauf eingeljen, tuoflen 1uir an biefer @5tefle nod) bie 
j8efprerl)ung einer ~inridjtung folgen laffen, 1uelclje man bei 6d)ilberung ber eleftrifd}~. 
tedjnifcljen [r~nbung ber 9cetqeit [Jiin~g erluäljnt finbet unb ber man eine bebeutcnbe 
moUe für bie \l3raJ:is ber ,ßufunft aufbelualjrt glaubt, 1uir meinen bie: 

~tkunbörbattrrirn obrr Jl.kkumulatorrn. ~1jr ~efen ltlirb uns ffar lU erben, nad}~ 
bem 1uir bie )ffiirfung'51ueife bes galbanifd)en ~Stromes von einem geluiffen ®eficljtspunftc 
aus ins llluge gefaflt ljaben. 

lßon ber feljr berfdjiebenen ~rt ber 6trormuirfung, auf bie 1uir fpäter ausfüf)rfid}er 
0u fprecljen fommen, Iu ollen ltlir je~t nur bie eine als befannt IJorausfe~en, bie dj e m i f d} e, 
fraft beren ber eleftrifd}e ®trom im ftanbe ift, öUfanunengefe~te d)emifd)c lßcrbinbungen 
in iljre j8eftanbteife b" iJrrfrgcn. )ffienn bie beiben \l3ofplatten einer j8atterie in eine ß'lüifin~ 
feit, 0. j8, mtgefäuertrs m3affer, taudjcn, fo 3erfe~t fidj beim ~urd)gcljen bes ~Stromes basfelbe 
in feine j8eftanbtei!e 6aucrftoff unb )ffiafierftofr. 'I)er @Jtrom ltJirb babei oll gröf3erem 
ober geringerem 1:-'ei!e aufgebraudJt, unb 31uar entfpri~t ber berloren gegangene :teif genau 
ber ~1Jlrnge bes iJCr[c~ten )ffioffers ober ber 9Jlenge ber aus bemfelben ausgcfcf)iebenen (»as~ 
arten. ~er 9tusbntrf berlorcn gegangener :teil ift jebod} falfdj, benn nadj bem ®efe~ bon 
bcr <rr!Jafhmg ber Sfn1it geljt nie audj nur ber gcringfte :teil an Straft luirffid} berforen, bie)elbe 
nimmt l.licfmcf)r in ben ß'äUcn, 1uo bies ftntt0n~nben fd)eint, nur eine nnbre iJorm an. Unb 
fo am~ ljier, bic beiben enhuicfelten @asarten 6auerftofi unb )ffiaficrftoff ljaben bie eleftrifdje 
Straft bes ~Stromes in iid) aufgenommen. '.t:iefelbe gibt fid) funb in ber tebf)aften d)emi~ 
id)cn 9fn0ic1jung, 1ueld)e bie beiben ®afc 311 einanber [Jabcn, unb ltJirb alS Straft 1uieber frei, 
lllclm @Jauerftoff unb m3afferftoff fid) luieber 3u m3aficr l.lerbinben, l.lerbrennen, nur bafi bic 
in unfcnn Balle borbem efeftrifdjc Straft je~t als )ffi(inne afS lßerbrcnnungsltlärme auftritt. 
'Die ~iirme fömten 1uir a(1er in med)aniicfJe Strnftleiftnng tlerluanbeln unb 1venn 1uir fie meffen, 
fo luerben ltlir finben, bafi einem geltliifen !Stromqnanhun, 1ueldjes beim :tlurd}gangc bmd) 
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bie lj!üfiigfeit 0ur trifroeifen ße~[e~ung ber[efbe_n \Jeruyoud)t ltJ~rben i_it. immer oud) ei~c 
ßeWiffe•mcd)ani;d)e ~rbeit ent[pnd)t ober audJ. cm qennlfcs 9Jiaa ~emt[d)cr @?pannung. bte 
in bell augefdjirbenen ßerfe~ttngsprobuften ant~efpetd)crt ltJO~bcn t)t: 

~at man nun in bie[em ijaUe ben e~rftr~)d)cn @?t~?m t~ d)emt[~e ®pannung ut_nge~ 
[e\}t. bie djemi[d}e 6pannung in !lliörme, bte[e m. medjanqd)e Siroft, mt~ tvef_d)cr man ltJtebcr 
eleftrifd)e @)tröme eqeugen fann; [o famt es ..ftdJ fragen, ob man ntcf)t tm ftanbc wä~e, 
burd) ben rtcftri[d)en ®trom eine [old)7 d)e~ttJd)e @?pannung ~~rooqnru!en ~ 1uefdjc betttt 
Wußgleid) nidjt llBärme entwicfelt, tuie bte betben !lliaHer&eftanbtetle ®auer)tofj unb !llinffer~ 
ftoff, fonbem 1ueld}e bas als d)emi[d)e 6pannung aufge[peid)erte Sl'raftquantum bircft itt 
ber ®eftaft uon @:leftri0ität tuieber uon fid} gibt. 

~ies ift in ber ~~at möglid), unb fold)e ~pparate, inner~alb beren jener !ßorgong fid) 
boll0ie~en läfjt, ~eiflen @?efunbäruatterien; fie finb in profti[d) \Jetluenbborer ~orm 
3nerft uon \l3 I a u tt ~ergefteUt 1uorben. :;sn ~~uen wirb Q:le~tri0it_öt in d)emifdje @?ponnun_g 
umge[e~t. baburd) wirb bie ®efunbäruatterte g el ab e n: [te Wtrb en t1 oben, tuenn bte 
d)emi[d)e @)pannung [idj wieber in efeftri[d}en ®trom \Jerluonbelt, bomit fef)rt bie )Batterie 
bann in bem ur[prünglidjen ßuftanb 11Jieber 0urücf. jffieif [id) olfo in foldjen @?efnnbär~ 
batterien getuifiermafjen (l;{eftri3itiit anfammefn läßt, {)oben biefelben audj ben je~t alf~ 
gemeinen Warnen ~ffumulotoren er~olten. 

jjig. S64. lla~ !5unjen!dje \f!ement. jjig. 86~. llie !8un!en!d)e !Batterie. 

~ie ttinridjtung ber[efben grünbei [id) ber ~aupt[od)e nacf) auf bie ljäl)igfeit be~ 
)Bleies, unter Umftönben beim (tinfd)alten in ben eleftri[d)en ®trom ben aus ber 3er~ 
fe~ung oon !llinffer frei Werbenben ®auerftoff in großer 9Jienge auf0unef)men unb bamit 
5Biei[upero~~b bll bilben. ~ie[es 5Biei\uvero!~b \Jerl)ält fid) bem metaUi[djen ~Iei gegenüber 
eleftronegatio, uub (leibe bUfammen finb ol[o geeignet. miteinanber unb mit einem feud)tcn 
~eiter (oerbiinnter @?d)mefelföure) ein galoanifdje9 (tlement 0u hilben, in mefdjcm baß 
5B!ei[upero!~b ben mgatioen, bie metalfi[dje 5Bieiplatte ben pofitioen l.ßol barjteUt. 'l!uß 
[old)en Q:(ementen beftef)t bie ®efunbiirbatterie, beten üblid)e Q:inridjtung fid) i~rem !lliefen 
nadj immer nodj auf bie oon l.:ßlonti i~r gegebene ljorm grünbet. 

ßtuei bünne ~ leiplotten ( ca. 1 mm ftorf) werben, burd) ca. 6 rnm bicfe @ummi~ 
ftreifen ooneinonber getrennt, fo 0u[ammengeroUt. bafl baß 0Jan0e einen <1tjlinber (Jilbet. 
bcr in ein mit oerbiinnter ®d)ltlefelfäure angefülltes @efäfl gefteUt 11Jerben fann. :;sebe ber 
5Bieiplatten ift mit einem ~(J(eitungS[treifen oerfef)en, 1ueld)e beibe burdj ben 'l)ecfel bes @efäiles 
~inburd)ragen unb mit einem ber l.:ßolbrä~te ber ~abungsbatterie in (eitenbe !ßerbinbung 
gefJradjt 1uerben fönnen. 

i!eitet man nun mittels biefer 6treifen einen eleftrifdjen ®trom burdj bie 5Bleiplattrn. 
fo mufi bcr[elbc, um \Jon einer &ur anbern 0u gelangen, feinen !llieg burdj bie ljlüHigfeit 
nef)ntcn, bal1ci &crfe~t er bas !lliaffer ber[el(len, unb ber infolgebeffen fiel) enhuidelnbe @lauer~ 
[toff (l~t)biert bie pofitioe l.:ßolplatte, roeldje fidj boburc~ oberffiidjlicf) mit einer ®d)id)t oon 
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~fcifuperol~b ülier~ie~t, wäfwnb bcr m3aiierftoff an bcr negatibcn ~olplattc aligcfcf)iebcn mirb. 
~(uf bicfe )illeife tvirb ein elcftrifd)e~ Cffement gebilbct, mcfcf.Jeß aus ~lcijuperol~b. metaUi~ 
fcf)em ~fei uub berbiiuuter SdJtveiclfäurc licfte~t unb bas man fofort in )illirffomfeit fe~en 
fonn, wenn 1111111 bic ilobung~(lottcrie nusfcf.Jaltet unb bic lieiben \ßofcnben ber Sefunbär~ 

batterie (bie ~((Jfeituun~itreifcu) hurcfJ einen 52eitung~brafJt miteinanber IJerbinbet. ~er 

Strom 9ot iu bemfclbcn bie cntgegeugefe~te ~iicf)tung IUie ber au~ ber Bnbungsliattcric 
~ineingeleitete, b. lJ. er ge9t bei bcr ~ntlabuug fo, baj3 an ber ~fcifupero!tJbVlntte, ber 
negotiucn ~ofpfatte, bcr lillofferjtoff nusgefcf.Jieben loirb. ~icfer )lliaiicrftoff a(ler berbinbet 
fid) mit bem enuerjtoff be~ Q3feifuperol~bs unb rebuöicrt le~teres öU metoUifcf)em ~fei, 
rooburdJ bie negotiue ~ofpfatte Ivieber in ben rein metoUifcf.Jen ,ßuftanb öuriicfgefii9rt loirb. 
:Da~ @;cfunbärcfement 1uirb um fo me9r ~(eftri0ität entlllicfefn, je gröjier bie !menge bes 
I.Bfeifuperol4h5 ltJor, ober je mefJr ~(eftri~itiit 0u feiner Bobung oufgemenbet luorben ijt. 
Soualb nUe~ ~leifupen.lliJb 511 metoUifcf)em Q3fei rebu0icrt ijt, lJört ber Strom auf, bemt 
bann iit ~fei mit Q3fei IJcrbunben, eine eleftrifcf.Je \l3ofaritiit nlfo nicf)t mcfrr uor9nnbeu. 

9!uf bie oerfcf)iebeuen 9lbiinbenmgen, 1uefd)e bie Sefunbiirbattcrie erfalJrctt ~at, braucf)en 
wir lJier nicf)t ein0ugefJen; fie bqieOen iid) bumeift nur auf bie ß'onn ber 58 leiplotten, bie 
man bnlb aus gemeUtem, bofb aus burr~föd)ertem \Bfecf) u. f. ltJ. bargeftellt Oat. ~ie 18er~ 

jud)e ftott bcs \Bleies nnbre imetaUe (0. Q3. ;Silber 1oie e~ b'9lrfon1Jol IJorgefcf;logen gat) 
otWtltJenhen, ~alieu nocf) feine nmngaften ~ orteile ergeben, es fcf)eint ober 9ier nocfJ ein 
frucf)tbares ß'clb fiir 1oeitere l8erfud)e btlqulirgen. 

Was man (Jouptfäcf)licf) mit ben 'Uffumu(atoren crftrebt, ift, einen efeftrifcf)en Strom, 
ber momrnton ober an ber !Stelle 
feiner ~röcugung nicf)t 0u berluerten 
ijt, für bie Buhmit auföu~eben ober 
an einem entfernteren Crte ~~~ ber~ 
lt)('llben; nnh ba man, 1nie mir fcf)on 
gefdJen f)oben, mecf)onifd)e 9frbeit9~ 
fraft in eleftrifcf)en !Strom unb um~ 
gefe~rt ~(eftri0ität in mecf)nnifcf)e 
9f"rueit uunuanbeln fonn, fo fonn man 
mittels her ibefunbärbatterie aud) 
medJonifcf)e 'Urbeitsfraft aufbetoa(Jren 

\5ig. 866. 2!!tumulator. unb fie fpäter(jin entmeber a(s C!fcf~ 

tri0itiit ober ober oud) roieber afS 
mecf)onifd)e straft aus ber Sefunbärliotterie ~craus3ieljen. ß'ür bie ~fuiilnubung IJo.tt Sl'raft~ 
quellen, bie unnusgeiet,~t ffießen ltlie )illofierfiifle, ober bereu Straft nur periobcnlueife ge~ 

braucf)t ltlirb, loie es im 9Raicf)inenbetriebe uielfacf:J IJorfommt, jebenfafls ein 1uid)tigrs 
imomcnt, bo man bie aus i9nen aufgenommene überfcf)üfiigc Slntft nid)t nur mittels ber 
gefabenen 'Uffumufatoren an jehen onbern Crt (jintronsportieren, fonbcrn oucf) 511 beliebiger 
,ßeit lllieber entfeffeln fnnn - tuie bns fo icf)cint. ~etm fciber fcf)cint e5 oucf) nur fo, 
in Wirflid)feit ber(Jiilt iicf) nömlid] bie eod)e uor ber .\)onb nod) etluos onbcrs als bie 
eben cnhuicfdte ~(Jeorie boritcUt. 
.. ~ic ibefunbärbotteriw, ltlie jie je~t befd)affen finb, leiben nämfid) an bcm grojien 
llbcfftonbe, haß fie igre l!obung nid)t ungefcf)tuiicf)t 0u 9alten bermiigen ; fie IJcrfieren nacfJ 
unb nacfJ i(jre (fnergie unb fold)e 18erluite, bir ficfJ aucf) in anbrcr Weife nod) ttJi eb er~o(en, 

icf)miifern ben ~~u~en gon5 \uefentlid). stann ober iit ilJr beträcf)tlicf)es ®clllicf)t ein Übel~ 
jtanb, ber ber Ubertragbarfeit gwjicr Straftmengen fef)r 9inbcrficf) im )liege jte(Jt. lillie 1ueit 
beibes nocf) 0u gunjtcn ficf) luirb iinbern !offen, ijt 0ur ,Seit uocf) nicf)t abbufe9en. iJiir 
1Jerein0efte fpe0ieUe ,ß10ecfe, b· 58. eleftrifcf)e j8eleucf)tung, fönnen jebocf) bie ~lffnmulatoren 
aucf) ie\.}t fcf)on bei günjtiger lBorbebingung eine praftifcf)e Q3erwenbung ~nben . 

st)ie Wirkungen bta galuanirdJen .$tromtll jinb, menn oucf) nid)t tluofitatio, fo bocf) 
quantitatib, in oielen \l!unften bon benen bes gc\uö9nlid)en efeftrifcf)en ß'unfeniil feOr ber~ 

id)iehen. )lllas bie P~Wfnlifcf)en \l3~iinomcne anlangen, f o fteOen Bicf)t~ unh )illärmeeffefte 
in erfter lHeif)e, 1uä(jrrnb bie ~fn0ie(jung bei ber berfJäftnis möj3ig geringen !Spannung ber 
(ffeftrioität in ber ga(llanifcf)en )Batterie nur luenig l8emerfen9tuerte9 oeigt. 



'llic \lßirfungen bc6 galtJanijd)en @;tromc~. - '!Ja'! cleftrifdJe i)idjt. 343 

~u beu Gdjaufenftem ber 9Redjanifer iief)t man bi~\ucifcn ein fogcnannte~ c l d tri f dj e~ 
\ß e tlJ etu um m ob i I e aufgcfteUt. 1lasfelbe grünbet fein fange anbauernbes <Spicf aur bic 
~{n&iefJung, bic uon ben \ßolen ölUcier ,ßambonifcljer @Söu{cn aur ein um \einm <Sd)mcrpunft 
jd)mingmbes \ßenbel ausgeübt \oirt mtb basielbe in ~eluegung er{Jäft. :Die .ßamiJonifd)en 
@Säulen finb näntlidj fo neiJeneinanber auigejtellt, ban bei ber einen ber pofitit?e, bei ber 
anbcm ber negative jßof fidj oben (1efjnbet. ~aß \ßellbef ift mitten inne 31uifd)en beiben 
aufgeljängt unb trifft mit \einer a:nbfugcf beim 9htsfd)fagen gerabe bie \ßo{e bcr Gäule. 
~ier labet es fidj bei jeher ~eriiljrung mit <!feftribitöt, ltJirb I.Jon bem gleidJnamigen \ßole 
bann abgeftoflen, uon bcm anbern aber um fo fräftiger ange3ogen, bis e~. mit bcr entgegen< 
gefe~ten a:teftribität gefättigt, aud) f)ier \uieber obgeftof3en wirb unb fo abwed)fdnb immer 
lJin unb f)er id)luanft. 

Wnbre illrrangcments biefer ~cwegungserfd)einung fin'o leidjt btt treffen, unb unfre 
Wbbilbung in ßig. 367 3eigt uns bos \ßenbel mit einem 1lraljte berbun'oen, bcffen ~e< 
loegung ben fieinen Geiitänhet auf bem Geile ljin unb !)er fdjloanfen läfit. 

ßortbeltlegung unb l!Biberjtanbsoer~ältniffe bes galuani\d)en ~Stromes finb ent< 
fpred)enb wie beim eleftrifd)en ßunfen. ~e bicfet ber ~ra!)t, befto befier bie 2eitung: 
fd)wad)e ~rä!)te fönnen burd) bas \ßafiieren jtatfer @Ströme bebeutenb er!)i~t, glüljen'o 
gemad)t nnb ebenfo gefd)mol3en 
ltlerben, wie burd) ben ßunfcn 
ber eleftrifcljen ~atterie. ~ci 
@:iprengarbeiten bebient man iid) 
ba{jer, ltleil man bas G:nmiment 
!Jier befier fontrollieren fann, bUr 
(futbünbung ber ilabungen ge< 
wölJnlid) einer galoanifd)en ~at~ 
terie , bereu 58erbinbungs'oral)t 
man burd) alle 61Jrenglöd)er f)in~ 
burd)leitet. jllio ber 1lra~t burd) 
ben <Sprengfa~ ge~t, befteljt er 
aus einem biinneren @)tücf, ltJefdjcs 
burd) ben <Strom ins @lül)ett ge< 
brad)t wirb. ~a bic Chlji~ung 
aber burd) bie gan3e 2ängc bes 
'Vraf)tes auf einmal erfolgt, fo 
finbet auclj bie G:~plofion aller 
i!öd)er in bemfelben 9Roment ftatt. \Jig. 367. ~er~etuum mobHe mit Bamboni!djer \Säule. 

Sn ber !rljirurgie benu~t 
man bic a:rlji~ung fd)ltlacger \ßlatinbrälJte 'ourd) 'oen galbanifd)en @:>trom, um iJfeifd)l.Jartien 
auoubrennen. ~er ~taljt ltlirb um bcn bll OIJerierenben '.teil gelegt, WäfJrenb nod) fein IStrom 
[Jinburd)ge~t, unb in bie rid)tige 2age geliradjt. 'Vorauf fd)fiegt man bie ~ette unb fd)nürt 
cntwebcr bie 1;raljtjdjfinge bU ober fd)neibet mit bem gliil)en'oen ßaben, loie ber ~Seifen~ 
fieber mit bem 'VraM Seife fd)ncibet. 

Um bie {leiben \ßole einer \Batterie miteinanber feitenb 311 oerbin'oen, ebenfo rafd) 
aber aud) bie lillirfung Ivieber aufljörcn bU loHen, ljat man fogenannte Unter b r e dJ er 
fonitruiert, llleld)e auf bequeme Weife biefe ~bfid)t emid)cn laffen. 'l;ie einfad)ften l}(ppo~ 
rate biefer mrt 1inb bieienigen, \UO bie beiben l.ßole in Cmcfji(bernäpfd)en geleitet )inb, ltJelcljc 
burd) einen in beibe 91äpfd)en taudjenben 9J?ctoUbügel ucrbunben werben fönnen, bcr augen~ 
b!icflid) ljerau5öulJeben unb ltlie'oer einbufe~cn ijt. 

llas rlrktrirdJe fid)t. lillä~renb ber eleftrifd)e ßunfe eine einmalige 2id)tc!l.Jloiiou 
ober, bei ber 2eibenrr ßlafdje, ein rafd) abne!)menbes oßöiUatorifd)es llluffeud)ten iit. 
dJarafterijiert fid) bie Qid)terfcljeinung bes galoanifd)en ~Stromes burd) if)re ftetige illusftral)~ 
IunA unb !äfit fid) baburd) 3u einer praftifd)en 58moenbung geneigt finben. Um ein leb!)aftes 
S.!id)t ljcruor0urufcn, muj3 man aber id)on eine biemtid) itarfe ~Säule anwenbett unb ltlenigiten§ 
onfänglicfJ bie I.Jon ben l.ßolen ottsge!)enben 'llrö{Jte einanber fcf)r na(Jc bringen, benn erit 1uenn 
oon einem \ßll!c 511m mtbcrn burdJ bcn iiucrivringcnben ßunfen eine leitenbe ~rüde gebaut 
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ijt, ge~t bann bie Überjtraf]lung !eid]ter von ftattcn, aud] wenn bie ~ntfernung ber beiben 
jßolenben ooneinanber bergröflert wirb. Cl:s fommt babei aud] nocf) fef]r auf bie @iubftmq 
ber jßolenben an, 31t1ifdjen bencn ber @itrom übergef]en foU. 

@iir ~umpf]re9 'Ilab~ ~at mit feiner @iäu(e aus 200 fräftigen .ßinf~ unb Sfupfer, 
plattenpaaren bie erften namf)aften i!icf)teffefte baburd] er0ieft, baf3 er bie jßo!e berfeloen in 
0wei srof]!enenben auslaufen lieij. 9läfJerte er biefelben einanber, fo ging ber Strom über, 
unb ber i!icf)tfd)ein naf]m, wenn bie sto~lencnbcn bann langfam boneinonber entfernt 
1nurben, bie @ejtalt eines nad] auswärts gefriinnnten ~ogens an, ber erft bei einer ~nt, 
fernung uon 4 71/ 2 cm er!ofc{J. Sn iJig. 368 geben 1uir bie ~bbilbung einer morrid)tunn. 
wie fie 0ur ~eruonufung bes defttifcf)en ~ogenlidjte5 bienen fonn. ~ie Si'of)leftäbd)en ab 
fte~en burd) bie leitenben ~ii!fen A unb B mit ben \ßolbrä~ten ber ~atterie - Z unb K + 
in merbinbung; fobalb bie Si'ette gefc{jloffen luirb, ge~t bas i!id)t &Wifd]en ben @ipi~en a 

A 

unb b über , bie anfänglicf) einonber fe~r 
no~e gebrad]t unb erjt nad) ctntftef}11ng bes 
i!id]tbogens boneinanber ·entfernt werben. ~ie 
iJarbe bes i!id)tes ift blenbenb weifl mit einem 
bläutidjen Saume. 

~s f]at aud) fpäterf)in bie Sl'of)le fid) als 
bas geeignetfte 9Raterial 3u jßofenben für bie 
Cl:r0eugung bes eleftrifd)en 2id)tes liewäf)rt, 
11nb man uebient fid) berfellien in berbefiertcr 
@efta!t f]eute nod), um biefes fogenanntc 
"~ o g e n ( i d) t" f)erooqubringen. 'I)as\elbc 
11nterfdjeibet fidj oon bem "@ ( ü ~ 1 i dj t", weldje5 
uiel fpäter erft in ~nwenbung geliradjt Worben 
ift, baburdj, baf3 jenes in freier ~uft b11rdj Über, 
gang bet <tleftri0ität oon einem jßole 311m 
anbern burd] einen mit s:l11ft erfüllten ßwifd)en, 
raum entjtef)t , wä~renb bei bem @liif)lid)t bie 
beiben \ßofenben burd) einen befonbers prä, 
parierten feinen Sl'o~lefaben leitenb miteinanber 
I.Jerbunben finb , ber burdj ben eleftti\d)en 
@itrom ins @fü~en gebrad]t 1uirb unb \old)er~ 
geftalt bann ~icf)t n115ftraf)lt. ~amit biefet 
feine srof]lefaben nidjt verbrennt, ijt er mit bem 
oberen ctnbe bet ~olbrä{jte in ein luftleer ge, 
mad]tes @lasgefäf3 eingefdJ!offen. 

'Ilas eleftriid)e ~ogenlid]t ift fe~r reidJ 
\Jig. 868. an cf)emifdJ luirfenben @itta{jlen. 'I)urdj mer~ 

!llorricfjtung aur lh1eugung bell erertrifdjen Qidjtbogcni!. gleicf)ung ~at man gefunben, ba}j 48 gewöljn~ 
lidje Sfof]len3infelemente eine ~e11cf)tfraft ent~ 

1uicfefn wie 572 }illad)sfer0en. 'I)iefe grolle .\)eUigfeit lie!l bafb bie ~bee einet praftifdjeu 
merwenb11ng a11ftand)en. 

':Die ®e\d]id)te bes elefttifd]en ~idjtes ~at merfluiirbige ~~afen burcf)gemadjt; &uerft 
~it ~egeifterung aufgenommen, luurbe bie neue 58efeudjtungsart burd] bie mannigfadjen 
Ubelftänbe, bie i{jr anf)afteten 11nb bie man fange nidjt 311 befeitigen l.lermodjte, balb wieber 
in Wliflfrebit gebrad]t, bis bie aUerjüngfte 3eit auf biefem Befbe gan11 ungealjnte ~nt~ 
bedungen madjtc 11nb nun ein wirflidj braucf)flares iJunbantent für bie 1ueitcre ~us~ 
bilbung ber eleftrifcf)eu ~eleudjtung ljerftellte. 

Sd]on 311 ~nfang ber llier0iger ~alJre murben in jßaris oon 'V el e u if iSerfudje 
gemadjt, bas eleftrijdje 2id]t 311r Straflenbeleudjtung 3u gebraudjen. ~r beleud]tete mittel~ 
98 ßinffoljfenelementen ben \l3aoiUon eines ~a11)es am jßontneuf. :tlas lt!I.Jetintent madjte 
ungef]eures ~ulfef)en. 9Ran wollte eine "(hfeudjtungsfompanie" grünben , unb bie ~rd]e~ 
reaufcf]en ~eleud)tungen bes Si'onforbienpfa~es 1844 belebten bie @i~mpatljicn ber jßati\er 
aufs neue. 
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~n \.l3etcrsliurg 111urben elienfaffs lßer[udje von ~afolii unb ~(n~ereau 1849 mit 

einer ~otterie tJon 185 3inffol)fenefemcntcn, jebcs 1.1011 1200 qcm Dberfföcf)c, angefterrt. 
~ie ~atterie ftanb parterre, S3eitungsbräl)te fiif)rten öllllt S3idjtowarat. ber auf bcr Sjöl)c bes 
'2(bmirolitötßt11rmes ftanb 11nb l.Jon l)ier ans am 8. 'lleöcmlier in einer 9ladjt tJon 1u11nber~ 
barer ~1larfJeit bie in [djnurgeraber :ltidjtung auf ben ~urm öUfaufenben brei .\)auptftraflen, 
91elusf~~l.l3ro[peft, &rli[enftrafle 11nb ~osnc\ensf~~l.l3rofpeft, [o (JeU licfcudjtet, bafl in einer 
~ntfermmg l.Jon 100 !Sdjritt bie ~elligfeit 25maf. bei 3-400 edjritt jebod) nur nocf) 
boppeft [o grofi IDar, 1uie bei geluöl)nlidjcm OJosfid)t. ~ie[e bfcnbenbc ~eUigfcit in un~ 
mittefliom Wäqe bes .13eudjtapparates, bie nadj bem für jebe ~lrt ~idjtjtra!jlen geftenben 
~e[e~e feqr ra[dj mit ber ltlad)[enben ~Entfernung iicf) l.lenninbertc, 111ar aber burcf)ous nidjt 
tJorteifqoft. &oenfo grell wie bie befcudjteten \.l3unfte ljertJortratcn, ebenfo tief unb un~ 
burdjbringfidj 1uaren bie unmittelbar barmt gtcnöenbcn @:d)attcn. ~ies öU l.lcrmeibcn war 
ober nidjt möglidj; man tJermod)te ben eleftri[djcn IStrom nidjt 3n teilen ~!nb f)iitte für 
jebe S3oterne eine oe[onbere lSattcrie ouifteU:en müffen, 1ue1m man jenen Ubelftonb bcr 
grellen Sl'ontrafte burdj eine griifiere Wltöa~l l.lerteilter S3id)tpunfte I.Jon [djmiidjercr S3eud)tfraft 
l)ätte befeitigen IDoUen. mamit aber loiiren bie Stoften enorme ge1uorben, abgefeljen batJon, 
bafl ja gerabe in ber a11flerorbentlidjen 2eudjtfäl)igfeit bas ~eftedjlidJe bcs efcftrifd)en 2id)tes 
I.Jon mnfang an ge[11nben ltlurbe. ~nfolge bie[er Chfal)nmgen unb bes Umjtanbes, bafl in 
ber[elben ßeit gerabe bie ®ar6bele11djt11ng il)re ~!11sbifbung erfafJren l)attc, l.lerlor bie mit 
groj3en ~offnungen begrünte ~ele11djtnngsort bas aUgemeine ~ntereffc 1uieber 11nb man 
ljieft lange Seit rcdjt 111enig l.lon il)r. 

~ro~bem aber, bafl bie mnsfidjten beß efeftrifdJen .\3idjtef6 fiir !Straflen(lefeucf)tung fef)l: 
ge[djluunben 1uaren 11nb bafl a11dj b11rdj ben lßer[ucf), 1ueld)er 1852 gemad)t lUmbe, bic 
mep11tiertenfammer in lSrüfiel ele!trifdj 311 {Jefe11d)ten , ein 9ht~en für ~eleucf)tung ge~ 
[d)fof[ener ffiäume fidj nicf)t ~erousfteUte, \o fanb fiel) bod) eine 3al)f \PqieUcr ,ß1uede, fiir 
1uddje boß efeftrifdje 2icf)t bann 11nb ltlamt wieber fJettJorgefudjt lourbc. 

~ie gfiinoenbften @Stobtteife in \j3oris lUlltben bOlt 97apoleon III. aus ben :triimmern 
niebergeriffener alter ~arocfm mit Souber\djneU:e l)erl.lorgerufen. Dgne Unterbrccf)11ng 
ltläqrte bie ~gätigfeit. ~er :tag ~otte 24 '!!roeitsftunbcn, in ber einen ~älfte [cf)ien bie 
@Sonne, in ber onbern bas eleftrifdje .13idjt. ~ie )ffieftminfterlJriide in 2onbon, bie ffifJein~ 
briicfe IJei Ste~l, ber ~nbuftriepla~ tJon 1862 11nb anbre grofle OJebäube 1uurben 311111 ~ei( 
bei eleftri[d)em2idjt gelJa11t, unb bie ffiie\enorlJeiten in lßoris fiir bie ~11sjteUung l.lon 1867 
ge[d)a(Jen ebenfalls mit feiner Sjilfe. W?an wenbete bas[elbc auf 2eudjttiirmen 3um @:ignn~ 
lifieren an, IOie auf betn 2e11cf)tt11rm 311 eout~~~orcfanb llllltleit ~otJet, unb ba eS, Um 
fortö11feudjtcn, nidjt an bos lßor~anbenfein l.Jon @Sauerftoif gebunbcn ift, [o erfcf)cint es alS 
ein a11sge/)eidjnetes W?ittel, um unter ~nifn bem ~ audjer ben 9J(ceresboben 311 beleudjten. 
ober i)i[dje Ollö11focfcn. 9J(an fann es [el)r gut benu~en, um ben men[djlidjen Sl'örper bel)ufs 
Dperationen, &· ~. in ber ffiad)en(Jöf)le 11. bergl., von innen 311 er~ellen, unb auflerbem 
be~äft bas eleftri\dje S3id)t [einen unftrcitbaren Wirf11ngsfreis auf bem ~ljeater, ltlo i(Jm 
W?e~erbeer eine gan0 IJefonbere ~!nfnal)me bereitet l)atte. 

'!!Ue bie[e eleftrifdJen ~cle11dJtl!ltgen 1unrbm mit ~ogenfidjt a11sgefiil)rt 11nb bcr ba0n 
erfotber!idje efeftrifd)e etrom butcf) eine ber l.Jorbcfd)riebenen ~atterien er3eugt. ~er fe~tm 
Umftanb madjte bie @Sad)e iiuflerft foftfvielig, ber erftgenonnte infofern iiberljoupt fdjluierig, 
alS es nodj nidjt gelungen mar, mit einem !Strome mc(Jrere 2idjtqueU:en 0u be[e~en. ~enn 
[o einfadj bie &rbe11gung bes dcftri[djen ~ogenlid)tes auf ben erften '!!nfcf)ein ausfie(Jt, [o 
finb bodj bamit edjltlierigfeiten tJerfniipft, luefdje griinbficf) bU geben OUdJ je~t nocf) nicgt 
l.loU:ftiinbig meidjt ift. ~aß [djiinfte 2id)t erfJält man, luenn man, IUie idJon erluäl)nt, 
bie ~uben ber ~ofbrii(Jte in @Stäbe I.Jon l)orter sto(Jfe, fuldjer, IIlie fie 3u ben ~un[en[djm 
St ol)lenciJlinbern genommen 1uirb, ausgegen läj3t. ~ie ~erfteUung folcf)er stol)fe, 1uddje 
burdJIUeg l.Jon großer ®feicf)mäfiigfeit fein mufi, ift nidjt gon0 leidjt; bann ober l.Jerbrennen 
bie 0:nbcn infolge ber groflen ~ärmeentoinbung, ltleld)e gleidj0eitig mit ftattfinbet, nacf) unb 
nadj, luoburdJ iidj ber 3mifdjenraum mefJr unb mef)r l.lergriiflert, bis enblid) bie ~ntfern11ng 
311 gro& unb bcr !Strom unterbrodjen luirb. in bie[em Wloment l.Jcrlöidjt bos Bicf)t notiirfid). 

ßegulatorrn. Um bem 311 IJegegnen, ift eine %t/)aljl l.lonl2!pporaten erfunben 1uorben, 
1ocldje als ~legufatorrn ltlirfcn unb bie Sl'oyfcnfpi~en in gfeid)er ~Entfernung ljalten; ja, 1uenn 
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infolgc bes fd)loiid)eren ~tromes brr ~ic~t(1ogen an ~ntcn)itiit a(lnimmt, fie cinanbcr nä~ern 
1111b bie urfpriinglid)e ~cud)tfraft ~\lieber f)cr\Jorrufcn. ~olc!Jc WlJj.Jorate ltllltben von Wrd)mau, 
~nboscq, ~oucault, ~errin I ~uifie I S)efncr~~ntcnccf (eimens~~,otsfe~Qom!Je), <rromj.Jtonl 
~asj.Jar, 'llornfelb (SlntplJ~~ampc), 5Biirgin u. a. fonftruiert. 

)illir geben in )Jig. 369 bie Wbbilbung bcs megulators oon )Joucault unb 'llubo~cq, 
be~ erften, lllclcf)cr eine prafti)d)e fScnt~cnbung finben fonnte. 5Bei ber 5Befd)reibung 
besfelben miifien 1t1ir aber unfrcr ~orftcUung ct\tlos \Jll'rou~greifen, inbcm 1t1ir bie 
Sfcnntnis bcr cleftromognetifcl)en Chfd)einnngen I.Jorousje~enl bmn 5Befj.Jred)ung uns erft 
im niid)ftcn ~lbfd)nitt brfdJäftigen IUirb. G';in (i;{eftromoßnd fpielt l)ier bie ~auptroUe, 

in bcr ~(bbilbung burd) e (lCbeid)net, über il)m befinbet 
fid) 'ocr ~(nfer f, IUelcl)cr burd) bie ~ebcr r \Jom 
9.Rogmtm e abge0ogcn lllir'o, lllctm le~teren fein @3trom 
umläuft. ~ie (leiben ~l'olJldJalter 1\let'ocn burcl) ·bluci 
mäbcrlllerf'c einanber bll~ ober \Joueiuanbcr ll.Jegbeluegt. 
~er clcftrifcf)c @5trom tritt nun 'ounl) c 0unäd)ft in bie 
)illin'oungen bes (i;(eftromagneteu e, ous biefen in ba5 
metoUifcf)e QJd)ÖllJC b b I lucld)cs bas mäbmucrf um~ 
fcl)lieflt, un'o rn'olid) in bie ,ßolJnftonge d , 1ueld)e bie 
+S1'o{Jle trägt. ~ie -~Tol)fe ftcl)t mit bem -\l3ole 'ocr 
~atterie in leitcnbcr fScrhinbuug un'o muu 311 biefem 
,ß11.1ede if)r ~riiger h auf bem <»cfJänfe b ifoliert be~ 
fcftigt fein. ~er ~lnfcr f trägt eine 91rretierung~~ un'o 
Wusliifung~ftangc t; luie fcl)on etlllä(Jnt, wirb er \Jon bcr 
~e'ocr r bei ~tromnntcr(ired)ung in 5Bewcgung gefe~t. 
bie ober, infof11e einer eigentiimlid)en Wbljängigfcit \Jon 
bem um x brd)boren 9.RctaUjtiicfe, tlid)t plöi'fic{J gcfd)ief)t, 
fon'oern Jllll' ollllliif)tid) 1 fo bau bie ~ier'ourd) be'oingten 
2ln'ocrungcn im ilid)tbogen and) nur langfam 0n~ unb 
obnc~ntcn'o eintreten. 'llic Wnctierungsftange t cnbint 
oben in ein \l3fättcl)cn T, IDeld)cs in bie ftern\önnigen 
)illin'ofänge 0 unb Ü' eingreift, je 11od)'oem bic 6tange t 
11od) linfs ober ttad) rcd)ts fJittiiberfpringt; 0 un'o O• ge~ 
lJören öluei \Jerfd)ic'oenen ffiäbcrlllcrfen c o unb c' o' an. 
C• ift ba5 ~e'ocd)OIIS bc5 einen, C bos bcs onbetn ffiä'oer~ 
lt.Jcrfes' mit lllcld)Clll bie StolJle~aHer burd) oltlei bei c· 
feft auf einer 9fd)fc fii'enbe lnä'oer mitteg ßo~nftange 
in fSerbinbung fteljcn. )illcmt fid) 'oiefes Vtäberj.Jaar nad) 
ber einen ffiid)tung brel)t, jo entfernen fid) bie Stof)lel)a1ter 
I.Joneinan'ocr, lt.Jä~rcttb fie. fid) bei einer \Beluegung nad) 
entgegenfc~tct micl)tung cinanber nä~etll. 

\jig. 369. 
Dlegulator uon \joucoult unb :lluboscq. 

1;a5 @3piel be5 Wwaratrs ift nun folgcnbes: mt 
ber @3trom fd)luäd)er gm1orben, etlUo burd) 311 weites 
9lbbrenncn ber beiben Slo~lenenbcn , f o verliert 'ocr 
(i;{eftromognct e feine Sl'raft, mit 1ucld)er er bcn Wnfn 
feft~idt, bie Bebet r rcii3t le~tcren ob, jebocl) nur aU< 

miif)fid), ba'onrcf) fpringt bie Wrrctiernngsftange t nod) rcd)t5, il)t \l.\fättcl)en T gibt bas 
~inbra'o 0 frei, arretiert bagegen ba5 lillin'ora'o O·. '.t'as ffiä'oerluctl C fommt in 5Belue~ 
gung, unb 'oic Stof)lenjpii'cn lt.Jer'ocn cinanbcr genäf)ett, ber )illiberftan'o im ~tromfrcife 1uirb 
geringer, 'oer 6trl'm ftätfer, ber Wnfer tJom (i;leftromagnetcn Ivieber angc3ogcn un'o bcr 
9{ rretierung~itab t gef)t, bem 11htfer folgen'o, nad) lints. eo(Jo{'o ober bie ~tromftärfe ein 
ge1uifjes Was überfd)ritten f)at, bic Sl'o~lenjpi~cn cinauber 311 nafJe grfommen finb, arretiert 
E:ta(l t bas )illin'oto'o 0 unb gibt o· frei, bas biefcm cntjprecl)cnbc mä'octluerf lt.Jitb in 5Bc~ 
\tlcgunß gcfc~t unb bic Stof)fcnftli~en 1uerbcn tJoneinanbet entfernt. 6inb Wn0ieljung5fraft 
bc5 9.Ragnctcn un'o ßugfraft bcr Bebet im ~leid)geluid)t, 1uas burd) Ci;inluirfung ber ~d)raube 
OHf bie Be'oer r leid)! belt.JetfjteUigt ltlCt'ocn fonll I fo IUitb bas @3täbd)C11 t eitle I.Jcrtifale 
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~oge onncfJmm unb 6eibe lffiinbfliigc! 0 nnb Ü' ottcticren. ~n biefcm 'i]l1{(e entjprid)t 
bann bie S2iinge bcs l!icf)tbogms bcr 6tromftärfe. 

llm bcm ~erlöfcf)en bes ~itf)les 0u uegcgncn, \uefd)cs burcfJ unreine etcUen bcr 
~\,~(e L'bcr bcrgl. ~erueigefü~rt werben fmm, 9ot man mit folcf)m ~Hcnnlt1tomt !Jl'jonbere 
91cbenfampw veruunbcn, burd) bie bcr @::trom feinen jfficg ncfJmen mutj, 1uenn er in bcm 
fficgulator unterbrod)en ift; biefe trctm bann in ~irfiomfeit unb leucf)ten, metm jeHer ausfe~t. 
jffiie glüdlid) aber llUd) bie 'llufga(Jc bcr ~egulicrunn bcs 9fbitaHbcs bcr Sto~lcnfpi~en gdLiit 
fein mod)te, es lag in ber 91atur ber 6acf)c, bllÜ fidJ iH bem ~tn,tnfreis o~ne weitere~ 
nur eine folcge eleftrifd)e ~mnpe einfc~altcn liefi. W?it bicfcr fonnie man bie gröfitmliglicf)c 
R>eUigfeit 31var eqielen, allein für uicle ,ßmcde unb gcrobc für bie ~ebiirjnifie bes ge1uö6n" 
1 id)en ~cbens tuar, wie fcfJon IJcrbLlrgc~oben, bas intcnfioe ~icf)t, lveld)cS eben i o tieje 
eld)atten gerl:lorricf, e~er .~in 9'/ad)tci( als ein ~orb119, nnb es mufite bafJer nacf) ~{us\vegen 
gefudjt werben, um jene Ubelftiinbe 311 umncfJcn. 

JJir .$tromurr~wtigung. 't'as \ßroulem bcr 
e>troml:letbllleigung trat in ben !ßl'rbergnmb unb es 
erlangte eine gmfie m!id)tigfcit, als man von anbrcr 
e>eite bal)in gefonunen mar, 3ur Cfr0cugnng \)llll 

eleftrifd)en 6trömen nicf)t mef)r ber foitfpieligen 
\Batterien 0u 6ebürfen, fon.bern mittels mccf)anifcf)er 
straft, burdj 't'ampfmafdJinen ober ~ofimöber auf 
l)ic{ biUigm m!eife \ifeftri0ität ~erllor~urnien. 

':turd) bie b~na m o ef eftri f cf)e 9Jcafd]inr, auf 
bie IUir ausfügrlicf)er im näd)ften Xfapitef .)11 fprcrfJcn 
fommcn, murbe auf einmal \ifeftri0itöt in jebcr 
beliebigen im enge 0nr lßerfügung gcjtcUt, infolgc~ 
beffcn lvurbe igre ~erlucnbung .)Ut ~dcucf)tung 
nufs neue unb mit gefteigerter ~cb~aftigfcit geforbcrt. 

(f~e es nuer gelang. bie 6trom\Jerolllcigung 
)U grnügenbet ~oUfommen~eit IJU bringen, trat bcr 
cuffifdje ~ngenieuroffiöier ~ablodjfoff mit einer \ir~ 
finbung gerbot, wcld)e auf eine finlll'eic~e ~lrt bie 
frü~et beiJIVeiieHe 9Jiöglid)feit !Jelt>öf)rte, me~rere 
~id)tbogen in benfeluen 6tromfrcis o~ne @::trom~ 
teihmg ~intminanbcr ein0ufd)ahen, unb bie bem" 
0nfolge aucf) uon ben C!lcftrotcd)nifcrn mit grofler 
~e(,~aitigfeit begrüjit lUmbe. C!s Iunten bies bie 
nac~ i~m benannten ~ablod)fofiid)en steqen. 

'J;iefelben 6ebüricn feiner bejonbmn \Regulier" 
l)orridjtung, ba uei igncn bie ftntfcrnung ber ueibcn 
stogfenenben immer biefclbe bfei(lCit nmfi. (i~ fte~en 
nämlicf) bie le~tercn nicf)t in einer Binie gintcr~ 

jjig. 370. liie ~ob(od)!off!erhe. 

einanber. fonbern paraUef ncbcneinanber nur burcf) ein ,ßiUi)djenmittel voneinanbet getrennt, 
1ueld)es bie :;sfolierung bellJirft, \ucldjcs auer bun:f) bie Sji~eentroiddung bes Qid)tbogen5 
uerflücf)tigt wirb, fo baj3 bcr eldtrifdJe IStrom immer IJit>ci freiliegenbe ~1'of)fenenbcn IJU111 
Überftrömen uor~nbet. 58elJufs ber crut~Jiinbtmg 1uerben bie Xfo~lwfpi~en anfänglicf) burcf) 
ein lcitenbes ®ro~~itblättcf)en, bas mittel!3 eims \ßopierftreifens ü(Jer i~ncn feftgcgt1Hen 
1uirb, in !ßerbinbung gebradjt. 

'llls ifolierenbe ,ßmifd)enfd)id)t wirb gelvögnficf) @ips berwanbt, beffen 't'i:impfc, 1venn 
bcr IStrom .jirfuliert, bie ~eucf)tfraft bg !8ogens nod) mrfentlidj ergö~en. ~n 'fjig. 370 
ift eine folc~e Soblod)fofffcfJe Shqc abgebilbet. IRad)a~mungen \vnrben ba{b ocrfucfjt, fo bie 
lffiifbc". ~amin~, ~curunfeqe; o~ne bas:Origina( an 58mudjbarfeit IJU übertreffen. W?it bcn 
~ablod)fl'fffdJCil ~i'eqen modjte ficf) bie i~ren Bieten rafd) IJUftrcbenbe ftfeftroted)nif jebocf) 
audj nodj nid)t ein für aUemal ab~nben laffen. '.3)ie Sfo(Jlen brannten 0u rafdj a(J, unb 
ba bas pofitive <fnbe uie( rafcf)er oeqeQrt roirb als bas negative, fo er1uucf)s ~ieraus fd)ün 
ein Übelftanb, bcn man nur burd) 'lltnuenbung von W?ofcf)inen, 1Deld)e @ltröme uon wecl)felnbcr 

44* 
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ffiid)tung liefern, (Jefcitigen fonnte. :Vonn o6er fief aucf) ber llmftanb ins ®ewid)t. bof> mit 
bem Q3erlöfdjen einer Sfcqe alle in bcmfel(Jen €>tromfreife bcfinbtidjen Sfeqen mit l.Jerliifdjen 
tmb bie >lliieberetltöiinbung berfdbcn tro~ oller ctinrid)tuugen, bie man baöu erfanb, nidjt 
mit uoller eicf)er~eit gcfingen wollte. 

ctrfinbungen, wie bie fogenonnte ®oleitfampe lJon CHerc, bei 1ue!d)er bie Sfof)len~ 
ftä(Jdjen in geneigter €>tef!ung in mafiiucn .~iilfen burd) ifJrc eigne ®cf)ltlm fomeit nad}~ 
gleiten ofs unten abbrennt, bie ~änge be§ ~ogens olfo, burdj baß offene G:nbe ber ~iilfen 

1 (Jebingt, nud) immer biefelbe bleiben muf>, unb bei lueldjer 
fobann nodj bie ~i~e bes cleftrifd)en i\id)tbogens ein ®tücf 
9.Rannor 311111 f)ellen >meiflrJliif)en bringt, ltlerben aud) faum 
baß Shwnf~ftem f)alten hinnen, o(nuo~l in bem genannten 
~alle bie >lliiebetent3ünbung burd) ben glüf)euben unb gut 1 Ieitenben Stoff leid)ter uon ftatten gent, alS bei ben ~ablodjfoff~ 
fewn. 'tlenn in31t1ifd)en f)at bie €>tromueq1ueigung eine 
f oldje lBeruof!fomnmung erfaf)rcn, baf> an bem enblidjen 
€>ieg ber :t ei 11 a m p e n faum me(Jr geöltleifeit ltJerben fonn. 

>mir müffen mit einigen >morten auf bas \l,3rin3ip ber 
€>tromteilung eingef)en. i\öjit man burd) einen gefdjloffenen 

e . ~raf)t, bet fidj an einer €>telle a (i)'ig. 371) in 31uei 'tlrä~te 
~tg.37t. IEdiema ber 6tromuer;luetgung. E unb e l.Jon oerfd)iebener '!liefe unb ~änge fpaltet, ben ®trom 
f)inburd)gef)en, fo teilen ficf) bie beiben ®tiicfe e unb E in uerfd)iebenet >llieife in bie f)in~ 
burcf)pafiierenbe ctleftri&itätsmenge, unb 31uar uerfJalten fidj bie ®tromftiirfen in E unb e 
umgefef)rt ltJie bie >lliiberftänbe, 1ucld)e bie :Vra6t1eitungen e unb E bem €>tromburdjrJange 
bet G:Ieftri3itiit entgegenfe~en. '!liefe ~iberftänbe nef)mcn ab mit ber ~icfe unb modjfen 
mit ber i\önge ber bltJifd)ennefd)alteten ®tiicfe. ~ci b l.Jrreiuigen fiel} bie €>trom31t1eige 
1uieber, uub ltlir fönnen annef)men, baf> in bem 1uieber erreidjten ~auptbrant ber €>trom 
feine urfprünglidje ®tärfe ltlieber f)at. Cfine fold)e ~eilung fann mieberf)Cilt vorgenommen 

s -

luerben, ef)e ber 6trom in bie ~atterie 
3UtücffCimmt. 'tlas ift eine löngft erfannte 
~f)atfacf)e. 1)aß >mefentlid)e ber für bie 
eleftrifdje ~elendjtung 1uid)tigen Q3eroCIIl~ 
fommnung ber ~{pparate befte!Jt aber 
batin, baf> man ben ffiegulierungsapparat 
je~t nid)t mef)r tJC\n bemjenigen €>trom~ 
31ueige, E 3· ~ .• in ~eltlegung fe~en läf>t, 
bet burd) bie Sfogfcnfpi~cn f)inburd)gef)t, 
f onbern tJC\n bcm anbern, ber burclJ e 
pafiiert. ~n E mag nun burd) unrcgel~ 
mäj3iges ~{)brennen, 11meinigfeit ber 
Si'of)Ie u. f. ltJ. eine €>d}IUanfung eintreten, 
was fiir eine immer miU, burd) biefelbe 
ltJirb nur ber €>twmanteil in e beeinflu}3t, 
aber es fann eine Unterbred)nng nicf)t 

~ig. S72. 6djema be~ 6iemensfdjtn ~if!erentialregulator~. ftattfinben • je IUcniger llmgefe{jrt burcf} 
E {jinburcf)ffiej3t, um f o mt•f)r (Jefiirbert 

bann e, (Jei b tritt aUemal bie ~efamtftromftiirfe Ivieber in ben ~anptbra{jt. Q3crgrii}3ert 
ficf) alfo in E bcr >lliibetftanb, fo mu}3 e me~r G:Ieftri3ität beförbern. verringert et fiel} bort 
mieber, fo fommt ouf e eine entfprecf)enb geringere 6tromftörfe. 'i:ie ·näcf)fte ~(wveigung 
merft f)ieri.Jon gor nid)ts. ~Ür bie \ßraliß not nun biefe etrom1.Jer31Ueignng innerf)afb bes 
~ampenfreifes, jobalb einmal bet >lieg ge0eigt lt1ar, bie stonftruftion einer gro}3en ~n0af)l 
betfd)iebener Cfinrid)tungen f)erl.Jorgentfen. 

'!lie erfte :t e i II id) t m a f dJ in e erfanb :tfd)ifoleff, aber crft ®iemens gelang es, bie ~(uf~ 
gabe aud) inpraftifd) oermenbbarer ~orm 311 löfen. 9Ceben if)m aber 9oben i!Cintin, <rrompton, 
~ürgin, ~ontnine, G}ramme, >llieftCin, ~ruf~ 11. a. ~(pparate angegeben, bie benfeiben .81ued 
mit mef)r ober n1eniger ®lücf anftrebten. :Vie je~t uon allen 1uof)l am meiften verbreitete 
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€5iemen~~S)alSb~am~e ueruljt auf einem ~rinjiiJ, 1ucidjci.\ uon S)efner~W{tenecf crfunben 
\uorben ift-. ~ig. 372 gibt eine fd)ematifdje 'VarftcHung babon. 

'man erfcnnt barin 1uieber bie ungleidj jil1rfen unb uerfdJiebcn Iongen 'l::ro~tueqluei~ 
gungen E unb e, tJon benen bie erfte, 1uie eß ber friiftigcre ~feil mt'oeutet, ben S)auptteil 
bes ~tromes 'ourdj 'oie Sfoljlenfpi\)en nadJ 'ocr \Batterie ~uriidfü~rt. 'llcr abge~lueigte :teil 
geljt burd) e un'o tJminigt fidj 6inter 'ocr ~ampe bei b mit jenem. 

'Ver lltegulator befteljt in einem !Stabe lJlln 1ueidjem <!ifen, welc~cr butd) bie i(Jn 
umfd)lieflenbert @itromtJerbinbungen e ttn'o E in einen ltleftromagneten ucrluanbelt luirb, 
unb baburdj, je nadjbem bie obere ~pule e ober bie untere 
E in i~rer @itromftärfe bunimmt, entfpred)cnb audj nadj oben 
ober nod) unten ge~ogen wirb. 'l::abei be10egt er ben S)ebel 
h, 1ueldjer bie eine Sfo~lenfafiung triigt, eß entjtcljt eine 
91öljerung ober eine ~ntfernung 'ocr ~i'oljlenenben, burc() 1ucld)e 
ber normale ,ßuftonb bes 2idjtbogens Ivieber ljeTücigefii~rt 
\uirb. '.Ilaß ift bie fooenannte 'l)iffcrentintfampe, beren 2(us~ 
fübrung in ber ~ra!is natürlid) nid)t fo einfadj fein fann , 
tuie es f)ier ausjie~t. ~ig. 37.3 fteUt ben ~urd)fdjnitt einer 
fold)en für ben }Betrieb fonftruierten '.IliffmntiaHamve bar. 
G unb H fin'o bie Sfoljlenenben ber ~olbrii~te; baß oberfte 
berfelben f)ängt mittels ber .Saf)nftange z an bem S)ebel c c·, 
weld)er mit bem 9Jiagnete S S in 58erbinbung fte(Jt; t t unb 
rr finb bie beiben 9Jiagnetifierungsfpira!cn entfvrecf)enb E 
tm'o e in ~ig. 372. 'l)ie übrigen }Bejtan'otei!e bienen i\Ut 
~erabfüf)rung, ilur ~(rretienmg u. f. ltl., burcf) ii gcljen bie 
'.J3ofbrii~te in ben ~pparat; 'ocr 2auf bes !Stromes innl'rfJal(J 
bes fe\)teren iit burcf) bie -.-.-. s:Jinie angebeutet. Gonft 
]inb unter anbern ~usfiif)rungen, lt>eldje bns l,lSrittöiP beß 
oß~iUierenben 9Jiaßnets erfa~ren ljat, bie Bampen. uon @iifcf)cr, 
6d)udcrt, ,ßipernoluSf~ u. a. 0u nennen; bie Chfaf)rung fd}eint 
jeboc{J ber ®imcns!ampe ben Q3oqug 0u geben. 

· Cl:s fonn l)ier natürficlj nidjt ber Drt fein , alle elef~ 
trifd)en Bampen 0u ücfpred)en, wefcf)c uatcntiert 1uorben finb, 
1uir müi)eu uns begnügen, auf 'Diejenigen IS~iteme {jinöliiUeifen, 
benen ein 1uirflidjer Cl:rfo!g fd)on 0ur @leite fte(JI , aus~ 
gefd)(offen iit bobei feines1uegs, boß bie .8ufunft ~öfungen 
gan0 anbrer ~{rt nodj bTingt, \uoburdj bos 0ur ßeit ~oU~ 
fommenfte roie'oer in ben ~cf)atten oeiteUt 1uerben fann. 

l.»egemuörtig finb mit ~iemenß ~ ~n(sfe ~ '.Viftmntinf~ 
Iampen ücreits eine grofle %tjaf)l oon <!ta(llifiemcnts u.erfe~en, 
namentlidj !8a~n~ofsanlagen befeudjtet, fo ber ~nf)aftcr }Bn(Jn< 
()of in }Berhn mit 20 groflen 'lliifcrentin(rcgufatoren, ber 
Dftbaf)n~oj, 'oie ~tabtba~n , bie }Ba~nf)öie in '.Vüfielborf. 
<!tberjef'o, m3ien, ~annooer, 'miincljen, ferner bas llteidjß< 
t " <.·· >- b' o · · ""' ;-. ( · = '11'. l ft - \}ig. S73. IE>IemenG,.Qngft, ag"geunuue, 1e ~et!JbtgeT ~:;.~lra pe llS ottr :wl ,,c ll1 ra)lC. 1\JO lliffmminlregulator im 'Ilurc!Jidjnitt. 

36 '.IlifferentiaUampen mit einer 2eudjtfrajt blln 900 ilias~ 
ffnmmen eine 6trecfe erljeUen, meldjc frii(Jer oon 6 5 ilinsffammcn i~r ~idjt crljieft. '.Viefe 
~iemensfdjen ilampen ljaben aber audj anbenvärts bereits oielfadj ltingang gefunben, fo 
in 2onbon unb ~aris, obltloij! in le~tem IStabt bie ~ablocf)fofffeqen (~elcud)tung ber 
Avenue de l'Opera) if)Te erften grollen :triump~e gefeiert ~alten, un'o für bie <!qcugung 
fe~r leudjtfriiftiger IBogen bürften in i~nen 3nr .Seit 1uo~l nuclj bic 0\uecfmiifligften 
~!pparatc vorliegen. 

Dns ~lii~lid)t. <!ine anbre ~rage iit es, ob bas blenben'o lueifle Bid)t bes efeftrijdjen 
~ogens au{lfdJiiefllicf) ;;ur ~enfd)aft gelangen IUiTb ober ob man fidj nicf)t in .Sufunft bcm 
gelbrötlidjen ilifiilj(idjte, ltleldjes 'ocr gcluo~nten ~ar(lc beß iliaslidjtcß näher fommt, mc~r 
nod) alS bisf)er ber ~oll gen,cfen iit. jHIUenben bürfte. ~iir mond)c ,ßmedc im ~nnern llOll 
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~ouficlJfeitcn, tuo eine ou!.lgcbcfJnlc ~ir~ttJrrtcifung fic!J tuiinfc.f)ensttJert mo#, ift bies 311 
crtvortcn, 11nb bc~llll'ßC11 nwllen wir brn (hiinbungen unb Wnsfiif)rnngcn, tvelrfJe in biefcr 
.')injicfJ! gcmo# ttlL'tbcn jiub, nocfJ einige 5Betrocf)hmgcn 311 teil tucrben !offen. 

(g ftl!J JCfjt llll~l', boß (\:rgfiifjcn, in \l1e(rfjcs biinnc, öllliJC(JCn bie ~ofenben ge!Jroc.f)te 
i.leiter gcrotcn, ltlenn ein frii[tigcr !Strom burc.f) fic ~inbnrc.f)ge~t. 3112rucfJt3ttJccfen 311 !Jemt~en. 
l)(ur tutn bcr Üodftlmb fJinbcrlidJ, bofJ biefe ~citcr (Jci ber großen .i)i~e. bie fidJ gfeid)0citig 
in ifJncn enhuirfefte, in freier ~uft fchr rofrf) berbronnten unb bie i.leitung baburc.f) unter~ 
brod)en murbe. !Sefbjt bos ~fotin, bos tuiberftanbsfrii[tigfte WletaU in biefer ~e3ie~ung, 
enuie!.l fid) nid)t touglidJ nnb erft boburcfJ, boß man bcn ~fiif)förper im luftleeren 9loume 
bcm efeftrifc.f)en !Strome ousfe~tc, mor eine gri.ificre ~ouer~oftigfeit cnni.iglicfJI. ~ie crftm 
~crfud)e in bicfcr S)infidJt fiub fef)r oft, Denn fcf)tm 1838 tuurbe bon ~ob o rt ber jßorfd)fag 
gemoc.f)t, SMjfe in folr(Jer )fficife burcf) bcn efeftrifcf)en !Strom nfiif)feucf)tcnb &U mocf)cn. ~lnbre 
(!J. 58. 9Jl o f e I) n s, Cfngfonb 1841) bemiif)ten fid) in gfeicf)er 9lid)tung, ober bo bmnols bo!.l eben 
crjt in ~lufnof)me gefommene ~oslicf)t offe ~iinfcf)e erfiiUte, mit nur geringer ~nergic; erft 

in ben fc~tcn fie63igcr ~of)ren, 
in ber 9lenoiffance bes efeftrifd)en 
2id)tc5, finb mirffic.f) oraudj(Jare 
<.»liif)lir~tfampen crfunben tuor~ 
ben, unb bie IS~fteme oon!S tu an, 
9Jlt1!in, ~bifon unb i.lonefo~ 
fJnbm iicf) ofS bie ~ertJorra~ 
genbften bcmetfficf) gemocf)t. 

~emeinfam iit ollen bos 
luftleer gemocfJte @fosgeföfi, in 
tvcfc.f)cm ein fd)tuacf)cr stof)fcn~ 
biigcf glii~t; }ßerfcf)iebenf)eitcn 
(leftef)en in ber %orm biefc!3 
St't,f)lefobens, nomentlicf) ober in 
ber W rtfeiner ~erftellung; anbre 
~(JtueidJungen finb un\uefentlir(J. 

Cfbifon brmt~t \Bambu~~ 
fafern 0u feinen QJfiif)föben, bie 
er mittels 9.Rafcf)inen ous bem 
9lo(Jre ~erau!3fpoftet unb in bie 
Ufi.innige \Biegung bringt, tuefd)e 
ber ileucljtförper fdJiief3lid) ~eigen 
foll. ~~~ bicfer ~eftoft fommm 
bie 3afetn in eiferne iJonn" 

l}ig, 374. ~fJonto~ 9Hvo (!bifort pfottm unb tvcrben mit biefm 
0u uiefcn 1'oufenben in einem 

Cfen bem bmcfJ Chfo~rung erfonnten nohucnbigen ,Pi~egrobe ousgefc~t. 91acf) gefcf)ef)ener 
~crfo~fnng fJabcn fie eine Störfe tJon ehuo 1 mm unb eine ~iinge uon ettun 12 mm, fie 
itellcn eine fe~r gfeicfJmäfiige 9JCaffe tJon 3iemfic.f)er iJein~eit, ~iirte unb 3eftigtcit bar unb 
be~aften nun bie i~ncn gegebene iJonn. 'tie G:nben ber ~'fof)fcnhiigef merben ~ict·onf mit 
~latinbrii~ten in jßcrbinbung gebracf)t unb mit bicfen fo in ein birnfönniges @faßgefä13 
eingefdJIIIOlben, bal3 jene \ßlotinobröf)te burd) ben ~oben f)inburc.f) reicfJen unb fpöter mit 
ben ~olbriif)ten .~er cfcftrifdJcn \Batterie tJerbunben tverben fönncn. ~ie ~fosbirne ~at oben 
nocf) eine fleine Dffnung; burcf) biefe tvirb fcfJlicfilicfJ mittels einer .?uftpumpe bie i.luft fotlief 
mie mögficf) f)ermtsgc3L'!)Cn, 1t1cnn bic~ gefd)e~cn, mirb bie feine ,Cffnung burcf) ßufcf)mef0en 
tJcrfcfJfoHen. ~ögrcnb bes %tspumpens löfit man burcf) ben S'tof)lefoben einen efeftrifcf)en 
Strom ge~en, um burd) bas ~rgfüf)en bie tJon ber stof)fe otJf orbierten ®ofe feicf)ter unb 
t.JOUftänbiger &n entfernen. 'Ver untere 1'eif bcr ®fosoirne fommt bonn in eine rneffingene 
%offung, in \tJefdje ein <.»osgeroinbe einge~d)nitten ift, fo bnf3 ber ~eud)tförper aucf) auf etluo 
tJorfjonbene ~asfiifter aufgefcl)rau(Jt tuerben fann. Um bic }Bcroinbung mit ben \ßolbrö~tcn 
f)er6ufteUen ober öll untertJrecf)en, bie i.lompe in beu Strom ein~ ober aus i~m au90ufdJnHen, 
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l'Cllll\\t nHm eine ~orrid)tung, bie ii~nlid) lllie ciu ~aM)af)H gcbrcf)t lt,erbcn fann. bamit 
OUCt bie $1 O()IC nid)t burd) 3ll ftarfe ßtriime ocrftlirt ltlCrbc, f 0 ift tmtcn in bcr \3lcd)~ 
laHung t'i~n,ritcn audJ nod) ein ßtürt bcr ~cihmg aus mtcit>rafJt gerabc tJlln fotrlJer ~irte 
f)etgcftcUt. bafl basfeH'e fd)milbt, ltleun ber Gtn'lll eine gcluif\e !Stiirfe iibct\d)rcitct unb 
'L'Illit bntd) Unterbrcd)uno be~ ßtrome~ brn Sll'f)le1,iigd l.wr aHönon,&er C!tf)i~ung \cl)ii~t. 

13ci ber 61\JOHlampe finb bic \ßlatinbrilf)te, ludr(Je bie Slof)lebiigel traoen, ifolicrt 
uoncinanbcr in ein ®la~röfJrcl.Jen cingl'\r!JmOl,Jcn. boß fciuerjeitß bonu mit ber O>lo~fugct 
ucr\d)nwlhen 111irb. !:Had) unten cnbcn fic in flcine \Srl)!inncn, in \tlclr\Jc bie l)l'ifrfJCllflinnigcn 
crnben bliJCicr bll ben ~1femmfrf)taU(1Cn bct l_j3o(brlifJfC fiif)n'llbCll \.j3(atiubtii~td)Cn eiugrcifen. 
~er Slol]lebiigel ift in ßtn·m einer ®rlJliuge burdJ ~cdol)hntg \Jou lßanmi\JoHfafcr fJergcfteHt. 

W?o!in bagegen (lemt~t 13riftolpapier 311111 jßcrfof)fcn, au~ lllclrlJcm bcr Bcucl]tflirper 
in lJtltlll eine§ genmbrten M out~ncftau,Jt IIJirb, nuten cubcn bie beibcn 6rl)cntel iu f!cinc 
~d}eibd)en. \lleld)e bie jßcr(,inbnng mit bcn l.j31atinbriif)tcn crfcicl)teru. ~ic 93crfol]hmg ge~ 
fd)ie~t wie bei cr:bi\on. nm beuut1t 9Jlo~in jpäterlJin beim S!u[tlmmorfJcu ber Shtgcl @afolin~ 
bämpfe, mit bencn er ben ~~o~förper fiiift unb bie, ltleHH bie hlofJfe burcf) einen ßtrom 
()Um @!ii~en gel,rad)t \t'irb, burc~ i(Jrc .ßer\e11ung feine Sfo~fctcilcfJen in ben l.ßorcn unb auf 
bct Dberffiid)e ber l.j3apierfoljfc abfel\en. 
baburd) a(,er biefc felbft bid)tcr un'o feftcr 
mad)cn. ~o~ mm 'oic <!infd)altnng 
bicfer @liif)lid)tlampen in bcn dcftri< 
fd)en ßtrl'm anlangt, fo crjolgt bic\c 
in fogcnonnter l,ßarallclfd)altung ent~ 
lt'eber fo. bofl ber ~1011\Jtbra~t in io 
uief :teifbtii~te, ats 2ampen gcfpeiit 
merben ft,ffen, lJer0toeigt luirb unb 
IJinter ber ~am\)e biefe lBcr~\\JeignHgeH 
fid) 1uicber lJet·einigen, ober aber fo, 
baf> bie .ßtueigleitun~cH i11 bie {1eibcn 
l_ßofbräl)te IUic bie ßproHen einet S!citcr 
cingefd)oltet tuerben. ~n (leiben ßiillen 
füllt ~Üblueiguug 1mb ~ieberberein igung 
ber berfr~iebenen :teiluugen in gleid)e 
e>tromp{Jafen, \tlä~renb uci 'oet &)inter~ 
cinan'oetfd)altung 'ocr \Strom bic ~({!~ 
~1ueigungß< tmb \Smininung~fteUe nid)t 
gfcid)0eitig pofiieren luiirbc. 'Va bie 'aig. m . iJig. a76. 
cin3elnen ®fii~lid)ter eine uiel geringen liHü~lnmpm nnd) 1S1oan nnb ~biion. 
Bcnd)tfraft 3u enhllidefn ~al1en al5 bic 
\Bogen!ir{jter. fo ift bie e>tromlJer0mcigung bei jenen nod) biet noh\Jen'oi:;<:r. 

'Vie @füf)lid)ter (Jaben in ben 1uenigen ~al]ren feit i~rer ~eruoffft,mmmmg bereit~ 
eine gan3 nngfnublid)e !Bcrbreitnng jiir ~eleud)tung lll'n ~nnemäumen namentt id) geiunbetL 
~n \l1e1o IDorf ift bereits ein gan,Jc~ ßtobtuicrtel mit <!'oifonlampen ber\e~en, in ~uropa tritt 
neben <Ebifon ba§ iSIUan\t)ftem als Slonfnmnt anf. :tf)eatcr, ~lusfteHungsräume, @cfeH< 
ir(Jaftßfö(e, ffieftaurant~. 'Vampfid)ifie f)aben S)unbcrttaufenbe bicjer ilenc~tförper fd)on iu 
\ffiirffamfeit, uub bon ~ag 3u :tag urrgriifiert fic~ i~re .ßal)l. 

S)iermit 1uoHen \uir bo~ eldtriid)e S!id)t 011 biefer ISteHe ucrlafien, \tlir ~a{,en im 
fünften ~anbe biefes \fficrfes, in \uelcf)em ben berfcl)icbenen 13ctwd)tungßarten ein eignr~ 
~lopitel ge1uibmet ift, @elegen~eit, feine ~en\Jenbung 3u be(Janbefn, \tli:if}rrnb 1uir es l]ier nur 
lllit feiner Ch3eugung 3u tfJun ~atten. 

<!~rmifd)r Wirkungrn brs gnluonird)rn Stromrs. 'Vie eigentiimlid)en \ffiidungen. 
1t1eldje bcr rleftriid)e \Strom onf ben menfd)lid)cn hl'örpcr, ouf ~.HcrbCH< tmb 9JlußfclitJitem 
au~iibt, macf)cn fid) {lcfonbets bemerflirf) beim (J;intrctcn unb beim merfd)minben, aljo bei 
ben llntcdlrccfJnngcn be~felben. 1\Jeniger beim ftctigen Q3erlanf; 0n i9ter Cfrhcugtmg finb 
be~tuegen ourfJ !)Oll,) befonbetc '2fpparate niitig. \mit· Iocrben fie fpi:iter uetrad)ten, blllläd)jt 
rooUen \t'ir tlllcfJ einen 13lirf auf bie d)emi]d)e \ffiitfnng 'oet\ cleftri\d)en ßtromes luerfen. 
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C!1tktro1q(t. ~n irber 0Hfmnmcngc[c~tcn cf)emifcf)cu jßerbinbung finb bie ~cftanbtei!e IJL111 

tJcrfc~irbener elcttriirfJcr Cnalität, in folge berer fie tJericf)icbenc €teUen in ber e!eftriidjm 
epallllllllgsrci~c OllliC~lllCII IUÜrben. ~oifcr (lcjtd)t b· ~. OIIS jffiafierftoff unb eouerjtoif, 
tJon bcncn bcr crjte gegen ben 0tuciten pofitiu, ber 0tueite gegen ben erften bagegen negoti\J jic~ 
tJer~ö!t. !Jlogen n11n (leibe \.13ole (<f l ef tr oben) einer ~inlänglicf) jtorfen galtJanifdjcn ~ctte 
in angcföuerte5 Woiicr, fo bofl ber ~trom burcf) bosfdbe uon einem 0um anbern überge~cn 
fann, fo erfolgt, mie IUir fdjon (Jei ber jßoltafcf)cn ~äule geie~en ~oben, eine ,ßerfe\lung 

in ber ~rt, bafl bcr pllfiti\Je \.13ol, ober bie 
~ n ob e, ben negati\Jen Sauerjtoff, ber nega~ 
titJe \.13ol, bidl'o t ~ob e, bagegen ben pojitiucn 
~aiierjtoff anoie~t. ~eibe @asarten enhuide!n 
ficf) in f!einen ~löSdjen on ben l_l3olenben, 100 
fie aufgefangen 1uerben fönmn (ß'ig. 377). 
':to(Jci ergölt man imtncr bolJPelt fouid 
~afierftofi als Soucrftofi. 1ueil in biefcn jßer~ 
göltnificn (leibe ®afe im ~affer miteinanbcr 
\Jcr(Junben finb. 

llir 3rrfrtung brs Wafftrs gatte man 
fdjon im :;5agre 1800 fennen gefernt; 1807 
entbedte ~umpfJre~ ~ou~ bie gan0 analoge 
.ßerfet>(Jarfeit ber ~Ufalien unb Q:rben, toe!d)e 
man bis bagin für elementare Störper gc~ 
!)alten gatte' unb ocigte, baj3 biefelben fogc~ 
nannte Cll)be, b. i. einfacf)e )ßerbinbungcn 
eigcntiimlid)cr WietaUe mit eaHerftoff feien. 

ljig. 377. !!J.lafjcr;erfe~ung burcf) ben cleftrifcflen Strom. ~n bet \ßottafdje fonb man bas Stalium, in 
bcr eoba bas Watrium; <ralcium , Wlag~ 

ncfium, ~HuminiHm unb 6ilicium 1uurben als bie @nmbbejtonbteile bcr Sl'alferbe, bcr ~alf~. 
~gonerbe unb bcs Stiefels erfannt, unb burdj bicfe ~f;otfacf)e ge1oonn bie <rgemie erjt boß 
ficf.Jerc ß'unbamcnt, auf 1Uclcf)em fie ficf) fo ungemein rofcf) 1111b crfolgrcicf) enttuidelte. 

~ie genannten Sförper finb 9JletaUe ober metaUö~nlicf)e ~1örper, iie jtc6en in ber efef~ 
trifcf.Jen 6pamnmgsreicye am öuiierjten pofitiuen C!nbe. ~er €auerftoff bogcgen ift einet 
bcr ncgati\lften SiiiriJcr unb er fc(Jcibet ficg bocyer immer om pofiti\Jen \l3ole aus, wö~renb 
jene Wietoffe a111 negntiuen l_l3ole einer ftorfcn ~atterie in gebiegencm .ßuftonbe ficf) ablagern. 
'.t-iefer gebil'grnc .ßnftanb ift iebodj unter \Berljältniffen, b. cy. bei .ßutritt ber atmofpgärifcf)en 

ßig. 37~ . Xau~G ßcrfe~ung ber 2lllalicn. 

~Mt, für bas Sfolimu, Wntrium u. f. m. burcf)ous 
nicf)t I!U gnfteu. Z5fJre jßcnvanbtid)aft bllllt ~ouer~ 
ftoff ift fo groj3, bofl fie foiort tuieber benfdben nu5 
ber 52uit 011 ficg rcifien unb fidj unter ~icf)ter\c{jeinung 
mit igm tJcrbinben, uerbrenneu. '.t'estuegcn finbet 
man bergleid)en Q:lemente eben oucf.J nid)t in ber 
91atur in gcbiegenem .ßuftnnbe, uub es gat langer 
ßcit bcburft unb einer 9o6en Wu5bilbung bcr Wiffen~ 
fdjaft, um jie aus i~ren jßcrbinbungen bariluftcUen. 

'!) n tJ IJ gelang es, inbem er eine11 ~locf l,ßottafc6e (ncicf)molhcn unb ltloiferfrei) mit be111 
Pl']itiucn \l3ole einer ftorfm golllo11i[djcn ~otterie \Jet(ltmb. '.t:en ncgotitJcn l_l3ol leitete er 
in eine ~iil;luug bicjcs \Blocf5, bic er mit .Cuedjii(Jer nugefiiUt ~otte (ß'ig. 37 8). ~os 0111 
negatioen \l3ol iid) ou5fd)eibcnbe Sloliu111, me!cgcs bei friilJmu jßcriucf)en immer tJerbrannt 
ltlor, fonb je~t in be111 Cuccfjii(Jer einen ~iörper, mit bem es fid; uerbinbe11 fonnte unb bcr 
es tJor ben Cfinll.lirfungen bcr i:luit fd)ii~te. <fs bifbete iicf) Si'aliumamolgam, nus ltleldjem 
~atliJ bonu bns Rolium burcf) ~!bbeftiUicrcn bcs Cucdjilbers ifolierte. 

ea(Öe fiub foml)libiertcre cf)emifdjc :Ser(lillbllllgen, in Denen ie bltlCi bereits ~~u~ 
)ammengcfc~te Störper iid) miteinanDer b" einem brittcn ne11m bereinigt gabe11, uub IOcrben 
nid)tsbeftomcniger oucf) ocrlegt, ltlcnn iie fidj nur in einen ilüfiigcn ßujtaHb überfiigrcn 
loficn, fo boj3 )ie in bcmfel[Jcn bie 2eihmB ~luijc()cn bcn beiben \l3olen iiberne~men fönncn. 
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'Ver 12!nfd)aufid)fcit megcn biirfen mir un? benfen, bnfl ifJrc 9J?orcfiife babci uorerft in bie 
beiben 3uniid)itlicgenben 5Scftanbteifc, ®iiurc unb !Bafis, 3crfaUen, bic fidJ an bie ent• 
]ured)enben l_l3ofe begeben; inbefien gefJcn iie fJier audJ fogleidJ in ltlcitcrc ,ßcrfetlung über, 
fo ba~ fidJ an ben beiben G:feftrobcn bic entgegcngefe~tcn G:femente aus\d)eibcn. :taHd)t 
man 3· 58. in eine ilöfung uon fd)mefelfaurcm ~iupfcro!t)b bic l,l3olenben einer \Batterie, fo 
ftdgen am pofitiuen G:nbe ffeine 5Sliisdjen lJOll ®nucrftoff af5 bc~ ncgatiuften Shitpers auf, 
nnt negotiuen l,ßole bagegm fd)eibet iid) mctnlliidJCS Sfnpfer ol5 ber pojitiufte Störper auf.\. 
~ie ®djtuefelfäure begibt fid) an ben pofitiuen \l3of unb !Lift fJier, 1oemt es ifJr geboten 
1uirb, ebenfouief metallifcfJes stupfet miebrr auf. nf5 fid) am negotiuen l,l3ofe nusfdJicb. 
~iefe !Ber~iiftniiie ~oben bei bcr fc~on muöf)nten ~nnieUfd)en 5Sotteric 3ur 9hüuenbung 
einer Slupferuitriolfiifung, in tucfd)e bie negatiuc Sfupfcrpfatte gdnnd)t 1uirb, gefiif)tt, tu eil 
nllf biefe meife immer rille bfanfe 9Rcta((p(ntte mit ber ~lüifigfeit ill Q3eriil)tttng bleibt. 
\!lnberfcits aber hoben jie bie 9catur 311 einer merhuiirbigett Sfiinftlcrin lJcrattbifben gcfd)rt, 
inbcm jene SlHpfcrnicbcrid)löge ~nfammen(Jängenb, feit unb bod) fo 3art fJeruorgerufen 1uerben 
hinnen, ba& fie alle (h~[if)ttngen Httb 
!Bertiefungen, bie fiel] auf ber ncga• 
tiuen\,ßtllplotte \Jor~nben, auf bas ge• 
nauefte abbilben. 

~iefe inbuftrieelle !Benuen• 
bHngsart nennt mon 

ct;alunno~ln~ik. ~er erfte 
ctntbecfer ifJrer ~runberfd)einung ift 
[ßad), meld)er 1830 bei ber Sfon• 
ftruftion einer fonftnnten Slette bie 
ilfblagcrung uon Stupfet bemcrfte. 
ßtuar mill mon fd)on bcn alten 
~igi)Ptem bie ~lusiibung biefcr Sfunft 
öufd)reiben, IUeil man in ögt)ptifd)en 
@rii[lcrtt grofle ~ignrcn, .<»eföfie 2c., 
aus fe~r biinnem Siupfer eqeugt, 
nnbre aus S)ol3 gefertigt mit einem 
fdnuadjen Sl'upfcriiber~ug, llorgefun• 
ben ~ot unb man fiel] bie S)erftellung 
biefer (Y,cgcnftänbe burdj ben galba• 
nifd)en ®trom 1Joll3ogen borgeftellt. 
\1!1fein bic ~elueife finb f o fd)tunnfen• 
ber 9lahlr, bafi tuir bie <irfinbung 
mo~f erit aus biefem ~af)t~unbert 
batieren fönnen, luo biefelbe mit 5Se• \Jiß . S79. .v. ~alobi. !ir~nber ber <!la!uanov!aftil. 
wufitfein gemad)t 1mb auf @runb 
ber geuau erfanntcn lßorgiinge 3Ut lßollfommengeit ausgebilbet luurbe. 

~a~rfd)eittlidJ treibt bie 9Catur ben galuanopfafti)d)en \l3ro3ef3 feit 9JCiUionen uon ~af)rett 
fd)on in gtlifltet 12fusbef)nUttg; IUenigftens gibt es für bie G:tfläruug bes <intfte~ens bet 
~ngerftätten I.Jon gebiegenen 9Retallen, bie fiel] ~ier unb ba finben, an ben Dberen ®een in 
91orbamerifa 3· ~ .. foluie bes lßorfommens \JOn gebiegenem Stupfet inner~afb bcr ®d)idjtcn 
febimentiim @efteine, feine einfad)ere !trfliirung als bie ~{mta~me, baf3 ber eleftrifdJe 
Gtrom, ber im l:!aboratorium bes a:~emiiers bas Sf•upfer aus feinen ilöfuugen 311 fdjeiben 
ucrmag, aud) in ber groüen merfftätte ber ®d)öpfung feine :t~ätigfeit immerbar geübt lJnt. 

~iir uns finb es namentfid) 01uei Wliinner, S). ~ n f ob i in l,ßetersburn uub 6 p eu c er 
in ~iuerpo[ll. 1ueld)e, tuie es fd)eint, gfeid)0eitig unb ofJne uoneinanber öU tuiiieu, ben <»e~ 
bnnfcn, bos am negati\Jcn l,l3ole fidj nieberfd)lagenbe S'fupfer über bcitimmte ~ormen tuad)fen 
3U laficn, ausfii~rten. G:s fd)eint, alS ob ~afobi (1838) bUCtft oll einem giinftigeu Chfofge 
gcfonnuen fci. \tlenigfteus ltlitb er ollgemein alS ber crrfinber ber proftifd)cn 9Retl)obe an• 
gefe~en, unb \Jon bcr rufiijd)en \Regierung erf)ieft er nadj ~erjteUung feiner crften gnfuano• 
ploftifdjcn \llrobufte eine ISefo~nung \Jon 25 000 ffiubefu. 

:<:aß !!lud) ber !!rfinb. 8. ~!ufl. II. !!lb. 45 
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~ie gali.Janop!ajtifd)en 2!pparate finb nicf)E\ 1ueiter als galoanifcf)e St·etten, ge~ 
wöf)n!id) tJon 3inf unb St·upfer, beten negatitJer jßo! in eine ~öfung tJon fd)roefelfaurem 
S'fupfeto!~b, beten pofitiuer bagegen in tJerbünnte ISdJit>efelfiiure eintaud)t. 1;ie beiben 
~!iifiigfeiten finb burd) eine poröfe ~anb - tierifcf)e j81afe ober eine :tfJOUöeUe - oon~ 
einanber getrennt, 1uie ltlir bei i)ig. 380 bcobad)tcn fi.inncn. 

9JCan fann fid) mit einem Sf·oftenaufmanbe \)Oll UUt lt>enigen ~fennigen fcl{Jjt einen ein~ 
fad)en ~(pparat bicfer 2rrt ljerftellen. ~~~ ein c~linbrifdjes, fogenanntes ßuder~ ober (tin~ 
macf)eglas lt>itb ein offener f)i.ilöetner <11Jlinber I etlua eine runbe ed)ad)tel oljne j8oben, 
bergeftalt eingepaflt, baß ringsum reirf)lid) 1 1/2 cm 6t>ie!raum tJorf)anben ift; bann nimmt 
man ein etüd nafie !Scf)ltleins• ober ffiinbßblafe unb bi!bet baraus einen )ßoben für bie 
ed)ad)te!, inbem man bie )ß!afe um ben ffianb mit mel)rfad) umfdJlagenem QJinbfaben red)t 
feft binbet. ~aß untere mefäj3 bient 3ur 2(ufnaljme bes negatitJen ~oles, bie poröfe ßellr 
fiir bcn pofitiuen ~o!; eriteres mirb baf)er mit Slupferuitrio!!i.ifnng, le~tere mit uerbünntet 
<Sdjmefelfiiure (30-40 'teile l!Baffcr auf 1 :teil ed)mefelfiiure) gefüllt; bann f)ängt 
man bie j8lafe fo in baß O>!as , bafl in beiben bie i)lüffigfeiten ungefäl)r gleid)f)od) 
fteljen. ~egt man rtun in bie Sl'upferauf!öfung eine Sl'upferp!atte, an luelcf)e al9 2eitung 
ein @:itreifen stupfet• ober 9Jle;fingblcrl) angelötet, ober aucf) nur ein Siupferbraf)t feft an• 
gebref)t ift: f)ängt man ferner in bie ®d)mefelfäure eine 3infplatte, an 1ueld)er fid) eben• 
falls eine ~citung, 1uie oben befd)ricbcn, befinbet, unb tJerbinbet beibe 2eitungen enblid) 
burd) eine Sllemmfd)raube, fo f)at man bamit bie Slette l!ufammengcf.:~t, unb es mirb fid) 
blllb auf ber unteren jßfatte aus ber öerfe~ten Sl'upferauflöfung ein feiner ~ieberfd)lag 
bilben, ber nad) unb nadj immer ftiirfer wirb unb ans fo!ibem, gan3 reinem Sfupfer beftel)t, 
baß fid) in alle ~ertiefungen l)ineinfe~t unb fo ein gan11 genaues, tJerfef)rtes 2rbbilb bet 
l,ß!atte gibt. iJig. 380 0eigt uns baß 2(rrangement in etmas befferer 2rusfül)rung. l!Bit 
fel)en baß äuflere C\\efäj3, 1ue!cf)es bie Sl'upfertJitriolauf!öfung entf)äft; in basfelbe taud)t ein 
0meiteß, unten mit einer )ß!afe öufammengebunbenes @las mit ber tJerbünnten @:id)wefel= 
fäure. ~er ~olöbecfc! ift bloj3 ba3u ba, um bas ~ineinfallen tJon ~taub in bie stupfet• 
fliifiigfeit 3u tJerbüten unb bem inneren ®efäj3e ,Poft 3u geben. ~ie 3infplatte ift mit bct 
~tupierplatte leitenb I.Jerbunben burd) metallifd)e 'l;räl)te, 1ue!d)e fid) in einer Sflemme tJer• 
einigen. ~er ®egenftanb, tJon me!d)em ein ~bbrud genommen werben foU, befinbet fidj 
auf ber Sl'upferplatte. e>eine i)orm ift tJon gar feinem ~inffuj3, baß fid) abfdjeibenbe SlulJfet 
fd)!ägt fid) auf allen Leitenben ~unften ber Dberffäd)e nieber. IDWn3en ober IDleb~iUen 
geben ein tJerticfteß 2(bbi!b, tJon einer gratJierten ~Iatte 1uirb bagegcn ber metallifd)e Uber• 
&ug eine erbabene Slopie 3eigen, 1uie baß ~iegel tJon ber \l3!atte beß \l3etfdjafteß. (tine 
geätJte ober rabierte SiulJferplatte Ö· ~., wie fie für ben ~lbbrucf tJon Siltpferftid)en l)er• 
gefteUt 1uorben ijt, prägt ber 2rblagerung bie 3artejten ~inien erl)aben ein, unb 0mar fo 
genau, baj3, wenn man biefe 2rb!agerung mieber in ben ~lpparat bringt, man einen neuen 
9lieberfd)!ag entftcf)en laffen fann, ber alle jene feinen 3iige 1uieber tJertieft 3eigt unb eine 
f o genaue Sl'opie ber erften \l3latte ijt, baj3 man bon berfelben 2({Jbrüde erljält, bie bon 
bcnen ber Driginalp!atte nicf)t l!U unterfd)eibcn finb. Sn ber :tl)at 1oirb biefeß ~erfal)ren 
I.Jie!fad) angemenbet, um bon fo!cf)er Sl'upferplatte, bie für fidj allein nur ehua 800 gute 
~(bbrüde tiefem 1oürbc, nid)t bireft 311 brucfen, fonbern auf bie angegebene l!Beife fid) erH 
dn negatitJeß 2(b(lilb unb bon biefem fobann beliebig tJie!e mit ber Drigittalplatte auf baß 
icf)ärffte iibereinftimmenbe 'l;rudplatten 3u I.Jerfd)affen. ~usgebel)nte ~huuenbung tJon biefem 
9.Rittel, geitodJene feure ~Iatten 3u fd)onen, mad)t man befottbers in ben ~lnfta!ten für ~er~ 
jtellung I.Jon Wertpapieren; aufierbem aber bebient man fid) bes gleid)en ~erfaljrens, um ~ol3• 
ftöde u. bg!., anftatt fie öU f!ifd)ieren, tJiel tJoUfommener ga!oanoplaftifd) l!U I.Jerbiclfä!tigen. 

Wlit we!d)er :treue galtJanopfajtifd)c 9lad)bi!bungen bem :Lrigina!e entfpred)en, wie 
mifroffopifd) fein bie :tci!cf)en bes ausgefd)iebenen ~tupfers fid) in bie IDlobellierungcn ber 
Unterlage ~ineinprefien, baß beweijt 0111 bejtett, baj3 es bei gut geleitetem I fangfam tJor~ 
fd)reitenbem \l3ro3efie gelingt, bon 1;aguemot~ppfatten, auf benen baß lBilb burd) bie tJer~ 
fd)ieben bid)te 2(n!Jäufung feiner Cuedfi!ucrfüge!d)en l)ertJorgeruien 1uirb, uoUftänbig getreue 
unb gleidjfc~arfe ~lbbilber 0u erl)alten. 

i)ür tJie!e ßluede ift es jebod) tJorteill)aft 1 bie ®tromeqcugung gefonbert tJon bem 
mieberfd)!agsgefäj3e bot fid) gel)en öU !afien unb in bie öU oerfe~enbe IDletaU!öfung nur bie 
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l>ei'oen \lSol'orh(Jle (Jineinbnfeiten. €old)e \)liffe ;in'o in 'oen '2fbbilbungcn 'öig. 380 un'o 
'iJig. 381 't.lctcmfdjnufidjt. ~~~ ben le~tcn ~5n()rcJt, feit 1878 je'oodj finb nun oud) bie olten 
<Stromet0cugung~!Jatterien immer me(.Jr in ~(bnngme gefommen unb bie bt)ttomoefeftrifdjen 
W?nfd)inen an igre 6teUe getreten. 

C!ß ift gar nicf)t unbebingt niitig, 'onil 'oie \)orm om negnti't.lcn \l3of. \ueldJe mit Sl'u!Jfer 
übeqogen fein joU, bon WletnU fei; cß genügt, bofi i(Jrc Obcrffhd)e leitenb gcmod)t 1uerbe. 
W?on fnnn bann 3u ben 9Jlotri3cn ~ol0 , ®i!JS, eld)\\,efel, €tenriu, fuq jcbcn €toff an• 
U>enben, ber bilbfam genug ift, nm irgenbluie geformt tu erben JU fönneu, unb ber ben 
~ufentgalt in ber Sfupfedöfung 't.lertrhgt, Ions 3· lU. ®ip~fLltntrn an fiel) nid)t hinnen, 
\ucnn fie nidjt borget mit l)eij'3em \illod)s u. bergt. burd)trönft worben iiub. Whtrra~ gat 
im ~ngre 1840 3uerit auf bie Wlöglicl)feit l)ingetuiefcn, nicf)hnetaUifdje ijormen 3u gal't.lano~ 
plaftifdjen IJCieberfdjlägen 3u benu~en. ~ffs ein nnsge/)eid)netes '2!bfornmngsmittel l)at fidj 
bie für niefe ,ßtoede fo nü~lidje l»nttaperdja enuiefen. 6ie nimmt, wenn fie in gcij'3em 
~affer ertoeidjt unb fo auf bas t:'riginal gebrücft mirb, bie feinfte 9RobeUicrung besfelben 
f o boUfommen an, 1uie faft fein onbrer 
e>toff. .Sur 2eitenbmad)ung ber Ü(lCr• 
flädjen bieten iidj berfdjiebene 9JWtef bar. 
Wlan reibt bie \)ormen mit fein ge• 
fdjlemmtem 0\rapgit ober WletaUbron3en 
ein, gieflt man \)ormen au§ 6t~ntin, fo 
fann erftms llMuer gleid) in bie ge• 
fd)mofbene 9Rafie mit eingeriigrt 1uerben; 
}erner fann man bie leitenb 3u modjenben 
'öläcl)en mit einer 6ilberlöfung beftreid)en 
unb iie ben ~ämpfen 't.lon €djludelötger 
anßfe~en, in 1ueld)em etluaß \l5gospgor nuf• 
gelöft ift; es !Jilbet iid) gierbei ein feines, 
fe~r gut feiteubeß ~äutcf)en 't.lon \l5gosp~or• 
iifber u. f. 10. 

'.tln ber negative \l3of an nUen e>teUen, 
mit benen er in bie ~1'upferbitriolllifung 
~inein~?gt, fidj metaUifcf) iibetöie{jt unb 
biefer U6equg bann fcf)rocr obönlöfen fein 
1\Jiirbe, fo bef!teid)t mnn biejcnigen \l5unfte, 
an benen fid) fein Stupfet obje\,len foU, mit 
einem \)irnis ober mit m3acl)s unb läjit 
nur bie nb0uformenbe 'iJlöd)e leitenb. 

@loHen f)o91e runbe 6tiicfe Ctöcugt jjig. 380. (iinjacljer onlunuoplojtifcf)cr ~lppnrnt. 
luerben, fo mujj ber 91ieberfcl)lng natürlidj 
an ben ~nnemuönben einer ~of)lfonn bL't fid) gegen, unb es 1uirb bie \)orm unf1efäi)r ger• 
3ufteUen fein, 1uie es 'tJig. 381 beigt. ~er negati't.le \l5ol jtei)t ~ierbei burc~ bie i.leitung c 
mit ber ~o{Jliorm in )8crbinbung, loägrenb ber pofiti't.le €trom burd) bie 'V rügte 't.lon k 
OUS in bas ~nnere ber tyOtlll gefügrt luirb. 

SDnburdj 1oirb bie gon0e ~nnenfeite ber \)orm bie( fidjmr unb gleid)möfliger alS ne• 
gati't.ler \l5of erregt unb es brrminbert fidj bie ~efal)r ber ungfeicf) fräftigeren WletaUa11~< 
fd)eibung nu ber erften C!intrittsjteUe bes ~tromes ober an befonbers fröftig leitenben 
l.ßunften. ~n bem berügmten C!tobliffement 't.lon Cff)riftoffle liiflt man in gleicher \!lbfid)t 
ben + \l3ol in einen burd)lödjerten ~leiförper ausgef)en, ber, natürlidj ffeiner als 'oas ob• 
0ubilbenbe Dbjeft, ber \)orm besjelben annäf)ernb eutfpridjt unb in bns ~nnere ber Wla: 
tri3e eingegangen roirb . 

.Sum .ßtued bes ®elingens ift a11d) nohoenbig, boü 'oie .Serfe~ungsflüifigfeit burdjmeg 
immer bie glcid)e .ßufammenfe~ung begäft, fo bafl fie nadj allen lllid)tungen ~in frei öirfulieren 
unb fid) be3iiglid) if)ter 6ättigungsberf)ältnilfe nußgleid)en fnnn; Sjoglformen müffcn bal)er 
~\uecfmäfiig burcf)födjert fein, um ben ~ustaufcf) /)\Uifd)en ber im ~nnem befinbficgen iJliiffig• 
feit unb bcr nujjergalb oll geftatten. 
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~!uf biefe ~rt jinb öa~Hofe ~erfe ber j8ilbljauerfunft ueruielfäftigt tuorben, ja in llielen 
~ällen ljat ber Sliinjtler jein ~erf gfeicf) in einer ü(ler bem au~gefü~rten WlobeU ljerge~ 

ftellten .\)oljfform niebergefcf:J!agen, anjtatt e~ in (Stein ober in G:qgufi ljerbuftellen. matur~ 
getreue mad)(lifbungen ffl'iner ~icre, IUie G:ibed)fen, Sfiifer 11. bergt, fönnen in .\)olj!formen 
galbauovfajtifdJ er3cugt UJerbeu, inbem man ba~ getötete, aber gut erljaftene ~ier mit ltleid)er 
tljoniger 11-ormmaiie um(llenbet, biej"e trocfnet unb !)rennt, bie ~oljlung bon ben '2tfd)enreften 
reinigt unb bie ~nnemniinbe leitenb mad)t. - Ci(lenfo 1nertuoll, IUie bem Sl'upferfted)er, 
bem .\)ol~fd)neiber 1c., ijt bie @afuanopfajtif alS f8erbielfä!tigungsmittel für ben Sd)riftgiej3er, 
inbem fie iljn in ben !Staub fe~t, mit G:rfparung bes Stempelfcf)neibens in @)taljl uon jebem 
gegoijenen j8ud)jta{1en eine fupfeme Wlatri3e Ulllllitte((lar ~U geltlinnen unb fo ben j8ucf)ftaben 
in (lefiebiger ~ln3a~f aufs neue bll gienen. 8cl(lft bie G:rbeugung uou glatten ~Hatten mit 
~od)feincr jßolitnr, 3· 58. 31111t j8cfJuf ber ':l;agucrreot~vie, bes Stupfcrjtid)s, für ~(ättpreffen 
u. f. 1n., ijt auf galuanifd)em ~ege uortciH)after als auf bem mecf)anifd)en. @5eljr gute 
~Iatten folcf)er ~{rt eutjtc~en fait llJie uon fclbjt in ber ~eife, bai3 man polierte @(a~tafeln 
cf) e m ii cf) ueriilbert (IUoriil.lcr 9lii!Jerc6 bei ber Spiegclfabrifation) unb an biefe Silberfd}id)t 
eine ~age galuanifd)cs Sfupfer amnadJfen läfit. ~er große ~ert bcr @aluanoplaftif für bie 
9Jlünb~ unb Wlcbaillenfunbe fpringt uon fe!(lft in bie ~ugen. 

G:ine intcreifaute %unenbung ber ~icr einfd)lagenben morgänge bilbet bie @ altJ an (I~ 
grap~ie mit ben umuanbten Slunftbltleigen ber @l~pljograp~ie, St~Iograp~ie 1c., 
bie im erftrn ~anbe bicfes ~erfes bereits befprocf)en 1norben finb. Slurb, bie ~mnenbungen 
ber d)emifd)en ~irfungen bes galtJoniicf)en !Stromes finb in ber fuqen ßeit feit iljrer me~ 
fcmntfd)aft fo t,a~lreicf) geluorben, baii IVir Wliilje ljaben tnürben, uns aller bU erinnern. 

jJiir bie ~nbujttie ijt bun'lj bie Ch~nbung ber @aluanoplaftif ein 5llrbeitsfe1b ge~ 

fcf:Jaffen •. tnelcf)cs (,aljlreirf)e ~räfte in nii~licf1e 58elllegung fe~t. ~s finb eigne G:tablifie~ 
ments entjtanben, in bencn alle gafuanovlajtifcf:)en ~rbeiten ausgefüljrt werben , anbre 
mieber, in benen nur ein0clne .ßtncige, IVie bie '2tl.lformung uon Slupferftid)platten, ~ol0~ 
fdJnitten u. j. 1n., betrieben tnerben. 

91mmntlidJ ~at \l3aris fe~r bebeutenbe folcf)er ~teliers aufbulneifen, unb eine ber 
nrofiartigjten gafuanopfajtifcf:)en Unterne~mungen bürfte tnoljl bie naturgetreue ma d) ~ 
llilbung ber ~rajansfiiule in :Rom fein, tneld)e bas ~tabliffement bon Cubr~ in 
~uteuil bei ~aris unternommen ~atte. 

mcfmmtlidJ liefl ber riimifcf1e Senat bem beften aller st·aifer bllm ~anf für bie me~ 
jiegung unb Untertnerfung ber räul.leriid)en ':l;acier ein pracf)tuolles jJorum erbauen, auf 
tuelrf)cm bann jene befmmte Säule micf)tet 1nurbe. Urfprünglid) erljob lief) auf i~r ba~ 

6tanb{lilb ~rajaus, jpiiter aber Ii eil einer ber \l3iipfte bas j8i(b bcs ~voftelß ~aulu~ 

an befien 6telfe fe~cn. ~ie ~berf!iidJe ber @Jiiule ift über nnb über mit 6fu(pturen 
(lcberft , ltleld)e bie .\)auptcreigniiie ber ~mjanifcf:)en striege 311111 @egenftanb ljabcn, unb 
nid)t nur if)rcr Jiinjtferifrf)en WnsfiifJrnng 1negen , fonbern gan3 befonbers and) fraft 
bcr ~iftorifcf)cn mcrfieferungen, bie fie uns über störperbilbung, ~ebensge\no~n~eiten, 

Stlcibnng' metunffnung lC. fotnolj( ber lltiimer unb iljrer ~ilfsbölfer als ber uon i~nen 
unterjod)ten marbaren geben, eines ber llJcrtuoUften Wlaterialien für bas @)tubium ber 
Sfulturenhuicfelung iinb. 

':l;ie 6äule ~at eine Sjöl)e bon nalje an 40 m unb ijt au~ 33 IDlarmorblörfen bU~ 

fammengefe~t, uon bcncn ad)t ben Socfcl. 23 ben erf)aft, einer bas ~apitä( unb einer bas 
~ufigejteU ber jJigur bilben. ~~~ .. ber Wlitte ijt ieber biefer j8{örfe tnie ein 9Jlii~lftein burd)~ 
brorf)en. 1lurd) bic jenfrecf)te Cffnung fii~rt eine ~enbeltreppe auf bie \l3lattform ljinauf. 
'!lie ~{uj3emnanb trägt bie )Bifbf)OllCtOtbcit, IUclcf:)e fid) frf)ranbenförmig in olll0n3ig anftei~ 

aenbcn ~inbnngen 3nr ~ölje 0ie!Jt. Unten ijt bie ~ii~e ber jJiguren 0,6 m , am oberen 
:!eile, ltJelcfJer UOIII j8efd)auer entfernter liegt, boß ~oppefte. ~ie @eftaft bes staifers 
ltlieber~olt iidJ chua 50ma(, bie .ßa~( ber jJiguren iiber~aupt aber beträgt blnifd)en 2000 
unb 3000. ~icfes bebeutfame ~erf alter j8ilb~auerfunft nun foUte in \l3aris auf stoften 
~?apoleons galuanoplaftifd) revrobubiert tnerbcn. f8on bem Original 1naren @ivsabgiijfe 
genommen llJorben; biefelben tnurben in bcm ~telier Cubr~ als 9Jlatri0en in ben galuano" 
vlaftifd)en ~pparat gebrarf)t. 
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\Bei ben rein gaf'Oano~faftifdjen !Bct\a9ren fl1mlllt CS, \Die lt1it gcfcf)cn f)alJcn, ~aupt~ 
1äd)lid) barauf an, ncnes Stupf er. in fo~d)cn i)ormcn 0u c.~0eugen: bafi fic ic!?ftänbige nu~~ 
bare Stiide bilben. ~nfofern b1e Urtorm von ~Jlctllf( qt, mu)3 balm jßoqorge getroiicn 
merben, baß bns neue mit bem alten nidjt et\\Ja untrennbar 0ujanuncn\\)(\d)fe. 'l:iefei:l 1t1irb 
leid)t 'Oetf)ütet burdj ein fd)\uad)e5 C!inölen bcr i)orm, 'oun(J (!inrcibcn mit ®rapf)it u. f. ltl. 
~irb aber ein 6tücf 9JletaU mit 6öure gnn0 rein gcbei0t unb glcid) in 'oen '.llpparat ge~ 
~ringt, JO ~aftet bet IJ1ieberfcf}fag 'Oie( fefter, oUilla{ 1\JCnn er nur eine ganÖ 'oünne ed)icf)t 
bilbet. ~ieraus ergibt fid) bie 9JWgli~fcit: ein .9JletaU mit einem anbem 0u übeqielJen, 
ober aud) nidJtmetaUifd)e St'örper mctaUtfd) ctn0ufJuUen. 

9Jlan übeqiecyt auf biefe ll(rt mandjcrlei ®egcnftönbe mit Sl'upfcr. mn lie baucr~ 
fJafter 0u macf)en. lllm ~äufioften aber benu~t man biejeß 9Jlittcf, um une'ofe WletaUe mit 
eblen 0u überfleiben. 

Dit galuanird)e lltrgolbung unb \ltr»lbmmg namcntlid) {Jnt eine fcfJr ausgcbc~ntc 
~muenbung erlangt unb wirb auf eine 9Jlenge lßeruraudJSm:tife( angeluenbct; bie befmmten 
~~inafilbenuaren 0. IB. bcfte~en aus gal'Oanifd) 'Oerfilbcrtem IJicufilber. 

'Vie ~lpparate 0um Q3ergolben, Q3eriilbern u. f. lU. untcrfd)eiben lief) nid)t ltlefeutlicf) 
bon ben fd)on befd)riebenen; 
bie \Batterie ~at eine gef onberte 
~(u\fteUung, i~re \l3olbrä~te 
werben in bie i)lüjiigfeit ~inein~ 
gefü~rt, weld)e 'oas ab0ufd)ei~ 
benbe IJJMaU in ~öjung entliält 
imb fo mit 'oem bamit 0u über~ 
oie~en'oen l»egenftanbe' ber na~ 
tütlid) auf feiner Cberfläd)e gut 
(eitenb gemacf)t fein mu\3, uer~ 
bunben. 'oaf3' ba 1\Jie uei bet 
@af'Oanopfaftif 'oer negative \l3ol 
t>ie llf(l{agerungsfteUe bitbet, 'oer 
betreficnbe 1;ra~t alfo in bie 3u 
IJergofbenben 2c. ®egenjtönbe 
eingefii~rt ift, bie untereinanher 
ldenb 'Oerbunben \ein müHen, 
roäfyrenb ber po)itiiJe ~ol burd) 
eine \l3latte besfelbcn WMaHes 
gebifbet mirb, bas fidJ an ber rnt~ 

\jiA. 381 • .\)er(tcUung galbano~!a(tilcfier <llegen(tiinbc in -l;>o~lform. 

gegengcfe~ten €5cite ausfcf)cibet. 'l)em 311 ombefnben @egenftanbe 1\Jirb alS 3\uciter \l3ol 
llemnad) beim Q3crgolben eine @olbplotte, beim Q3erjilbettt eine 6ilberp(atte u. f. lU. 
gegeniiberoeitdlt. IJlls ilöfunf}smittcl bcmt~t man beim Q3ergolbcn unb Q3erfilbern eine 
\.löfung 'Oon Cft)anfatiurn, nnb aud) bei ben ll!rbeitcu mit Stupfet ijt biefel(Je uorteil~aft bU 
VCt\Uenben. 9Jian bereitet Die i)liiifif}feiten Cllt\Ueber \o, bafl man oU ben ~iijungen IJon 
S\upfervitrio(, Cf91orgof'o, fafpeterfaurcm 6ilber ober bergl. \o lange Q:l)anfalium gibt, 
bis bie entjtanbenen 9cieberfd)löge \oicbcr aufgeliijt 1uorben finb, ober mau bebient lief) 
einer ftarfen \Batterie, beren ~täf)te man in eine ~Mung 'Oon Cl:l)anfatium taud)t: bns 
negati'Oe 'Vtn~tenbe \uirb mit einem \l31ntinbled), bas pofitiuc mit einem 6tiid bes auf&u ~ 
fö\enben 9JietaUs 'Oerfe~eu. 'Vie lltuflöfung gefd)iet)t burd) biefelbe Shajt, bie om anbctn 
~o(e ben ffiieberfdjlag be\uirtt, bas Q3erfa~rcn felbft ~at man @a(IJanofauftif genannt 
unb es mir'o 'Oon bemfelben audj 0ur ~erjteUung bon geö~tcn 1;rucfplatten lltlnuenbung gc~ 
mad)t. 1;ie i)lüfiigfeit ift gefättigt, foba(b neues 9.netaU am negatioen ~latinpo( auftritt. 

~n ber oben befd)riebenen ßujammenfe\}ung bn: \Batterie voU3ie~t fid) nun 'ocr" 
fclbe ~ro0efl in gan3 g(eidjer !illeife unb i9m 0u ®efaUen ~öngt man eben als voiitiiJe 
\ßolpfattc (lösticf)e (!(eftto'oe) basfelbe 9JietaU in bie ~lü\ligfeit, \ueld)es am negativen (!nbe 
fid) nie'oerfcf)fagen joU; infolgebeffen bleibt bann bie 2öfung immer auf bem\efben ®tabe 
bet <Sättigung. 
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~benfo IIJie man Si'upfer, ~ifber, !»ofb mittels bcs efeftrifd)en 6tromcs aus getuifim 
if)rer !Berbinbungen ausfiiUcn unb baucrnb auf leitenber Unterlage ~efeftigen fann, eoenfo 
fann man audj ,ßinf. ßinn, ~ifcn, !Jiicfef u. f. to. als einen bünncn Ubcqug aus geeigneten 
Böfungen ansfdjeibrn unb bamit anbre !»cgenjtiinbe l.lcqinfcn, 1Jer3innen, l.lerftiif)fen, IJcr~ 
nicfefn. 6ogar S!cgimmgen finb 3u gfeid)er 5Bef)anblung geeignet, 9.Refling, ~ron3e u. f. to. 
hilben ficf) aus ()liifiigfeitcn, in benen bie entfprecf)enben 9.RetaUe in ben rid)tigen !Berf)äft~ 
niffen entfJalten nnb burcf) ein pafienbcs 2Lifnngsmittel IJcrbunben finb. 9.Ran (10t es in ber 
~anb, ber iicf) nieberfd)lagenben 5ßnm3e eine mef)r ober toeniger braune ~örbung 3u er~ 
teilen, je nad)bem man melJr ober menigcr Sfupferfalb in bie l}liiffigfeit einfiif)rt. ~!ls po~ 
jitille ~o(pfatte bient fclbftllerftänbtirf) audj (Jier aUemal basfelbe 9.Retall, meld)es abge~ 
fcf)ieben Iocrben foU, be0ief)cntlidj biefelbc 9.RctaUtcgierung, \Bron3e unb bergl. i}iir bie IJer~ 
fd)iebenen 9.RetaUe lJaben ficf) gemifie ~lollleirf)ungcn in 'ocr ßnfammenfe~ung ber 2öfungs~ 
flüfligfeiten alS bloedmöf>ig enoiefen. 5ffiö(Jmtb man 3· 18. auf @olb unb 6ilfler bie !Ber~ 
fupferung in einem 5Babe IJon Sl'upfervitriol be1oirft, ijt bies auf ~ifen nidjt tf)unlidj unb 
man mn& für biefen i}aU eine 2öfung IJon [tJanfupfer in [~anfalium 3ur !Bcrfügung f)alten; 
merfifbern gefdjief}t in einer 2öfung IJOn [~anfitber in [~anfaliunt. ßur !ßeqinnung 

bereitet man bas \Bob aus einer 
2öfung oon ,ßinndjlorib in ~affer,. 
ber man ~~fa(i(auge fo lange 
3ufe~t, bis fidj bcr gebilbete 
mie'oerfd)lag gera'oe 1oieber gelöjt 
f)at. ~ifen fdjlögt fidj am beften 
nieber aus einer 9.Rifd)ung IJon 
fd)mefelfaurem IZifeno!~'oul, ~m~ 
nwniaf unb ~mmonium~~ifen~ 
djtorür in 5lliafier gelöjt. !Biet~ 
fad) ijt in neuerer .Seit bas !Ber~ 
nirfeln in ~ntoen'oung gefommen, 
looburdj bie ®egenjtänbe nidJt 
nur eine fd)öne glön3en'oe Dber~ 
flöd)e, fonbern auf berfelben audj 
eine 3iemlid)e ~iirte unb ~iber~ 

j!ig. asz. @aluanifcf)e fllerfilberung. ftanbsfiigigfeit erlangen ; bas 
f)iequ oenoenbcte ~ab beftef)t 
aus einer 2öfung t:>on [f)lomirfel, 

m3affer, ßitronenföure nnb einem ßufa~ IJon ®almiafgeijt; eiferne Dbiefte miiffen IJor 'oem 
mernicfcln IJerfupfert Iocrben i ein anbre5 91icfef(lab loirO aus 1 kg fdjloefelfaurem !Jiicfel~ 
O!t)bulammoniaf. 50 g raffinierter 5Boriöure mit 20 I ~affer ~ergejtellt, bas man 0u• 
fammen fod)t unb abfü~(en liij3t. 

!Bon aU bicfen !Bere'oehmgst>erfaf)ren aber ~at bie galoanifdje !Berfilberung unb !Ber~ 
golbung lJei 1oeitem bie gröj3te loirtfd)aftlirf)e ~id)tigfeit, nir~t nur infofern, als burdj Oie~ 
fellJe grofle :C.uantitiiten eoler 9J?etaUe erfport 1ocrben, fon'oern aud) llleit Oaburdj Oie infolge 
oer fid) enhuicfelnbcn DuerfjillJerbämpfe gödJft gefäf)rlidJe i}eueriJergolbung eine fegensreid)e 
~efd)riinfung erlitten ~at. ~n lJln{Jla (1:güringen) Iocrben mit 3 9.Rarf 4 - 600 '.Vu~enb 
l.ßfeifenbefd)löge llniilbert, fo bafl alfo auf ein ~u\)enb nidjt me~r alS tiir O,a ~fennig 
6ilber fonttnt; anberfcits t>ergolbet man mit 5 @ran (~olb ( P/9 9.Rarf 1oert) 12 ~u~en'o 
R'nöpfe IJon 21/t cm 'Vurdjmeffer; bei geringeren 6orten beträgt bie '!liefe bcs Übeqngs 
nidJt mefJr alS 1/ 100 000 cm ®ol'o. Um für jofdje .ßtuede bie rir{Jtige ~menge ~ilber 
ober C~olb aus ber ~öfung ab3ufd)ei'oen unb ben ucrlangten @rab 'oer mcrebclung 0toar 
f)erlloqurufen, aber aud) nid)t ülJerflüfiigertoeife bie fojtlJaren 9.RetaUe o" t:>ergeuben, ~at 
man oefonbere ~agen fonftruiert, 10eldje ben i}ortgang bes ~ro0effes felbftt{Jiitig unter~ 
bredjen, fobalb bie beabjidjtigte 9.Renge 9JMaU abgelagert ift. 6ie jinb fo eingeridjtet, ba)3 
bie 311 über3iegen'oen @egenftönbe an bas eine ~nbe eines boppelarmigen m3agcbalfens an~ 
ge9ängt 1uer'oen. ~er ®trom ge{Jt aus bem galuanifdjen ~(ement burdj bcn m3agebalfcn 
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unb bcn '2(nj~ängung~braljt, unb iit fo lange _gci~loffen, nli3 bic nnbrc ~cit~ bcs ~age~ 
bntfens burd) ein O>e1uid)t, tudd)~5 bcr a(l~u)clJe~benb:n Wlct~Umcngc_ cntfpndjt, Jtte_bcr~ 
oel)nltcn 1oirb. ~obalb aber fo l.Jtel. ~ot~ bct~ ~1tcber)cl)laoc \td) nbgc)c\lt ~-n.!, bn\3 .. btefes 
®eluicl)t Ü{let\tJUnben 1oirb, geljt btqcmgc _{:;cttc, nn ltlcld)~r bte -~cg_nqtmtbc .. {Jnngen, 
l)erab, ber @:;trom 1uirb unterbrod)_eJt tmb btc !»L1Ib ~ ober ~tl(~mtu;)dJCibHng f)ott _bann 
mit bcmfelben ~{ugenblüfe auf. Cb11e folcf)c ~agc (lcfnnb ftd) 1111 ~nl)l:e 18G 7 nul ber 
~nrifer )llieltnusjteUung. 

'l)amit inbes ber <»olb~ ober @:;i!beriibcr3ug bie gn11~e Ü{lcrflöcf)c nu\ ci11e gleid)\i.ittnige 
~eife bebede, muß ber illegenftnnb l.Jollf~.m~Jten gereinigt unb giin~l!c9 irci_ l>on allem. l)ette 
fein. ~e nacf)bem eine gellgelbe. ober roth~e l'Jnrbc ljer\Jor(lcget~_lo~, btc_nm uc_rfd)tebene 
3lülfigfeiten. !Jteincs Q:glorgolb m Cfi)Onfahum tmb m3affer gelo)t gt(lt emc fd)one gelbe 
3arbe. !Jtötlicf)e !Bergolbung cntftefJt burcfJ ßuia~ \Jon Sl'upfcrl>itriol , griiJt!id)e burd) eine 
entfpred)enbe !Beigabe \Jon Q:\)anfilber u. f. ltJ. 

'.tlie umfangreicf)ften !Bergolbungen auf galuanifd)em m3ege \ourbcn unftreitig I.Jom 
.\)er0oge Wl a 6 I.J o n 
2eud)tenberg in ber 
ruffifd)en gali.Janoplafti~ 
fd)en 9!nftalt bll !ltel.Jal 
'Oorgenommen. fJ:5 ~an~ 
belte fid) gierbei um bie 
!Bergolbung ber für bie 
®nuten ber ~faatsfircf)e 
oll ~eter5burg beftimm~ 
tcn , au~ !Bron3e ge~ 
gofjenen l'Jiifle unb Si'a~ 
vitii!d)en , 1uelcf)e ein 
<»efamtgeluidjt tJon 
28 000 kg gatten. 'l)ie 
~öge ber größten sta~ 
pitöle betmg 1,45 m 
unb ber 'l)urcf)mefier 
ber \ueiteftcn !Bafen 
1,10 cm, unb ba3u \tJa< 
ren IJ1ieberfcf)lagsfäftcn 
nötig, I.JOn beneil iebet \jig. 383. ~(pparat 3Ur galvaniicf)cn !ßcrfitbcntng. 
57 00 1 @olbflüfiigfeit 
entgalten follte. '.tliefe 
Sl'iiften \uurben 311 je 31uci tun einen groflen fJcltleglid)en Sho(Jn gcjteHt, mit ltlc!d)cm bie 
~ron0eftiicfe an fup)ernen Sl'etten auige~oben unb nad) !Belieben burdj 31uei 9Jlnnn in bie 
stiften gebradjt unb au{lgegobcn 1ucrbcn fl1nnten. 'l;ie ~olbouf!i.ifung entgielt 8-10 g 
~olb im Ouart; ba5 nötige Q:\Janfalium 1ourbe in ber \!lnftalt ielbft bereitet. @So gefd)al) 
es, bn~ o\t 10-15 kg ~olb an einem ~age auigclöft tmb in fo1qentrierte Cf\)anlöfung 
umuanbeH murben, unb in brei ~a~ren, folnngc biefe \!(rfJeitcn bnuerten, betrug ber 
~olb\Jerbraud) meljr a({l 280 kg. 

Um \ueit gröfiere Wlengen ljanbeft r5 ficfJ nucr nocg bei ber galtJanifdJen !Berfil(Jerung 
in )llietfjtätten luie ber \Jon Q:~riftoffle & Cfo. in ~aris, ISt. 'l)enis unb Sfat!Sruge, ober 
in ber I.Jon fJ:!fington in 2onbon, tuo bie 9.Raflcncqcugung I.Jon t>erfilberten :tifd)geröten, 
Cffj(leftecfen U. f. ltl. uetrielJen tuitb. ~II einem ein3igcn ~agre ( 1865) uetrug bie bei 
Gff)tiitoff!e bU gall.Janifd)er !Beriilberung I.Jerbraud)te ®ilbcrmengc bas illeloid)t non 33 600 kg, 
10cfdje in ficfJ einen )illert \Jon 5 360 000 Wlarf tcl.>riifentierten, unb mittels beten 5 600 000 
18eftede mit einer äuj3er1id)en ®ilberfcf)icf)t I.Jerfel)en 1um:ben. 
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\!lln~ bu ererbt uon beinrn !Biitrrn ~oft, 
~rluitb ~ . um ~ &II bejiten. 
\!!laß man nidjt nü~t , i[t eine ldjroere i!a[t; 
!nur tunß ber ~lugmbtid .r[djaflt, baß tann er nllttn. 

~ottbt. 

llit tltktromagnttirdJtn AlJlJttrntt. 
G:lrrflrhe Gnthrcfiung. '2f6frnl\ung brr ';Niagnrlnahrf. ~impere unb hag ';!l:mrhrfdir IY>rfr~. ,$djroriggrrt 
:zlluflipfi~alor. '1lu ';Boie ~r!Jmonb . ";Yaralfrfe . .$trontt &irfjrn lidi an. ~re~tromagnrliemut unh ~agnrlo· 
rfr~tri.litctl. :JnraboiJ. :.3nbn~tionearparatr. ~ftrrr 'Rotation0arparalr. ";Yfjyliologifdjr ~irfiungrn. ~roßr 
:notntioneapraratr jlllll ';1;\aOifd\fang unb tirfjufe brr <Sr,1rugung brt rfrl\trifd"Jrn .Siditrt. 1.iilagnrlifdjr Strartrinirn. 
!;irmrue' O:Hfinbrrinbu~tor. ':l>ir ';Yadllollii'dir ~ingmnfdjinr. !!ani'diinrn von 1\'>rammr, von ~rfnrr.'2fllrnedi. 
,$iemrue' rfrl\trob~namifdjr.e ";Yrin&ir. ':l>unamorfr~lrii'djr Wafd)inrn. ':l>rr ~fr~tromagnrlitmut oft 'i8rtrir6t~raft. 

c~ -~ 

~~iin ie mcrfmiirbigen Chfd)eimmgcn, 311 tueld)en bie ~oltofd)e eöule ~eranla)iung 
~ gab, {Jotten in ber gelel)rten ~elt ein grofie~ ~uifel)en l)erborgerufcn. ffiamentlid) 

war es il)re volare IBefd)oifen{Jcit, tuclcf)e bie bomoH\ fel)r tl)ötigen 9Caturpl)ilo< 
f op{Jcn bcionbers befd)öftigte unb \l3lJnntofie unb €lcf)arffinn in lßritJegung fel,\te, um bie 
jßorftellung bon bcr .. Utfrnft", für tucld)e mnn bornals fcf)miinntc, au~ ben tögticf} fidj 
me{jrcnben ncuen Chfal)rungen enblid) f)crou53ufdjölen. 9J1an (Jotte ficf) auf uiefcn @leiten 
in bcn stopf geie~t. bic jßoltafd)e eiiule mit bem W?~gnet bll ibenti~3iercn, unb e~ rourben 
mit mädjtigen ~lpporatcn ~erfucf)e angeftellt, um bie ilbcreinftimmung ber burc{J ~Beriifirung 
entftanbenen ~leftri3itiit unb be~ 9J1agneti~mu~ nad)3uiueifcn. :;5nbeffen itlorcn bie borauf 
gcrirl)tcten \Beftrcbungcn bergeblid), obi\Jof)l jene !Qotfnungen auf~ neue bdebt iuurben burd) 
bic aui an'orer !Seite gemad)te C!ntbccfung, baß bcr )Bli\} ioiDO[Jl al9 ber ~unfe ber SJeibener 
~fofrfJc nui IJJ(agnctnabdn einen gan~ ent[r{jicbcncn C!influfl au~buüben vermögen, inbem fic 
bie '.j3Llle ber[elben umfcf)ren ober il)rcn IJJlngneti~mu~ gan~ unb gor bcrnir{jten ober oudj 
11idjt mognetifd)c eta(Jlttabeln bll 9J1agneten mnd)en fönncn . C!ine ~ll)mmg roar aufgetaud)t, 
aber e~ felj[te nod) nn bem redjten lffiorte, um ben ~Berg 6efam bll iiffnen. 



~ie \!Jlagnctnabd unb bcr elcftrifd)e €trom. 3G 1 

~a mad)te im ~inter 'oon 1819 ;;u 1820 Detftcb in Sl'openf)agen in cimr feiner 
motfc[ungen übet ~g~fif bie merfluiirbige !BellUOcf)tllllg, baß ein feimt jßfatinbr?[]t, IUefcf)Ct, 
mit ben l_ßofen einer Q3oUafcf)en ~.Säule 'oeruunllcn, ghif)cnb gr1uorben 1uar, ctnc W?agnct~ 
nobel, über tueldje er gerabe 1ueggiug. in gan;, cigcntiimlidje I.SdJIUanfungm uerfc~tc. i!ange 
I.Jotf)et foUen übrigen~ analoge ~rfcf)einnngcn ucreits I.Jon bem \ßfJIJ[ifet ~~ o 111 a g n o i i uc~ 
mcrft unb uon ~flb in i 'oeröffentlicf)t 1uorben [ein. ~nbcfiw 1uirb bic~ 'oon anbrcr ~citc 
!.Jcftritten. ~ebenfaU~ gaben tueher :Homognoii nod) [;nftcb fcluft 'oon uornf)ctcin bic 
)lliicf)tigfeit if)rer ~ntbecfung geagnt. ':tenn aucfJ 18 20 nocf) ließ ber le~tgcnanutc megr 
als ein galbe~ ~agre 'oerge~en, efJe er feine !Beobacf)tung bm ~laturior[cf)ent in eimr :Scf)rift 
befannt mad)te. Unb bann baucrte es IUieberum ucrfJältuismäßig fonnc. efJe bie auige[dJof~ 
felleil falfcf)en !ßorau9fe~llttgen uefeitigt IOat'ett llllb bie ':tf)ntfacgc in if)ret einfacl)Cil (h~ 
fcf)einllli\J erfannt IOUrbe. eo f)icft 111lln fiilfdJiicf)CriUCi[e &Hcrft bnfiir, baß eine grofle 
~n3agl 'oon ~Iatten, alfo eine groüe ~.Spannung, bcn ~(n9[cfJlag ber IJ1abc1 I.Jcrgröflm, 
wä[]renb es bauei nidjt bataHf, fon~ 
bern uielmegr auf hie Cuerfläcf)en~ 
gröj3e ber ftromerregenben \ßlatten 
anfommt. ~((9 auer nad) nnb nadJ 
bie DerftebfdJC l!ntbcdnng [icfJ ii!ierte, 
ba rief [ie einen förmlicf)en 9lanfd) 
get'oor, einen l!nt~u[ia9mus, 1uir 
i[]n in bcr gmwn ~e[cf)icf)te ber 
m3il[en[cf)aiten nnr etwa bie crften 
2nytballons ent~ünbet (]üben. !)iir 
einige .Seit 1ourhen alle iiurinen @c~ 
uiete ber ~giJiif 'oOil i~ten Q:Jeatuei~ 
tem I.Jcrlaficn; in hen tuificnfcf)ait~ 
IiefJen ,ßeitjd)riiten begennete man faft 
nur !Beridjten unb ~ißfuffioncn 'oon 
~er[ncf)en, lllclc[]e [icf) auf baß neue 
\,ßtinöiP bnfiertcn, unb nicf)t nu~ bic 
SJlaturforfdjer, ll3g~[ifcr unb ~( qte 
tuieber(Jolten unb probierten, fonbern 
aucf) 'i: ilettanten unb i old)e, mdcf)en 
berartige !)orjc[]ungen fonft fremb 0u 
fein pflegen, bemäd)tigtcn ficf), luie 
~Haff [agt , mit einer unerf)örten 
8eibenfcf)aitlidjfeit ber neucn ':tgat~ ;Jtg. 385. cr~riftian oerfteb. 
facf)en. Cerjteb lebte in aUer 9Jiunbe, 
unb bod) fonnte nod) nicmanb bie ':tragtueite feiner m3a[]rnegmung unb ber baraus atJnefeitetcn 
Sd)lüffe afJn.cn. ~emt ll.lit ~ente freilidj bie aus jenem Steim gc[prof>ten G:rfolge, beten 
großartiniter hie efeftromagnetijc[]e ~degrapf)ie ift, erll.lägen, [o fdJeint es uns faum glauu~ 
lief), ba)l ber Urivrung ber gan~cn ~ificn[djaft nicf)t uicf mciter als ein lJafucs ~a~rgunbcrt 
[]inter un~ öUtüdliegen foU. 

~en Derfteh[d)en ®runbi.Jer[ucf) fönnen 1uir feicl)t anfteUen; 1uir btaudJen nur ben 
edjlie)lung9bragt eines gafiJanifcf)en ~fement9 [o ÜUCt eiuc frci[d)IOeoenbe 9Jlagnetnabef iJU 
ljalten, bafl er her natürlicf)en ffiid)tung 91orbd5iib berfelucn fofnt. ®e9t fein etrom burcfJ 
bcn 'i:ra9t, fo beljäH aucf) bie !l1abel inre i!age nadJ ~Jiorbcn; joualb aber bie Si'ctte gc~ 
[d)loficn 1uirb, fdjlögt fie aus unb [udjt jicf) je nacf) bcr etörfe bes ~.Stromes mit mefJr ober 
IUeniner Cfntfcljiehen9eit fenfrcd)t auf bie ffiicf)tung bcs ':tro{jtes oll ftcUcn. Q:s b(eiut fic(J 
tlucr nidjt gleidj, ob ber ~ragt, anftatt oucrgalu, unter[jai(J ber 9/abel f)ingcfügrt ll.lirb. 
'I; er %tsfcf)lag erfolgt iJlUat in fleiben %äUcn. offein es tritt her UntcrfclJicb ein, baj3 baß 
eine 9Jial ber SJiorbpof nad) linfS, ba~ anbre W?al nacf) rec(jts ausmeicl)t. 'I;ie :Jhcf)tung beß 
%t5[cf)fag5 [jängt mit bcr ffiidjtung be5 ~.Stromes in her \!(rt 0uiammcn, bafi, luenn man 
fid) mit bem Strome fcf)tuimmmb benft, unh ollJOt baß @ejid)t her Wlagnctnabcl iJUgell.lanbt, 
bic 9corbfpi~e ber 9/abef jebesmal nad) !infS, bie €5üb[pi\,\e bngegen nacf) redjt5 ausjtreid)t. 

:l;aG !!JHdj bcc li<jmO. ti. ;)(ujl. li. :JJ~. 4 G 



362 llie clcftromagneti[d)en WIJvarate. 

ilcitct man ba~er ben ~ra~t, nad}bcm er o~er~af{J ber 9?nbd tucggefüljrt tuorben ijt, unter~ 
f)alb berfel~en tuieber bllriid (f. ijig. 386), fo tuirb er in ~eibe11 )Jäffen in bemfel~en !Sinne 
wirfen unb ber Wusfd)lag ntu& mit tJerboppelter Shait gefd)eljen. :;'Sn ijig. 387 ift ba!J 
von bem )ran3öfifd)e11 l,ßljtJfifer ~( 111 p he, bem mir bic tuiiieHicljnftlid)e ~egrünbung 
ber eleftromagnetifcf)en Chfd)cimmgen tJerbanfen, erfonnte ~efe~ bilblid) ausgebrüdt. CD 
unb E F jteUen ~räfJte bar, meld)e in ber :Rid}tung ber l,ßfeile oon bem efeftrifd)en IStrom 
burd)ffogen merben, BA ift bie imngnetnabel, in llleld)er alfo A ben 9~orbpo( oorfteUt, 
tuöl)renb in ber uor~ergel)enben ijigur , tuo bie @ltromrid)tung eine entgegengefe~te iit, bie 
bunfcf ge3eid)nete .\)ötfte ber 9?abcl ben 91orbpof trägt. lffienn man nun meiterf)in ben 

~rnl)t frei!Jfiirmig immer in berfell1en 
ffiirljtung toidelt unb inned)alb biefer 
lffiinbungen eine imngnehtabel freifd}tl.le< 
üenb auf~öngt, fo tuirb biefe!be, jo~a(b 
ein @3trom burd) bcn 1)raf)t läuft, Olle!) 

mit einer um io ftärferen Shaft nbgelenft 
ltletben, je grlifler bie ,ßnl)l ber lffiin< 
bungen ijt. 9htr müHe11 , bamit ber 
@ltrom nud) toirflid) feinen gnn3en lffieg 
oUtiicf(egt, bie lffiinbungen be!J ~rOf)tC!J 

\Jig. s8s. uoneinanber ifoliert fein, tua!J burd) 
~tbtenruns ber !lnagnetnabet bur<fl ben gatuanifcl)cn ®trom. Umfpinnen mit eeibe gefd)ieljt. 

iltr Atultiplikator. @) clj ro e i g g er ~at barauf~in einen 2!warat fonftmiert, mit tue!~ 
dJem man im ftnnbe ijt, ungemein fd)road}e @ltriime nad)3ulueiien, geroiffermaflen ein efeftrifd)e!J 
imifroffop, meld}e!J er nad) feiner m3irfung!Jtueife feljr treffenb imultip!ifator getauft ljat. ~er 

@ld)meiggerfclje imultiplifator ift bieUeicl)t ba!J bebeutfamfte :;'Snftmment ber neueren \ßljt)iif; 
er ift nid)t wie bie @laslinfen ein ~itte!, einen unfrer @linne bel)uf!J feinerer 5Beobad)tung 
0u fd)ärfen, fonbern, inbem er uns ~uflerungen erfennen läf3t, beten Shafturfad)e luir ol)ne 
meilereil mit unfern @linnen nid)t 3u emp~nben vermögen, ocrtritt er bie @lteUe eineil völlig 
11euen Organs, loeld)es mit einer @ld}ärfe unb @lidjer~eit uns feine ffienftionen ü~ermittelt, 

baf3 weber ~uge nod) Df)r einen j8orfprung in biefer !Be3ie9ung be~alten. ~ir geben in 

F 
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ijig. 388 unfern 2efern eine 
~bbifbung biefes mid)tigen 

_ E :;'Snitrumentes, beflen (l;inrid)~ 

tung leid)t oerftönblid) tuer• 
ben wirb. 

1:lie imagnetnabef , bie 
---- D ßunge an biefer ~age, f)öngt 

an einem ~ofonfaben tJon bem 

jjig. 887. ffiidjtung ber 'llblen!ung nadj 'llmpireß Qle[e~. 
1:ledel eines ®la!Jc~linbers, 
tuelcf)er ben ganöen ~{pparnt ber 
G:inlllirfung ftiirenber öu\3mr 

~inffiiffe, 52uft0ug, ijeud}tigfeit u. f. ro., entrücft. ~uf bem 58 oben be!Jfelben liegen bie 
1)ral)huinbungen, bmn ~.tnfang unb Cfnbe burd) ben !Boben ~inburd) nnd) auf3en ge~en. 

um mit ben IStrom eqeugenben S1'iirpem in j8erbinbung gefe~i merben bU fönnen. 1:lic 
'2trt un'o lffieife ber ~inbung fotuie bie !Rid)tung bes @ltromcs foll burclj bie ficineu l,ßfeife 
augebeutet toerben; gef)t nlfo ber 6trom red)t!J in ben ID?ultiplifator {Jinein, fo tritt er linfS 
mieber ans. ~ie W?agnetnabel bejte~t nun nid)t aus einer ein0igrn 9?abef, fonbern aus 
einem 9~abelpnar tJOll möglid)ft gleid)er 6tärfc, ltlrld)c!J fo miteinnnber feft ber~unben ift, 
ba\3 bie entgegengefe~ten l,ßole übminnnber liegen. Sl)ie eine bie]er 9?abeln fd)tvingt ober< 
f)al(l bet @3pirafe, bie anbre aber, tJOn loch~et lllir \tUt bie @3pi~e fef)Cll, inncr~aJ(l ber~ 

fel~en. :;'Sit alfo {leifpiel!Jmeife bas obere uns ~ugerid)tete a:nbc ber 9?orbpof, fo ijt bas 
untere fid)tbare bie @lübpoffpi~e. 1)ie]c lßerbinbung 0lUcier cnt(legengerid)tetcr 9?abeln, ein fo~ 

genanntes a ft a ti f d) es 91nbelpnnr, l1ietet ben gn,flcn morteil, bai3 es, obtuol)f ooUjtönbig 
mognetifd), bod} nur 1 otJief !Beftrcbcn bot, fiel) i11 bcr ffiid)tung tJon 9lorb nad) @:;üb einöu~ 
fteUcn, al!J bie rid)tenbe Straft ber einen 91obe1 bie ber nnbcrn übermiegt. 9Jiit bicfem 
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mognctifcf)en Übergcmicf)t fud)t bas mobelpaor lief) in feine :Rul)efogc mtlrb~@;üb ouriicfou~ 
(leQeben, lUCllll es bnrous entfernt morbcn ijt, luie jene~ ober uid geringer iit ofs bie ~traft 

JeDer ein0etnen 91abel für fiel), 1o iit audj bcr ~iberftonb geringer, ber fidJ einem crinilufic 
HCgeniibcrfteUt, rocfd)cr bos 9?obelpoor aus feiner \Rul)efoge ljcrousbringen ltliU. crs luirb 
iid) in biefer }Be0iel)ung ein uiel fdjtuädJerer Cfinffui3 fcljon tuirfiom öeigen , als es 
einer ein0igen 91abd gegen~ 
über ber ~oll fein fönntc. 
':Vie 9~obeln werben alfo uon 
bem gaftlonifd)cn etrom im 
9JMtiptifator öuj3crft feid)t 
abgelcnft' unb ba bie olui~ 
icf)en i[)ncn liegcnbcn 9J(ut~ 

tiplifatonuinbungcn ber ucr~ 
id)iebenen \ßolricljtung luegcn 
aui beibe 91obelu in glcidjem 
Sinne ousfcljlaggebcnb finb, 
fo tuirb boburclj bie ~us~ 
1ueidjung fogar ucrboppclt. 

jjig. 888. <5djtveigger~ !IJlultip!ifator. 

G:s ift begreijlidj, baü 
man mit S)ilie eines 9Jlul~ 
tiplifotors bo11 uiclen taufen'!> 
lillinbungen fcfJr fdJll'ocf)e 
<Ströme nocf) nadjmeifcn fann, 
unb in ber ~got l)at mon 
bomit .erfannt, bai3 fell1ft oei 
bcn geringftcn cljrmifcf)en ober pl)tJiifalifcf)cn Untcrfd)icbcn iicf) beriif)renbcr Störper cleftrifdje 
<Ströme enlluicfclt merbcn. .ßmci \l3lotim,lattcn, tlon bcncn bie eine fuq uorfJer ousgcglül)t 
\Uorben ift, bie anbre nidjt, bringen bic 9(obel 0um \.!{usicl)lag. ~a. es bebari nicf)t einmal 
mctaUifd)cr (l;(eftroben. Cis ift bie <.»teicf)0eitigfcit oon 9J(ustct~ unb 9?eruent[Jätigfeit einer~ 
ieits nnb goluaniid)er <Ströme anberfeit§ unb in uiclcn ~äUen bas abl)ängige jßcrljiiltni,:, 
beiber 0u einauber nodjgeluiefcn lllt'rbcn. ~ic ~isfufiion bcr mrrhuiirbigeu PlJIJfiologifcf)en 
lillirfungcn galuanifcf)cr <Ströme (Jot eine uöllin 
neue lilliiienfd)ait gctllt'rgcrufen, meldje nmnentlid) 
burcf) '.tu \l3 0 i s~ \R c I) 111 oll b ~ ~or\cljnngen il)ren 
<Sdjn,eftcnuifienfcf)aiten c!.>cnbiirtig gemndjt ll.lL'tbcn 
iit. 9J!nn f)at ganh anbre '.!lnfcl)ammgcn uom or~ 
ganifcf)en ~eben gcmonnen, unb bie 9Jiebiöin mirb, 
menn aucf) nidjt im <Sinne <.»o!bbergers, beo;; bc~ 

fannten m~cumatismusfettenmonnes ' unb einer 
groflen ,ßag( ä~nlidjct G)clbmndjer, bicjc (hfag~ 
rungen fegcn~reidj in igren.'l)ci(ucrfal)rcn\Jenucnbcn. 

~ragen lllit uns ober: was iit bie llrfacf)e, 
bafl bie 9Jlagnetnabcl bltrd) bcn deftrifcljen etrom 
eine \o merhuürbige ~imuirhmg crjä(Jtt io fiinncn 
1uir bie 1.1lnhuort aus einem anbern <rnJcrimcntc 
lcfcn. !fficnn 1uir nämlid) einen quobratifdj ober 

jjig. 389. llln;ic~ung parnl!cler Slräftc. 

freisjörmig gebogenen '.tra!)t A A (ßig. 389) !eicf)tbcllleglicl) ouj(Jiingcn, inbcm 1uir il)n in 
Spi~cn enbigen loHen, bie nuj bem IBoben f(eincr Cuccffilbcmäpjd)en aujfi~en, unb einen 
<Strom butc~ bicfen ~taljt gel)en laffen, )ll bref)t fiel) bcr (c~tere fo fange in feinen mäpfcl)cn, 
bis bic etromridjtnng fenfrecljt auf bcr ~lidjhlll!) bct 9Jlognetnabcl fte(jt. G:in ncner 
~e\uci~, bafl bluijdjen 9Jlagnetismus unb dcftrifd)cn !Strömen in ber 1:f)at bie innigften 
\Bqiel)nngcn ftatt~nben müHen; benn 1oo bcr @:itrom itarf genug ijt, ric(J!ct er ben 9Jlag• 
netismu.;;, loo aber biefer felbft tlon lmbcränbcrlidjcr ~hcl)tnn~J 1mb ftiirfer ift nts ber ffiei~ 
bungsmibcritonb bcs betucglidjen ~citer~, ba übt ber 9J!annetisnms auj ben <Strom eine 
ricf)tenbc strajt aus. 

46* 
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2äflt man 111111 ben 9J(onmtisnms oufler E!picl 1mb nnterfucT)t 111011 bie liimuirfung 
ueltlcglicl)er 8trihne oufcinanbcr, niilJert 111011 (leifpieltllUeife bcm crften ~ragte A A einen 
~ltleiten B B, tudclJe (leibe uon Strömen in ber burd) l.ßicile ongebeutcten ~eife burd)floficn 
tucrbcn, jo fmm man bic ~cJncrfnng macl)en, baß fidJ ber (lcmegliclje ~rnlJt A A poroUcl 
bem bitleiten B B cinjtclft; bic ':reife, in benen bet Strom eine ooltliirti!> gcf)Cllbe lllidJinng 
f)at, niil)ern fiel), eben) o biejeninen, 1vo ber ®trom ouiitl'int. ~r~ngt man fie umg~feiJrt 
einanber gegenüber, fo ittlflrn fiel) bic\elben '.teile ob. ~er bemegl!d)e ~rniJI fud)t f~d) fo 
ein3niteUcn, bafl betreffs bcr GtromriclJhmg in feinen 'l'cilcn tuicber \ßorolleMmui!> tmt ber 
etromrid)tung in bem unocluegfid)en fcjtgel)altcncn ~rol)tc ftott~nbet. 

~ier t~ut aljo bct eine, fcitgcfjoltcne '.t:raf)t gan3 basjel(le, ltlOS (1ei bcm früi)er oe~ 
fptod)encn ){lcrjuclJC bct 9J?ognctisnmi!> bct fube ti)at, Ct übt eine @cllJoft auf ben tlom 
@ltrumc burd)ifoficnrn bcluenlid)en S!citcr aus; unb anbcrfeits IJer~ölt fid) ber berocgfid)e 

\ji~. 390. ~(ubri !Dlatie ~nwire . 

S!citer oud) eoenfo, \Uie fid) bie 
9Jlognctnabcl bem feftgel)altenen 
~rolJIC gegenüber ueri)ielt, er rief)~ 
tele iid) noclj bcmfclben. 

lts ijt biefe ~irfung nicl)t 
ehuo IJOll ber cf}cmifd)en matur ber 
(leiben ~riif)tC bebingt; man fann 
bie offeruerfcl)icbenften 9J?etoUe ba311 
nei)mcn, baß 78etl)alten bleibt bas~ 
ielbe, es 3eigt fid) aber nur, tuenn 
bie ~räl)te oon6trbmcn burd)flofien 
werben. '.t:ie ®tröme feloft alfo 
üben auieinonbcr jene merfluiirbigc 
liimuirfung aus, unb 31uor nad) 
bcm O>ck~, ba i3 p a ra II cl fo u~ 
icnbc Ströme fid) on3ief)en, 
cntgcgengcfet\t laufenbc bo~ 
gegen fid) obftoj3en. ~iefes 
O>cfe~ iit bos oon 5l!mpere aufge~ 
fteUte cleftromagnetifd)e iJunbo~ 
mcntofgeie~. 

2lmperc, beffen 9Came mit ber 
O>efcljid)te bei!> lileftromognetismus 
auf tml.lergönglid)e ~eife l>erbunben 
ijt , muii , olnuol)l bie ßoi)l ber 
2lrbeiten, tue!d)e er bcr ~ifienfd)aft 

gefd)enft l)at, eine 1Jer9ältni~miij3ig geringe iit. tro~bem 3u bcn bebeuten'often \ßi)tJfifern gered)net 
\Derben, bie je gele{lt I)oocn. lir ift bll ~IJOn am 22. ~onuor 177 5 geboren. ®ein mater 
betrieb bafelbit ein foufmiinniidJc5 @eid)iift, ltJeld)e5 er )päter ober aufgab, um ein fleines 
s:!anbgut !Jll belllirtjci)often. ~er junge Wmphe f)atte lJier eine mct9obifd)e lßorbereitung 
fiir bie lffiifienfdJaft eigcntlid) nid)t erlangt, oerbanfte 'Oiehucl)r nm feinem eignen regen 
~ilbungstriebe 'Dasjenige, 1uas er 1uuf3te, unb mas il)m feinen S!ebensuntetlJalt alS S!ei)rer 
ber 9J/ot1)ematif geiUÖljtell muflte, alS )ein IJäterlicf}es 7ßermögen burclj bie meoo(ution I)in~ 
tucggerafft luorbcn \tlor. 9cod)bem 2lmphe mef)rere ~nlJre in l21Jon burd) ~ri'Oatftunben 
;id) eri)olten lJnlte, fieberte er nodj ~ourg über, 1uo er an ber ßentral)d)ule bie \ßrofeffur 
ber 9J?ot~ematif erfJicft; borauf luurbe er iJUriid nod) s:!l)on unb enblid) an bie ~oll)tedjnifd)e 
€id)ule nod) \l3nris berufen. lir ftaro om 10. 5l!uguft 1836 auf einer ffieife, bie er alS 
<»eneralin)peftor ber Uniuerfität unternommen l)atte. 2lufler ben fd)on enuöf)nten 2lrbeiten 
auf bem ®ebiete ber ltlcftti!Jilöt I)ot er ein&e!ne ~fufgaben ber 9J?ed)anif fowie ber Optif 
bel)onbeft, audj rein matlJematijd)e Unter)ud)ungen, mie über bie lffiaf)rfdjeinlid)feit, geliefert, 
bie alle ben €tempel ber Stfo\ii3itöt tragen. 

<flrktrom.~gntlismus. 9J?ognetismus unb e!eftrifd)e !Ströme lofiennadj ben 5l!mphefd)en 
merfud)en eine Ubereinftimmung i~res !Ber~altenß erfennen, 1ue!d)e auf eine ®!eid)artigfeit 
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bcr ifJnen 0u Olrunbc lirgcn'bm Shaft fJinltlcift. lffiir flinnm bic uoffftäubinc ~bcntitiit ücibcr 
nadjweifen unb burdJ bas Q:!·pcrimcnt bort(JUH, baf; bcr 9J(agmtismus uic(J!1.\ anbrc~ ift als 
eigenartig gcrid)tde cfcftriicf)e ~triimc. ~cnn gef)cn luir in unfrrn Q3crfmlJC11 einen ~cllritt 
\Deiter unb lJiingen n1ir nicf)t einen nur cinnwl gcüogcnen ~rn(J!, luic AA in Bin. 389, 
leic{]t be\Dcglidj auf. fon'bern einen ~ra(J! bon ber in iJig. 391 bor\JCftcUten fpiralfiirmigcn 
())cftalt (ein f ogcnmmtcs (S 01 c n 0 i b), i 0 \Derben ii cf) , IDCllll ein Strom f)iltburd)gcf)t, Cl Uc 
cin0elnen S1rcisminbungen 'bcsfclben fcnhectt auf bic micf)tung bcr 9Jiagnctnabcl au\ftcllcn, 
'bie ~öugsridjtung bcr (Spirale \uirb aber infolgebciicn uon ilcorbcn naclJ Siibm 0eigen, alfo 
mit ber ffiidjtung ber 9J1agnetna'bel iiüereinftimmen, mtb ein fofcfJcrort uon @::tüimcn butct< 
tfofiencr eolcnoib bertöH )idj audJ in oUen anbcrn Slrt~ftöuücrungen gan0 cücnfo \Die ein 
9J1agnct. lffiir finb fonacf) in ber ~age. für bie merfiDiirbigm Chfc[JeÜumgen, lucfcf)e wir als 
magnetifdje [leoeidjnen, clcftriidje etri.ime (lg Shafturfad)e Clllllcf)lllCn bll flinncn, un'b bltlOt 
elcftrifdJC etri.ime, lt1cfc{Je in bem magnetifdjen Sl'örper beficn f(cinfte ~cild)Cll alfe in bcrfelben 
~iidJ!UnrJ umfreifen, fo 'bafi bie cin0elnen 9JColefularftröme iid) in if)rcr lffiirfung gcgenfcitig 
nidjt mtffJeben, fonbern bielmefJr, ficf) abbierenb, eine edJcbliclJe o.lcianttluirfnng (Jcruorbringen. 
~n lueldjer ffiicljhmg bie ffeinftcn ~eildJen eines 9JCagncten uon fold)cn cfcftriicf)cu Sheisjtr[imen 
umffoffen \Derben müifen, bas fönneu 1uir erfdjliefien, 1uenn lllir uns ftatt if)rcr 'bie 1m in< 
bungen eines @lolenoi'b5 in 'bas ~nnere bes 9JCagneten uerfc~t bcnfen. IStelfen \oir uns 
bor, baiJ \uir mit bem @::trome fdjmimmcn, fo liegt ber illorbpol aUemal bttr medJ!cn, ber 
Gübpol 0ur ~infen; in iJig. 391 \uürbe a ben erftcren, b 'ben lcl,\tcren hebcutcn; wenn 
mir alfo ben 9Corbpol einer stompaf;nabcl in a unb ben Giibpol in b liegenb benfcn, fo 
gibt 'bie \llfcilricljtltng bie ffiidjtung Cllt. in luelcf)er bie eleftrifdjen streisftrlime bie etaljl< 
molefiile ber 9J(agnetna'bel umfliefien. 

Unterftü~t mirb 'bie eben cnt\uiddte ~(nfidjt bon ber 9catur bcs 9JCagnctisnms, lllie 
ncfagt, auct burdj bas fonftige ~erqaften ber Gpira{e, \oeldJe5 mit bcm natiirlicf)er 9J(agnctc 
iilJereinftimmt. 9Cic{Jt nttr 'bafi fie e!iien an&icf)t, un'b 0\oar an igrcn \llolen mit lJei 1ueitem 
ber nri.ifiten ~traft, in ber 9Jiitte bagegcn mit ber geringften, fo cnuedt )ic audJ in G:ifcn 
unb Gta9f ben 9JCognetismus ebcnf o, als ob man biefelben mit fröftigcn 9Ragnctcn ftridJe. 
Q:in Q:ifenfta~ in eine I.Jon einem Gtrom burdjlaufene ifolierte ~piralc geftccft (f. i}ig. 392), 
berftörft bie 5illirfung berfefben auf bie 9JCagnetna'bcl ober aui einen itromfiilJrenbcn bc: 
\Deglicten S3eiter, mie A in ~ig. 389, (1ebmtenb. ':t:er C!ifen< ober !Sta(Jlfta(1 1uirb fc11Jjt 
magnetiicf), unb öluar in bcr lffieiie, bafl er an 'bemfelben G:nbe wie bas @::olcnoib einen 
9(orbpo(, Oll bctn an'bcrn .einen eübpo{ crtöft. 

lffieidjcs G:ifcn verliert biefe magnetifdje ~efdJafiettf)eit f ogleid) luiebcr, \ocnn 'ber etrom 
mtterbrocf)en luirb; üei GtafJl 'Dagegen ljölt ber magnetifdje .ßnftanb ancfJ nadJ 'bem %t\f)ören 
bes Gtromes in ber !Spirale ttOcf) an, unb es \oirb bics ~erfagrcn ba(Jcr ie~t allgemein 
nngeloanbt, um fröftine @::tal)lmagncte öH er0eugen. 5illidjtiger alJr.r alS biefe finb bie 1ueidjen 
G:ifenftiicfe, bcnen nur i)Citlt1cilig magnetifdje straft mitgeteilt 1uirb, bic lL'genmmten Q:leftro< 
mag n e t c; bcnn jie finb bas 5illdentlidJc ber efeftromagnctiicf)en \!lpparate. 5illir 1uerbcn 
{))efegen!Jcit gaben, auf biefelbcn bei ~etradjtung il)rer berfdjiebenen 12!muen'r.nmgen 0uriid< 
0ufommen; bor ber S)anb miiiien 1uir aber nocf) einige Q:igcntümlidjfeiten 'bes clcftriicf)cn 
~Stromes ins ~luge faficn, lueldJe 0u jenen in inniger 5Be0ic1Jnng fteten . 

.Jnrabiemue. st:cr englifdJc ~lJlJiifer BarabatJ war es, 1uefdjer im ~afJre 1832 bie 
G:ntbedung madjte, 'ba\3 ein efeftrifdjcr etrom in jebcm frei~fi.irmig· gefdjlofienen S3eiter, in 
befien ilMJe er uorlJeigef)t, ebcnfaHs eleftrifdje @>triime ljerborruft, eine Q:rfcf)einung, bic 
man im ennercn einne ~ n b u f t i on nennt (i}arabismus). :Vicie ~nbuftionsftröme bauern 
immer nur einen ~lugenlJlid unb finb~!! lJloj3 in 'bem 9JComent ftatt, mo bie erregenbc Slettc 
geöiinet ober gefdj!offcn \uirb. ~eim :Ciinen ljat 'ber inbu&ierte etrom eine bem Sjauptftrome 
cntgegengefe~te, lJeim Scf)lieficn abe~ eine bemfclben gleidjlaufenbe ffiidjtung. trine gleidje 
5illirhmg wie bas Gdjlieficn ober :Offnen ber Sl'ette [Ja! bas plö~lidje 91ö{Jcrn ober bie 
5illicberentfernung eines ftromfiiljrenben 'l:raljtcs. ~e näljer ber 0u in'bttbicrenbe ~eiter bem 
~eitungsbragte ber Sl'ette hegt, um fo ftiirfer ift 'bie 5illirfung. ~ie \!lpparatc, in toeldjen 
man 'bie)efbe 0ur G:r3eugung bon cfeftriid)cn ®tri.imcn auif.nut\t, bic fogcuanntcn ~ n b u ft i o n 5 < 
n p parate, fiinnen nun uon uerfdjiebener G:inridJhmg fein, je nacljbem man ben 2eitungs< 
l:>raljt auif. ber ~atterie unmittelbar nellen bcn bll in'bu0icrenben ~raf)t in parallelen 5illinbungen 
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~u einer boppeften ~pirafe ano!·bnd ober inbcm man jcbcn für fidJ aufluicfcH nnb ~\uci 
nefonberte ~piroicn 9critcUt. ~m erfteren iJaU~ fmm nur ba~ <iintrcten unb ba~ Untero 
bred)en bc5 ~trome~ Ströme et,)CH!)en, in le~erem ~alle fiinnen bieiclben andJ nodJ bei 
einem fonftanten Strome burdJ l)lö(Jern ober (I1ttfemen ber ~nbuftionsfpirofe f)er\.Jorgcrufcn 
6e3ief)cntlicf) ucrjtörft ober a(lgefdJlUiidJt mcrben. '.t:ie 'nctrod)tung uon \}ig. 393 mirb boß 
@e)tlgte bentlid) mnd)m. ~ic S>pirale 1I iit mit bem 9JMtiplifotor G burd) if)rc !Jeiben 
'.t:taf)tenbcn U,ei A nnb A' \Jerbnnbcn, olfo nefd)foffen, \UCIIII !Jei A ober A' feine Unter!Jred)ung 
ftattfinbet. ll(ler bic(efbe föiJt fid) eine &lUcite in bemfc!!Jcn ®inne gelOiefeite S>uirole H• 
f)i11lnegidJieben. bercn Ci'nben !Jci B nnb B• mit ben l,ßofcn einer \Batterie in meroinbnnn 
gcfet>t 1uerben fiinnen. S!iinft nun butcl) bic ®pirale H• ein Strom, fo fann nHm burd) 
'){ ufftiifpen berfclben ii[1er bic S!)irole H in bieicr einen gcgengerid)tctcn, buni) \illicberent• 
fernen einen f!(Cicf)!)Cticfjtetcn :;5nbnftit1U\.\(trom f)et\JOrtUJelt, bcficn lintjtef}cn llllb ~ridjtltng 
bmdJ ben %t5fdJiag ber 9J~annehl!lbcl in G ange0eint lUirb. Ci'bcnf o fmm man, mcnn bie 
'Spirale H· iibcr H gcftiilpt ijt. burd) !Scf)lici!cn ober Dfincn bcr Stette hci B ober B• bie• 
jcH1en Ströme inbu0icren. 

'iiig. 391. Eo!enoib. ijig. 392. Qnt[te~ung bc~ ~le!tromngneti~muo. 

9J(an fnnn c§ nun feid)t einricf)ten, bnii ber ®trom ber crregenbcn ~atterie mit beliebi!1 
nrofler ffiafdJIJeit iid) feH1ft iiffnet unb mieber fd)fiej3t, unb ~nbuftionsltröme in benfcluen 
,ßn1ifcf)enriiumen, je ein entgegen• 1mb ein glricf)gericf)teter. fid) folgen, unb es iinb bie ~(pparate, 
\Defd)e fiir öqtlidJe ßmedc fonftruiert 1ucrben, mit )e~r finnreicf)en Q3orricf)hmgen ucricfJeli, 

um bie ®tröme fomof)l in 
\ucd)felnber ffiid)hmg bll 
uerluenbeu , of~ aucf) fic 
fiimtlid) in bemfeluen einne 
ffief3en bll macf)en. 'Vie )l1 
erregte G:leftri~itiit 3eigt alle 
Sffiirfnngen ber burd) Gial• 
uani5mu~ eqeugtcn Strii• 
llle, .)Cid)llCt lief) a(lCr bcjO!l< 
ber5 nod) burd) eine griiiierc 
!Spannllll!) aus unb ö(Jnelt 
barin mef)r ber ffieibung\.\• 
cfcttribitöt, fpringt aucf) in• 
folgebeijen , ltlic bieje, leid)t 
in (öngen'H 'i)nnfcn ü(1er, 

(iig. 393. Snbubicrtc S tröme. luiil)tCHb ber galuanifdJC 
®trom nur auf fe~r fnqe 

Ci'ntfernnngen t1L1n einem 1:ra~tenbe in baß anbre iiberifiefien fann. 
[:(l ein !Strom in bie neben ber ~nbuftionsfpirate aufgemicfelte ~1ouptfpirofe eintritt 

ober oll bie \Jon einem ftetigcn ®trom bnrcf)flofiene S)ouptfpiralc ber ~nbuftion~rolfc genöl)ert 
mirb, baß (l(ei!Jt iicf) im Ci'ffefte gan3 gleid). Ci'oenfo ift es gleid)bebeutenb, oll ber ®trom 
unterbrod)en ober pliit>lidJ entfernt \uirb. 

®an0 bicjelbcn ~nbuftionsericljeinungen erfolgen aud), luenn man einem gefd)loffenen 
'.Vraf)te ra\d) einen friiftigcn 9J~agnet nä9crt 1mb il,1n 1uieber entfernt. ~ei ber ~(nnäfJenmg 
mtftef)t ein fuqcr inbu3ierter Strom in einer ~hc~tung bei ber Ci:ntfernung ein anbrcr in 
cntgegengefe~'>lcr \Rid)tung. 

m3ir feiJcn al\o, bofi audj (Jicr C!leftri0itöt unb 9Jlagncti5nm5 iid) gegenfeitig tJer~ 
treten: ein 9Jiognet !Jemirft ba§jelbe 1uic eine \Batterie. \illie man ben bunf) einen ®tn1m 
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fletborgerufenen 9J(agneti!!>mus ~{cftromognctismu§ nannte, fonennt mnn bie bmcf)ben 
9J(ngnct cqcugten @ltri.ime 9J(agnetoeldtri~itiit. 

~it {)Oben offo l)iet oltlei l.lerfd)icbcnc iJiille I>Ol' unß. ~11 bcm einen erocngcn IUir 
<:tleftri0itiit, unb 01var in uelicbiger 9Jieuge mit ,\1iffc eines bQrf)nnbenm Cunntmns ~))lag~ 
netismus; in bem anbern rnfen 1uir 9Jiognetismuß l)eruor. ~er mctfmiirbigcre iJo{( ift 
jebenfolls ber erftcre, uci loeld)em bie 1\e\lC Slraftmobn{itiit, bcr eleftriid)e 8trom, mit einem 
berfyältnismäf3ig gan3 geringen lSonat DOll 9J(agnetißmuß in ltncrfcl)i.ilJf!icl)er m.\eife fyerbor~ 
geurod)t IOCrben fonn, O{)HC bof3 nud) nur bie gcringfte l){{lnoljme l>Oll jenem Q3orrot oll 

bemcrfen lviire. S)ier 1uirb benmad) nid)t etwa 9Jlogndisnms in Cfleftri5itiit \.lenumtbelt, um~ 
gcfct}t, foubern e15 bient jemr lebiglid) nls Q.lcnnittlcr, ng 12lnreger; ba1.\jenige, 1uoraus in ber 
~()nt bic Cflcftri0itiit cntftcf)t, ift bic medjanifdje Shnft, luclcfye 0nr 2lnniif)crttng beß gefcl)fof~ 
fetten 5..\eitcrs on ben 9J(agncten unb 0ur S!Ll1.\rciflung u o n bcmfelben l.lerbraud)t 1uirb - eine 
5Betljiitigung beiS 9J(a~erfd)en ~efc~cs l.lon ber ~CdJfchuirfnng ber 9/atnrfriifte, wcld)e nud) 
3u einem nbfLl(nten mntf)cmatifdJen 12l!t~brud gebrod)t luorbcn iit nnb bamit ber ~c~ 
rcdJmmg tmtmuorfen 1uerben fmm. 

®elbftuerjtiinblicl) crfcl)eint es uns ferner je~t fcl)on, bofl 1oir <f(eftri~itlit aud) 
luiebcr in mrd)tmifcl)e Slrnft umfe~ctt fönneu burcl) bie nn0icl)enbe lffiirhmg, melrl)e uon 
@Strömen burd)ffoffene 5..\eiter aufeinnnber ober, luas basfelbe ijt, auf 9Jiagnete nusiil>en, unb 
bo\3 lllit, IUenn feine lSerlufte bnrd) iiuflerlicl)e l.tinfliiffe ftattfiinben, bicfd(lC ~rl\)3e bct 
med)anifrl)en straftleiftung burcl) ein beftimmteß <fleftri0itiit5quantum 1uieber erlangen 
miiütett, 1uelc~e 0ur Cfqeugung jener a:leftriöitiit aufgemenbet 1uorben ift. 

~iefe brei l.lerjd)irbenen \HidJhmgen, in benen bie UmltJmtblung ber Slriifte ftattfinbcn 
fann, finb ltutt fiir bie m.lifjenfd)nft nicqt nur \.lon l)of)em ~ntmffe, fie (Jollen ein fold)es 
amlj für baß !Jtaftifd)e 2eben rrlnngt, Hllb dl ift eine 12lnbnljl l.lon iiuflerft lllid)tigen lllwaraten 
unb Wlafd)inen erfnnben 1uorben, boll betten 1uir bie lJaUIJtfiidjlid)ftell einer freilid) nur 
fur~en ~ef~Jrcd)ullg untenverfett \tJollen. 

~ir ljabett alfo in ~etiirffid)tignllg iJU oie{Jen 
~orrid)tuugen für a:wugung uon ~leftri0ität au15 med)anifd)er straft, 
morrid)tullgen fiir ~wugung tlOn 9Jiagneti5nms burrlj a:teftribitiit, 
morrid)tungeu für ~wngung l.lon mecl)anifd)et straft ans (5:{eftrioitiit. 

~ebe biefer brei Sllafien (Jot if)re l1efonbcre ~icl)tigfeit, unb bloar finb bie crfte unb 
bie britte uon f]erl.lorrngenb loirtfcl)aftlid)er ~ebeutung alS cfementare Shaftumluanblungs~ 
llled)fel, llliiqrettb bie ollleite iljt S,:1aUjJtgeltlid)t in bet Q3er\uertung ber 5:!eitoatfeit ber (t{ef~ 
tri0itiit f)at unb bie 1uunberuaren a:inrid)tungen für ,ßeid)engclmng ober ~(uslöfung in bie 
iJerne (~elegrapl)ena!Jparate, 1:elepl)on, ~l)onogra!Jl) u. f. Iu.) mnfaj3t, benen 1uir flJäter 
an befonbercr ®telle unfre l)(ufmerfjamfeit 0ultlenben 1uerben. 

S)ier befd)äftigen uns 3Hlliid)ft bie Q.lorricl)tullgen bllr ctqeugnllg bon ctleftrioitlit ClllfS 

med)nnifd)er straft, biejenigen ~ubuftionsmafd)inen, burcl) 1ueld)e cleftrifd)e @Ströme mittels 
ber ~imuirfung l.lon 9J(ngnetisnm5 nurlJerl.lorgentfen 1uerben, alfo bie mag n e t o e1 dtr i f d) e n 
~~ lJ lJ a rate. ~iefelben lJaben feit il)rem erften \!(uftaud)en uielfad)e \!lbänberu~~gen erfal)ren 
unb in bem le~ten ~al)qef)nt eine l)(usbilbung erlangt, 1ueld)e eine gallb neue 'Ura ber Cl:lef~ 
h:i1Jitiit ljeruorgerufen 1)at. inbem burd) fie bie <twugung l.loll Cfleftri0itiit unabl]ängig 
\.lon ben galuanijd)en ~ntterien unb ®iiulen gemad)t worben ift. 

ltotntionsnppnratr. '.Vic iilteitcn mwaratc bicfer \!(rt lvaren bie ffiotationsajJparntc, 
fo genannt, ltlei( {1ei if)nett burd) rafclJe Umbrcf)ung euhueber ber ~nbuftionsf!Jirale l.lor 
ben ~olen eines 9Jiagneten borbei ober bes 9Jlngncten uor ber feftjtefJenbcn ~nbuftion~~ 
llJira{e in biefer le~tcreu bie @ltri.ime burcl) boß lllccl)fcfnbe l)(nnäf)Crtl unb crntfemen bcr 
~ole erregt 1ourben. 

~ie erfte, 1832 uott ~i!ii fonfh:uierte iJonn ift in iJig. 394 abgebilbet. A unb B 
finb bie 9Jiaguete, bie fo miteiltauber uerbunben finb, baf3 il)re entgegengefe~ten ~L1le ben 
G!Jiralen E unb E', 1ueld)e im ~nnem 1oeid)e <fifcnferne ent{]altcn, gegenüberite(Jcn unb 
nlfo in ber \!lrt 1uie bie (leiben @5cl)enfel eines ein0igcn ~)ufeifenmagnctcn 1uirfen.. ~ci bet 
~refJung ber untcrf)ol(l nngebrncl)ten sturbei llled)felt ber 9Jingnet feine 5..\age \.lor ben @lpi~ 
1:alen, unb es ll.>erbcn in benfelben ®tri.ime er3eugt, lucldJC, burcl) :Vräf)te und) bem fleinen 
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Cuccffilbergefäfi geleitet, iicf) in iiberfvrinnenben ßunfen i)U erfennen geben, luemt ber eine 
bicfer ~rä~te in baß Cuccfjilbcr jc!bit. bcr anbre bis nafJe an befien Cberjläd)e gefüljrt lllirb. 

evötcr ~at e t ö ~ r c r in ~eipöig bic )}iotationsapparate (Jebeutenb berlJefiert ; \Jig. 39a 
3eigt eine bcr eriten oon if)m ~cnü~renben Stonjtruftionen. 2rn berfelben bcmerfen lllir, 
aufier ber Slurucl, als erjtcn lUejentlicf)en ~eil einen ftarfen, aus me~reren BameUen be~ 
fteljenbrn ,Puieijrmnagnet, bcr auf feiner Unterlage fcjtgemad)t ijt unb 31uijd)en beffen beiben 
@5d)enfcfn iid) bic ~äufe erljebt, lt)cfdje bic Sturbd trägt. ~or ben {leiben \ßolen be5 9Rag~ 
neten liegt ber burdJ bie UmbrcfJuug bcr ShtrlJd roticrcnbe 1'eil; feine @5pinbe( reicf)t 
3tuijcf)en bie ecf)rnfe( bcs 9Jlagncten f)incin, IUO jie bon ber 52aujjcf)nur bes mabeß umfa{it 
toirb. ~(uj bcr epinbd jil,)t IJorn ein .Cuerftücf uon mcicf)em Ciifen unb an biefcm bie eben" 
faUs eifcrnen, ben 9J1ngnctpolen i)ugefef)rten Cft)linbcr B B, auf mefd)en überfponnenet 
Si upjerbraOt in i)O~lreidJCH m3inbungen aujgetuicfclt ijt. 

jJig. 3V~. 'llirii!! ~lotation~mafcf]inc. i}ig. 395. 8töf)rcrjcf]cr lJiototion~a~~arat. 

~alten lllir nun unfcrn So~ feit. bafi in einem gefcf.Jloiienen ~raljtge1oinbe ein ga11~ 
fuqer etrom erregt mirb, 1t1enn man bcm ~raljte einen jtarfcn 9Jlagnet näljert, unb ein 
gegenläufiger ebcnio fur3cr ®trom. tuenn man iljn miebet entfernt, fo mirb uns bie 2l:rbeit 
ber 9J1afd.Jine leicf)t IJerjtönblidJ ltJcrben. ~ie eiierne morlagc unb bie Ciifcnferne (Cft)linber) 
finb nämlicf) in ber ge~eicf)netcn €teUung burcf) bie ~irfung be5 9Jla!Jnclcn felbft 311 
9Jlagncten getuorl>en unb bleiben bics io lange, als fie ber anöief)enbcn ~irfung bes ~aupt" 
magneten ausgrje\.)t. b. lj. als iie jid) in ber 52age vor beffen ~olcn befinbcn, bie fie in 
ber ,ßcid)llllllg cinnef)ntC!l. m3irb aber bie Spinbel gebreljt, fo änbern iid) bie merl)ältniiic; 
nad) einer ~iertclbrcf)ung 1ucrben bie ~ollen B B mit i~ren Ciifenfernen fcnfred)t überein" 
anber liegen unb uon bcn uciben \ßofen am tueiteften entfemt itel)en; auf biefem ~ege iit 
aber fd)on if)r ~Ulagnctismus uerfd)luunben, unb bie ~irfung biefes merid)IDinben5 auf bie 
~tupferbrä9te tuirl> gcnau bie nämlicf)e iein, nls ljätte man bic lrifcnferne gan3 aus ben 
epira(en cyeraUS!JebLl!Jen, b. (). ben 9Jlagnet UOit ber evirole entfernt. ~urdJ baß öltleite 
mierte! ber Umbrd)llll\) fonuncn bie lit)linber bcn 9JlagnetpLl(Cll tuicber gegcnÜ(lCt 311 liegen; 
iie 1uerben tuieber 3n einem 9J1agnet. mie1uof)f jet}t mit uenuecf)ieltcn \ßofen, unb in ben 
~räcyten mu!i iicf) aufs ncnc ein fur,)er. biesma( gegenläu~ger €trom 3eigen, gleicf) al~ 
ljätte mau einen 9J~agnct rafd) in bie Spiralen {jincingefd)oben. ~eber Umgang bcr ~eUe 
cr~cugt alfo eine uierfad;e ~n:egung gegcnliiufigcr Striime. iillo es IUünicf)cnsltJcrt ijt, ben 
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inbu/)ierten €trlimen einerlei ffiid)tung 0u qeben, gefd)icl)t bie~ burd) einen ffeinen, am I.Jor~ 
ber]ten ~eile ber 6pinbel angebrad)ten ~(pparat, ben Sl ommu!t1tor, lllcfd)er bluar alle 
<Ströme aufnimmt, aber aui.l 01uei .s)ölften bcftc(Jt, bic ablucd)felnb junftioniercn, fo bafl in 
jebcn bcr beiben bei a unb b einmiiubcnben S!ritungi.lbrii(Jte nur immer bie gleid:)gerid)tcten 
etri.imc iibergejü~rt ltlerben. ~ic cnt~ " 
gcgcngefe~t geridjteten @ltri.ime fann 
man in getuiffcr !Be0iebung mit pofitiuer 
tmb negati\Jer <Ileftri0ität uerglcid)en. 

tJ~g~ologifd)t Wirkungtn. iman 
mad)t bon foldjen motationi.lapparatcn 
llef onbers in her .\}eilfunbc ~hnucnbung 
unb f)at es burd)6tclfnng bei.l~iL'IlllltUta ~ 
tori.lin fciuer<»cltlalt, ben <Strllln in einer 
9/id)tung ober abtllcd)fclnb balb in bcr 
einen, balb in bcr anbcrn burc~ bcn Shir~ 
lJCr gef)en öulnficn. ':tie in bcm lc~trrcn 
'Balle eintretcnben 9lerucnrcibungcn finb 
natiirlid) uie1 gcnhllt\mncr bun~ bie plii~~ 
lid)cn, rnicfJ iid) jL1lgcnben Umfefjrungcn 
unb fie flinncn bei felJr Ucinen l.)(pparaten 
fd)Lm gan~ uncrträglidJ ltlcrbcn , lllCttn 
man bie OJcjdJillinbigfeit betriidjtlid) 
fteigcrt. O'Jriiflere l.)(pparatc lllirfcn fo 
lJcftig, bafl bic illlui.lfcln bci.l ganbcn 
~1'lirpcri.l in eine frampf(Jaitc Srontraf• 
tion geratm unb bic freie 5Bclllcglidv 
feit \.lollftiinbig uerlorcn gcf)en fann. 
~))/Qtt "at baf)Cl', tncrft @5ti.il)tct in "_. al · , . .._. "! 1 ') o utg. 396. , otn ttot~omn1~1mc uon ,. ar . 
~cip5ig, fiir bcn !ffialfifd)fang groflc 
ffiotationsavvartltc fonftruiert unb mit Ch(l1lg uenut1t. ~er eine i::cr bcibcn S!citungs• 
bräf)te lllirb in ba~ ®eil ber Sjnrpune gejlodJten, bcr tmbrc bagegen ins ~afier geiUorien. 
'Ver ®trom gcl)t auf biefe !ffieijc bnrd) ben S1örper bcs getrofienen !ffialfi j~ci.l , 11nb ein 
cin!Jiger 9Jlann ift im ftanbe, burd) ~rrgnng bes ~lpparatcs bic gciUnlt\amcn ~eiUcgungen 
bes ~ims in einen rcgHngslojcn €tnrrframpf ()11 \lmunnbdn, \uiil)mtb bcfien c~ mit 
mllf)C \.ltll!cnbS getötet lllerbcn fann. 
~er l.)(pparat ijt in bcr ~cife einge~ 
rid)tet, ba~ fiel) \Jot einer ~ln0a1)1 im 
~heiic angwrbnctcr ftarfcr 9J?agnctc 
ein Slrnn0 uon Snbuftionsn,flcn Utlr~ 
ueibctucgt. 2n ebCH)Llllicll'J~oUen neben~ 
einanber ftefJen, als 9Jt'agnd1Jole in brr 
)Batterie I>Qrqanbcn finb , (L' IUiicf)it bic 
'ill:nöOlJl bcr bei jeber llmbrcf)unn in ~ 
bu5iertcn !Ströme mit bem .Cuabrate 
ber ~olbafJL 

lrine anbre \)(rt ber <IittridJ!ung 
eines lJiotationsapparatcs ficHt uns bic 
@:larf(cfJe 9Jia\d)ittc (f. 'iJig. 39G) bar. 
Q:lci brrfelucn {)at brr 9J?anmt F F• eine 'i}ig. 3v7. ltommntator an ~rm <Harlld)cn 9lotntiou~a~~arnt. 

1 enfred)te !Stellung; nnf)c feinen $olcn 
liegen, mic bei brm €tLilJrcrfcfJcn l)(ppnrnt, bic (leiben !Spirnlcn E E' mit il)rcn Ci:i\en~ 
fernen an bcr !Spinbcl AA', mcld)c bmd) bie ~imbd M in Umbtcl)mtg ucrie~t lllirb. 2ic 
uciben !Stiidc A unb A' itcbcn öiUar mit bcr !Spirole E Hilb bcn S!citungsbriil)tCII R unb m 
in leitenher ~erbinbung, finb Hntcr fid) jcboc(J ifolicrt; bmdJ bic\c !Jc\t'ttbcrc G:iuridjtung, 
'oou ber 'i)iß. il97 uoc~ eine I.){(Jbilbung \iir fidJ gibt, ijt bic Slommutation bcr Gtriime in 

:llas !llud) ocr \!~iia:b. s . ~ni!. ll. !!lb. 47 
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ber berfcf)iebenften 2!rt ermöglicf)t. 9Ron fonn bie 6tröme in bcrfcl~en ffiid)tung burcf) ben 
~örper ge~en laffen 1 wemt man bie ~anb~oben 311\11 cinfcf)oltct I ober in abltlecf)feln'oer 
ffiid)tung; ober man fonn aud) ben fogenannten bireften ober primären 6troml ber bon 
ber Ci:inwirfung ber 9Jlagnete fJerrü~rt. ober nur 'öcn f efunb ö ren 1 ber bei ber Unter• 
lmcf)ung bes bireftcn ®tromes in 'ocn epiro(cn entitc~t, ~cnu~enl inbem man 'öie 2eitung 
in berfcf)iebener ~eife fombiniert. G:inc berartige S"tommutation erlaubt übrigens aucf) ber 
6tö~rerfd)c ~lvparot. ;m'o gab ®tö~rer biefelbe 0uerft an. 

G:s ift felbftoerftän'olid) 1 ba\3 man mit bergleid)en '2lpparaten aucf) alle nur möglicf)en 
~~~fifalifcf)en Ci:lcftri0itätserfd)einungen 1Jeroor0ubringen ocnnag. Unter biefen ift es na' 
mentlicf) bie 5! i cf) t e n t 1u i cf e! u n g, bie ~ e 1 e g r a p ~ i e I f o1uie aucf) 'oas merfaf)l:en ber 
®afoanoplaftif. 1ueld)c fomit burdJ bie med)anifd)e straft, 'öie bas '.Dre~eu 'ocr :;jn'ouftions• 
rolle verlangt, auf billigere 5ffieife beltlirtt werben fönnenl als burd) 'oie immer~in foft• 
fpicligeu galoanifcf)en )Batterien. 

\jig. S98. 9lotalion~a~~arat &um ßroed eldtri{lfler !!leleud)tung. 

':Diefe erweiterte 2!nUJenbung gröf3erer ffiotationsapparate ~at aud) auf i~re ~erfteUung 
~influ\3 ge~abt. ~ine \ßarifer ®efeUfd)aft L'.Alliance ~at einen 2!pparat bauen (afjCJt, ber 
aus 40 fombinietten '2lpparaten befte~t un'o an bem 'oic 2!d)fe mit i~ren 164 :;jnbuftions• 
fpira(en burcf) eine 'l)ampfmafd)ine bon oll.Jei l.ßfer'öefraft in ber 9.Rinute 37 3mal umge'ore~t 
mur'oe. :;jebe e>uira(e ging bei einer Umbre~ung an 16 9Jlagncten noriiber, un'o es ent• 
ftnnben alfo in i~r bei jeber Umbre~nng über 10 000 eleftrifd)e ®tröme, bon benen bie 
eine Sji:ilfte 'oer anbem entgegengefc~t gerid)tet ift. Un\re '2lbbilbung ~ig. 398 fteUt einen 
Heineren Wpparat oon nur 24 imagncten bar (ieber aus me~rcren 2ameUen befte~enb)~ 
bie immer IJU breien auf einer 2eifte rittlings bcfeitigt finb. ,ßltlifd)en je 0meien biefer 
imagnete beltJegt fid) an ber ~re~ad)\e eine mefiingenc ed)eibe 1 llJeld)e bie :;jnbuftions• 
rollen trägt. 
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Um bic 15\irfung bct 9Jiognctc in gfcid)CIIl !Sinne geidJcf)en Ju foiicn, finb bicfe fo 
gcfteUt, bnü bie gcncnül>erite~cnbcn \ßt,fc, mcldJc bic ~M!c glcidncitin pajjicrt, cinmtber ent~ 
gcgengcfct\lc iinb. ~ic mti bcn ~)uicifcn mtgcbrodjll'll ~HclJfhlbcn N 1mb S (~/tlri:) un'o ISiib) 
~eigen bic~ on. - G:iuc anbre fc!Jr h1ntpenbili\c Si\llljtruftion führte .\) o ( 111 es in Cfnglonb 
ous, (Jouptfiicf)lidj fiir Q3cfcucf)tung~S\Dcrfe. ~Bei Lllfer jlliirf\omfeit blieben birfc ~onidJhmgcn 
aber immer nod) öicmlid) foft\pidin: iiir einen ~(ppomt llon 48 9Jionmten (ous je icdJß ~a~ 
meffcn (Jcj!cfJcnb) unb 160 !Spiroh•n hctriint bct ~rci{?. gegen 800 '-l)iun'o e>ter!ing, fo bofl 
nur für ~cucf)ttünne bcrgfeicf)en ~idjtqncUcn ~h'rlUl'Hbunn finben fonntcn. 

\l'ig. 399- 401. @:iemen~fcfjer Q:l)linberinbuftor. jl'lg. 401. 

AlagnttifdJt ftraftlinien. ~er C~)tunb bobon log in 'ocr unbt,Ufommenen Wusnu~ung 
bes fogenonnten rn a g n et i f dj c n ~ c ( b es, 'ocr ~irfungsfpf)äte beß 9Jlngnctcn, \udcqe bie ~n~ 
buftionsfpirafe bei ber Umbtc9ung bmdJidJncibet, 1mb meldje in if)tct Q3cfdjoffcnfJeit burd) 
bie gcgenfcitige ~oge ber 9Jiogndpt,fc [1ebingt ijt. W?on tonn bon bicicr )lliirfungsfpf)äre an• 
näf)etnbe rclatibe ~i(ber borjtd(cn, wennman in if)r, alfo 0• \8. nn9e über bcm ober bcnl,ßofcn 
ein \B(att \.l3apier 9ori~ontol ousfpount nnb mittels eines \einen ®iebe5 Cfiicnjeilfpäne aus 
geringer ~öge aui bn5fcf6e fJero(lftmrt. ~nfolge ber mognctifc~cn 2fn0ie~ung, \uclcf)c burcf) bat\ 
'.ßapicr ~inburdJ ifJte Wirfnng iiuflcrt, gruppieren )idj bieic mctaUifrf)cn ~artifeldjcn, inbern 
fie ein !St)ftellt \!On regelted)t lnufcnbcn ~inicn uilbcn, tuefdjeß in frincr %totbnung gc~ 
mifiennoficn bie ~Mjhmg ber in iebcm cht5clncn \ßnnfte biefcr ~urrf)frf)nitt5cbcnc ~en[djenbcn 
mognetifdJcn 9Jlittelfroft beriinnfJi(blid)t. ~c nacfJbem fo!rf)e ~ifbet iiber einem l.ßole offein 
ober über beiben oufeinon'oer cimuirfenbcn onigc1wmmcn tucr'oen, ift notiir!idj ~nge 
unb midJ!ttng ber genannten i?inien, ber m n g n rt iJ dJ c n Sh a f tl in i en, ucr]c~icbcn. ~c 
näf)cr bcm ~olc, um f o gebröngter treten biefel(lrn onf, \oä~rcnb fie fir(J nocf) oujicn mcf)r 
unb mc~r bcrcin0e1n unb um fo mcf)t bon i~rer ~HdJhmg a6\ueidJCl1, je einfluflreirf)er ber 
öhlcite \ßof mit ins S1Jicf tritt. 

ß'ür bic St~buftion51tJirfung eines 9Jingnetcn ouf einen belllegten gefdJfoficncn ~eiter 
gilt nun ber etltl, bnfl jene Ullt fo fröitigcr ijt, je rafdJL't' ber ~eiter ficq UC\Ucgt, je gröjiet 
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bie ßoljf ber bei ber !Beltlcgung bcs S!eitcri3 tJl1n bieicm bmd)fdjnittenen ~inien ift unb je 
meljr fid) ber )lliinfcl, unter mclc{Jcm bie l\:ucne bei3 ilciters gegen jene ~inien betuegt ltlirb, 
einern rccl)ten nöf)crt. 

j;irmtns' ~ijlinbrrinbuktor. 9locfJ biefcm ®cfet; fLlllnfcn bic eritcn magnetoefcftrifcf)cn 
9Rofcljinen nur geringe 91tt1Jeiicftc gebrn. 'Jius bcr ridjtigen Chfenntnis ber in ~Betrad)t 
fommenbcn ~erfJiiltuiiic ohcr ging ber lJOn Dr. m3 er n c r € i e 111 e n s fonjtruierte <r~linber~ 
inbuftor ljeruor, mit bem bann gon3 anbre ~iriultotc crrcidJf luurbcu. ~llll biefer 9J1afcl)ine geuen 
uns i)'ig. 3!Hl-4 01 erliiuterubc lllnfid)ten. ~ic pora11c1 iibercincmbcr angeorbneten \l.llatten 
ftcllen bie Gta{Jirnanncte bar, bercn cinanber 3iemlidJ na[Jcftcf)enbe \ßolenben einen freisförmigcn 
9ht~fd)nitt crljoltcn fJO(len, inncrfJalb bcfien bie ~nbuftionsrolfe, melcf)e bic ijorm eims aufred;t 
ftcljcnben <r~linbers f)at. fid) mit möglidJif 1ucnig @5pielrmun btef)t. ~ie ~inridjtnng biefcr 
Snbnftionsrollc (bcs 'Jinfcrs ober ber lllrmatur) ift einmal burd) einen Duericf)nitt ijig. 400 mtb 
bann burcfj einen in fleincrcm 9J(aiJitabc ousgcfiif;rtcn ~crtifalburcf)id)nitt ijig. 401 er!iiutcrt. 
~anod) bciteljt bicier ~eil CIUS einem nto\iitJen (rifmc~linbcr' ans ltJclcfjem öltJei einonber 
negcniiucrliegcnbe tieic nnb breite 91utcn ab ijig. 400 ausgear(1citct jin~, fo bai3 ber ~ifen~ 
fern c d ungeföf;r bie ~orm eines boppellen T angenommen f)at. Uber ben fangen in~ 
neren @lc{Jcnfcf lji111ueg ijt bann ein iiberfponncner Si'npferbraljt fo gemicfelt, bafl berfdue bie 
91uten uolfjtönbig ausfiillt nnb mit bent ~ifenfem 311]ammen äuiierlid) eine gleicf)möi3ige 

<XIJlinberoberfläc(Je barjtellt. Cuen unb unten iit bas 
@a113e lJon jtarfen iiolierten 9Jietalluiid)fen eingeicf)loifeH. 
~ie beiben ~nben ber ~nbuftionsfpirofe fte~en, bas 
eine mit ber bref)uoren 2fd)ie, bos anbre mit einem 
ifolicrten Stupferringe x (ijig. 401) in ~erbinbung, unb 
bie in ber ~Spirale bei bmn UmbrcfJun{l eqeugten 
Ströme IOcrben burcf) metallene ~nben, 10eld)e auf 
biefen ':teilen fcl)feifcn, abgeleitet. ~ie ~rfinbung bicfer 
9Jiofd)inc riiljrt fd)on ans bem ~o~re 1859 ljcr: 1866 
ic1\tc m.\ i l b e an Ste(fe ber !Sto~lmognete einen groiien 
G:ldtromagnct, ben er burd) etröme f)ettlorrief, ltJefdje 
mittel~ eines ffcinen Stof)lmagneten ebenfa(fs auf bie 
angegebene Weife er3eunt 1uurben. .Sm Umbreljung ber 
ueiben <r~linbcratmatnren, tJon benen bic gröf;te nun feljr 
fröitige 9h1>itrömc lieferte, bicnte eine ~ampfmofdJine. 

9Jieljrere Z5al)rc uor bicler Seit (bereitS im ~aljre 
1860) IUOr aucr lJlln Dr. ~(ntonio \ßacinotti in 
t}hmnb eine äuflcrft luid)tige [rfinbung gemacljt \tJorben, 

bie bei il)rem Wuitreten ircifidj nid)t biejcnige m.\ertfdJä~llllfJ fanb, ~efd)e jie nerbientc, bie aber 
bennod) berufen 1uor, ber magnctoeldtrifcf)en 9Jiofdjine eine neue lllra 311 eriifinen. \l.lacinotti 
f)atte in ber rid)tigen 'Vcutung bes magnetifd)en ~elbes gcfunben, bni3 bie ftärffte elcftro~ 
motorifcf)e Strait, bie grLiilte !Stromftörfe, in einem gefcf)lofienen ueltlegten ilciter lJcrtJor~ 
gerufen roerben miifie, luenn öltJci 9Jiagncte mit if)ren gleidJnamigcn \ßolcn fo anein~ 
anber gelegt ltlerben, baii baburd) ein ffiing geuilbet 1uirb unb ber gefd)loiicne lange ~eiter. 
bie ZSnbuftionsivirate, iiuer bicicn ffiing uon einem \ßole hllnt anbcrn immer berjeluen ffiid)~ 
tung unb mit ntöHiidJft grofier ~efcljluinbigfcit (Je\tlcgt 1uerbe. ~er \Strom, bcr fid) in 
jebet m.\inbung ber !Spirale uilbet, bef)ölt bann biefelbe ffiicljtung, unb es ift 111lt nötig, jebe 
Winbung entiprecf)enb ab3uleiten, 1uas baburd) gefd)el)cn fmm, boi3 tJon jcbcr 5ffiinbung an 
bem bcr 2!cf)fe 3uniid)it gcfegenen \l311nfte ein St'upjcrbraf)t nadJ ber 2fd)ie nefü()rt luirb, 
ber rcdJhoinfelig nmgeuogen unb iioliert oui bic '2fdj\c fiel) auj{cgt. '2luf biejen ijortfii~en 
bet e\)iralcn \d)leijen, gcgenÜ(let bcn inbificrcnten \ßunften ber (leiben f;af(lfrcisfiirntigcn 
ill?agnete, alfo gegenüber bcren 9JlitteH, bie mctaHencn 91bfcitunn'3jcbern fiir bcn !Strom, 
wefd]c 1uiebcr unter fidJ fcitcnb tJeruunbcu fein miificn. 9Jiittcl5 ber 2lu(Jilbung ijig. 402 
{äflt bet morgong jid) IJetfLl{gcn. 

j;lg. 402. Ed)cmn brr ~ncinottifd)en 
ffiingmald)ine na<f) ~fnunb!cr. 

~ie in11cre runbe Sdjeibc itellt bcn btef)boren '.teil, bie 21d)ie mit ber €pirak bar. 
ZSnncrljalu bicicr lc~tmn bcfinben fid) bic ueiben (Jalbfreisfiirmigen 9Jiagnctc, 1uelcf)e mit 
if;ren 91orbpofcn bei n, mit iiJren !Siibpolen bei s 3uiammenjtoäen, alfo ebenfo gut einen 
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öufmnmenfJiinncnDen \Hinn bilben hinnen, bcr an Den betrejfenbcn \,füliften feinen i{~, fn~ 
öie{)entlic{J \einen s~~o{ f)at. 'Viele ~nnc bcr ~L,fe nmf> nntiir!ic{J nntJerlintcr!ic{J feit (l{ciben, 
\uir miifien nlio nnnc!)mcn, bnil Der 9J(ngnet n i cf) t an ber ~rc(Junn ber 8pirnlc teil~ 
nimmt. ~ic ficineu ~feile geben bie ffiid)tltng be~ etromcs an, bcr iic() lllt~ lauter ein~ 
~dnen incinnnber tJeri(icfienben gfcic{Jnerid)teten 'lcilftrlimcn ~ufnmmcnfc~\t. 

Dir pacinottird!r lUngmllrd)inr. 91nn bcftefJt nt1er für bie ~tusiiihmnn einc nrofie 
ScfJiuierigfcit barin, ben 
ringförminen 9Jiagnetcn 
icitöu{Jnften, luiifJrenb bie 
ne\c{Jlofiene Spirale iicf} 
um if)n (]erum belocgen 
ioff. ~ncinotti ijat Diefc 
ec{J!oicrigfcit aui feijr 
finnrcic{Jc m3cijc Dnbutd) 
umgangen , bnil er in 
bie 6vira(e nicf]t einen 
9Rngncten fegte, fonbern 
einen ffiing \Jon \Ueic{Jcm 
~ifcn, bcfien $ofc tJon 
nuflen{Jer erregt 1ucrben, 
burdj einen nnDern itnr~ 
fcn 9Rnnncten, meld) er 
in un\rer 3eic{Jnung 
f)ltfeifenfönnig barüber 
fteljt unD bei N unb S 
feine \,ßo(e {Jot. ~urc{J 
llic f!inltlirfnng biefes \Jig. 403. illrnmmc!dje maqnetoclcttri!dje 9!ingmalc(Jinc für (lanbbctric6. 

öuficren 9J(a!Jneten \uirb 
nun an ber ~terre bcs ffiinges, bie bcm friiftigcn eiibvofe S gegenüber liegt, ein 9corbpol n 
erregt unb umgefeijrt Dem 9Corb1Jo{e N gegenüber ein eiibiJo( s. ~e~t fnnn fic{J bcr innere 
weicge Cfifenring mitbreljcn, feine l.ßoHnge bleibt tro~bem unoeränbetfic(J biefclbe. 

'Ver öniiere megenbe 9JCagnet ift l!lmädJit als ein Sta{Jlmagnet anl!ufcf)en, ob\Uo{Jf 
berfelbe in unfrer ~fbbilbung, \uefc{Je bugfcidj eine fpätere ~fnluenbung illuftriercn foff, tJon 
Dem e(eftriic~en Strome umf!ofien, bargefteUt ift. 
diir ie~t af[o nmi3 bicje le~tnebadjte Strom• 
fü{Jrung nocf) als nid)t \Jor(JOlÜlen aujjer nc{Jt 
geloffen 1oerben . 

.mard)inrn uon «)r11mmr unb 11. f)rfnrr
:Aitrnrdt. 9Jierfmiirbigenucifc \uurbe biefe {Jöd)it 
geiftreic{Je ~r~nbunn bes iJforcntiner l.ß9~fifers für 
bie l,ßra~is 0unäcf)it gar nicf)t bcllcf)tet, fo baii alS 
!:»ramme in \ßaris ('.ßntcntgefndJ \Jom 22. 9Coo. 
1869) mit einer mannetodcftrifdJcn 9Jlafc{Jine auf~ 
trat, bie genau nac{J bcnfrfbeul,ßrin0ivicn fonitruiert 
\uar, biefe als ehuas gan0 9Ceues ~!ufic~en mocf)en 
fonnte. G:s mag mo{jl fein, bnfl nm(J OJrommc tJon 
feinem ~orgänger nid)ts ge1uui3t unb auf feine ~r~ \Jig. ~04. 9linß bcrillramme!djen !Dla!cf)ine burc!i!c!inittcn. 
finbung unob9ängig \Jon ienem gefommcn ijt, inbrffen 
mu\3 ber \Rugm ber l.ßrioritöt boc{J bcm italienifdjrn öorfdjer gelun{Jrt bleiben. 'Vie (~rnmmdcf)e 
9JCafc{Jine ijt in ber ~(rt, \Oie jie IJOll igtrm (rrfinber ausgefii~rt IUOrben, in bell iJiguren 
403 unb 404 öllt ~nrftelfunn ncbrnd)t. ~ie erUört iid) burc{J ficf) fdbjt. 'I)er aus cin0clncn 
\ueic{Jcn G:ijenbrn()tringen gc(li(bete innere \Rinn (~fOC{)ring) AB {JOt an bcn eteffcn l\1 unb 
l\[' [eine inbifierenten \l3nnfte; biefen gegenüber finbct \Jou bcr IJ!dJfe {)er bie lllbfcitung 
ftatt burc{J bie nufrec{Jt fteljenben iJebern L'ber i!eitungsbürftcn, meldJe in Sl'lemmfdJrnnben 
cnbigen unb IJon {Jicr aus ben <Strom bnrcf) cingefvannte ~riiljte E F 1t1citer feiten. 
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9Cacf) {,))ramme erfcl;lien 1874 I:Jon ~cfner~2!ftened (~iemen5 & ~al5fe) mit einer 
ebenfalr5 auf ben ~adnottifcl;lcn ffiing ficq ftü~enbcn Wcafcl;line. Wnftatt be5 1Ringe5 uerillenbete 
berfef6e o6er einen ~l)finber, ber auf feiner :Ouerffiicl;le parnffcf ber ~fcf)fe mit bem ifolierten 
~taljte umttmnben ijt. ~oburrq erlangt bie äußere ®cftolt ber Wlnfcf)ine ein nnbre5 Wn~ 
feljen, toie i}ig. 405 ,Jcigt. sr:ie mit ben gleicf)nnmigcn \,ßolen aneinonber jto~enben Wlogncte 
ljaben eine brciecfige iJorm unb finb mit einnnbcr burcl;l 6ogenförmige Q;ifenftücfe berounben. 

WUe bie ~fpporate, tuelcl;le tuir ui51jer bcfprocl;lcn ljaben, ueburften aber nod) 0m: 
~tromertuedung beftänbiger ~tnljfmagnete. ~er näcl;ljte gro~e ~d)ritt 3ur ~kruofffommnung 
tnor nun berjenige, burrlj lneld)cn man \.Jon jenen bie 2eiftung5fäljigfeit feljr befd)ränfenben 
QJeftanbteifen unab9ängig gemad)t ltJUtbe. 

~Jig. 405. IDiaguetoefeltrifcl)e !D'Ia!cf]ine »ott l1. (iefner,~Htenect • 

.Siemens' elrktrobgnamird)rs ~rin~ip. 1ffiernet ~iemen5 gatte fdjon 1866 bie 
Q:ntbedung gemocf)t, ba~ man mit einem feljr geringen Quantum Wlogneti~mu~, illie ein 
f olcl;le5 in jebem Q;{eftromagnet nnd) Wufljören be~ 6trome5 0urücf6leibt (temanenter Wlag~ 
neti5mu5), in ben erregenben Wcagneten bo5 Wlo.rimum bon Wlagneti5mu5, beffen fie über~ 
ljnupt fäljig finb, 11.1ieber erluerfen fann, tuenn man biefe!lien mit ~raljtluinbungen umluicfe!t, 
mefcl;le mit ben @:ipiralen be5 rotierenben Wnfcr5 in ~Serbinbung fteljen. ~urdj bett rema~ 
nenten Wlogneti5mu5 luerbcn nömlicf) ßUttiicf)ft ~tröme in ber @:ipirofe be5 2!nfer~ inbu3iert, 
biefelben finb 010ar äuaerft fc~llJacf) nur, nid)t5beftoiueniger ucrftärfen fie baburcf), bafi fie in 
bie ben W?ognet umgebenbe 6pirafe treten, beffen urfprüngtirf)en Wlngneti~nm~. ~iefe ~Ser~ 
mef)rung ber magnetifcf)en Shoft be11.1irft i~rerfeit5 fofort ltJieber eine Q3erftörfung im ~trome 
ber \.lfnferfpirafe, ltJefcf)e in gfeicf)er 1illeife ltJieber ein \,ßfu5 bon Wlagneti5mus in bem Wlag~ 
neten erillecrt, unb fo fteigert ficf) in fiiwfter ,ßeit burclj gegenfeitige Q;inltlirfung bie Sl'roft 
her ~tröme foloof)l af~ bie be5 Wlagneten, bi5 bie ®reniJe ber stopa3itiit (~affung~haft) für 
ben fe~teren erreicljt ift. <f~ hegt alier bie ~ättigung~gren3e fiir einen Q;feftromogneten illeit 
über ben \,ßunft ljinnu5, iuelcl;len man mittef5 eine~ 6taf)fmngnetcn crreidjen fnnn, jener ift 
ungfeid) illirffamcr. \.l(uf bieje 1meife 11.1irb offo mittef5 eine5 gan0 berfdjtuinbenb t!einen 
~orrat5 an Wlagneti5mu~, ben ljer\.Jorburufen fdjon bie Q;inillirfung be5 ~rbmagneti5mn5 
genügt, !ebigfid) burcf) 2!uftuanb \.Jon mecf)onifd)er Wrbeit Q;feftri0ität ewugt, unb bo5 ift 
ba5 1illefen be5 ef ef t r ob~ n a m i f d) e n ll3 ri n0 i P s, illefcf)e5, illie fcf)on enuäljnt, )illern er 
6iemen5 unb beinnf)e gfeidj0eitig mit i~m ber engfifd)e \ß9~fifer )ffi lj e atft o n e entbecfte. 

Wlan fannte bn5felue fd)on meljrere ~agre, oljne bai:Jon fiir bie stonftruftion ber dcf~ 
trifdjen Wcafd)inen einen erf)eblid) nu~baren ~euraud) mad)en IJU fönnen, banf ber 18er~ 
geffenf)eit, in 1oefd)e bie \,ßacinottifd)e (h"~nbung geraten 1uar. ~cmt 1uie bie WCafcf)inen, 
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auf \tlclcf)e <Siemens, ~~eotjtone unb ~ tl b b in .. ~Llllbon bo~jel(lc on1vonbten, 1uaren 110cf} 

~cdJfelfttommoid)inen, bei benen ein t>cionbmt lllleljtonb borin \id) bcmcrfliclJ mod)te, bofl 
butcl) bcn ra\d)cn unb fräftigen l,ßohued)ie! iid) bic ~riif)te bcbcutenb crfJiiücn; \ie nmf3ten 
bc~!Jolb immer mit m.Jafier obgefii!Jlt nmben unb büfltcn infLllgebciicn uid nn ~traft micbcr ein. 

~Us ober @ramme nad) bem ~rinöiP beß '.ßocinottiicfJcn ~lingcs bic crfte mirf!idjc 
maßnetocleftriid)e 9Jlafd)ine mit fonjtnntcm <Strome außgciii{Jrt lJa!te, bo cnuies ficf) bie 
Clll'rtne l8ebcutun9 bes bt)nomoelcftri\cfJen ~riuöiP5 fe{Jr bnlb. ~1ict iit nun ber '.ßunft, 
1uo 1uir 1uieber auf unjer 6d)ema ber \llncinottimafc!Jine (iJig. 402) &miidfommen, inbem 
lt1ir je~t erit bie bort ben S)ufeifenmagncten umftcifcnbe ·unb mit bcr ~raf)tfeitung bes 
lllnfcrs in lßerbinbung ftegenbe !Spirale in ~irffamfcit uns gcfc~t bcnfcu. ':Das ~ufeifen 
broud)t fein ISta{Jhnagnct megr IJU fein, cß fmm auß lueicfJem C\:ijcn bejte{Jen, ba basjelbe 
mit ~ilfe bcr umjfieficnbcn <Stri.imc nad) bcm elcftrobiJnomijr{Jcn \l.lrin&iP IJU einem fid) ro\cf) 
auf feine uoUe SfaiJaöitöt ftcigernben C\:{eftromagnetcn loirb. llnb bamit {Jabcn IUir nun aud) 
in bem !Sd)ema ~ig. 402 
baß !Sd)ema ber eleftro ~ 
bt)namifd)cn 9'.Ra\d)i~ 
n e n, mie bie(e l>on ba ab 
genannt 1uerben. 

'llie erite \old)e ID?a" 
fcf)ine, meldje @ramme 
1872 ausfü{Jrte, fanb in 
bem gall>anop!aftiid)en Sn" 
ftitute l>on ~{Jtiitoftle u. ~o. 
in l,ßaris lßerlucnbung. ~a~ 
~agr barauf l>eriinberte 
illramme beten U:inridjtung 
in ehuas unb gab i~r bie 
ijorm, 1uefd)e in l)'ig. 407 
abgcbilbet ijt. ~ie C\:leftro" 
magnete bcfinben Iid) in 
ben beiben ~~!inbern, roel" 
d)e ober~alb unh unter(Jalb 
bcs bon bcr ffiicmfd)eibe 
linfs in 5Semegnng bll 
fe~enben ffiingc5 in ba~ 
gufleijerne GlefteU eingelai" 
fen finb; igre \ßolc umfaffcn 
ben ~rmaturring nad) bei" 
ben Seiten. 

lßon ~ efner~lll { ten ecf 
~at futb barauf \einen ct)lin" 
brifd)cn ~nfer aud) auf bie 

~ig. 406. Dr. l!llernet 6iemenl. 

bt)namoeleftrifd)e Wlafd)ine übertragen. ~icfe Sie m en 5 & ~ a ( 5 fe patentierte ID?afdjine 
1oirb in l>et\djieb.enen ijormen ausgefül)rt, eine babon ijt in l)'ig. 408 bargejteUt; an beiben 
<Seiten l>ier U:!eltromagnete, 1oeld)e aus ehtöelnen rcd)tecfigen U:ifenftüden beftefJen, bie ben 
ctjlinbrifd)en iu bct 9Jlitte liegenben ~lnfer oben unb unten umfafien. ~(n ben ~nben finl> 
bie <Stäbe burd) eine ~i\enplatte berbunben, fo baj3 iie einen red)tS unb einen lints Hegenben 
~leftromagnet ba-cfteUen, meld)e mit ben gleid)namigen ~olen &ufammengclcgt finb. 

)ffiir fönneu uns an bieier Stelle nidjt meiter mit bcr \8ejptedjnng anbret Stonftruftionen 
aufgalten, bie nur in unmefent!icf)en ~lbänberungen bon ben betradJ!etcn ~I)Pen abmcid)cn. 
)ffiir moUen aud) nid)t auf bie l>cr\d)iebcnen Wlobalitiiten cingelJen, rocldJc ein unb bicjelbe 
9J(aid)ine je nad) bcm .ßmcctc, bem fie bienen foll, cr{Jalten fmm. C\:5 l>crlangt bie IJheDer~ 
\d)lngung 1>011 9'.RctaUen b· lß. ftatfc ®trömc l>on geringer <Spannung, 1uä~rcnb öur C\:rbeugung 
l>on e!cftri\d)cm ~id)t 6tti.imc bon groner <Spannung öluecfmäfiiger [inb, bic aber nid)t fo 
ftäjtig 0u fein braud)en. ~cr(ei ffiiidfidjtett \inb natütlid) IJOII li:injlufi bei bct ~(u5fiil)rung. 
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~ic .\}auptaufgauc, medjonifdJc Sfroft in C!lcftri~itiit um5ufcpcn, fie in biefer ß'onn auf 
jcbe uelieuige <rntfcrnung ~)in leiten unb 311 bcn mnnnigfod]rll ~cijtunncn, beren fie fä~ig 

jjig. 407. '!IJHOmoc!dtrijdje !Dlajdjinc bon <»ramme. 

ijt, ucnuenben /)U fiiuucn, ift gelöft. 
C!inc ~ofierfroft, eine ~-ompf~ 

mafd)inc, eine ~inbmiif)le, ein in 
ein (\iiiprhucrf eingcfponntcs ~icrb 
fmm /)Hr <fröeugtmg uon cleftri~ 
fcf)em ~id)t, bllf ']( usjii~nmg gal~ 

uonovlajtifcf)cr \l.lnwfic. .)Ut ~n~ 
gnngfctmng uon ~elcgrop!Jcuappo~ 
roten ll. f. tu. bcnuj>t IUerbcn, 
fol>olb iiJrc .~hoft 311r \Bctttcgtmg 
einer btJnonwddh:ifdJl'll 9JlaidJine 
ucrwanbt wirb. ~ic elcftrifclJe 
5Unttcric ift mmi.itin gctuorbcn; 
bemt tucnn oud) ber 9IuDCffcft, 
bell bie ':tt)nanwmafcf)ine getuiiOrt, 
nocf) IUcit cuticrnt uon bem \Jlun! te 
iit, ben bic ~l)eoric als encict)llar 
l)iuftcllt, fo ijt bodj je~t fd)on 
bic <fqeugung uon clcftrifd)cn 
~trömcn bnrdJ mcdJonifd)c ~lrucits~ 
fmft tucit (tilligcr als t!:ittels bcs 

cf)cmiid)en \fn,3cifcs in bcn gali.Joni)dJCll lflemcnten. ~icfcr lllirtfd)aftlidje Q3ortcil mufl 
iidJ ober bmdJ weitere Q3cruollfommuung nod) er[jöiJcn, unb barin liegt bic lJis t:IL'r fnr3c111 
llttgcalJn!e gwüc Q3cbeutung ber lflcftrltlcdJnif. 

G:iuc ber tllidjtigftcn unb fiit: bie .ßufuuft uicl(cid)t 

ljig. 408. X'~nnmoe!dtrifd)e !Dlald)inc uon b. t'cincr,~lttcncc!. 

bic gwfiortigfte \!lnlllcnbung 
bcr (flcftri.)itöt ltlirb bie .)Ut 

Übertragung tlon med)a~ 
niidJer ~lrlJcitsfraft feilt. 
');ie lft~11bung bcr bl)namo~ 

clcftrifdJcn 9.Rofdjinc !Jot bie~ 
\es ~n,l>lcm , wc1c[Jc? eine 
.Sdtlcmg ~icmlicf) ouigcgeben 
fd)ieu, ber ~i.ifUHß um eineil 
ßlllj)Cll ~c[jritt IIÖ()Cl' gcjii()tt: 
bcn11 ben ~orridjtnngcn ~11r 
llmfct\llng l.>L'Il <S:Icftri~itiit iu 
mccf)auiidJc ~~ rlJeit fommcn 
olle jc11c Q3cr(lejjcrungcu, 
ntddJc bic <S:1cftri0itö!Ser0eu~ 
nn11g rrjiiiJrt, in ßCHau glci~ 
d)ettt Glrt1l:lc ~~~ gute. 

~en11 wir auf bicfem 
ilicbictc bic 5Blicfc blltiicftucu ~ 
brn. lL' icfJcH wir irü()0citi~J 
idJUII lBcitnl>nngcu oujton• 
d)Cll, bic <fldtri0itiit alS 5Uc~ 

triebsfroif OllS!Jl!llllDCll. ~OS llll'cf)Ollijd)C .\)i(j?,mittcl bO,)Il ll011lttc man 
');ic c!cftrumognctiidJC S1roitmoidJillL'. HmocfclJt! wie llh1HmcdJoHifdJe ~(rbci!S~ 

frait i11 <S:lcrtri0itiü iid) in ben :lil1tl1fillll~O~,IJarl11cH ttcrtlll11lbcln i11f), \olJ mmt i11 bet· gro&cu 
(\imtalt , mit ltlrldp \S:iicHmaiim I.Jon \5:lcltntutonmtm mtgc~l'\lrtt Hilb jcjtgd)oltcll tucrbeu, 
bic Cl:lcftri3itiit mcd)aHiirlJc ~lrtJcit~lciittlllß onsiiil)tl'll. Cl:? wnr nicfJI idJIUcr, <ill·ftmmontlctc 
(JL'l"bllitcHcn, tttdcf)e bic gcw[\lJHlic~cn ~llal)itnnnHdc {JnnbcrtimiJ on .Sugfrojt übertraim nnb 
l:lic mit ~cqncntlidJfcit ltll'IJl einige ':i:anjmb Jmt11er jcjt3n~oltm im jtoHbc ll.lorctt. 
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'Ver ®ebante, biefe fd)einbar grofle fi'roit ~um 9Jlofd)inenbetrie6e au~0unu~en, taud)te 

bentt fef)r lJoJb Ollf. ed)on im ~Of)te 1834 IJetfucf)te ba( IJCegro ben IJ{efttontagnetiß" 

nm~ al5 ~riebfroft an3uloenben, unb bas ;Jllf)t bamuf IJeriifientlid)te ;Jafobi bie ~efdJrei" 

llunn eine~ ~u bemfdben .8lllede fonftruierten ~lp1Jm·ate~. er befugt 1839 bie 91e\ua in einem 

5BoL'tc. \udd)cs burd) einen elettrifd)en 9J(otor IJon 3/ 4 l.ßferbefra[t getrieben 1ourbe. lffiie fonnte 

ein jo!cf)cr cinneridjtet fein? 
~eufen mir uns einen gufeifenfiirmigcn etaf)fmagnet io gefteift, bafl feine l,ßofe nod) 

ollen in einer .\)ori~outalebene liegen, uub barüber in gan3 geringer ctutjernung einen um 

feine lll'dJfe bre~baren ctfeftromagnet IJon gleid)em '2fbftnnb ber \1,3ole, fo loirb ber 9(orbpo( 

bes 6ta(Jfmagneten bem 6übpol bes ctlcftromagneten nad1 ber befltnnten ~irfung ber 

maguctijcf)en ~fn3ie~ung iicf) niigern uJtb ign feft0nfJaftcn fndJelt. m3cd)felt mm in bcm 

~lugenb(ide, mo bie fo entgcgcJtgcjc~ten ~ole iibereitwnbcr fte~cn, bie 

9/id)tung bes @Stromes. fo loerben bic \ßolc bes <!leftromagncten iicf) 

umfc9ren; loas frii(Jet: ®iibpo( ltlor, wirb 3um 91orbpo(. unb 1uas 

IJCorbpol mar, 3um 6iibpof. '.tloburclJ fonunen aber gfeic!Jnnmige \ßo(c 

iibereinonber, bie fidJ obftojjen; ber ct!eftromagnct mod)t einen (Jalben 

Umfnui. um bie anbern, on3iegenben \j3o(e 3u erreicf)eu; in bem '2lugen" 

llfid aber, mo er fo 1oeit ijt, \ued)felt ber @Strom Ivieber, unb fo fort, 

nad) jeber gofben Umbregung aufs neue. IJine f olcf)e ~orricgtung iit 
im ®runbe nid)tß meiter o(s ein deftromagnetiicf)cr ffiotationsapporot 

mit umgefef)tter m3irhmg. ~urd) ben eingeleiteten etrom entjtcl)t 

eine ~rclJUng bcr 9Jlannete, \ue!dje man, ba bie Jcf}luere ctifenmafie 

bes <!leftromagneten I:Jiel febcnbige fi'raft auföunefJmen I:Jermog , in 

anbre ~elUegung umfe~en unb 0um ~etriebe t!einer 9JCafcf)ilten oer" 

ltlenbcn fiinnte. 
'.tiiefcs \ßrin0ip einer efeftromagnetifd)en ~iraftmafcgine untequ(egen 

finb I:Jiefe ~erfucge unternommen \oorben; es fte~t bem IJrfolge aber 

ein grofier Übefjtonb entgegen. 
~rägt ein 9JCagnet eine ilaft oon 110 kg, luenn er mit inr in 

~erü~rung itef)t, fo ift feine Bugtraft auf biefelbe, \uenn bie ctntier" 
nung 0,1 mm beträgt, nur nodj 45 kg, bei 0,25 mm ctntfernung nur 

nod) 25 kg, bei 0,5 mm nur nod) 20 kg unb io meiter immer lueniger. 

%m iit es aber fd)on 1uegen ber ll!ußbegnung burcf) bie ~ärmc nicgt 

tgunfid), bie bemeglid)en ~eile nö()er a(s 0,5 rnrn aneinanber 0u bringen, 

l'S fann olfo eine fe~r groj3e 9JCengc IJ(eftri0ität gar nid)t 0u mt~barer 

)ffiirfung gelangen. ll!ujjerbem ober oerfäj3t ber cleftromaf}netijd)e 3u" 

ftanb griifiere G:ifenmaffen, menn jie aud) weid) jinb, nid)t jo ooU" 

ftänbig, bofi nicgt felbft fJierburd) mefentlicge straftuedufte entjtönb.en. 
Um ben letltenuä~nten Umftonb 3u oermeiben, hat man eine lll'n• 

berung bo~in gemacgt. baf3 man 1oeicge IJifenferne ob\tle(f)fefnb IJon \1ig. 409• 

{. • .4. (.4. ~ l l \ rr= \ßages eleftromagne' 
'.tJral)tfvira(en an3ie~en te}3, buru.J lUe u.Je ver e e frirdJe etrom ge" tiicl)e !ttnftmaidjlne. 

leitet murbe. 
G:ine iofd)e 9Jlafcf)ine, I:Jon ~ a g e fonftruiert, l!eigt unß l)ig. 409. 6ie beftefJt aus 

0mei G:leftromogneten B unb B', bie aus IUeid)en <!ifencl)linbern bejtegen, um mefd)e @5pi" 

ralen geloiefeit iinb. ßiuei wcidJe Cfijcnferne F unb F•, lueld)e foloo~( unter fid) alS aud) 

on ber @Stange T befeitigt finb, hinnen in bos ~nncrc ber ffiollen B unb B• altcmicrcnb 

eintreten. ~enn burcf) bie epirofe B ein etrom läuft, fo iit bie anbre @:lpirafe B' oufier 

merbinbung mit ber gafoonifd)en ~atteric. B tuirb magnctifd) unb 3icgt bas Cfifenjtiid 1<' 

in fid) ginein, fo ba\3 ber ffiagmen C C•, an bcm bosjefbe ~ängt, eine obmärts gefJcnbc ~e· 

megung mad)t. ;Jjt bcrfelbe ou[ bcm ticiiten etanbc angefommen, fo (Jiirt in B ber etrom 

auf, ber plö~licg nacf) B• überfpringt unb bicfc 6pirale 0u einem 9J/agneten mad)t, bie 

i~rerfeits 111111 ben Cfifcnfcrn F' anoiegt unb bomit bcn ffiol)men c c· ltJiebcr f)ebt, bis Ivieber 

ber @:ltrom nad) B tritt unb bos epiel uon uorn anfängt. ~a jebcsmal nur eine 8piralc 

I:Jon einem @Strom burdJffofien ift. bic onbre a!fo feine \!tn3iefJnng auf bcn betreifcnben 

G:ifenfern ausüben fann, fo ift fein S)inbernis für bieje ~elucgung lociter vor~anben, alS 

l>as !8udj ber ~rilnb. 8. 2lufl. 11. !!lb. 48 
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ber )lliiberftanb, ben bie ffieibung bentrfad)t, unb bie ~aft, roefd)e an T ~ängt. ~iefe fann 
nun in berfd)iebener )llieife roirfen unb bie ~in~ u~.b ~erge~enbe !Bewegung in berfd)iebener 
~d burd) einfad)e mcd)anifd)e Umfe~nng 0u i~rer Ubmoinbung {1enu~t \Verben. ~n unfrer 
ßeidjnung fjiingt an T eine ~feueljtonge, roefd)e bie Straft auf rotierenbe 2l rbeitSmafd)inen 
übertragen fonn. ~!Uein bie mit bem 2lbftanbe fid) ungemein berminbembe )lliirfung in 
bie iJeme übt ~ier benfelben nodjteiligen G:inf!uß \uie bei ben borgenannten W?afdjinen, unb 
bon einer oud) nur einigermaßen geniigenben ~(usmt~ung ber mittels ber galbanoplaftifd)en 
~atterie fe~r foitfpielig er0eugten Straft fonnte aud) ~ier feine \Rebe fein. 6tö~rer in 
2eip0ig fonftruierte barauf eine efeftromagnetifd)e Stroftmafd)ine, bei roeld)er bie !Be\tlegung 
ebenfalls burd) einen ct)linbrifd)en imagnet (G:leftromagnet) mit bleibenben ~olen ~erbor~ 
gebrad)t \tJurbe 1 ber fidj oroifd)en einem aus ~ra~htJinbungen gebitbeten ffia~men um eine 
~d)fe be\tlegte. ~e nad)bem ber ®trom in ber einen ober onbern \Rid)tung biefe )lliinbungen 
burd)lief, \uurben bie ~ole bes 9J1agneten ange3ogen ober abgeftofien unb berfelbe, ba bei 
jeber Umbref)ung bie W?afd)ine felbft burd) eine einfod)e !8orrid)tung biefen 6h:omroer1Jfe1 
onJeimal beforgte 1 babnrdj in einer rotierenben 5Be\tJegung erfjalten o folange bie Siettc 
gefd)foffen \vor. 

~ine grofie Shoftfeiftung bcrmod)te ober biefe 9Jlafd)ine nid)t ous0ufii~ren. ~agegen 
arbeitete fie mit großer ®efd)\uinbigfeit, unb ®tö~rer benu~te i~re G:igentümlir~feit in ber 
paffenbften ~eife 3lllll Überfpinnen bon fupfernen i!eitungsbriifjten mit @leibe. 

2ludj biefe 9J1afd)inen finb ebenfo \"Oie bie borerroä~nten im ~rin0ipe nid)ts anbres ai~ 
einfad)e Umfe~rungen bon fold)en !8orrid)tungen, mie fie 0ur G:qeugung bon ~nbuftion~~ 
ftrömen benu~t \tlnrben, unb bei benen es bnrd)aus gleid)gültig ltlar, ob bie ~nbuttion 
burdj einen eitafjfmagnet ober burd) eine bon einem eleftrifd)en @itrome burd)f!offene @ipi~ 
rale erregt \tlurbe. G:s fann aud} nid)ts anbres muartet werben; bie 2l rt ber 2lufgabe: 
einmal bie ~r0eugung bon ~feftri0itiit ans med}anifd)er 2lrbeitsfraft, bas anbre imal bie 
<fqeugung bon med)anifd)er 2lrbeitsfraft aus ~leftri0ität, gibt bies 0u erfennen. Unb man 
wirb gerabe0u ben ®d)luf3 0ic~en biirfen, baß jebe magnetoefeftrifcf)e unb infolgebeffen aud) 
jebe b~nomoeleftrifcf)e W?afd)ine im ~rin3ip aud} eine elefh:omagnetifd}e ober eine, \tlenn 
man fo fagcn \lJiU, eleftrob~nomifd}e 9J1ofd)ine ( eleftrifd}e ~·raftmafcf)ine) barfteUt, \tlenn 
biefefbe nur bon eleftrifdjen @itrömen in entgegengefe~ter \Ridjtung burd)laufen \uirb. 
Wlan fann ficf) bas burd) ein 5Bilb beriinnlid)en: 

~in 6cf)övirab \uirb burd) med}onifd)e Siroft gebre~t unb beförbert baburdj ein geluiffes 
Ouantnm ~offer anf eine beftimmte ~ö~e; basfelbc Wafferquantum, bon oben fjereinffießenb, 
bringt bas \Rab ebenfalls in llmbrebung, aber in entgegengefe~ter ffiicf)hmg, unb babei fann bie~ 
felbe ll).edJmtifdje~{rbeits(eijtung ltliebcrgeluonnen \Verben, bie blllll )lliafferfju{le bor~ernötig \uar. 

m~nlid) iit es bei ben e(cftrob~nomifdjen W?afd)incn, \tlenn bie ~leftriöität wieber in 
fie ~ineinftrömen geloffen \uirb. - Unb mie man fid) 0\uei gfeid) fonftruiede Waffmiiber 
benfen fann, bon benm bas eine alS eid)öpfrab burd) 2lrbeitsfrajt 0um Waffer~ube ber~ 
\Uenbet U>irb, IUäfjrenb bas anbre om entlegeneren <fnbe ber oiemfid) f)ori0ontafen )lliaffer~ 
leitung als ein oberfd)läd)tiges )lliofimob bie mit bem )lliafier 0ugeleitctc straft als fold)e 
mieber nu~bar macf)cn läßt, fo fann man für bie beiben )lliafimiiber audj &ltlei gleid} fon~ 
ftruicrte eleftrob~namifdje W?afd)inen omte~men, &lnifd}en benen bie 2citung burd) einen 
metallenen ~ro~t bon entfvred)enbcr ~ttirfe beforgt wirb. 

2lnafog bcm )llioifer~eben be\tlirft bic bt)namoclcftrifd)e 9J1afcf)ine I bic ~qeugung bon 
G:lcftriöitiit, bie in ber ~ragtleitung fortflicfit unb in bic imafd)ine li ausitrömcn geloffen \tlirb. 
1Jie erfte 9J1aid)ine, bie primäre genannt, iit eine 1uirflid) b~namo*)•eleftrifdje, bie anbre, bie 
fdunbiirc, fann umgefel)rt eine cleftrob~namiidJC genannt luerbcn. G:in befonberer Sl'on~ 
ftruftionsunterfcf)ieb gerrfd)t 3luifdjcn (1cibcn nid)t. 

~ie Sfurbel ober ffiiemfdJeibe, \1.1cld)e in ber primären 9J1afdJine bie ~{ rmatur, ben 
~acinottifd)en \Hing ober ben ~ejner·~lftenedid)cn <r~linber in IBeltlcgung fe~t, fann in ber 
@5efunbiirmafd)inc 3ur ~{bgabe bet ~(rbcit!.\froit eingcrid)tct llJcrbcn. 

~ie ®efcf)icf)te bcr cleftromagnctifdjen Sfroftmafd)ine brid)t olio mit beten Sl'inb~eit ab 
ober fie gcfjt mit ber ~efd)id)te bcr b~namoelcftrifd}en 9J1oid)ine &uionnncn. 

*) dynamis, bic Straft. 



~ie clcftrifd!e \EifcnuaT)n. 379 

'2(udj fold)e Stonftruftil'nen, 1oie ber lifeltromotor i.Jon illritlcom. ber 11eucrbings in 
%nerifa fiir bie ~ebürfniffe bes S'rleingctucrl,es in '.!lufnaf)me gefommen iit u11b für ben ber 
ddtrifdJe IStrom burd) eine gafi.lanild)e ~attrrie geliefert loirb, finD nid)t5 anbres als (lefun~ 
böre) bt)namoclcftriid)e 9J?afcf)ineu. ':tic liimid)tung bicjcr ift aber i.Jorbem i.Jon uns be~ 

hmJdJcu \oorbcn. 
~n biejer m:rt ift benn nun bie '.t~namontLlfcf)ine, jene internationale C\:rfinbung. an 

ber l,ßacinotti, ®ramme, @iiemens g!eid)ctt '.!lt1tcif {Jabcn, ~u einer ganb anbern ~k 
bcutung gelangt. 9Jlit .s)ilfe i.Jon !JIUci e!~ftriidJen 9J?afdJinen oebLtC{Jter C\:inricf)tung, einer 
primären unb einer fefunbären, ll.lirb bie U b er t r n g u n g i.l o n '.)( r b ci tS fr a ft auf jebe (tnt~ 
fernung, \UO~in bie 53eitung gefegt \Uerben fann, OUSTÜf)rbar. 

(\;in ~aiierfa{{ fe~t mittds einer ~nrbine ober eines liDafierrabes eine bt)namo~ 
eleftrifd)e (primäre) 9Jlafdjine in 5Bctucgung. in berfdben \llirb feine ~iraft in eteftrifd)e 
<Ströme umg*~t. biefe ltlerben meifcltlucit fortgeleitet unb gelangen am ,ßicle, nadjbem fie 
burd) eine eleftrob~namifcf)e (ichmböre) 9J?aicf)ine \uieber in mecf)mtiidJe Sl'raft umgeiUanbdt 
llJorben finb, alt\ fofd)e ~u beliebiger ~ermenbuug, 1 

d 1U tuetm nid)t bi&tcftriöität bireft ~ur i.lid)teröeugung i 

ober bgf. benu~t 1uerbet1 foU. ~~$\ ~~ 
(\;5 ftef)t ber \l3~antafie frei, als ben jffiafferfaU 

5· 5B. iicf) ben 91iagara, afs bas ~(rbeittlfelb lief) 
9?clu IDorf 0u benfen. :l:f)eoretiid) 1cfJaltet Iid) fein 
.s)inbernis ein. in ber ~ra~is aUerbings - bie 
2citung. ~iejelbe luirb fiir Übertragung ftarfer 
~träfte fef)r foftivielig. fo bafi bei groficn Cint~ 
fernungen jeber anbre illetuinn baburcfJ IUieber 
aufgcf)oben merben fann. 

@io ftegen bie @iad)en ljeute - i.Jor 0eljn 
~aljren ljaben loir galliJ 011bers geurteilt, llllb es 
ift uid)t i.Jorausöuiegen, 1uie unjer Urteil in lUei~ 
teren 0e~n ~a~ren tauten tuirb. 

Wenn aber aud) nicf)t fo ausicf)meiicnbe 
S)offnungm. loie jie bis1ueifen auf bic eleftriicf)e 
Si'raftiibertrogung gefctt luerbcn, fid) erfüllen. fiir 
fdJr tJiele ~äUc l)at fiel) bie biJnnmoe!eftrifd)e 
Wiafd)ine fdJOil jc~t [e{Jr nii\)(icf) Ctluic\cn. ed)on jJig. 410. (f!clirifdjc ~ofomotiuc im Cucrfd)nltt. 

olS G:ilwtma[d)ine. als G:!cftri0itätßcqeuocrin bc~ 
trad)tct. ~at fie bas '2( rbeitSoefJiet bicfer Strnit merhuürbig enueitert. 'Jl(JgefefJcn i.Jon 
bcr in ein gan3 neues <f5tabiulll getretenen ~cnuenbung ber Q;(eftriiJitiit bllr 2id)teroCil!)Ullß, 
in ber ®alunnoplaftif unb ben bomit !JUfammeuf:Jöngenbeu 1:cd)nifen, fJcbient man fidJ 
je\)t fd)on irn ~üttenfJetriefJe bcr eleftrijd)en @itrömc nid)t nm 0ur llteinbarfteHung i.Jon 
9J?etaUen, 0. ~. ~Tu\.licr. au\3 if:Jren Ela101öfungen, fonbern aud) l!ut €ortierung mag~ 
neti\d)er G:qe i.Jon nidjt mognctifc{jen. W?on reinigt bie l,ßoqeUancrbe. inbem man bie 
förbenben G:ijentei!e auf c!cftrDmagnetifcfJem liDcge au50iefJen läfit. ~a fclbft in ber ~arfJ• 
ftoTfinbuftrie {Jot man if)r eine \JtoUe öttgetei(t, inbem man bie bei ber gafuanifd)cn Wniier~ 
5erfe\)ung ausid)eibenben ®a[c, @iauerftoff unb WoHer. 311r C~t)bation be0ief)ent!idJ '!leso~t)~ 
bation i.Jon gemifien ~crbinbungen benn\)t. aus benen burd) bie gelll1nnten ~rooeffe eine 
Slln0afJl ber fJefannten :l:eerfarben gewonnen werben fi.innen. 

(\;inen ung!cid) güiüercn WirfungMrcis aber fd)eint bie ~IJnnnromafd)ine. gepaart in 
ber aus primärer unb fcfunbiircr oufammengcfe\?ter e{eftrifd)er Straftübertragung. gctuinncn 
3u looUen. 9J/an {1aut clcftrifcf)e \?{uföiige. eleftrifd)e ~f(iige. clcftrifd)e ~örbcnnafdJitten für 
~erg1uerfe, unb es geluinnt bas m:usfe~cn. Llb für i.Jiele ~äUc. in bencn bie S!ofL1mobile famn erit 
3ur ~(nmenbung gefommen ift, jie aud) fdJon 1uieber bcr cleftrifdJcn 9J?afdJitte 1ucid)cn foUte. 

'!l i e e t ef tri f d) e (\; i 1 e n fJ a lJ n ift eins bcr intercfiontciten ~cifviclc bcr mcrfluiirbigcn 
Sl'raftü{lertragungsmeife, bie ljier iljt'C moUe fpielt; fie ift 311erjt i.Jon :§:iiemeni.\ & ~a\Sfe 
gefegentfid) ber ~ertiner ®eluerlJeausfteUung (1879) ausgefii{jrt 1uorben, tuo mittel~ btJnnmo: 
eleftrifd)er W?afd)inen eine f!eine ~otornotii.le mit brei je fed)sfi\)igen ~crfoncmuagen out 
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einer fct)malfpurigen Cl:ifcnbn~n in ~etricb gcfe~t ltJaren. Sl;as @eleis gatte außer ben ge~ 
ltlögnlict)en ß'a~rid)ienen nod) eine ans ß'lad)eifen bejtcf)cnbe 9J1ittelfd)iene 1r (iJig. 41 0) 1 llleld) 
lc~teret bie :StrPmlcihmg /)Ugetcilt 1uar. 

1lie :Stromer&eugung fanb in einer b~namoelcftrifd)cn 9Rafd)inel €l~ftem ~efner~ 
~ltened1 jtatt~ mcfct)c burd) eine Sl;ompfmafd)ine in jße1uegnng gefe~t llJurbe; ~ampfmajd)ine 
unb 1l~namo befanbcn fidJ in einem bcfonbmn ®eböubc. 1lie a1üdlcitung bes @Jtromes 
gefct)ag burdJ bie beibcn iJa~rfd)iencn, ltJefd)e mittds ber Bohl!ltOtiuröber in bleibcnbbr lßet• 
binbung mit ber anf ber Bohm10titJe be~nblid)m @lcfunbötmafd)ine jtanben. 

Sl;er @Jtrom mufite a!f o, um 1uieber /)Utüd bttt l,ßrimätmajct)ine 3u gelangen, feinen 
~eg aus ber 9Jlittelfd)iene burd) bie baran fd)feifcn'oe M'upfcrbiirjtenleitung in bie @Jefunbär~ 
mafd)ine ne~men, 1uorin er bcn lllnfer unb mit 'oiejem bie baran gefuppelten iJo~rräber in 
Umbre(Jung fe~te. ~ie iJoljrgefd)roinbigfeit l>ctrug ehua 3 m in ber @Jefunbe bei einem 3u 
beluegenben @cfamtgeluid)te von 3000 kg an Bofomotioe 1 lffiagcn unb \13erf onen; eine 
~rbeitSleiftung, llJe!d)e ehun brei ~ferbefräften entfprad). 

~n ö(]nlid)er lfficife finb auf fpätmn ~lusftellungen eleftrifd)e ~agnen t>on berfelben 
~irma in ~etrieb gefe~t 1uorben; eine bem regulären \13crfonenllerfe~r bienenbe ~agn 
nmrbe oon i~r 3ur lßerbinbung ber ~auptfabettenanjtalt mit bem ~agnljofe ber ~erlin~ 
~ngaltifct)en Cl:ifenba~n in Bict)terfelbe (f. i)'ig. 411) gebaut unb 1881 eröffnet. 1liefelbe 
l)at eine ~iinge llon 2,5 km; bas @eleis eine @lpunueite \Jon 1 m; bie größte @Jteigung 
beträgt 1: 100. ~ier ift bie 9Rittetfd)iene meggelaffen ; ber @)trom nimmt feinen )ffieg oon 
ber einen ß'agrid)icne burd) bie \Jon ben ~ld)fen unb bem übrigen )ffiagenförper ifolierten 
~anbagcn ber ))löber nad) Wletallbüd)fen, bie auf ben llld)fen ifolicrt fi~en I roirb gier \Jon 
€ld)leiffebern aufgenommen unb nact) ber @Jcfunbärmofd)ine geleitet. llluf gleid)e )ffieije ge{Jt 
er aus biefer nact) ber 31ueiten ß'a~r\ct)iene, bie als ffiüctleitung bient. 

~ie mittlere @efd)tuinbigfeit bes m3agens betti:igt 20 km pro @)tunbe I fann aber bis 
auf bas ~op~elte gefteigert \tlerben. 

:;>~,;-==~~~f=>-9; 
~~~- ~ ,_., -.. -

'(iig. 411. (!!e!tri\d)c (!tjcn~a~tt in l!id)tcrfe!bc. 



~dl \e~·. 
!!llie 'Bli~e fjler, botl !!llol!en niebertnum, 
!!llie enblo!! 9lebe! um bic \ßole grauen, 
!!llic um b.n Qlleicfjer bje fllulfnne rnud)cn, 
Unb l1>ie in [tetem !Enugen unb !lle.fjaudjen 
~ie l!ebenß!tiijte fprubdn unb uerflieflcn 
tlnb !Blumen gleicfj ficfj öffnen unb jidj fdjliefien. 

(1. !!lngo. 

Die Cfrßnbung bes ij[degrap~tn. 
'))je ~efegrnpijje ber ';!fflen. ';Ruferfjnjen. <ilptjfdje ~efegrnpfjen. 3'adief· unb 3'fnggenftgnnfe. ~fjnppeo \)efegrnplj. 
61efdjjdjte unb ~jnrjdjtung. !2fliu~jf'dje unb fJBbrnultfdje ~efegrnpljje, '))je efelitrjfdje ~efegrnpfjje, :.Eijnlifrr. 
C. M. ~emonb unb :rloedimnnu. .s!lömmerjngt gnf~nnjfd')er ~efegrnpfj. _5djj[jng uon .51nnnllntt. !Yinull uni) 
:.Eie6er. 'lln' !!lerbjenll .!l!oofie&. :.EIIjenlllone. 'ller ~nbef· unb '))oppefnnbeflrfegrnplj. .s!ltejufjejfg .$cf)rei~trfegrnpfj. 
'llnuB erftnbrt unb :.Eiijenlllone urr~elferl ben 3rjgrrtefrgrnpljen. .s!ltrinljrjf& ~nlbediung brr ~rbfritung. 'llie 
djrmifdjen ~rfrgrnrijrn. 'imorfe·.!Jiuilem. :!n einem ~rfrgrnpfjen6urenu. ';!fufomntirdie i)efegnwfjie. 'ller ~Sowprrrdje 
.$djrej6trfegrnrlj. '))ot 61egenfpredjen. "]je ~eitung. !Unterfeejfdje unb untrrjrbifdje .!l!n~ef. ~egung bro 

ntfnntifdjen .'ltn~ef9. ~fefitrjrdje ~{ljren. 

~ ~~ 
~aß ~ebürfniß, 1uidjtige 9'/adjrid)ten mög!idjft fdjne!! nad) entfernten Drten 3tt bc~ ~ f.~rbern , muj3te fidj fd)on in bcr crjtcn .Seit bcr ~ölfmnhuicfehmg einfte!!en. 

UberfäUe unb fonftige O>efo~rcn bcn Brennben 1uarncnb an3ubeuten, ober jic 0u 
rafdjer S)ilfe 9erbei3u{jolen, enb!id) glüdlid)e (hcigniffe 0u IJerfünbigen - ba3u fanb iicf) 
@elegen9eit. fobalb bie ID?enfdjen über9aupt 311 einanber in anßgebe9ntcre @Stammes~ ober 
6taatenbe3ie9ungen getreten marcn. lrs bürfte ba{Jer aud) fegr \d)luer, wenn nid)t 1m~ 
mög!idj fein, ben erften €>puren bcr ~elegrap9ie nadJöuge9en, eigcntlid) ber ~i'unft, iu bie 
3erne 3u fd)reiucn (llon tele, in bie 'i)'crne, jem9in, unb t,rraphein, fd)rciüen). 

~ie 3ucrit ongeluanbten 9J1ittc1 finb üürigenß {Jei a!!en ~ölfem f o urfprüng!id)cr 
9'/atur geluefen, bafl Ollbllnel)men ift, iie finb faft üüeraU aud) in g!cicfJer lffieife ange1uenbet 
lllorben. ~( u 5 g c ft el lt e ~oft e n riefen einanber entlueber bic 9'1ad)rid)t bll ober mclbeten 
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cinonbcr bnrd) IOd! fidjt(lore @::igno(e, i}eurr0eicf)ett, \}loggen, moud)fäu{ett II. bgf., 
bos Cfintretrn eines tJllrousgefecyrnen Cfreigniifes. 

~om pcrfi[d)en St(inig <J;orrios SjiJ[Iofpes 1uirb er0iilJH, bos er, our ~eförberung 
lUid)tigrr 9cod)ridJicn oHs ben rntferntrften \ßro\Jittben bes ~HeidJeS noc~ feiner ~ouptftobt, 
faut mfcnbc 9J?iitmcr in getoifien Cl:ntiernnngrn auf 2ht~ii!Jen oufgefteUt f)oue. ~ie[e 
.. Df)ren bes SHinigs", 1uie mtm jic nmmtc, riefen cinonber bie 91ac~rid)ten lJU unb Im~ 
breiteten fic an einem ~nge uis auf eine Cl:ntfernung l.Jon 30 ~agercijen. 

~n bcm :lroncrfpicf .. \llgamcnmon" tJon ~fdJtJlos 1uirb enuii~nt, boj3 bie @attin bes 
<fro[,cms bie 9?od)rid)t l.Jon ber Cfinna~me ;trojas ltocf) in berfcl(len 91nd)t burd) @lignal~ 
feuer crfafJren go(le, ttol,lbem eine @ltredc l.Jon 70 WCeilen bobmijd)en unb barin bas 
illgiiifd)e tmb 9.RtJrloifcf)e 9Jlcer lag. :t:ie !Stationen für bie :ldrgrapl)enttlöcl.Jter Ionren 
(1ci biefer ilidegen~cit auf bcm ~bo in :lroas, bann auf bcm ~.ermöos in 2emnos, 2!t~os, 
9J1nfiftos in ü:u~öa, W?effopios in ~i.ioticn, ®roin, S1'itfJöron, 2lgipfonftos in Wlegaris unb 
52frnd)niion in ~(rgofis. . . 

~ie Sfönige \ß erfi en s f)attcn, ltlie Sjerobot er0ögft, förmfidje :tefegropf)enftmen, auf 
benen olle 1vid)tigen 91od)ricf)ten mittelS i}acfeffignalen beförbert 1vurben, unb ~ o n n i (J o l 

\}ig. 413. \JactcllclcgravfJ. 

foU in @5panien unb 
9lfrifa fogar fcftc 
;türme alS @ltotious~ 
plö~e erricf)tet {)oben. 

~urd) bloj3e 
i}onafe, 1uie fie tlon 
allen mörtcrn, tlon 
ben @riecf)en unb 
Wömern uis bU ben 
<r~inefen unb ben 
Urcimuo1jnern91orb: 
nmerifas, nngeloen~ 
bet lvurben unb tJon 
ben jßergtJölfern 
ISd)ottfanM , ber 
eld)1uei0 u. f.tv. nod) 
angetuenbet luerben, 
laffen ficf) natürfid) 

nm icfJr mongelfJoftc Wlitteilungen mad)en. ~ie ~ocfelfignofe ol,er, bereu 52Utertum eben~ 
follS ein fe~r lJOfJe9 ift, erfou~ell fd)on bie W?ittcihmg fe~r tJerfcgiebennrtigcr unb gan0 une 
uor1Jergefe~ener9lacl.Jricl.Jten. Cfs {Jeiflt, bafl fd)on hl'leolencs unb ~emofritos (450 tJ. CffJr.) 
mud)ftabenftJf!eme aufgejtcUt (Jnbc!l follen. 5Bei \ßof~(}ius luirb ein 9(pporot mit fdJacfJ~ 
ürctöl)nlid)er Cl:ittrid)tung crluäfJn!, bei 1udd)em bie 25 5Bucl.Jfto~en bes \llfpgobets iu 
fiinf .\)ori0ontale uub fiinf ~ertifafrei~en ongeorbnet loaren, fo bofi jeber berfelben burd) 
i)IUei .ßoglenongauen mittels i}ocfeln bei 91ad)t ober 'i)'laggcn bei ;tage rid)tig be0eid)net 
1ucrben fonnte. 

2lllf brr ~rojnnsfä!llc, \tJeld)e in ben crften zsalJwfJnten bes jlueiten zsafJrfJunberts 
n. Cf(1r. 0um 2lnbenfen an bie STriegfiifJrung ;trojon9 in ben ~onouliinbern ctrid)tet 10orben 
iit, ebenfo auf bcr Wntoninsfiinfe, be~nben fidJ tnerflvürbige 9f(lbifbnngen, 1uefd)e ffeine 
~ürme barftellcn, )ffiorttiirme, tJon quobrotifcl.Jcm <»runbri[3, mit 31uei @efd)offen, um 
bereu obere§ eine O)aferie mit ftorfem göf3ernen @elänbcr läuft. Ü:S finb 310ei fohf}e 
l>enod)borte jffiorttiinnd)cn auf ber ;trajansiäufe bnrgeiteUt, (1ci jebem berfelben ragt über 
bic ~a{erie eine onge0iinbete \}arfef, bie offenbar Z,lllll !Signolgeuen bient. - ~oran tväre 
nid)ts Gefonbms. 9?un ober glaubt IIIOn ®runb oll (Joben, in gelvifien jßonten, bie Hings 
bes fouenanntcn \ßfo(Jlgrobens in fur0en 9lbftänbcn tJOneinonber errid)tct 1onrrn unb bereu 
®puren man nod) finbet, bie Criginale 311 jenen \llbuilbungen hU fe(Jen. \llus ber 9lrt ber 
merteilung Iiings bes \ßfofJlgrobens, ber als limes, alS ~lbgren0ung bloifrf)en ben oon ben m ömern ero(lerten uub ben freigebliebenen ®ebieten crridJ!et luar, ergibt fid) bann, boj3 luir 
in biefem 1Bou1oerf nid)t eine Gefeftigung on0uncl.Jmen (lauen (als fofd)e 1uürbe es fe~r 
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1mgenügcnb fein), jonbem eine ~efegrav~enfinie, auf 1vclc{Jcr affe ~on .anflcn fommcnben 
9lad)ticf)ten aufgenommen unb entlveber nacf) ben li:ingi.\ 'ocr ®nn&c f)tn l~egenbcn ®Iotionen 
unb \Befatlnngen ober in bail :;snnere nocf) ben S)anptvli:i~en ber römi1cf)cn ~ciiJaft~aucr 
butcl) ~acfelfigno(e uei 9?ad)t, butcf) \Jo(Jnenfignafe (1ei ~llßC \oeiter flcfi.irbcrt ltJUrben. 

lfil bienten wo~l aud) ,Pol&ftiicfe, bie man auf :tm:mftangen ouf~ing unb ualb in bie 
S)i.i~e 509, (lolb jenfte, 0um ~elegrapl)iercn. - ~·Cll~bem alle bieje oerld)iebenen ®t)ftcme 
mit groflen Üuelftiinben (Je~aftet ll)aren, fallt liHill fpätcr 1!11111 i.iitmn micber barauf otttiicf, 
unb Sl'eiJleril ~r~nbung (1617), tuelcf)e barin (1ejtanb, in einer ~onne ein S!id)t 5u (lrennen 
unb bie ~telfe, )Delcf)e bet oll UCoeicfJncnbe \Uucf)ftabe int ~({pf)nbet einnimmt, butd) fo nnb 
fo oie(mnligeil Difnen beil 'l;ecfels 0n marficrcn, fte~t nod) gan& auf bem 9?ivcmt bet 
alten ri.imifcf)en l\:inricf)tnngcn. 

'.t'afl bagegen auf ben ecf)iffen f)CU!C ltOcf) \Jfnggen~ Ullb ~lllll\)enjigna{e in O)e(Jrnncf) 
finb, ijt burcf) bie 9?atur ber Sad)e bcbingt. 

Q:inen \Jort\cf)ritt mad)te num crit in ben breif3iger :;sa~ren be5 17. :;saf)t{Jnnbertil, 1vo 
ber euglifcf)e 9Rarquiil von )illorcejter (1633) einen optifcfJen .8eicf)entcfcgrapf)cn 
angab, melcf)en ~lm on t o n i.\ (1663), ein tauber \Jranbofe, auiluilbete. :;sm ~a~rc 1684 
h·at ber ~nglänber ~ o o t e mit einer Q:r~nbnng auf, burd) beltleg~ 
lid)e S2inel1le geometrifcl)e %iguren 511 telegrapf)iercn, übet beten 
fl)ftematifcf)e IBebeutung man ficf) verftänbigt ljatte, unb 1765 
baute ficf) bet C\:nglänbet G:b 9 e \1) 0 rt 9 einen :telegrapf)en oll 
feinem ~rioatgeurnnd) blvifd)en ~onbon unb 9?etumatfet. 

~n bemfeluen :;saf)te 0eigte \l3rofcflor ~er g ft t ä 13 er in Sjanau 
in feinet ~~ntf)ematograpljif, IVie man in einem S!l1ger von 
200 000 9Jlann ~olbaten allen ®eneralen bugleid), unb iebem 
gerabe fo viel al5 er tuiffen foUe, 1mb 01Vat of)ne groüen ~fuf~ 
tuanb bei ~ag unb bei 9?ad)t, \Befe~le erteilen fönne, unb bracf)tc 
bie G:inricf)tung einer fold)en ®ignalvoft, llJie er iie nannte, von 
ileip3ig nacf) S)arnburg in ~orfd)lag. 9Jlan mad)te aud) im @lom~ 
mer beil :;saf)re5 17 86 auf ber ad)t ~hmben oon S)anau entfernten 
logenannten 0\olbgrube am \Juj3e be5 \Jelbuergil einige ~Berfucf)e, 
lvelcf)e gan3 guten C\:rfolg f)atten, a((ein bie ~ad)e tuarb nid)t be~ 
fonberil flcacf)tet unb ba~er flalb vergefien. ~({5 fie aber al~ fran~ 
0iijifd)e G:r~nbnng, unb 'oeillJalfJ \d)on oiel geräufdJvoUcr, nacf) 
'lleutfd)lan'o omiicffe~rte 1 fcf)enfte man i~t iene 12(ufmetffamfeit, 
ltJeld)e fie uripriinglid) verbient ~ritte. 

lltr OC~a~~rrd)r Q:tlegralJ~. lfil qeiüt, 'oaj3 ber ~ngenieur <Jig . 414• 

Q:laube O:f)appe, um oon ~(ngers auil mit feinen fleibcn IBrii~ 'l:er <rfjappef~e xeregrap~. 
betn, lveld)e ficf) in einem :·P/2 km entfetttten ~nftitut befan~ 
ben, 0u oetfe~ren, feinen :tefegrapljen erjunben ~abe. 'llail ift uicf)til alil eine Babel, oiel~ 
me~r erfaüte O:gappe bie ~bee, al5 er 1790 nad) längerer ~(bwefen9eit mit feinen tJier 
\Urübern im miitterlid)en S)aufe bll !Bru(on 0ufammentraf, bntd) eine mec{Janifd)e ~or~ 
rid)tung eineu ra\d)en ®ebanfcuoui.\taufcf) /)ll ennöglidjen. G:r fteUte eine %15af)l von jßer~ 
fud)en an, tuelcf)e oon bet 9ladJbarfcf)aft teil5 beliid)elt, teilil ver9ö~nt tuur'oen, aber enbfid) 
bod) bie 12(ujmetffamfeit beil 9/ntionalfonoentil errenten. 1)1acf)bem burcf) tueitcr angeftcUte 
jßerfucf)e ber ~rüber \otuie ber Unterftii~una beil Stonful5 '.t' el a unI) unb bef.\ Uf)rmad)er5 
l8 re g u e t baß ~t)item oervoUfonunnet lllorben, orbnete jene iema(5 bejte{Jenbe \Bef)örbe, 
fJauptfiid)lid) burdJ \Jt o m m e ba5u gebriinat. bie G:rtidJ!nng einer ~elegrap{Jenlinie 0tuifdJen 
\ßatiil unb 5!iUe, 30 W?eilen mit 22 ~tationen, an (~uli 1793). 'l;ie erfte telegrapfJifcf)e 
~epefd)e 1uar bie 9?ad)tid)t oon ber ~iebereinnaljmc tJon Q:onbi (29. 12(uguft 1794), 
auf toeld)e bcr ~ouoent erluiberte, bni3 biefer '.ßla~ fiinftiaf)in 91orb~~ibre f)eiüen foUe, 
loefcf)er 91ame aber mit ber lJtevolntion 1oieber verfcf)tonnb. 18om 12lugmtn bcr ~epefd)C 
biil 0um G:inlanien ber 12fntluort verfloHen brei jßiertelftnnben. 

12(uj \Bergen, S)ügeln, ~iirmm u. bergl. tumben f!einc, mit 01t1ei l)enftcrn verfchcne 
®ebi:iube angeleßt, fo eingericl)tct, bail man von if)nen eine 12lusiid)t nad) bem niidJf!en 
~eleßtapl)ett gatte. 12htf ber ~(attform erf)ebt fiel) eine fenfrcc~tc !Stange, an beren ~pi~e 
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fid} ein ~ori3ontaf liegenbcr, 3-5 m langer unb 22-32 cm breiter ftntfer ffiagmen 
befinbet, ber jicf) um eine burcf) bie mcf)fe gegenbe m3elle fo brel)en läjlt, bnfl er alle mög~ 
lid}en ®teUungen in einem nertifnlen Streife mmel)men fonn (-r). mn jebem G:nbe biefes 
fogenonnten iJlegulatorra(pnens befinbet jid} ein 2 m langer unb 30 cm breiter 
iil)nlid}er iJlaf)men, ber ~nbifntor ober iJlügel, lVeld)er 1uieberum gegen ben ffiegulator jebe 
beliebige ®teUung onnel)men fonn (n ~ N). ~ie ein0clnen l:eile finb burcf) ®egen' 
gelVid)te fo lJorgerid)tet, ba\3 fie fiel) mit einer fel)r geringen Straft umeinonber bewegen laffen. 
Um bem ~inbe feilten 0u gro{Jen ~iberftanb entgegen0ufc~en, finb alle l:eile nndj mrt ber 
~nloufien gefenftert. mues ijt fd}luaq angeftrid)en. 

@5olange mm bie ~J.Jlafdjine rul)t, finb bie ~nbifatoren eingefd)lagen unb Hegen lJ{att 
auf bem ffiegulator, fo bafl fie nid)t 0u fegen fin'o. ~iU man aber telegralJlJifd)e 3eid)en 
gcbctt, bann IOcrben ~nuptffügel unb mrme in nerfd)iebene l!ogen gebrad]t. ®djon an 
erfterem allein laiien fid} nier jßeränberungen tJomel)men, bie fenfrcd)te (I), I'Oagercd)te (-), 
fdJiefc lJon ber iJled)ten 0ur Binfen ( j) unb non ber l!infen 3ur ffied)ten ( \ ). ~eit 
3al)lreid)er als biefe finb aber bie ißeluegungen an ben ®eitenarmen ie nod) 'oen ~infeln, in 
I'Oeld)e ber eine ober onbre ober beibe 0ugleid) gegen ben ffiegulator gebrad)t werben. G:s 
finb fjicr nur bie ficbcn leid)teft erfennbaren @5tellungen 0um eignalifiercn geltJöl)lt, unb 
311Jar 310ei fenfredjte (oben unb unten), eine ltJagered)te, oltJei itn 45. O}ra'o Oben Unb oltJei 
im 45. <»rab unten. ~iefe fie!Jen ®teUungen 'oe~ einen ~nbifotors geben mit ben fieben 
<5teHungen bes onbern 0ufammen 49 eignale, un'o ba biefelben bei jeher ber nier ®tcHungen 
bes ffiegulators ftattfinben fönnen, fo gibt ber ctfjaplJefd)e l:elegrapl) 196 fel)r beutlid) lJon~ 
einanbcr 3u unterfd)eibcnbe iJiguren. mon bicfen l)at man 70, alS bie leid}teft erfennbaren, 
l)eransgeluiif)lt, unb man nermag mit il)nen nid)t nur bie ~tid)ftaben unb Siffern, fonbern 
aud) bie ®o~0eid)en bar0uftellen. 

l)ie !Be1uegungen ber brei %eile bes l'elegralJlJen unb il)re gegenfeitigen ®tcllungen 
1uerbcn burcf) einen ein3igen Wlann mittels über ffiollen geleiteter, in bem ffiegulator unb 
ber .pauptfäule l)inlaufenber @5djnüre mit grof3er @5idJerl)eit unb i!eid)tigfeit ansgefiil)rt. 
~er l:elegravWt befinbet fiel) nämlid) in feinem ßimmer unmittelbar unter bem l:elegravl)en, 
ltnb es gel)en bie 2eitfd)nüre \Jon bem le~teren 3tt einem fleinen, non IDletaU ge{1auten 
9Jlobelltefegrapijen, bet im ßimmer fteijt unb an 1velcf)em ber ~elegra~:~l)ift bie 311 geben~ 
ben @5ignale mad)t, bie ficf) bann lJon felbft mit ®enauigfeit auf ben groflen l:elc~ 
grapl)en übertragen. 

~n iebem l:elegrapl)en3immer be~nben iid) nun 01uei gute iJernro~re, 1ueld)e gleid) in 
'ocr mauer befejtigt unb fo geric~tet finb, baf3 man bie beiben l:elegralJl)en beutlid) 
im ®efid)tsfelbe l)at, mn jebe ~eluegung, 1ueld)e mit iljren mrmen 'oorgenommen mirb, 
genau erfennen 0u fönnen. 

@5eijr balb bef:,ntcn fid} bie l:elegrapl)enlinien über bas gan0e l!anb au!:\. ~n l.ßaris 
liefen fie fömtlid} 0ufammcn. ~n bcr O:bene itanben bie @5tationen oft fed}~ bis ad}t @5tunben, 
in ben ®ebirgcn 1uenigcr meit noneinanber entfernt, fo bafi man immer ben einen l:ele~ 

grapl)en non bem näd)ftfolgenbett aus• genau erfennen fonnte, unb jebe ~ei"Oegtmg, lVeld)e 
non \l3aris ausging, 1uurbe fucceffiu lJon allen ben ~elegrapl)en mecf)anifd) nad)gealjmt, lVeld)e 
auf bem ~ege lagen, ben bie ~epefd)e nefjmen foUte. 

~hrf biefe ~eife IUar es möglicf), eine 91acf}ricl)t mit oiemlid)er @5d)neUigfeit oll 'Ocr~ 
breiten. eo erljieft man in \l3aris eine ~epefd)e au~ 2iUe, 60 @Jtunhen weit, in 2 Wlinu~ 
ten; aus lralais (68 <5tunben) in 4 Wlinnten 5 <5etunhen; aus @Jtraj'iburg (120 @5tunben) 
in 5 9Jlinuten 52 Eefunbcn; ou!:l l:oulon in 13 IDlinuten 66 Eefunbcn; au~ ~a~onne in 
14 Wlinuten; aus !Breit ( 150 @5tunben) in 6 Wlinuten 50 ®etunben u. f. 11J. mnbre 
Bänber folgten bolb mit äl)nlid)en O:inrid)tungen, fo ed)\tJeben 1795, ~nglanh 179~. nocf) 
~or'o Wlurra\Jß @5t)item, 1)önemarf 1802, ~rnnffurt a. WZ. 1798, \l3reuf3en 1833, Djter~ 
reid) (~ien,2in&) 1835' muulanb (jillarfd}ou~~etcr!:\burg) 1839' felbft Cftinbien nnb bie 
l'iirfei f)attcn iljre l:elcgrapl)en. ~ie bcbcutenbftc beutf d)e l:elegrapljenlinic ltJar bie 'Oon 
~crlin nacf) Sliiln, lucldJe non ber ~egicrung, cumfolls nur 0u Etoot601uecfen, errid}tet \tJar. 
G:in ein3efms ®ignal braud)te 10 Wlinuten, um non einem O:nbpnnfte 0um anbern 311 ge~ 

langen, eine gan0e l)epefd)e crforberte bogegen eine 0iemlid)e 3eit, ba bie Seidjeu cinanber 
bod) nid)t feljr rafd) folgen fonnten. 
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@5o uerbreitet nun aud) biefe <Zinrid)tunn 1uar, fo fefJr iie angeftaunt 1uurbe, ft.1 gatte 
iie bod) ben bebeutenben 9Jlangel, baj3 lie nu.r our :tagc~3eit unb bei f)e~em m3et~er ne~ 
braud)t Iocrben fonntc. :trat ffiegen ober fficbel em, unb 1uenn er aud) nur öluqd)en oluetcn bcr 
uie!en @Stationen erfd)ien, fo f)örte bic gan0e 'tl)ätigfcit mit einem 9Jiale auf, unb oor einigen 
brcijjig ~af)ren nod) brad}en gemö(Jnlid) in ben ßeitungen bie 'Vepejd)en ba o6, 1uo fie am 
intmffanteften 3u Iocrben oerfpradJen. (];bcn arbeiten bie Blüge( nod) rafd) unb gefd)äftig 
- plö~lid) bleiben iie, mie oom @5tarrfrompf befallen, auf einem @3igna(e ftef)en - eine 
lange ßeit - enblid) öttcfen iie 1uiebcr tmberftönblid) auf, bann fd)lucigen fie 1uieber; 
lllä{jrenb befien beftcf)t bie SDepefd)e aus nid)ts als aus lauter l,ßunften - barauf fommcn 
einige )illorte - gano unoufammcn{jängcnb mit bcn borgcrgef)Cnben - luieber \,ßunfte, UIID 
fd)liej3lid): " ... einfaUcnber bid)ter 9~cbel tnacf)t bie Bortfe~ung nid)t mef)r crfennbar." 

91eben ben optifd)m :tclcgrap~en moUen 1uir nur fuq norfJ einiger onbern Cfr1uäf)nung 
tf)un, 1ueld)e in IJerfd)iebenen ßeiten IJorgefdJ!ogcn unb 0um :teil aud) ausgcfiif)rt luorben finb. 

~ie jßeobad)tung, baj3 ber @5d)aU bei feiner BortlJi!anbung burd) ffiö!Jren nur fc!)r 
10enig gefd)luiid)t 1oirb, licj3 ben 11Jieber~olt fd)on cnuöf)nten 9ceapolitaner '.ß o r t a um 15 7 9 
ben ~orfd)lag mad)en, anftatt ber im ~Htertum gebräucf)lid)en ~lufcr!inien @5djallrö{jren~ 
Ieitungen anöulegen. ~iefe afuftifd)en :telegrapl)en f)obm inbefien, tro~bem man öfters, 
unter anbern ber (Iiftercienfermönd) @ a u tf) e I), loieber auf bies \ßrojeft 0uriidfam, feine 
ausgebe'f)ntete ~{nloenbung gefunben; oUt Sfom~ 
munifation in gröjjeren <Ztablilfements, IJabrifen 
u. bergt bebient man fid) if)rer aber mit ~ortci!. 
~ie Q3orfd)löge , aus berfd)iebenen :tönen ein 
~ud)ftabenftJftem oUfammcnoufe~en, 11Jeld)e bon 
'lloull, @5ubre unb anbern ausgegangen finb 
( m u i i f o ( i f d) e :tele g r a p 9 e n), muöf)nen mir 
nur ber ~olljtiinbigfeit lllegen. (];benio iinb bie 
vneumatifd)en :telegrapf)en nid)t in ~(uf~ 
naf)me gefommen , in benen ~uft burd) eine 
Wöf)re gebrücft 1uerben unb am anbern li:nbe 
al~ !Blofen aus Waffer geraustreten foUte 
( ffi Olll l e ~ 1838). m3as in bicfer ffiid)tung 
fidj irgenb \ßroftifd)es ergeben fönnte, bas f)at -:: ~f>!i"'""""'""-' 
neuerbings bie ~afetbeförberung burd) S2uftbrucf \Jig. 415. ~~braulild)er ':te!egrap~. 
ausgebeutet. Unb bie fJ'l)brautifd)cn :tele~ 
g r ap fJ en finb IJerbiente !Sd)icffafsgenoiien ber pneumatifdjen ge1uorben. ~ine Uförmige, 
mit m3aifer gefüllte ))W!)re bilbet bas mlefenthd)e berfelben. 'Vie fenfred}ten ecf)enfct finb 
gfeid)mäfiig geteilt unb befinben iid) auf ben beibcn <Znbftationen. Wirb ber eine m3offer~ 
fviegel mittels eines SMucns nun auf ber einen f)erabgebriicft, fo !)ebt er ficf) auf ber 
anbern foit in bemfelben ~ugenblicfe um ebenfooid in bie ~ö~e, man fann alfo burd) 
@5d)mimmer beliebige 5Sud)fto{len be0eid)nm laffen. 'Vie '2fftcn liej3en aus t,luei auf ben 
entfernten €Iotionen aufgeftcllten ~efäflen, in benen ein morfierter !Stab oufgefteUt 1uar, 
m3o1fer auslaufen, bis ber !Spiegel bas geluünfcf)te ßeidjen erreid)te, luorauf burdJ ein 
2id)tfigna1 ~alt geboten 11Jurbc. 

mad)bem alio fold)e 5Sorrid)tungen icf)on im ~ltertum ( ~neas :taftifos im 4. ~af)r~ 
f)unbert IJ. (I!)r.) uorgefcf)fagen 1uorben iinb. !Jot mmt, als 0u crnbe bes vorigen unb bll 
~nfang biefes ~af)r'f)unberts bie :tclcgrapgie anfing grofie jßebeutung 311 gelllinnen, if)-c 
l,ßrinbill 11Jieber f)eroorgefud)t, unb IBramo!) (1796), Wol!once (1824), ~obarb 
(1827) unb ~oi1Jett (1847) felbft nodj !)oben ficfJ mit feiner lßcrbciierung befd)äitigt. 
<Zs ift ober nid)ts bamit meidjt 1uorben, bcnn eimrfcits criiilltcn bie CHJl1\llJefd)cn 
:telcgropfJen bas bomals ~erlangte in ber ousgqcidJnctiten [ilcife, onbcricits ober, als 
bicfe fpöter burdJ bas fJeutige :telcgraiJ{JenftJftcm überflüifig gemad)t 1uurben, fonntcn [o 
mangel!)oftc 2fpparate crft red)t nid)t mef)r irgenb eine anbre '2fufmerfiamfcit al~ bie bc~ 
f)iftorifd)en ~nterefies fiir fid) bedangen. 

Die elrktrifd)r ~tlrgrap~ie ift in bcr :tf)at bas <Zinöigc, ~oUfonuncnite, tuos üe0iig~ 
lief) ber 3ernfd)rcibcfunft erbod)t 1uerbcn fann, unb es fdJeint, als ob bas .~iidJf!müglid)c 

~aß !!Jucf) bct (hfiub. s. 'llufl. 11. !llb. 4 0 
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oudj foft fdjon erreidjt wäre. ~ir ljaben itreng genommen brei ~erioben in ber (introide· 
hmg ber ~eutigen ~elegrop~ie 3u unterfdjeiben, tueldje iid) boburdj djoroftetifieren, bafl 
nodjeinonber bie lReibungsefeftriöitiit, ber ®albanismu~ unb enbfidj ber ~(eftromogneti~· 
mu~ o!~ Wgcns in bcn tefegrop~ifd)en ~!VPorotcn angetuanbt rourben. 

~ie grofle ~l'rtpffon0ung~gefcf)roinbigfeit ber (l;leftri0ität muflte fdjon frülj0eitig auf 
ben ®ebonfcn iljrer ~lntuenbung 0ur ~elegrapljie fiiljren. @:ld)on bor meljr al~ 100 ~aljren 
(17 46) feljcn roir bcn ~rofeifor ~infler in ~eip0ig bie (l;{eftri0ität burdj lange ~räljte 
unb unter ber ~leifle ljinburdj{eiten. ~om 1. 3ebruar 17 53 foU ein mit C. M., angeblidj 
ben ~lnfangsbudjftaben. bom \."l1amen be~ Sdjotten <.Xljarle~ Wlorf~aU, unter0eidjneter ~rief 
aus menfretu e~iftimn, beffen 5Berfaffer rät, 24 1)röljte uon einer Station oll einer anbem, 
mit tuelrf)er man in ~ebanfcnaustaufd) treten tuiU, oll fiiljren; bor jeben 1)raljt ein fleines, 
mit einem ~udjftal,en bc0eid)nctes ~olunbermarffügeldjen 0u legen , bie 1)rii~te aber 
untermegs burdj ~riiger uon ~las ober ~ar3 0u ifolieren. ~erbe auf ber einen @:ltation 
mm ein 1)ra~t mit ~leftri0ität geloben, fo 0ielje fein 0tveite~ (htbe auf ber anbern Station 
bas unter iljm tiegenbe ~l'lunbermarfffigeld)en an, unb auf biefe ~eife tväre es möglidj, 
mfd) ~orte unb @:lö~e 0u telcgrapljieren. @:ltatt ber ~olunbermarffügeld)en fönne man 
aud) fleine ~löcfdjen auslöfen unb erflingen laifen. ~efage in ®enf fonftruierte 1774 
einen fold)en ~elegrapljen, ben er aber 1uoljl fell1ft erfunben ljatte. 

~n biefcr .8eit unb {1alb nodjljer befdjäftigten fiel) biete ~ljt)iifer mit berfelben Wufgabc 
unb brad)ten mnndjerlei morfd)läge 0u1t1ege. ~rofefi or .8 e ~ f d) e nennt in feinem ,. Wbriß 
ber ®efd)id)te ber eleftrifd)cn ~elegropljie" nocf) <raballo 1795, Salba 1796, ~Han• 
c o u rt 1798. 5Bon bcfonberem ~ntmffe erfcf)einen nnr bie 5Borfdjläge bon B o m on b unb 
von ~oedmnnn, lucldje beibe anftatt ber umftänbtidjen 24 ~räljte nur einen ober blllci 
anbringen unb bnrdj Sfond.1inotioncn bon Seidjen (~n3ieljung eine~ ~olunbermarffügeldjens 
ober Üllerfpringcn eines 3unfens burdj (intlobung einer ~eibener ~lafdje, ~oedmann) bie 
Q3udJftaben fignalijieren 1uoUten. 1)arin liegt fd)on bas \ßrin0ip, roeldjes fpäter beim \."l1abel• 
tclegrapljen i o1uoljl als bei bem Wlorfefdjen ~pparate ltJieber auftaud)te. Unb merfroürbig, 
aud) bie ~bee, lllelcf)e bem lange ßeit unb in ~nglanb je~t nodj gebräudjlid)en ßeigertele• 
grapljcn 3u ~nmbe liegt, finben 1uir fdjon 1816 bon bem (l;nglänber lRonalbs angegeben, 
tueld)cr auf ben beiben ~nbjtationen gan3 gleidje Uljrluerfe auffteUen unb burdj biefe mit 
58udjjtaben in bollfommcner Übereinftimmung befd)riebene Sd)ei~cn in Umbreljung fe~en 
liefi. ~ie rec(jeiuen breljten fic(j uor einem Sc(jirme mit einer Offnung, burd) bie gerabe 
ein einöiger ~url)jta(Je bem ~eobad)ter crfdjien. stam ber geltliinfrl)te, f o tuurbe bie ~e· 
turgung auf einen ~{ugenblid burd) eleftrifd)e (irregung unterbrodjen. 

~ir feljcn aber bie 5Berfud)e mit ber 9teibung~elettri0ität aufgegeben, nadjbem im 
<»aluanismu~ eine biet geeignetere Sfrnftform entbcdt ltJorben ltJat. 

Jlit goluonird.Jrn l:tltgrn.,IJtn laffen iljre ®efd)id)te, wie je~t f!ar bargefegt ift, bis 
in bas ~aljr 1809 berfolgen, unb es gebiiljrt bem beutfdjen \ßlj~fiologen @iömmering in 
Wlündjen ber 9luljm, bUerjt mit ftarcr ~rfenntni~ ber ~rage unb ber 0u i~rer Böfung bor• 
l)anbenen IDlittel, bie !Saljn befdJritten 0u ~oben. 1)en erften Wnftoß ljier0u gaben jene ber• 
l)eerenben Slriege, lueld)e 0u ~ nfang biefe~ ~aljrljunbert~ bon ~ranfreid) aus fidj über 
~uropa berbreiteten. ~er blutige ~erfeljr ber mötfer fäete eine ®aat' bie für bie ltJa~re 
~umanitiit frudjtreidjer fid) cntluidetn foUte, als je eine 3ubor. Wber merfmiirbig bleibt e~. 
bau gerabe bie fran0öfifd)c \."l1ation, beren grofiartige ~rljebung als erfter ~mpuls bie nadj• 
ljaltigen (l;rfdjiitterungsmeUcn trieb, gera'oe am fpäteften unb am mangel~afteften bie ljeil• 
famen (irfolge ber angeregten Chfinbung fid) 0u nu~e madjte. \."l1od) im ~aljre 1846 
ftemmte fiel) bie 'Veputiertenfammer gegen bie ~nlegung einer eleftriidjen ~etegrapljenleitung 
bon \ßari~ nadj ~iUe, nnb nur bcm 01t1ingenben ~uftreten ~ rog o~ ift e~ 0u0llfd)reiben, bafi 
nadj unb nadj ltlcnigftens 5Berfud)e ~ingang fanben, 1ueld)c fd)liefilidj bie bielbe0ärtelte 
G:~appefc(je Chfinbung, auf bie iid) bie frnnoöiifd)e \."l1ationaleitelfeit fobiel oll gute t~at, aller• 
Ding~ burdj unbergleidjlid) 5BoUfommneres 3u berbriingen ltluflten. 

~lll ~nljre 1851 erft ltJurbe ber cleftriid)e 1:elegraplj in 3rnnfreidj bem \ßublifum 
31tm iiffentlidjen ~ebraudj übergeben, unb in ben erft~n 01t1ei 9:J1onaten "beförberte er bon 
~ari~ aus nidjt meljr al~ 500 ~epefdjen! 

~oc(j 3lltiid oll llnfrer ~iftorifdjen ~etradjtung. 
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~s \l.Htr nilfit IJU \.Jerfennen, bof3 bie rofdjcn unb mit info!gcbeffen fo ii(1crous gfüd~ 
lid]en U11tcrucgmungen Wopoleon~ go110 befonbers l:nmf) 'oen ausge&eidjnctc11 ~a\Jport, tuelcf)cr 
ben jffiiHen bes ~in0igen mit rapibcr ed)neUigfcit allen ~eilen feines S)cercs übermittelte, 
tmterftüt}t, ja oft fogar le'oiglidj hohnrdj ausjü(Jrbar murhcn. ~ie ung1üd1icl)e G:infd)1iej3ung 
bcs ®enerats rolacf in Ulm 1uar ein IBeifpid, ltlcfdJeS IBaiJern ~u nage \Jor l.!!trg~n lag, tun 
überfegen IJU ltlerben. ~Hs mm \.JoUcnbs her ganiJ utroor{Jergcfcgene ~i11iaU her Cftencü~cr 
am 9. ~pri1 1809, ber hen S'tönig am 11. ~ur ~hrd)t aus Wliincf)en trieb, 91apC~1con io 
ra\dj hurd) ben optifdjen ~elegrapgen. (Jintcrbrad)t \uur'oe, baj3 bereits am 22. Wpril 9:Ründjen, 
ltlefdjes fedji3 ~oge \.Jorf)er \.Jon ben l:jtmeidjern eingenommen 1uorbcn mor, burcf) 'oie Bron~ 
0ofen entfe~t Iocrben unb her Sfönig ima6imilio11 fcd)0efJn ~ogc nadj feiner ~lucl)t lllieber in 
feine lRefibeniJ ein~Jief)en fonnte, le11fte fidJ bie ~(ufmerffomfcit bci3 bOIJrifdJen 9:Ri11ifters 
m 011 t g e 1 a !<) ernjtlicf) 'ol r grofle11 IBe'oeutjomfeit her '1:elcgropgic IJII. 

C• 

D 

5ig. 416. 'llet etfte galban!fdje ~e!egral>fl bon @;ömmering. 

~ teilte hen jffiunfdj, \Jou ber ~(fabemie Q3orfdj!iigc IJU ~elcgro\)f)cncinrid)tungcn 
gemadjt ~~~ befommen, am 5. ~nli 1809 über ~aiel hem anlllefenhen !Bömmcring, 
einem 9:Ritg1iehe jener luiffcnfd)oitlidjcn Sforporation, mit, un'o mit 1ue!cf)er ~eufJnftigfeit unb 
Urfpriinglidjteit 'oer ®efefJrtc hiefcr ~(nrcgung naclJlJing , &eigt bas ~agebudJ hei3jefben , in 
\tleldjem bereiti3 unterm 8. ~uli, alfo nur hrci '.tage fpiitcr, IJU Iefen iit: 

" .•. nidjt tuf)en fönnen, uii3 icf) ben :tcfcgrapf)cn hurd) ®ai3cntbinbung rcalificrt." 
®ömmering ging gfcid) \Jon her ~bce aus, hen hurdj hie ~orta\d)e @Säule entmideftcn 

etcftrifd)ett !Strom für hie ~elegrapf)ie 0u \.Jenuenhen, 1111b IJitlat \oar. es her ®ehnnfe att 

hie mafferoer\et}cnhe fi'raft, mddje HdJ if)m als bef onhcrs frud)tbor boriteUte. ~13 fmn barauf 
an, btl unterfudjen, bii3 aui ltlefdje ~ntfernung fid) hie d)emiid)e lillirfung übertrogen liefi. 
~m 9. ~ufi gelang, IDie ]ein ~agebud) mitteilt , hie ®oi3cntbin'oung bi~ auf eine ~ntier~ 
nung \Jon 12 m, am 16. ~uli öer\ebte er bis auf 52 m ~ntiernung, nm 8. '.!luguit auf 
313 m has lillafier, unh hrei ~nge barauf fon11te er es aus\pred)cn, .. her ~ cfegra\)f) ge~ 
lingt". ~ie \.JOll eömmering angetuanbte !Säule \Dar QU{\ 'f5ifber (~ra(1antcr 'tf)afern) unh 
.ßint buiammengeje~t unh bejtanh aus 15 ®liebern; ali3 jeucf)tc lleitcr bicnten Bifbe, mit 

·19 * 
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ChtlO~ ~OföiUOijer lJefeudjtet. ~ie l.lolljtiinbig OU~geor(Jeitete morfoge empfing bie ~fabemie 
am 26. Wugujt 1809. 

~ie WlJ(lifbung (i)ig. 415) 1uirb 3eigen, in \uefd)er ~! rt ber ~ömmeringfd)e :t:elegrapf) 
eingerid)tet luar. ~ie ift einem ®cf)riftd)en entnommen, burcf) lue1d)e5 ber ~of)n be5 ber• 
bienten i)orfcf)er5 bic lange l.lcntnd)fäfiigten unb bednnnten ~nfpriid)e feineil mater5 an ben 
grof3ortigftcn (!rfinbungen unfrei\ ~af)rf)unbert5 biefem bor ber jffielt mit ffied)t geiUal)rt 
~at, ba onf feinem illelJiete lJi5f)er 'ocr beut[d)e 9?ome überlJaupt \Ueniger genannt 1uorben 
ift, af5 auf bem 'ocr 'lelegrop.f)ie, unb bod) feine ~Hation ol5 gerobe bie beutfd)e ben ~toll! 
~o(len borf, fid) 311 fogen: bu f)aft bie ~bee gelJoren, bu f)oft fie er3ogen unb gebilbet für5 
BelJen, unb 1uenn fie ber j[ßelt nü~t, fo bcrbanft bie5 bie j[ßeft bir. 

j[ßie i)ig. 415 beigt, oeftanb 'ocr crfte gall.lanifd)e :telegrapf) ou5 folgenben :teilen: 
1) ber moltafd)en lbäule A; 2) bem Wlpf)a(Jet B1 , in 1ueld)em ben 24 Q3ud)ftalJcn ein~ 
oelne ~röf)tc cntfpred)en, bie mit ber @Jäule in leitenbe mer(Jhtbung gefe~t \Uerben fönneu 
baburd), boi3 man ba5 Cfnbe bei\ \l3olbrnl)te5 in bie burd)löd)erten @Jtifte ftecft, \1leld)e bei Bi! 
in et\ua5 1Jergröi3crter '.tlarfteUung unb bei B3 l.lon o(Jen gefef)en gebeid)net 1inb; 3) bem 
Slabel E, (Jeftef)enb au5 ben unter fid) ifolierten 24 '.t:räf)ten ber ®tation B; 4) einem bem 
5}{pporat B ganb entfpred)enb bufommengefe~ten 5]{fpf)abet C1 auf ber ~mpfang5ftation, \Ull 
bie 1uieber IJereinöelten Q3ud)ftabenbräl)te burd) ben Q3oben eine5 illla5trog5 ge~en, ber mit 
j[Baffer gefüllt 1uirb; in C3 fef)en luir benfeHlen im @runbrii3; enblid) 5) bem jffiecfer D, 
beffen S)auptteil, ben an einem S)ebel fi~enben s:löffel, un5 C2 ehua5 bergröf3ert ilorfüf)rt. 

jffioUte nun lbömmering mit biefem ~pparat telegrapf)ieren, fo gab er erft bem ~m~ 
pfänger ber ~.~Pe[d)e mittels be5 j[ßecfer5 bo5 .8eid)en ., ~d)tung", inbem er bie bei'oen ~ob 
brälJte in bie Cfen ber \Bud)ftooen B unb C ftecfte. '.t:er ®trom gef)t, nef)men ltJit an im 
'.tlraf)te B, burd) baß Slabel E unb auf ber entfernten lbtation burd) bie ~lüffigfeit ilon B 
nad) C im '.t:rof)te C bei\ Si'obcl5 11lieber öurücf in bie ~äule. ~eint ~urd)gonge burd) bie 
~lüifigfeit im illfa5troge C1 o(Jer IVirb f)ier ba5 j[Baffer l!etfe~t, eß entltlicfeln fid), ltJie eß 
C2 5eigt, onß ben '.t:rof)tenbcn B unb C illas(Jlä5d)en, bie fid) unter bem s:löffel anfommeln 
unb biefen enblid) in bie S)öf)e f)eben, fo baf3 er in bie burd) bie punftierte Binie angebeutete 
Boge fommt. ~ei biefer 6tellung rutfd)t eine aufgeftecfte ~leifugel infolge if)rer ~d)luerc 
bon bem '.t:rol)te ob unb fällt in einen ~rid)ter, ber fie auf eine mit ber ~u5lö[ung be5 
j[ßecfer~ D in ~crbinbtmg ftef)enbe Gcl)alc leitet unb ba5 lbd)lag\llerf baburd) in Q3e\uegung 
fe~t. '.t:icfct lillecfer Iumbe bon ~i.hnmering am 24. ~uguft 1810 erfunben, nad)bem l.liele 
merfttd)e, ben gefud)ten G;ffcft l!ll Ctreidjen, fef)lgefdjlagen \Uaten. 

~it ol[o auf bicfer (Station olles 511t G:ntgegennof)me ber ~·epefd)e bereit, fo beginnt 
ber ~(l[enbcr bie bciben \l3olbtöf)te fo 1!11 bcrfe~en, baf3 fie 'ocr \Reif)e nad) fämtlidje )Sud)~ 
ftaben her ~epe[dJe beriif)rt unb fie auf ber (tnbftation burd) illasentluicfefung bemerflid) 
gemad)t f)abcn. 8oU I!· \B. ba5 m-lort .. S)od)ffut" telcgraplJiert 1uerben, fo 1uirb ber eine 
'.tlrof)t mit bcm H, ber anbre mit bem 0 berbunben unb eine fur3e .8eit 1uirfen geloffen; 
barauf 1uirb C unb H, bann F unb L, enblid) U unb T unb fd)fiefllid) nod) ba5 .8eid)en für 
ben ~unft fombiniert. ~o an bem negatiuen l,ßole bie @o5entluicfelung uie1 lebf)after ift 
als an bcm po[itiucn, fo ift lJierin gleid) ein Unter[d)eibungsbeid)en gegeben, um fid) in 
ber \ReilJenfolge ber (leiben telegrapf)ierten )ßudjftoben nid)t irren 0u fönneu; es barf nur 
immer berjcnige, an 1ueld)em bie meiften Q3lo[en auffteigen, 0uerft gelefen 1uerben. 

@leid) nac~ feiner G:rfinbung legte ®ömmering ben :telegrapf)en, 1uie fd)on er1u1if)nt, 
ber W?iindJener ~lfohcmie unh bolb borauf (om 5. '.tlebember 1809) bmd) ben Dberinfpeftor 
be5 9J?cbi0inohuefen5 ber fronööfifd)en ~(rmee Barrel) bem I.Jiationolinftihtt (~fabemie ber 
j[Bif[en[d)o[ten) in l,l3ori5 ilor. ~n \l3aris Iumbe nun 0\tlor eine stonuniffion 0ur \l3rüfung 
her <!rfinbung ernannt, in 1ueld)er bie I.J'Iamen 9J? on g e, ~ i ot, <r a rn o t u. a. glänbten, 
ollein man ging mit bem @efii!Jl. in bem CJf)oppefd)en :tefegrap~en ehua~ Unü(Jertrefflid)eß 
oll befi~en, fto(l! iiber bic gaiii!C ~ad)e l)inlueg, Unb fel(Jft I.J'Iapo{eott, ber bod) bllerft ben 
mu~en eines [old)en merfel)r~mitte!S f)ätte einfcf)en foUen, nannte ba5 ®on0e beräd)tlidj 
eine beutfd)e ®d)\uärmerei. 

Db1uof)l nun non ber \l3ra~i5 im 8tid) geloffen - benn aud) in ~al)ern regte fid) nie• 
manb für eine ~(u~fii~rung ber galuoni[djen :telcgraPlJie im groi3en - fe~te ®ömmering 
feine merfud)e bod) fort unb fii9rte ben ~elegrapl)en oud) \tlirflid) ou5, foweit e5 i9m el1en 
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bic llmftiinbc geftntteten. ~r tetegrnpf)icrtc am 4. ~ebrunr 1812 burd) eine ~taf}tfänge uon 
1255 m, om 15. 9Jläq burd) 3138 m mit gleidj giinftigem <triofge, unb ]olange Göm~ 
mering in 9Riindjen !Dar (l1is 1820), fJabcn uicfe ~efud)er jid) \.Jon bcr ~fJiiligfeit bcr nun 
]djon öiemlidj alten <trfinbung iiberrafcf)en IaHen. <Sönunering, bem me{)r bie aUgemeine 
~infü{)mng alS pefuniärer morteil am ~)eqen lag, mar auf bas gciäUigfte bereit, 9JlobeUe 
feines :telegrap{)en an anbete abbulaHen, 1mb ]o fam burc(J ben ru\lifd)en ®cjanbten 
®rafen l,ßotocf~ aud) ein ]ofd)es nadJ ~icn, luo ber Sfaijcr, über ben ~ryolg oufs {)tid)ftc 
erfreut, eine telegrapf)ifd)e merbinbung /)\Uifd)cn !illien unb ~a;!"mburg fJerftcUen laffen luoUtc. 
<;rinen anbern ~elcgrapf)en na{)m ber betonnte ~uftfdJi[fer lliDbcrtfon mit nod) l,ßaris, ein 
britter fam nad) ®en[1 luo ]id) gerabe ~ömmerings <SofJn ~iff)efm auff)ielt. 

91irgenbs aber mad)te jid) bie UnternelJmlmgsluft rege. ':tas birefte ~ebürfnis \.Jer~ 
langte eine fo fdjneffe Sfommunifation nod) nid)t, unb bie crite meranlofiung b" bcr (h, 
finbung überf)aupt, ber Strieg, luar boriiber. 1lie gefelJtle !illdt aber, lueld)e bnrd) ~nrre~s 
58erid)t in ben !8uUetins ber 9J1ebi0inifd)en ®ejelfjd)aft mit ber jo gliinbenben ~fnrocnbung 
bes ®af\.Janismus befaunt ge~ 
mod)t lUDtben lllOt, faf) luie fo 
oft mit ber l2lijung ber %rage 
if)r :;:'Sntmfie baran alS boll~ 
ftänbig (lefriebigt an, 1 olUeit fie 
überf)aupt je ein ~ntereffe baran 
ge{)aut lJat. ~!le!anbet \.JDn 
~umbolbt, !Sd)lueigget unb 
® a u ~ finb faft bie einöigen, 
bon benen lllir lniHen, ba~ fie 
bem <Sömmering\d)en ~pparat 
eine crnft!id)e ~!ufmerffamfeit 
bugeluanbt ~oben. :;:'Sn ~ngfanb 
]d)ricb Dr. ~f)omas ~f)omfDn 
fogar 18 I 6 nod) in ben uon ifJm 
f)eransgegc(Jenen "Annals of Phi
losophy", of)ne IStimmerings in 
irgenb einer jllieiic CS:nuäfJnung 
b" tgun: ber \ßrolcf\ or Dr. meb~ 
mann cto!e in l,ß~i!abdp{)ia f)abe 
bie :;jbee ansgefprod)en I ber 
®al\.Janismus miiffe fid) &um 
~elegrap~ieren nnluenbcn loficnl 
bie 9lusfiifJrung bie\er .. grillen~ 
gaften" €pefulation luiirbe je~ %ig. m. S!arl 1Jrtebrid) Glaufl. 
bod) nod) I.Jiel Seit erforbern. 
~s ift bies um jo merhuiirbiger, alS oicle Cl:ngfiinber bcn IStimmcringfdJcn ~cfegrap~en in 
Wlünd)en ge\e9en ~oben mu~ten. CS:in 9J1obell luar luo~l bamals nod) nid)t 11aclj CS:ngfanb 
gefommen, aber audJ basjenige, lucldjes <SönnnerinB fpiiter bem 2egationS\cfretör ~lJOnel 
_\)er\.Je~ auj be\fen ~(nfud)cn beteihuilfigft iiberfonbte, lUutbe lUieber onrücfgefdjicft, ogne 
bof3 man ber <Sadje lDeitere ~(nfmedfamfeit geluibmet {)ölte. 

1lie ~(patlJie, lueld)e <Sömmcring überall entgegentrat, ift um \0 unedliirlid)er , ba bie 
~!'often \eines ~clegrap~en lange nid)t jo bebeutcnb lnaren alS bie ber Dplifd)cn, mit bmn 
Cfinrid)tung man bod) bamals überall vorging. <Sd)n1eigger {Jalte jogar bmd) bic llicbuftion 
ber 'Vröf)teba~l anj 2 ftatt 24 es ermöglid)t, bofi bie 9Jleife ~eitnng burdJfc~nittliclJ nid)t 
me[)r alS 300 9Jlarf 311 fte~cn fam, luälirenb für bie 9Jleile bes Dptifd)cn :tclegrapf)en 
öluifciJcn !8erfin unb Slöfn bas ~c{Jtiod)e nnfgelllenbet luerben muflte. 

1lic ffiid)tigfeit einer :;:'Sbee fic{Jert if)r noclj nid)t bie ollgemeine 9lnfnafJmel bie 9Jlengc 
\niU geftoficn nnb gefd)ooen fein, unb bes\Uegen treten in ber ~e\c{JidJtc ber ~r~nbnngen 
Dft biejenigen, lneld)e mit unermüblidjer CS:nergie lebiglid) fiir bie ':turd)fii{)rung bes @e~ 
banfens fömpfen 1 gell er l)er\.Jor alS bie, lueld)e bcn ®ebanfen felbft lJerbororadJten. ~ir 
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)cf;en eömmering \Jon ber gon&en 5Bebeutfamfeit feiner crr~nbung erfüllt unb iiberneugt, 
baj3 er, luie er on .\)umiJfJriJ ~al.lt) fd)rcibt. .. noc~ bie 52egung eines ~cfcgrap~enfabcl~ burd; 
bcn Sl'onaf erleben 1uerbe; inbeiien bie[e Ubeqeugung, bie l.lieUeid)t maud)e geteilt ~oben, 
fonntc burd) fid) fe!bjt allein niefit realifiert ltJetbcn. er~ trug fid) ober öU, bai3 ein ruffi~ 
fd)er 6taotsrot9, \Baron l_l3aul 52oltloluitfd) eid)ilfing I.Jon Stannjtatt, ber @efanbt~ 
fdjoft in 9J1iincf)en öUQetei(t, I.JOn bem eömmctingfd)en ':tefcgro1J9en JO eingenommen ltJUtbc, 
bafl er bcffcn groi3ortige '.!lnluenbung getuifiennai)en a(~ feine ~eben~aufgabe betrod)tetc. 
@lömmcring unb ed)iUing ltlutben öU ocrtrauten jJreunben, feiber aber tiefen pofitifd)c 
~erl;äftnifie bcn le~teten fd)on im ~uli 1812 nad) \ßeter~burg 3urücf, unb bie gemein~ 
fd)oftlic~en 5Beftrebungcn erlitten burcf) bie nun fofgenben !lßeftereigniffe eine ftörcnbe Unter~ 
bted)ung. ~nbeiien roitctc :SdjiUing besltlcgen nid)t. '.!ff~ burcf) Derfteb bet Cffeftromagne~ 
ti~mu~ entbrcft IDorben ltlat, fud)tc er bie[e !ruirhmg~lucife be~ efeftri[djen !Strome~ fogfeid) 
für bie ~efcgrop9ie nul,\bor bll mod;en, unb ~iermit beginnt bie britte \ß9afe be5 efeftrifd)en 
~efegrap9en. 

Die tlrktromngnrtirdJe Q'.tlegrnpl)ir. ~Heben eid)iUing ltlaren e~ gfeid) in ber erften 
Seit nod) ben Dn:jtebfdjen ~er[ud)en namentlid) IJ{mpere (1820) uub ffiitd)ie, ltlefd)e bie 
'.!lbfenfung ber 9Jiagnctnabe( burd) ben gofl.lonifd)en eitrom bUt eleftrifd)en .8eid)engeb11ng 
\.Jorfd)lugen. ~er betiif;mte ftottööfifd)e \ß9tJfifer wollte 60 1)rä9te mit 30 IJlabefn tJerbinben. 
jJed;net (1829) in ~eip0ig, ~otll) unb '.!ffqanber in Cinglanb fü9rten ebenfaU~ noc~ 
\.Jerfd)icbcncn 69ftemen ':tcfegropfJen aus, bie aber fämt!id) unbeocqtet geblieben finb. Ciben[o 
tief ber erfte praftifd) au5gefiif)tte unb mitffid) benu~te elefttomaguetifdje 
'1: ef e g r ap fJ, lueld)ett ® a u j3 11nb !lB e b er 1833 in @öttingen ou~fii~rten unb 1uomit fie, 
inbem fie au~ ben '.!fu~fd)fägen einer 9J?ognetnabef ein c.fgiffetnf9ftem fombiniert ~atten, 
cinanbcr I.Jom p(Jt;fifalifd)en Slabinett nad) ber mognetifd)en !lßarte ~epefd)en bufd)icftcn, tro~ 
feinet oltlecfmäjjigen {Iintid)t11ng /)tllläd)it feine ltJeiteren 9Cad)a9mungen ~ettlot. 1)iefet 'tele~ 
gtaiJ~ qatte eine 1000 m lange ~citung unb ltlat bis 1838 in @ebraud). 'J)ie ~11abe( be~ 
ftanb au~ einem fc~r ftatfen unb langen 9:Ragnetftabe, IUie fofd)e 011r ~eftimmung ber 
U:tbmonnetiSmu~t>er~äftniffe benut;t 1uerben, unb bie '.!fu~fd)läge \tJutben feit 1835 mit 
W?agneto~~nbufti on~ftrömen ünuirft. 

Übrigen~ ift ~~ im ~öd)ften ®tobe intereffant, in bet @efcqid)te ber Q:ntllJicfefung ber 
Wifienfd)often 311 fefjcn, \uie oft oft mand)e ~bee, IUie friifj3eitig fie aufgetaud)t unb i11 
i9ren iJolgm erfmmt nnb nur bllriicfgcfcgt unb \.Jergeffen ltlorben ift, 1ueif bie ~et~äftniffe 
nod) nid)t \Bollen genug bieten, in tuefd)em bo5 Sl'öntlein feimen fönnte, unb feine 5Bebüri~ 
tigen t>otf)~nben [inb, bie nod) feiner iJrud)t tJerfangen. !lßem fällt nid)t 0. ~. bie merf~ 
\uürbige U6ereinftimmung auf, 1ueld)e 31Dijd)en ben eben befprod)cnen l.!{pparotcn, igren 
ßtuccfcn nnb Cl:inrid)tungen nnb ber ~bee, luefdJe einet '.!fufgabe 311 ®tunbe liegt, bie in 
':V an i ef e> dJ lll c tlt er s .. W?otf)emotiicq~pfjilofopljifd)en Cirquicfjtunben", einem in IJlürnberg 
im ~a(Jre 1636 er[djiencncn lB11cqe (I, Seite 346) folgenbetmafien geftellt unb gelöft ltlirb: 

.. !lßie mit bent 9Jlagnet0iinglcin 31uo \ßerfonen einanber in bie iJerne etllJa~ 3u tJer~ 
fte9en geben mögen: ,Wenn (!:foubiuß 3u \ßarifi unb ~oljanne~ bll ffiom ltläten , aud) einer 
bcm anbern ehuo~ 311 \.Jerfte~n geben ltJLl(te, müfte jeber einen 9J?agnett,cigcr ober .ßiingfein 
f;abcu, mit bcm 9Ragnet fo fräfftig bejtreid)en, bafl e5 ein anber~ tJon \ßorii3 3u ffiom bellleg~ 
lidJ macf;en fiinnte. ill11n mödjte e~ \ein, bafl CHaubius 11nb ~ofJannes jebet einen c.fom~ 
vaften f)ätte, nacq bet .ßafJ( ber 5Bud)itaben in bem IJ{(IJgabetfJ getfjeilet, unb 1uoften einanber 
ctllJa-3 3u tJerjtcfjen geben. aUeöeit um 6 Ufjr beß '.!fbenb5. !lßamt lief) nun ba5 .ßiingfein 
3 1/ 2 9J?of umgeltlenbet t>on bcm ßcicqen, ltleld)es c.ffoubi11~ bem ~o9anne~ gegeben, jagen 
luoUte: Stomm 3u mir, fo möd)te er iein ßiingfeitt ftiU fte~en ober (1e1uegen mad)cn bis in 
baß f, banad) auf bcm o, brittens auf bcm m u. f. j., luann nun eben in fofd)er .ßeit fiel) 
bcs ~o{Janm§ 9Jlagnet3iinglein auf gebacqte 5Bud)ftabcn 0icf;et. fönnte er leid)tfid) be~ a:raubii 
5ßegdJrett uewicqnen unb i9n l.lerjtcqcn. ~ie ~n'Oention ift fd)ön, aber id) ad)te nid)t bortJor, 
baj3 ein 9J?agnet fold)et 'J:11genb auf ber !lßeft gej11nben 1uerbe. ~d) tJot meine \ßerfon 9oltc 
es mit bem ~lutfjore, glaube om(; uid;t, bafl ein 9J?ognet nur für 2 ober 3 9:Reil folte 
iold)e Strafft fjaben, e~ fämen bann biejenigen ISteine baqu, beren id) in meiner eitega~ 
nograp~io gebad)t.'" 

~ieielbe ~bee ~nbet fid) iibrigenß oud) in Stird)er5 "De arte magnetica". 
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mt in biefen 2!uscinanberfe~ungen nid)t bos 'fficfcn unfreß ::tcTcgrovljcn \.Jölfig ent• 

~alten? l)reilid). aber es ift bod) et\uas nnbres um eine fd)iUernbe Q31oje, bic bem @e~int 
bufi:ilfig entfteigt. unb ehoas anbrcs um bie bcn.llq)tc ~(ußbifbtmg eines ®ebonfens, bcr 
Sl'önnen unb )ffioffen in Wedjnung bief)t, unb lucnn er beibes einnnbcr bU entlegen finbet, 
nod) ffi?itte!n unb )!Begen forfd)t, fie einanber 311 nä~crn. @eiitreid) ift jene frii~beitige 
~bee jebenfolls, ober befrudjtenb {Jot fie fid) \uäl)rettb ber &lueifJunbert ~afJre, bie fic alt 
gemorben war. nid)t ge0eigt. ~a, von benjcnigen, benen \Uir bie Chfinbung ber efeftro• 
mognetifd)en ::tclegrapf)ie oerbanfen, ~at IDOIJrfd)einlid) feiner tJon ifJr beionbere IJCoti3 ge• 
nommen. ~{m aUeriUenigften 6d)iUing. ber fid) mittlrnoeile auf feine <»üter 3urürfge0ogen 
f1atte unb ;idj f)ier mit ber jßerl>oUfOillliiiiUIIg bes efcftromagnetifd)en ::tefcgrop{)Cll bcfdJiiftigte. 
)!Bann er eigentlid) feinen 2!1Jporat erfnnbcn f)nt, ift nid)t gan& gennu 311 beftimmen. ~~~ ber 
biftorifd)en 9lbteilung für Chfinbungcn bcr )ffiiener 'ffieltmtsjtcUung tJon 187 3 1uar eine be• 
glaubigte ~{bbifbung beß ed)ilfingfd)cn :3:efcgra1J{)Cll bll je {Jen, \Die bcrjelbe \)Oll bcr ~lfa• 
bemie ber mJiffenfdJnften nodJ oufbe\un9rt 1uirb. ~er Chfinber foU bereits 1832 ben 
2!1Jparot nusgcjiif)rt f)auen, unb biefe 
~{ngabe, bie burd)aus nid)t (1e01Ucijclt 
bll \tlerbcn brnud)t, ba, 1t1ie oben rr• 
\Dii~nt, ISd)iUing, bcr 1837 ftarb, 
fid) mit ber ~bee fdjon feit 1811 
trug. \uöre infofern uon )lliid)tigfcit, 
n!S fie cht früf)ms ~atum fonftntiert, 
alS bcm @aufifd)en ::telcgrnp~cn 311• 
fonunt. ~mmed)in bleibt aber bcr 
fettere berjcnige, ber über bas ffi?o• 
bcU lJinaus 0ucrit bie \)raftifd)e 91u~· 
barfeit belegte. 'llenn von bem 
6d)iUingfd)eu '.telegrop~en erfu!Jr man 
~fusfiif)rlid)ms erft auf ber mer• 
fmnm~.ung ber beutfd)cn IJCaturforfdjer 
unb ~ r3te am 23. 6e\)tcmber 1835 
burd) ben j8orfi~enben ber ~lbteihmg 
für l$~tJiif un'o <1f)cmic, l$rofeHor bcr 
l$l)t)]if ffi?u n d c ous Sjeibeluerg. ~urd) 
biefen l$~t)fifer \UUrbe bct ed)illingfd)e 
dcftromagnetifd)e ::tefegrnplj 10citer be• 
fannt , bn jener fpi:iterf)in bamit in 
feinen lBorfefungen \.Jor einem gro\3en 
~fubitorium j8crfud)e anfteffte. 

~ns \l,lrin3iP bc~ @ld)iffingfd)en 
~ppnrntes \unr bcm 6d)toeiggcrfd)en ßig. 418 . .Ratl ~lußuit ISteinfJciL. 

ffi?uftiplifator entnommen; burd) bie 
~{us\d)fiige \Jon fünf ffi?agnctnabefn lUIItben ,ßaljfen tefegropf)iert, ü6er beten mebeutung 
ein .Sifternle!ifon ~{usfunft gab. W?nnde tefegrn\)ljierte mit einem fold)en ~\)parat, beffen 
~ra{jt burd) me{jme ®änge unb 6öle lief. ~n ber l)olge foU ISd)iUing einen 2!1>1>arat 
mit nur einer ein&igen IJCabel fonftruiert f)aben. 

ctiner )ofdjen ffi?nmfefd)en jßorfefnng \UO~nte benn audj einmal Olll 6. ffi?är~ 1836 
ein C!nglänber )ffi il1 i a m l) o tl) e rg i U C1 o o fe bei. bcr felbftgeftiinbficf) uon l>~~fifalifd)en 
ctlvcrimcntcn gar feine ~bce f)atte. ctr \oor burdj cincn BanbiSmann auf bie merfmiirbigc 
)lliirfinmfeit 'ocr neuen C!rfinbung oufmerfjam geniacf)t \tlorben. Überrnfd)t uon bem frap• 
lJantcn ctrfolge. liei3 er, ba augenblidlid) in if)m bie :;sbcc einer prnftifd)CII 2!n9(lcutun~ 
auftnud)te, ein ~lJlobelf bcs ~Sd)ilfingfd)cn ~elcgra\)l)en bauen, mit \odd)cm er fid) nad) 
2onbon begab. cts gcfdJaf) bics 3u einer ,ßeit, 'bis &n \uclctJcr bie ctnglönber von bem 
cleftrifd)cn ~elcgrap~en nid)t uiel gcf)iirt ober \oenigfteus tJon bem @ef)iirtcn nid)t tJiel ge• 
f)nften ~atten. C1oofe ober faßte bie eod)e rid)tig an. C!r ltlmt'ote iid) an ben bcrüf)mten l$fJ~iifer 
)ID f) e a t ft o n c unb legte biefem, nnd)'!lcm er \Jon l) a ro b n \) abgctuiejen 1uorben \uar, ben 
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,. WCöndefd)en :tefegrav~", mie er i~n aus Unfenntniß bcß %1menß WCuncfe nannte, bor, 
um gemeinfd)aftlid) für bie ~infü~rung ber efeftrifd)en :tefcgrap~ie in ~ng!anb /)U luitfeu 
(27. i}ebruar 1837). ~(Jcatftone unl> Cloofe trafen bcnn aud) eine ~ereinbarung unb 
na~men im Wlai 1837 öufanunen ein \ßatent auf eine )ßerue)jerung (improvement) bcß 
e{eftrifd)en :te!egrav9en, infolgebeffen aud) mn 25. :;5uli ber erfte gröfiere ~erfud) gemad)t 
unb burd) einen mefJrcre stifDmeter langen 'Vra~t tdegravfJiert murbe, ber, /)Um :!eH in 
einem grofien ®ebäube (Jin unb ~er ge~enb, /)Um :teil 9 km längs ber lBirminggamer !rifen~ 
ba~n bon Cl;ufton @5quare biß crambben :!ottJn nufgefj)annt ltJOr. 

:ter merfud) gelang in außgeoeid)neter ~eife, unb ber efeftrifd)e :tefegrap~ uilbete tJon 
je~t au baß ':tageßgefpräd). crollfe unb m3geatftone maren in aller WCunbe, mögrenb nie~ 
manb beß rigentlid)en ~rfinberß gebad)te, ber gerabe in bie\en :tagen (6. llluguft) ftaru, 
tualJrfdjcinlid) ogne tJon ben Chfolncn feines 12fpparateß eine ~fgnung /)U gaben. lffiäre 
@3djiUing länger om ~eben geblieben, fo 1uürbe bie ~nhuicfefung beß ':te!egrapf)enmefens auf 
bem st·ontinent getuifi eine uebeutenb rafd)ere geluefen fein, alß es fo ber i}all luar, benn 
bie 12fusfü~rung einer Beitunn, mittels lueld)er er stronftabt mit l,ßetcrlJof burd) ben i}in
nifdjen WCeerbufen in tclegrapgifdJe meruinbung fe~en 1uollte, murbe natürfid) info!ge feine& 
lllblebens in ungeluiffe .Sufunft IJcr\c~t unb bamit ein üuer0eugenber !8e1t1cis für bie 91u~~ 
barfeit ber Cl:rfinbung ber )ffiert IJotentgalten. Übrigens ltJat bie :;5bee in :teutfdjlanb 
nid)t fo ga11b unbeadjtet geblietlen. \ßrofeffor starl 12luguft ISteingeil in Wlünd)en mar 
burdj ®aufl angeregt 1uorben, ber eleftromagnetifdjen :!elegrapgie feine 12!ufmerffamfeit /)11~ 
bllltJenben, Unb \Dir \tJerben (Jalb ®elege11geit ga(Jen, /)ll fegen, mit IUefdJ groj3artigem ~t~ 
folge für bie l.ßro6iß er bies getgan. Wufierbem gatten aud) IJ. :;5acquin unb 12fnbreaß 
b. ~ttings9au[en bereits 1836 in ~icu burdj megrere @5trafien gi11burd) teils burdj bie 
Buft, teils unter ber ~rbe tueg eine ':telcgravgen!eitung nusgefüOrt. 

m3enn bie ~nglänber lffigeatftone unb croofe für bie !rrfinber ~alten, fo ift bies megr 
einer entfd)ulbbaren nationalen ~iteffeit /)U/)U\djreiben, als etma tJon )ffi~eatftone felbft er~ 
gobcnen 12!n(priid)en. :;5m ®egenteil be0eid)net biefer ®etef)rte in ber !Befdjreiuung bei.\ 
'!lwarates, tDeldje bet ~r!angung bes l,ßotents tuegen eingereid)t murbe, fein lffierf ous~ 
btiidlid) nur alS eine ~er(lefierung. Cloofe gatte fofort nad) feiner ~etanntfd)oft mit 
bem bei 9Runcfe gefegenen :tefegrapgen iid) an bie 12fusfügrung \Jon ~erbefferungcn ge~ 
madjt, unb bafi er ein nidjt ungcwögnlidjes ~tfinbertalent aud) gatte, bemeifen bie Sl'on~ 
itruftionen, bie er faft unmittelbar entiUarf. :;5n ber erften .\)älfte bei.\ WCätö fcgon f oll er 
nodj in i}ranffurt einen bem @5djilling\djen ägnlidjen I.Rnbeltelegrovf)en mit brei I.Rabeln 
unb fed)s :tlräf)ten entluorfen gaben, bann IJerfudjte er bie .\)erfteUung bon .Seigerte!egrapgen, 
\llobei er 0uerft bie ben @5vielbofen /)ll ~runbe liegenbe :;5bee mit bregenben ~al0en verfolgte, 
bie inbefien \Degen bcr I.Rotluenbigfeit eims IJoUftänbigen @5~nd)ronißmui.\ ber UmbrefJungen 
auf bdben !Stationen &u grofie @5djluierigfeiten bot, unb bie er besgalb aufgab, um baß 
'-l3rin0iv eines \ßenbefß auf0uncfJmen, baß nluifdjen /)luei <tleftromogneten {jin unb ger 6e~ 
ltlcgt IUirb unb mit einem ~{nfer IUic in ber ~enbelugr in bie ßägne eines @5teigrobeß 
eingreift unb biefes /)ngnlueife umbregt. - ~en ein0elnen 3äf)nen entfvradjen bie !Bud)~ 
itnben bei.\ ~lp{jabets, mcld)e, an bem Umfange bes ffiabes angeürad)t, bor einer Cfinung 
im edjitm IJorbeipaffierten. (So meit ttlar <roofe, als er fid) mit )ffi(jentjtone \Jerbanb. 

~er ISdjiUing\dje :tclegrav!J ~wtte, ltlie tlereits muäf)nt, fünf ()ori&ontaf fd)ltlingenbe 
WCagnetnabcln, beten jebe eine fleine, (enfred)t ftegenbe, auf beiben @5eiten uerfd)ieben be~ 
3eidjnete ~apierfd)eibe trug. :;5m ffin!Jeftanbe bregte bie[e !Sd)eibc bem ~eol1ad)ter bic 
fdjarfe @5eite bll, fic tuurbe erft iid)tl1ar, tuenn bie I.Rnbeln burdj ben @ltrom nad) irgenb 
einer (Seite abgc!enft murbcn. 9Jiittc!s ber fo barftcllbaren 0cfJn SeidJen fonnte man eine 
grofie .Saf)l IJLllt Si:ombinationen 3ufammenfe~en, bencn man bie !Bebeutung uon !Bud)ftaben 
unb ßaglen beilegte. 

m3lJeatitone gab ben 9cabeln eine 1J e rt i f n f c @5teUung unb orbnete fie fo nebenein~ 
onbcr an, baii mittelS einer :!oftotur ber @5trom nHemol 01Dei !Jcftimmten &ugefüf)rt wurbe, 
unb biefe, je nad)bcm, nadj oben~ ober unten(Jin miteinanber foniJergierten. :;5nbeffen abop~ 
ticrtcn m3(jeatitone unb croofc, bll bic i}iinfnnbeltelcgravf)en nod) fefJt unbequem lUnten, 
baß ~auii~lfficbcr\dje @:i~ftem mit einer ein0igcn ~Jiabcl. fo bof3 burd) bie .Sog{ ber Burfungen 
bcr 9(abcl bn bctrcifcnbc 58ud)ftabe marfictt luurbc. 
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'I!ie uorjtd)enbe iJig. 418 3eigt uns bie äuf3ere ßonn, 1uefd)e ber nod) G:nglanb ver~ 
pf{on3te ~c!egrap~ auf biefe )ffieife er~ieH. ~er filf)tbore ,Seiger fte~t mit bcr 9labe1 im 
~nnern bcs ®el)äufes in merbinbung' lueld)e burdj einen l.lctti!nl jtel)cnben 9Jlnltiplifator 
l!Um ~{usjd)lagen gebrad)t 1uirb. Um 
nun nid)t nur '.Vepefd)en empfangen, 
fonbern nucf) ,ßeid)en geben bll fönnen, 
ift ber .\)anbgriff in merbinbung mit 
ber lSntterie ober bem ffi?agnet eines 
~nbuftionsapparates gefet?t, unb man 
beluirtt burcf) feine ~ref]ung nad) einer 
ober ber anbern ecite einen (f5trom, 
luefcf)er in bemfcH1en !Einne bie 9Jlag~ 
ndnabef ouf ber entfernten @ltation ab~ 
lcnft. ~aß ,3ifiernil)item ijt auf ber 
morberfeite beß @~()äU\eß IJeqeid)net, 
unb man fie~t borauß, bof3 eine mus~ 
1ueidjung nad) lin[ß .. ~fcf)tung!", eine 
nocf) recf)ts m, öluei nad) linfß a, brei 
nad) linfS b, 1.1ier nad) linfß c, ba~ 
gegen 31t1ei nad) red)tß n. brei nadj 
red)ts o, IJier nad) recf)ts p bebeuten; 
eine ,ßucfung linfs unb eine gleidj bar~ 
auf folgenbe red)t~ f]eif3t d, 31uei linfS 
unb eine redjts e, erft eine redjtß unb 
bann eine linf\3 ift r 2e. 

9ladj biefem einfad)Cn mpparate 
l.Jerbanben bie \l3atentinf]al.ler 311:Jei 91a~ 
beln bll bem logenannten 'l)oppelnabel~ 
telegrap~en, mefd)er im @runbe nid)tß 

~lg. -419. :llet ma~elteteoraplJ non !lll~catftone un~ C!oo!e. 

9leues ent~iilt unb nur ben morteil bietet, bajj man mit brei ~usmeicf)ungen c6mfo1Jiel 
.8eicf)e!J geben fonn als l.Jor(Jer mit vier. 

mus ßig. 419 wirb bie ~inridjtung bes babei befolgten .8iffetnfl)items erjidjtlid), 
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wenn man ben Ort, wo bie be~ 
treftenben .ßeid)m ober lSucf)jtaben 
ftef]en, für bie ffiid)tung beß %ts~ 
fcf)lags unb bie )ffiieberl)ofung ber 
lSudjftaf>en für bie ,ßaf]l ber ~lus~ 
fd)läge majigcbenb fein läf3t. ~in 
einmaliger ~{usfd)lag ber linfen 
9label nad) linfß bebcutet alfo +• 
baß ,ßeid)en für ~djtung ober für 
bie lSeenbigung eines ~ortes; ein 
öll:Jeimaliger nad) linfS bebeutet a, 
ein breimaliger linfS b, bagegen 
ein breimaliger ~usfd)lag nadj linf5 
ber red)ten 9"/abel k u. f. \u. ~ie 
obenfte~enben .8eid)en \uerben mit 
einer 9labef. bie untenftef..enben mit 

'J \Jig. 420. :lloppdnabeltelcgrav~ von \!ll~catitone ,.nb l!oo!c. 
beiben llufammcn ~erl.lorge(,rnd)t. 

~aß :telcgrap~ieren mit 91abeln, wie es IJon 6 dj i ll in g, fewcr uon ® a u 13 tmb 
)ffidJCr erfunben ttJorbcn roar, f]atte 0mei Übelitänbe: einmal fonnte eß nur l.lon fold)l'll 
ausgefüf]rt Iu erben, 1ueldjc baß eigens ba\ür erfunbene IHlp~abet erlernt f)attm, fo bau iic 
gefd)luinb in bemjcl(len !cfen unb fd)reiben fonnten; iobann al.lct 1uar man, \ueif bct ~eleo 
grap~ nicf)ts ':Daucrnbcs murfiert, mit bcr @iid)ed)cit unb @enauigfeit bcr crf]aftencn ':Deo 
pejd)e lcbigtid) ouf bie ~{ ufmerfjamleit bes beol.lad)tenben ~camtcn angemie)cn. 

liai !llucf) ~er \!rjin~. ö. ~lujl. ll. !ll~. bO 
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mor3iigficl} ber fe~tgenannte Umftanb war es, ber ben \ßrofeffor \Steinf)cil in Wlünd]en, 
tuefd)er ficf) bon 2!nfang an llief mit ber ~efegrovf)ie befd)iiftigt ~atte, \Jeranfaj3te, fein 
Wugenmerf auj bie \Srf)reibtclegrap~en 311 rid)ten, nnb bebor ~heatftone unb [oofe 
if)ren erften gröjiercn merfncf) ausfü~rten, 1uar bereits \Steinf)eii mit feinem \llpparate fertig 
(9Jlitte ~uli 1837). ~r gatte bie Qeitung I.Jon feinem ~aufe in ber Qerd)enftraf3e nad) bem 
@ebäube ber mtabemie ber m3iffenfd)ajten tmb .I.Jon bort nad) bem Cbferbatorinm in 5Bogen• 
f)aufen angelegt. ':t:ie 'I)rögte gingen obcrirbifd) teils auf \ßföf)Ien, teils über bie ~äufer 
ber \Stobt. 

\Jin. 421. <Sc1jcma bc~ ßcigettelegtapljen non !!B~eat[tone. 

~ie 9'RogHchtabefn trugen an i~ren ~nben fteine ~aruenpinfei ober 9cöpfd)en, 
aus benen bic )Jarbe etluas ~erausfiderte, unb brücften bei bem ~usfd)Ioge bamit gegen 
einen \ßapierftrcifen, ber fid) mit ~ilfe eines U~rwerfs in fortwä~renb gfeid)bfeiuenber ®e• 
fd)winbigfeit \Jorbeibe\uegte. 
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jjig. 422. ID!clbc[d)d6c unb ßeidjcnge6ct beß !!B~cat[tonefd)en Bcigertelegropljcu. 

~uflerbem aber (Jafte \StcinfJcif ofuftifd)e ~ignafe nngebrad)t, inbcm er bie 9Cobein 
gegen @liicfdjcn bon \:Jerfd)iebcner ~on~iif)e anfd)Iogcn Iie\3, fo baj) \llugc unb D~r fid) 
gegenjeitig fontrollieren fonnte11. 

m3ic bei bem @auf~ • m3eberfdjcn ~efegropl)en ttlurbe aud) f)ier ber efeftrifd)e \Strom 
burd) einen \Jlotationsappamt f)cruorgeurad)t, unb nicf)t nur bics, fonbern oudj ber 3eid)en• 
empfangeHbe, bcmcgte \ßapierftreifcn - ein je\\! nod) uncntbef)rlid)es ffiequifit ber ~de= 
grüpfJcneinridjtung - ift aljo ltlieberum eine 'oeutid)e .ßugnbe. 
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lltr ]eigrrttltgrap~. 'Vie Q3erfucf)e <roofes 3ur Sfonftruftion eines 3cigertelegrapljen, 
ltlefd)e {Jis in bas ~a~t 1836 ourücfgeljen, ljnben \Uit fcf)on crltJäf)nt; Cl:oofe fe~te biefelben 
fort unb fanb für feinen Wpparat Q:nbe 1839 eine vcrbeffcrtc i)'orm. 9J1ittfenueile ljatte 
nun ~tjeatftone bie gfücfficf)e ~bee geljabt, bie ~irfung bes cleftrifd)en ®tromes mit ber 
~irfung eines faUenben @ewid)ts ober einer ~eberfrnft 3u fombinieren, unb ':Vnv~ ljattc 
biefen @ebanfen in ber ~rt 3u g!ücflicf)er ~usfü!Jtung gcbrocf)t, boJi ber eleftrifd)e 6trom 
ben Wnfer eines burd) bas @ewid)t getriebenen 6teigrabes auslüfte unb 10iebcr arretierte. 
~ber ber .8eigertelegraplj, we1cf)en ~ab~ borauf fonftruiert ~ottc unb auf me!cf)en er am 
4. ~anuar 1839 ein \l3atent naljm, war in feiner fonftigen Q:inricf)tung 311 fompli3iert, fo 
baß fein glücflidjerer \l3atentfoUcge ~ljeotftone jenen ~warnt bas ~ngr borauf burdj eine 
~tuecfmäJiigm Sfonftruftion crfe~en fonnte, ltJelcf)e i~m nun patentiert ltJurbe. ~fJeatftone 
fe~te mit bem 6teigrabe einen Beiger in Q3erbinbung, lllefdJer auf bem Umfange einer mit 
5Budjftaben unb ßa[Jf0eicf)en befcf)riebenen 6cf)eibe ~ingritt unb fo bie ltJünfcf)enslllerte Wlit~ 
teifung bireft budjftabierte, inbem er auf bem betreffenben Beicf)en 3urn %t~alten gebrad)t 
1ourbe. Q:s ljeif3en ba~er aucf) bie in Q:ngfonb nocf) gebräucf)licf)en ~pparate aUgemein bie 
~ljeatftonefdjen ßeigerte!egrapljen. 

'Va biefer Wpparat einer gon0en SNaffe von ~elegropljen 311m ~(usgangspunft gebient 
~at, fo ift es ltJo~l am \l3la~, 
einige ~orte über bas ~e~ 
fentlicf)e feiner Q:imicf)tung 
ljier anoubringen unb bas 3ll 
®agenbe bnrcf) einige ~bbif~ 
bungen3uiUuftriercn. @lelbft~ 
berftänbfid) geben 1uir bamit 
nur ein fdjemati[djes ~i!b, 
in ber praftifd)en Wusfü~rung 
oeigen bie einöelnen ~eile 
bes Wpparates, wie an ben 
fofgenben Wb(1ilbungen 0u 
fegen . ift, ein gan0 anbres 
~usfe{jen. ~ar bei ben 
~abeltelegrapljen eine WCag~ 
netnabcl, 1odd)e burd) ben 
eleftrifd)en IStrom bceinfluf3t 
Iumbe, fo ift ljicr ein @ltüd 
llleid)cs Q:i)en, baß butd) ben 
®trorn 3eitlueilig 3u einem ijig. 423. ßeigcrtdegrav~ (9!üdieite). 

WCagncten gemacf)t loirb, bie .. 
,Pauptfacf)e. ~urd) abwed)felnbes ®d)lief3en unb Dffnen ber Sfette, in loeld)e bie @lpirale bes 
Q:leftrornagneten eingefd)altet ift, loirb ein vor bem le~teren liegcnbes beloeglid)es 6tücf Q:i)en, 
ber ~ n f er, bafb ange0ogen, balb 1oieber ausgelaf1en, alfo eine boppelle ~e10egung besfelben 
ue1uirtt, bie in verfd)iebener ~eife 0ur 6icf)tbarmad)ung ber Beicf)en ueriDenbet werben fann. 

~n unfm erften Wubilbung (iJig. 421) fteUt A bcn ~!ufgabeort, B ben Q:rnpfangsort 
ber 'Vepefd)e bar, gleid)viel ob bic beiben Q:nbftationen 5 ober 500 WCcilen voneinanber 
liegen. ~a0wifd)en f ollen ein0elne 6tationen nod) eingefd)altet fein, mie es C, ein ein~ 
fad) es ~ärter{jäusd)cn, anbeutet. ~er bie 53eitnng vennittclnbe ~tnf)t ift mit 5 be~ 

0eid)net unb auf 6tangen von einer 6tation 0nr anbcm fortgefiiljrt. ~ie ~(pparate finb auf 
allen 6tationen gfeid). A gibt eine ~fnficf)t l.lon ber äuf3ercn, B eine fold)c non ber inneren 
Q:inrid)tung eines fofd)en älteren :telegrnp~enapparates. 'Vie gofl.loniidJe \Batterie, wefd)e 
felbftverftänblid) aud) burcf) einen !Rotationsnwarat erfc~t Iu erben fann, uefinbet fidj in 
bern unteren '.reife bes ~rbeitspuHes. 

~ie ljauptfäcf)lid)ften ~eftonbteife bes eigentlid)en 'lelegraptjierapparates finb in ber 
3weiten ~(~bifbung (~ig. 422) etloas gröf3er borgefteUt. ~arin ift A bie arn \l3uft be~ 
merf(larc oifferblattäljnJid)e @lcf}eibe, ltlefcf)e an i~ret l_l3eripljetie 22 ~ud)ftaoen - X unb J 
feljfen, für V unb w gilt basfelbe SeidJen - unb oetjn Ba~foeid)en trägt, oluifd)en benen 3U. 

50* 
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O{letft unb 3U unfcrft @lfemd)ell cingefcqaftef finb. ~iefe ed)ci(le fü~tt bett \Jlnmen 9Jle(be~ 
fd)eibe, 3um Unterfd)iebe \JOH bem im 9(uj3crcn gnnt, öqnlid)en ßeid)engeber C (in B 
bon oben ge&eicfJnet), roeld)er auf ber ßliid)c be~ \Pultes angcbrad)t unb burd) bie ~anb bes 
~eamten b~.locgunr ift, ltlii{)tenb ber Beiger ber WMbefd)cibe nur bon ber nnbern @itation 
aus burd) Dffncn nnb !Sd)lief;en bcr ~iette geriidt tuirb. ~er Beiger fi~t nämlid) bont an 

einer burd) ben lmittelj.nmft ber 
@ld)cibe geqenben breqbaren ~(dj\e, 
tucld)e toie bie ßeigerad)fe ber ll~ren 
im ZSnnern ein @iteigrab f.Jnt, in 
bns· ein 9lnfer (wie 1 in ßig. 422) 
~u beiben @leiten eingreift. ~ic 
ßiifJne bcs ~nfers finb fo geftellt, 
baf3 immer einer in baß ffiab greift 
unb bicfes bei ber f)ingeqenben IBc~ 
megung bes ~lnters um einen ßaf.Jn 
unb ebcnfo Ivieber um einen bei bcr 
f)ergef)enben IBemegung oormärts 
rüden fann. Q:s mirb nun aber 
jebesmal, llJenn ein @itrom burd) 
ben ~ragt gef)t, baß ~ufeifen 4 
magnetifd), ber ~nfer loirb an• 

\Jig. m. 8eigcrtdegra~~ (~orbcrjeitc). ge3ogen unb bas burd) ein faUenbes 
@eluid)t" gefpannte ffiöbd)en 3 rücft 

folglicf) einen ßaf.Jn tvciter; mirb bie Stette Ivieber geöffnet, fo brüdt bie ~eber 2 ben rcd)ten 
6d)enfel bes llinfers oon bem nun nidjt mef)t magnetifd)cn ~ufeifen ab, mobei bas ffiiibd)en 
um b.en 31ueiten ßaf.Jn \Jotlt.Jiirts gefdjoben lllirb. Z5eber IStrom bewirft alfo burd) 6d)lief3en 
unb Dffnen ein ~ortrücfen um 31uei ßii~ne, unb bn bas ffiab hoppelt fo oiel ßöf.Jne gnt, alS 
auf ber Wlelbefd)eibe ßeid)en angebrad)t finb (f.Jier 68), fo gef)t ber mit bem ffiäbd)en 3 
feft oerbunbene ßeiger auf ber 9Jielbejd)eibe jebesmal um einen IBud)ftaben weiter. 

v ~er \Beamte in A (Big. 421) 
fJat feinen ßeid)engebct ted)tß bOt 
iid) auf ber ~liid)e bes ll3ulteß, unb 
burd) bie vorrtommene Übercin• 
ftimmung ber inneren ~et:fe ift es 
fid)er, baf3 ge11nu biefelben !Bud)~ 
ftnben, meld)e er mit feinem ßciger 
berüf)rt, auf ber lmelbefd)cibe in B 
ange3eigt werben. 

'l;ie G:inrid)tung bes 3 e i d) en ~ 
gebers rrfegen luir aus ßig. 422, 
100 man biefen mid)tigen ~eil bcs 
2fpparates fowof)f oon oben (B) 
als im 'l;urd)fd)nitt (C) ge3eid)nct 
erblidt. ~n biefcr lei>tgenannten 
'l;urd)fd)nit!SbcidJnung bebeutet 7 
eine fupierne ed)eibc I beten Um· 

1\in. m. :I>cr !Dlani~ulator. fang 34 ßägne f)nt, fo ba\3 ber burd) 
ben barauf fd)leifenben ileiter 5 

übertragene ~trom 34maf nnterbrodjen wirb. ~ie ßroifd)enräume blllifcf)en ben ßä6nen 
finb mit .\)of0, ~orn, crlfenbein ober einer nnbern ä6nlid)en, nid)t leitenben ®ubftanb 
ausgefüllt. ~er ~front fdbft gc6t nus bet )Batterie burd) ben 'l;rn~t 8 in bie fupferne 
®d)eibe unb 1t1irb alfo, \tJcnn biejer ed)lief3ung5braf)t auf einen metallenen ßo~n trifft, 
\ocitet 311 bellt (!{efttomngnet 4 gcfiigrt. mad)betn er befien jffiinbungen burd)faufen ~at, 
itrömt er burd) ben ~ra~t 6 ber Chbplotte 3u, unb gef)t, burd) bie lirbe \t.Jeitergefeitct 
unb auf ber anbcrn ®tation bann 1uieber oon ber <rrbpfatte 9 aufgenommen, in bie 
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j8atterie bUtiid. ~ebeß i:jortriiden beß ßeid)engebers 10 u11b bamit ber €d)ei(lc um ei11en ßafJa 
entfvrid)t alfo einem m3eiterriiden beß ßcigcrs auf ber 9J1clbefc~cibe um ei11cn ~ndJitabcn. 

m3ie man aber mit einem telegrap~ifdjea lllvparot, nadj Wrt bcs i11 ~ig. 421 bar~ 
geftcUten, im ftaabe ift, jeben 9lugenblid 0011 A unb einem onbern :Crte, ben 1uir Z nell!H'll 
Iu offen, foltlol)l telegravliifdje 91adjrid)tcn bll empfangeil a[s oHdj folc~e bo(Jin nb&Hfcnbcn, 
bas ift nuß iJig. 422 erfidjtlidj. crs tauc~cn uiimlidj bie uon A unb Z fL1mmcnbcn 
'I:rii~te 15 unb 16 in fleine D.uedjilbcrniipjd)cn (ltlie fic i11 iJig. 4 22 unter 1 3 u11b H 
beutlidjer bargefteUt 1inb); ous biefen fiil)rt Ivieber je ein .\.!citungsbraljt in ein brittcs 
91ävfdjcn 17, l.lon mo bann ber 'I:ra~t um ben <fleftromognctcn iid) IUiHbet. 'I: er 9J(ngnct 
fnnn fomit feine <rrregung l.lon bluei @3eiten l)er empfongen, 1111b um nndj einer beftimmten 
~hdjtung fJin 1111 telegrovljieren. fc{jnltet man aus bcm gemeinfdJnftlidJcn Duecfjilbernävfdjen 
nur ben betreffeallen 2eitungsbral)t aus. 

Übrigeas finb bie lllpvarote nodJ mit ~ecfem unb n11bern S)ilfsoorridJhmgeH uerfcl)en, 
auf berc11 niil)ere j8efdjrei(nmg \llir 
u11s nid)t einlaffen fliHtten. C!benfo~ 
\oenig biirfen ltlir es fiir Ull)re Wuf~ 
gabe nnfe{jen, bie uiderlei !ßer(leffe~ 
rungen ober nur !ßeränberungen an' 
fül)ren btt 1uoUe11, 1oefdje l.lerfd)iebenen 
~lbfidjten 0u ~efaUen ausgefülJrt unb 
l)ier unb ba in 9.lmuenbultg gefommen 
finb. ~n 1:>eutfdjlaHb, l)aüen biefe 
ßeigertelegravl)en nidjt f oiort Wuf~ 
Hal)me gefunbcn, {jier 1uar i:jarbehJ 
ber erfte, ber fie baute; Stromer, 
GtöfJrer unb beionbers 6iemens golien 
IUid)tige !ßerbeffcnmgen an, 11nb es 
ift in ber ~efdjidjte bet eleftrifdjen 
~elcgra~.>l)e11 (lefonbcrs ein uon 
@3iemen§ in j8erlill ausgefiil)rter unb 
im ~af)re 1846 in \l3reuf3en paten ~ 
tiertcr ßeigertelegravfJ babutd) mcrf~ 
1uiirbig, bofi er aai ~IJI.>enbrucl 1111~ 
gleidj mit cingerid)tet \Uat. 

'I:as iiufierc 9(usfefJen ber ßei~ 
gertelegrop(Jen iit trot; ber inneren 
!ßerfd)iebenl)eiten bes Wpparatcs ein 
&iemlid) iibereinftimmcnbcs. 'I:ie 1)((1~ \jig. 426. enmutl !Dlorfc. 
(1ilbungcHiJig.423-425 &eigen uns 
eine '2ln5fii(Jrungsroeije, lllie fic in 3ronfreid) butc() j8reguet in %t[naf)lne gehad)t 1oorbcn 
ift. l}ig. 424 erffiirt iid) bntdJ jid) feluft; bebiiglic{j ber l)(bbilbunn l}ig. 423 ober lt,oUen 
luir llcmcrtcn, baü E E bcn C!leftromagnet borjtcUt, 1ueld)er bnrrq feine 0eit\ueilige C!rregttttf! 
boß um bie '2ld)\e ÜÜ' Üe\ueglid)e C!ijcnftiid A nn0ic{Jt nnb luieber losliifit, \t1Clll1 ber <Strom 
burdJ feine epiralcn nnterbtoc{jcn ijt. ':tie !Se\uegunncn bcs ~(ufns A ii(lcrtragen fidJ burd) 
bcn ~ebel L aui bas 6teigrab. locldJCS f o eingerid)tet iit. bofi bei jcber %tsriidnng ein 
ßa(Jn borbei pofiiert. 'I:a5 etcigrob Crf]iilt feinen \)(utrie(l burdj ein llf)t\Uer[, boß llltf, 
burdJ ben frcisiiirmigen <SclJinu uerliorgen 1uirb. l)(ni ber onbem @3eitc fi\,)t on einer m3elfc 
bcr ßeiger. 'I:cr '2lvparat, mittels bcfien bie ßeidJen gegeüen ltlctbcn, ber ill?nnipulator, 
ift in l}ig. 425 bargeiteUt. 'Ver ~ouvtbeftanbteil besieH,en iit ber .\)ehel AB, ber um 
ben \ßtmft 0 fdjiMnft, unb btttcq baß <fnbe B mit bem ~elegra~f)enbrafjt L, ber bmd) ben 
6djliifiel N eiumiinbet, in leitenber Q3erbinbung ftcljt. 'I:cm nnberu '2!rme A ftef)t eine mc~ 
taUene i!eitnng P• gegenüber, 1t1cfd)e butdJ ben ':trn(Jt P mit bcr j8otteric IJerbunben ijt. 
2iegt bns !Inbe bes ~elielannes A an P• an, I o ift, ba bas onbte <fnbe B niclJt auj~ört, 
in leitenher !ßerüinbunn mit bem ~elegrapgenbra{jt L bll \ein, bie Slctte gc\d)lofien unb 
bem 6tromc ber 'Vurcqgang burd) bie 52inie geftattet. 6o!Jnlb aber A \Jllu P 10icbn: 



398 ~ic <Er~nbung bc~ Zelcgra~~en. 

fL1ßgefjt, luirb audj bet @;trom IOiebet Ult!Ct~tOcf)Cn, unD biet\ erfolgt allemal, lt>enll bie epi~e 
B, bie burd} einen @ltift in einer lueUenfönnig ausgcfdjnittcnen \Rinne gefüljrt \oit"o, lt>efd}e 
i~rerfeits mit bem .Seiger M: l.lcr~unben iit unb mittelS bcsfel~en unter bem bas ~1pf)abet 
tragenben .Siffer~{atte fucccffil.le f)inll>eggefüf)rt luirb, ~iß bcr il" tdegravf)ierenbe laud}ftabc 
etteid)t ift, tuic in bem 9Romentc, ben unfre IJI(J~ilbung l.leraugenfd)einlid}t. Sold)er lVellelt• 
fönnigen ~us!Jiegungen ~at bie ffiinnrnfd)eibe ebenfouiel als bas .Sifferblatt ~ud)ftaben ober 
fonftige ,ßeicf)en triigt, unb cß leucf)tet ein, bas bie a(nved)fdnben @3djliej3ungen unb Unter• 
bncf)nngen bes @ltromes in ber fd)on entluidelten lllrt auf ber 9JMbefdjeibe ber ~mpfnngs• 
ftation biefel!Jen laud)ftnben mattieren, bie f)ier burd) ben 9Jianivulator angegeben lt>etben. 

IJ(n bcm ßeigertetegrnp~en 0u arbeiten erforbert feine befonbere lJertigfeit, unb für ben 
~ifenoa~nbienft finb fold)e lllpparnte bcs10egen bon gelt>iffen lßottei!en. ~nbeffen ift bie 
Seitbauer, tndcf)e bie lllbfenbung einer :Ilepefcf)e bedangt, berf)ältnismäj3ig grofL ba ber 

,ßeiger nur in ber ei• 
nen ffiid)tung beltJegt 
\Derben tanit unb, um 
auf einen im ~lpf)abet 
/)Utüdliegenben ~ud}• 
ftaben /)U gefangen, ben 
gan0en Sireiß erft 
burd)laufen mufl. @loU 
o· ~. ba5 Wort amor 
tefe!lrapf)iert 1uerben, 
fo genügt /)ltJat ein 
einmaliges :Ilurd)lau• 
fen ber Wlelbefd}eioe; 
ber ~elegrapfiift f)ält 
erit auf bem a inne, 
läflt bann ben .Seiger, 
inbem er elfmal ben 
@ltrom unterorid)t, biß 
m fortrüden unb ltlat• 
tet ~ier tuiebcr einen 
IJfugcnblid, ge'(lt bann 
311111 o unb fd}liefllid) 
bUlll r , immer in ber• 
fefbcn 'llref)ung. Wenn 
aber bas umgefefJrte 

~ufgabe ber :llepe(d)e. Wort roma annonciert 
Iu erben f oll, f o mu!i 

er crft bas r fignalifieren, barauf ben gan0cn Sfreis lllieber bis /)Um o burcf)laufen, bann 
l\Jicber fait einen boUcn Umlauf mad)en, um /)Um rn 311 gefangen, nnb fommt fd)lie!ilid), 
nncf)bcm er biennal ben Seiger um bie gan0e @Sd)eibe gefiif)rt f)at. m~t bcm a aum G:nbe. 
SDicfc ~cfd)toedid)fcit f)at biel ba0u ~eigetragen, ben illlorfefcf)en ~clegrapljcn bie günftige 
~lufna~me 311 uerfcfJnficn, \llelcf)e iie gefunben f)nben, unb ben ~amen if)tcs ~r~nbers mit 
einem O'llanoc oll umgeben, bct lief) auf ein befcf)eibeneres 9Raj3 omüdfiil)ren l\Jiirbe, lllenn 
anbre, nid)t \ucnigcr locrtboUe ~rfinbungen auf biefem ®ebiete ben if)nen gebüf)renben ~n· 
teil aud) immer ergalten f)ätten. 

$tein~til6 ltiickleitung. Wir ftef)en ~ier gerabe Oll bet eteUe, \t)O \uir einet folcf)en 
Sfapitalerfinbung gebenfcn müfien, bie bon einem SDeutfd}en gemad}t unb beswegen oielleid)t 
bon feinen i\anbSleuten als .. \l3fhcf)t unb 6 cf)ufbigfeit" angefe~en, bon 3remben aber gar 0u 
gern übergangen 1uirb, obtoo(J( es je~t auf ber gan3en G:rbe feinen ein0igen ~elegrap~en 
gibt, bcr fid) i~rer nid)t bebiente, nnb obwof)l es gerabe biejenige G:tfinbung ift, l\Jeld)e babnrd}, 
baj) iie bie ~inricf)tung@.foften auf bie ~älfte f)craofe~tc, ber ~elegrapf)ie üoer~aupt bie gröflte 
~crbreitbarfeit gab. G:s ift bie bon 6teinf)ei1 im ~af)re 1838 getroffene ~inrid}tung, mit 
einem ein0igen ~raf)te afs i\eituug 0u telegrapljieren unb bie ~rbe als lRüdleitung 0u oenu~cn. 
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'l)a bie uebeutenben ~often ber boweiten 'l;tof)tfeitung fiir bie 2rufnaljnte ber ~cfe· 
grapljie ein grofies .\)inbetniß ltJarcn, fo berfud)te 6tein{Jeil bie \Riicfleihmg uci ~ifenualjn• 
telegrapljen burdj bie ein• für aUemal uorljanbencn Cl:ifenuafJnfd)ienen üuerncfJmcn 511 laffen 
unb bamit ben einen 1lraljt 0u fparen. Ch ftclltc 5u bicfem )BefJufe auf bet Cl:ifcnbafJn 
~\uifdjen ffiiirnberg unb ~ürtlj Q:~perimentc an. '.Vauci fanb er jebodj, bafi es gar nid)t ber 
~ifenbaljnfdjienen bebürfe, fonbem bafi ma~ ofJne tueitms bie Chbc in bie 2citung ein~ 

fdJalten fönne, unb ie~t füljrt man nadj femer ~{nga(Je allgemein auf ber einen Station 
ben pofitiuen, auf ber anbetn ben negativen jßol (1inau in bie Chbc, anftatt lie tuic friiljcr 
butdj einen oefonberen 1lraljt miteinanDer bll bcr(Jinbcu. 91ur ift es notlucnbig, meil Q:rbc 
(Jei gleidjem Onerfd)nitt bem eleftrifdjcn ~trome einen (Jei tueitcm gr[ificrcn \illibcrftanb 
entgegenfe~t afß IDletaU, 0wifdjen bie oeiben l.ßolenben ein entfprecljenb bicferes Cl:rbprisma 
;;ur .13eitung ein3ufd)a!ten; bestuegen löfit man bie 1ltöljtc in metallene jßfattcn ausgeljen, 
bie man bann in ben 
~oben uerfenft. 

lltr Alorfrfd)t 
Druddtltgrap~. a:s 
iit feljr fdjmer, aus 
ben bon bet j}{u{jmre~ 
bigfcit ber ~{merifaner 
biftiertcn uub von bem 
aU0ugroflen \ßcrtrauen 
ber 'l;eutid)cn immer 
glöu(Jig aufgenomme~ 

ncn Cl:qäf)lungen ber 
Worfefdjcn ~r~nbung 
bas \illaljre ljeraus3u~ 
fd)äfen; bestuegen mof~ 
fen wir un$ vor ber 
S)anb nur an ~ljat~ 

fadjen unb an bic 
~aljres0aljfen lja!ten, 
in bcnen von Wlorfe 
wirtfidje unb nii~lid)e 
meucrungen gemadjt 
tuorben finb. Q:s barf 
uns nicljt mef)r oe~ 
ftcdjcn, wenn es ljeifit, 
Worfe lja(Je (Jereits '3ig. 428. ~u einem ~elcgrap~enbureau. !lht!uuit ber ~c~eldJe. 
1832 bei feiner Übet• 
faf)rt von ~uropa ttacf) mmetifa an ~otb bes ecf)iffes "~uU~" ben elefttomagnetifdjen 
~elegrapljen erfunben. ffilorfe tuar in Q:uropa getuefett, um fidj alS Wlalet außbu(Ji!ben, 
unb berftanb bon jßfJlJfif unb iljrer 2rntuenbung bamafs nodj gar nidjts. ~ätte audJ ein 
mit auf bem ~d)iff antuefenbet Dr. ~adfon aus ~ofton, bcr bie jßaffagierc uistuei!cn burd) 
Cl:~perimente mit einem ~leftromagncten mtb einet jßoltafdjen ~äulc unterlja!ten fJa(Jen 
foll, in IDlorfe bie ~bee ber eleftromognctifdjcn ~elegrapljie ftor ljeruoqurnfen gemuflt, fo 
ltJat bodj 1837, als bie mad)tidjt bon 8teinljcifs telegrapljifdjer Ci:inridjtung in 9Jliind)cn 
nodJ mmerifa gelangte, bon ben Worfefcf)en jßcrfucf)cn, tuefdJe biefcr feit 1836 mit einem 
l,ßrofeffor ber ~ljemie, Dr. 2eon~arb O>aff, angcftellt, unb tuorouf er. afs bie amcrifanifd)e 
ffiegierung optifd)e ~elcgraplienlinicn einricljtcn tuollte, burd) )Begiinftigung ein fd)ü~cnbes 
\")3atent bll erlangen 1uuf3te, bem jßu(Jliftmt nodj nid)t ber gcringfte Ci:rfofg (Jcfannt !)Ciuorbcn. 
~ro~bcm reffamicrte eine 91acljrid)t in bcm "New YorkJournal of Commerce" im ~{uguft 1837 
bie ~ljre ber Q:r~nbtmg ber cleftromagnctifdjen ~Cfcgrap{Jic mit bcr güif>tcn ~{mnafnmg 
für Worfc, "tuefcljcr auf bem 8cljiife fein iliclJcinmis von feiner ~bec gemocf)t nub biefcf(le 
ben ffieifegefögrten oller ~)(ationen frei unb offen mitgeteilt ljabc." ~oranf 1uurbe, um bas 
l.ßublinun bon bcr ~~iftenj bcr 9JiorfefclJcn ~r~nbtmg 511 ü(Jeqengcn, bcr ~cfcgroplj ausgcftellt. 
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~enn ttJir ertuäf)nen, bafl her G:leftromagnct in bemfe!bcn ein ®etuicf)t non 79 kg f)atte, 
f o tuirb man fiel) baraus fcf)on einen lBegriff uon bcr Unbef)ilflicf)fcit her G:inricf)tung 
macf)en fi.innen. 'Vie erfte 'l:epefcf)e, aus fünf ~orten IJeftef)enb, fam am 4. @lep~ 
temiJer 1837 0nftanbe; ~u if)rer SjcrfteUung f)atten 143 ßeicf)en gegeben merbeu müffen. 
{g§ ift fein ~rrtum, tuenn lllir fcf)rei!>en 183 7, ftatt, lllie gctoi.ilJnlicf) gefcf)ief)t, 1835; bie 
le~te ::5af)reßbafJl ift unricf)tig nnb nur baburcf) in Umlauf gefonunen, bafl ber ~utor bes 
"Telegraph )!anual", tuclcf)em bie meiften ~ad)ricf)ten über 9Rorfe entnommen finb, 
fiel) bU gunftcn ber amerifanifcf)en ~nfprücf)e bas fleine iJälfcf)ungsuergnügen gemacf)t f)at, 
uon 'ocr in römifcf)cn ßaf)l0eicf)en gefd]riebenen ~af)res0af)1 ber :Ve)Jefcf)e 1837 bie beibcn 
le~ten @;trid)e tucg0ufafien unb bicfefbe baburcf) in 1835 0u uenoanbeln. 

9f11e anbern auf bie ßeit ber Wlorfefcf)en (grfinbung be0iiglidJen ~ofumente leiben 
an iif)nlicf)en Uniid)erfJeiten. ~aü bie @lacf)e üiJrigens in if)rer unl.)OUfommenen ~eftalt 
anfiinglicf) aud] bei bem amerifanifd)en l,ßu!>lifum geringen ~nflang fanb, mirb loo1)l am 
(leiten butcf) ben Umftanb ueloiefen. baf3 9Rorfe 1839 Ivieber l!llr 9Ralerei unb fpäter I!UIIl 
'l:agucrreot~pieren griff. 9((s cnbficf) in Cfnglanb bie 91üj,Jlicf)feit ber eleftrifcf)en ~efegra)Jf)en 
erprobt 1uar, geluiif)rte amf) ber Sfongref3 (im Mär3 1843) bie uon ID?orfe fcf)on jrüf)et 
\Jerlangte @;ub\Jcntion, unb 1844 1uurbe alS erfter ~erfucf) ~aff)ington mit lBa!timore 
telegra)Jf)ifdJ \Jerbunben. ~ie erfte 'Vcpefd)e burcf)lief ben ~raf)t am 27. ID?ai. 2!1Jer 
bic 'Damals angeloanbtcn ~pparate 1uarett uocf) f)öcf)ft mangelf)ajt, unb erft alS 9Rorfe 
1t1ieber in Cfuropa gctuefcn unb 1845 aus iJranfreicf) ein Wlobell mitgebracf)t, nad) 
melcf)em er feine 9(pparate änberte, fonnie fein @;t)ftem ficf) aUmäf)licf) 0u praftifcf)er lBe~ 
beutung f)eraus!>iiben. 

Das ßtorftfd)t .$~~tm - unb barauf rebuöimn fiel) alle 2!nfprüdJe bes viel~ 
genannten 9Rannct\ - uerbanft aber feine nllgemeine ~erbreitung aucf) nicf)t einmal einem 
neuen originellen @ebonfen, vielmef)r ift baß Q:f)arafteriftifcf)e baran, bie ßeicf)engebung, 
1oefcf)e burcf) einen mittcf~ _ be§ Cfleftromagneten in einen 1icf) bemegenben \ßapieritreijen ge~ 
briicften @)tift gefcf)ief)t, mit mand)en friif)eren }BorfclJlägen, ttJeld)e 0. 58. ftatt vertierter 
ctinbrüde farbige SeidJen bc/)loecftcn, ungemein naf)e vermanbt. 2!m allermenigften ift unfer 
~efegrapf) überf)au)Jt eine 9JlorfefdJe G:rfinbung, unb ba~ fcf)öpferifcf)e }Berbienft 9Rorfes, 
gegen baß eines @li.immering, @;cf)i!Iing, @;teinljeif, Weber, @auf>, m.lljeatftone u. a. ge~ 
fJalten, verfcf)toinbct faft gän0licf). 'l)ie Wlorfefcf)cn ~inricf)tungen boten aller geluiffe ~orteile 
ber ~equemlid]feit, unb ba burcf) fie bie 3rage nacf) einem ~elegrap~en, ber bfeibenbe 3eicf)en 
gau, fiir bamalige 2!nforberungen in anne~muarer ~eife gelöft 1ourbe, fo crfo!gte bie 
2!bopticrung ber 9Rorfcfcf)en 2!warate faft aUgemein; l,l3atente fid)erten ben 2!Ueinbefi~ unb 
macf)ten i(jren ~nf)aiJer I!U einem rcicf)en unb ueriifJmten ID?anne. 

~enn toir un~ (Jeute in einem ~elegrapljenbureau bie gebräuclJficf)en ~nftrumente 
oeigen laffen, loefd)e alle ID?orfefcf)e f)eifien. ltJei( bie Cfigentiimficf)feit bes 6c1Jrei1Jftiftes bei~ 
uef)alten 1uorben ift, unb fragen, 1uer biefe ober jene ~erueficrung angebradJt, fo werben 
mir burcf) bie %ttluortcn an 9Jlorfe felbft faum mef)r erinnert, IJielmef)r gören \uir immer 
nnb immer 10ieber 9(amen, 1uie bic bereits genannten, unb anbre, 10ie @)töljrer, Shamer, 
9JCeif3ner, \Jot aUen @;iemens & -l,)alSfe. eie finb es eigentlicf), \uelcf)e burd) bic 
fdjarifinnigften Cfrfinbungen bie ~pparate 5u if)rer f)eutigen ~ollenbung gcbracf)t f)auen. 
(iine lBefpredJung aucf) nur ber f)er\Jorrogenbften biefer <frfinbungen ift leibet an biefer 
6teUe nidJ! möglicf), ltleil fie tecf)nifd]e 9luseinanberfej,Jungen \Jerlangt, bie uns viel l!ll 1ueit 
fiiljren 1uiirben. ~ir miifien uns begnügen, nur in ben f)auptfäcf)licf)iten ßiigen ein lBilb 
von ber ~irffamfeit eine~ folcf)en ~e!egrapljenapparates I!U enhuerfen, unb wollen bies 
verfud)en, inbem 1uir un~ auf bie 3iguren 427 mtb 428 lJel!ief)en. 

~n be0ug auf bas 9lrrangement im grofirn ~mwn fJa!>en 1uir nidjt nötig, befoni>ere 
Chfäuterungcn /)U macf)cn. Qllir fegen in 3ig. 427 bie )Batterie, loclcf)e ben @;trom er0eugt, 
1mb in bem A::raf)tlaufe bie ffiidjtung angebcutet, bie er uom 3infpo1 aus nimmt. G:r tritt 
~unäcf)it in ben @) cf) l ü f f d, mit 1oeld]em ber telcgrapl)imnbe lBeamte burcf) Dffnen unb 
\Scf)liej3en bcr Sfette fein ,ßeid)en gibt. 9(us bcm @:cf}liiife{ gel)! er um eine 9Jlagnetnabcf 
( ~ a l u an o m e t er), au~ beten ~erlJalten erfidJtlicf) 1virb, oiJ üuerfJaupt ein etrom in ber 
hl'ctte erregt lllirb ober nicf)t; bann butdjläuft er eine eigentümlid)e ~orriclJtung, ben 581 i ~ ~ 
a (J l e i t er, beftimmt, bcn 'lefegrapf)ierenben euentuell \Jot ben gefäljrlid)en ~irfungcn ber 
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atmofp~ärifdjen G:leftri0ität 0u fcf)ü~en unb bie let}tere bireft in ben G:rbboben ab0uleiten, 
unb gef)t enblidj burdj bie megr ober weniger lange 2eitung H nadj ber G:mpfangsftation 
i)'ig. 428. S)icr tritt er umgefegrt aus ber 2eitung H 0uerft in ben \Sii~a{l{citer unb gegt 
bann burdj bas ~aloanomcter in ben bon ber \Batterie je~t abgelöften edjtüifel, aus biefem 
in bcn G:teftromagneten unb fobann in ben ~bleitungsbragt Z nadj bcr G:rbe, burdj tocfdjc 
er iid) nadj ber auf ber 2rnfangsftation in bie Chbe berfenften 0weiten ~olplatte ber \Bat~ 

terie (f. i)'ig. 427) oll bewegt unb fo bie stette fdjlief3t. 
~ie eigentridj telegta!Jf)ierenben ~erf0euge in biefem. gan0en Wpparate finb mm 1). ber 

'.tafter ober ®djlüifel unb 2) ber ®djreiber; ueibe geben wir in ben folgenben i)'i~ 
guren in gefonberter ~arftef!ung. 

~er '.tafter (gig: 429) beftelJt aus einem metallenen .\)ebel, ber um eine ljori0ontale 
2(djfe bref)bar ift. 2fn bem borbeten ]oltlogl at5 an 
bem f)intmn ~rme befinben firlj ffeine metallene Stegel, 
bon benen je einer auf eine barunter fiegenbe me~ 
taf!ene ~latte gebriicft unb mit bicfer in leitenbe mer~ 
binbung gefe~t Iocrben fann. 9?ennen 1oir benborbeten 
S'regel 1 , ben f)intmn 3 unb bie barunter Iiegenben 
~(alten beöie9entlidj 2 unb 4, fo tuf)t 3 auf 4, 
\tlenn bet ~riff nidjt niebergebtücft wirb. fonbern 'Jig. 429. '.ta[ter obet @ilf)!üfje(. 

ber ~ebel bie in ber i)'igur angegebene !Stellung ein" 
nimmt. 'l>ie ~lotte 2 fteljt mit bem 2eitungsbraljt ber \Batterie in 'ßcrbinbung. ~~~ ben 
S'rörper bcs S)ebel5 miinbet ber 2eitungsbragt nad) ber entfernten etation. \tläf)rcnb bic 
\_ßfatte 4 mit bem bUgegörigen edjreiboppan11 in 'ßerbinbung jtc9t. 

~n i)'ig. 427 würbe alfo nod) ein ~raqt bon bem ®djliifiel 0u bcm G:feftromagnetcn, 
unb in i)'ig. 430 ein merbinbungsbraljt bes ®djliiffels mit ber 2ofolbotterie ljin11u 0n benfm 
fein, locnn nidjt nur 'l>epefdjen beförbert, fonbern audj empfangen Iocrben foUen. ~iefe 

~riiljte finb in unfern 
3eidjnungen ber G:infadj" 
geit wegen 10eggeloiien 
tuorben. ~enn eine ~e~ 

pefd)e anfommt, fo burdj~ 
läuft ber eleftrifdje ®twm 
ben~ebelförper bes ':tofters 
in ber ~rt, ban er aus 
bem ~ragte in bie ~latte 
4, bon ba burdj 2 in bcn 
S)ebelfiirper unb aus bic~ 

fern burdj ben mittleren 
2eitungsbraf)t nadj bem 
edjreibapparat flient; 1 
unb 2 finb 1uäljrcnb biefcr 
3eit unterbrodjen. <SoU \Jiß. 430. 'Iler !Dlor[efcf}e €cf}reiba~parat. 
eine 'l>epefdje abgefd)icft 
werben, fo iit 3 unb 4 unterbrodjen, unb fofange als 1 unb 2 0eihoeifig gefdjfoffcn 
werben, ge~t ber ®trom aus bem mittfmn S)ebelförper in bie 'llraljtfeitung nad) brr 
entfernten ®Iotion. 

9Jlan f)at e~ ganb in feiner ®emaft, für3ere ober längere <Ströme ljerboqurufen. ~os 
ift 1oidjtig. ~enn folange mie ber etrom burd) bie ®virofen ~I 1f' be~ ®djreibawnratei3 
(i)'ig. 430) auf ber Ci:nbftation läuft, folange finb bie barin ftedenbm G:ifenfcrne magnetifc!J 
unb bic~m ba~ barüber fdjluebenbe G:ifenftücf B an, fofnnge 111irb aurf) bcr am anbern 
2r nne A bcfinblidjc ®tift 0 gegen ben ~apierftreifen P gepre\'Jt, 1oddjc~ burd) bie ~af3en 
V unb W in ber ~idjtung be~ ~feiles bon ber ffioUe R a(lgcluicfclt 1uirb, unb bringt 
bemgcmäi3 in biefem mit feiner ®pi~e fürbete ober längere ~inbriicfe, l_l3unftc ober etridjr, 
ljerbor. ~enn ber 9J?ngnctismus ber[djlllinbet, fo 3ie~t bie ~eber f bie @5pi~e 111ieber 
~erunter unb gebt bnburd) bie Cl:ifenplatte B uon bem C:!lcftromagncten. 'l:ie !Beweguna 

llas llludj ber ~rjinb. 8. \lluft. ll. lllb. 51 
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bet ~ol0cn Y unb W &eforgt ein burcf) ein @emicf)t G getriebenes Uljrmetf; bie mus~ 
meidJung bes Gd)reibljcbcfs um bie mcf)fe C aber wirb \lurdj ~tuei ffeine @5teUfdjrouben 
(Bimitierungsfcf)rauben) m unb n fonigiert. Um bie crinbrücfe beffer fidjtbor ~u modjen, liegt 
bas jßaiJier ba, tuo ber @5djreibftift auftrifft, ehuas ~o(Jf. 

Wl o r f e ljat aus ber ~ombination uon Gtricf)en unb jßunften fein mtpljabet gebilbet, 
mefdjes mit feinen 2l~Jparaten jej?t faft auf aUcn :tefcgra1Jljenämtern angenommen tuorben 
ift. ~ie ~elegro~Jljenbeamten ljoben bas[elbe fo im stopfe, baj3 fie fdjon aus bem ~erüufd), 
tuel~es bas ~ln[d)lagen bes CSd)reibapporates tJerur[odjt, ben ~n~olt ber ~epejdje fofort 
I)eronslefen. Übrigens ljat man bo3u nodj bef onbere mpiJarate, fogenannte Sfl o 1J f er, er~ 
funben, tueld)e alfo eine förmlid)e Bautjpradje fü~ren. 

A 
Ae.-
B --- .. 
C-.-. 
D- .. 
E. 
E' .. -
F .. -. 
G ---. 
H. 

I . . 
,J.-
K-.-
L.-. 
M-
N--. 
0---
Oe-- - -. 
p . -- -- . 
Q- -.-

R 
s ... 
T ---
U .. -
Ue .. --
V ... 

X- -
y --.-
z--. 

W.--~ 

================ 
\}ig. 431. ~aß !Dior(efcf)e 'll(\>ija6et. 

~ie Gd)uj?uorricf)tung gegen \Blil? I beten mir nodj 311 erWtifJnen I)ouen. iit 
in i~tet erften ~bee I.Jon GtcittfJei! angegeben tuorben. ~er otmofpljärifcf)en ~feftri0 itöt 
gegenüber uer~ält ficf) nämficf) ber :tclegraplj mit feiner 2lbleitung in bie ~rbe t:uie ein 
riefen~ofter IB!ij?abfeiter; bie ~räljte übetlaben fidj biStueifen fo mit ~leftri0itöt, boj3 eine 
Unterbred)ung ber 2eitung nadj ber ~rbe, tuie fie ja bei ben mrbeiten am :tafter forttuäljrcub 
ftattfinbet, für ben ~eainten im ljöd)ften ~rabe gefä~tlidj tuerben fonn. <Zs 'mirb bo~cr für 
eine feitlidje 2lbfeitung ber ~etuittereleftri 0ität geforgt, inbem man an ben 'i:ta~t eine jßor• 
ridjtung uon gegeneinanber fte'f)enben @ipij?en ober 1Jillei ge1Jn~nten ~ledjen, bie nur feljr 
\uenig boneinonber auftel)en, anfd)raubt. ~er galbonifdje @itrom l)at nicf)t genug @Span~ 
nung, um biefen ßmifcf)enraum 311 ii{lerfpringen unb, anftatt im langen 2eitungsbroljte 
fort1Juffiej3en, in bie Chbe ab3u[trömen; bie ~emitterelefiti1Jiiät bogegen, IDefdJe jidj in ben 
~rii~ten anljüuft, gef)t mit Beidjtigfeit 3tui[djen bcn @5pij?en über unb ftrömt auf biefem 
~!Bege unnusgefel?t nacf) ber ~rbe, mag ber 6cf)lüfiel arbeiten ober nid)t. 

Dit t~ptnbrumttltgrap~tn. ~er ~unfd) I tueld)er bie getuöf)nlicf)en ed)rei6~ ober 
~rucftelegrapljen erfinben liej3, nümfid) bie ~epefdje in bleioenb fid)tbarer ®eftalt oon bem 
telegropljifdjen ~(!)parate 1J11 empfangen, l)at, tuie es fd)eint, fef)r frü'f)0eitig fdJon bie ~Be~ 
ftrebungen borauf gefentt, einen mpparat 311 fonftruieren, tueldjer bie ~epefcf)e in einer oll~ 
gemein oerjtänblid)en @5cf)tift IDiebergibt unb nicf)t bloj3 in a:~iffern, 311 beten Cl:nträt[el11ng 
bie ~1'enntnis bes CStJffems ge~ört. ~cnn tuenn tuir bie aUerbings erft aus bem ~o()re 1847 
ftammenbe 9Ritteilung imorfes IDLittlid) oerftef)en bürfen, fo ljat bereits im i'Jrül)ja(Jte 183i 
ber lllmerifaner ~ a i 1 einen ~tpparat l)ergefteUt, tuelcf)er bie burdj ben galbanifd)en (Strom 
übermittelte ':De~Jefd)e mit :t'~pen bructte; 1840 trat ~ain mit einem anbern mppornt ljer~ 
I.Jor 1 1841 fteUte m3!Jcntftone einen ~~penbrucftelegrop~en in ber Stöniglidjen jßol~tedjnifdjcn 
(J)efeUfd)aft aus; iJarbel~ erfonb in ':Deutfd)lanb einen ~~penbructtelegrop~en, bcr 184± 
bereits auf ber :t'ounusua(Jn %11ucnbung fanb; ben 18 46 uon @iiemens crfunbenen ßeiger~ 
tclegrap(Jen mit ~~penbructuorrid)hntg (Jaben \Dir bereits ertuiiljnt. llnb feitbem ~at fid) bie 
ßnf)l ber ~{pporate nod) bctriid)tlidj uermef)rt I jn es ift ge\uij3 jeber, ber fid) mit ber ~er~ 
uo(lfommnung ber :telegrapl)enapparate uefcf)iiftigte, mef)r ober 11.1eniger ber ~bce nad)~ 
gegangen 1 biefCS ~beaf DC\: tefegra\)()iidJCll ed)teib\Deife bll Crteid)en. )ffienn tto~iJCllt [0 
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lange ,ßeit bcrgangen ijt, elJe fid) einer Der vielen erfunDenen 'li)IJCnbrucfcqJIJaratc in aU~ 
gemeine ~(ujnagme IJU bringen ge1t1ul3t gat, fo liegt bie':\ an ber Slompli!Jirrtl)cit ber G:in~ 
rid)tung, tuclcf)e mit fo erf)ögten %tfpriicf)en berbunben fein nmiite, nnb lucld)C natnctt!licfJ 
in be~Jug auf ba~ ~au!Jtcrforberniß, miiglicf)ft rafdjc 11nb ficf)erc ed)reif.nueife, ben auf (Jo(Je 
!Stufe ber jßoUfommengeit gebracf)ten 9J(orfefd)cn ~(warnten gegenüber praftifdjc l8orteife 
nid)t IJU getuä9ren fd)ienen. 

Chft ber oon bcm amerifanifd)en ~rofeif or ~ u g g e ~ crfunbene ~fpparat entfpricf)t 
biefen 21nforberungen uoUftänbig, ja er geftattet ein bei ltleitcm fcfJneUcrcß ':tclegrapfJicrcn 
af~ felbft bie beften 9J1orfefdjcn Wpparate, unb ba feine ~e~anblung auj3crbem eine fcfJt 
feid)t 0u erfernenbe ift, fo würbe er afle anbern 2fpparate fdJon au~ bem 'i}elbe gefcl)fagen 
gaben - \Uenn eben nid)t aud) fein 9Recf)ani~nmß f o überau~ fubtil ;;ufammengefe~t \uäre, 
baj3 meparoturen baran nur bon ganiJ eingciUeigten unb gefd)idten 9J(cdJanifem' bie nicf)t 
überaU 0u OJebote ftegen, außgefügrt \tlcrbcn fiinnen. '!;er .\)uggc~icfJe 'l:l)l.lcnbrucftefcgrap~ 
ift in ber ~gat ein l)ettJL1ttagcnbc~ mccf)anifcf)eß lfficrf, belfett Chfinbung bic göd)fte ®c~ 
nialität bofumcnticrt, unb er uerbicnt, bai3 ltlir unß mit i9m befcfJiiftigen. 

~en meiften :nwenbrucftelegrapgen gemein iit bie ~(rt unb lffieife, in 1ueld)er bie 
~rucfti)Pen angeorbnet finb; auf bem Umfange eineß itäglernen lJiabc~. ägnlid) einem ,ßalJn~ 
rabe, iinb fie auf ber äu)lerften ~eripgerie ergaben au~gearbeitet. '!;enft man fid) biefe~ 
:tl)penrab auf ber einen mit einem manipulator auf ber anbern ~Station in ~erbinbung, 
1uie es bie 9J1elbefcf)eibe unb ber SeidJengeber beß lffigeatftonefd)en ,ßcigertefegrapgen finb, 
fo mirb man fid) oorfteflen fönnen 1 baii, anftatt bai3 gier ber ,ßeigcr ben Umfang ber 
12Upgabetfcf)ei(Je burd)läuft I bie Wnorbnung fo getroffen fein fönnte , baß baß :tl)llenrab 
biefe '.tregung au~füf)rt, biß ber entfprecf)enbe ~ud}ftabe genau über bem 1ueij3en ~apier~ 
ftreifen ftegt. :;5n biefem 9J1oment fönnte ber ~rucf erfolgen, natürlid) müj3te baiJU ba~ 
:tt)Pcnrab oor~er ge9örig eingefd)tuäriJ! fein unb burd) eine anbre ~orrid)tung ei:l entlueber 
gegen ben \l3apierftreifen ober biefer gegen jencß angebrücft 1uerben. S)ierauf \uürbe e~ 
not\uenbig fein, baii baß ~apier fo 1ueit fortgejogen \Uürbe, bai3 ber ~rucf ber näd)ften 
58ud)jtabcn neben bem 3ufe~t gebrucften erfolgte. 

lffiägrenb im aUgemeinen biefe oier ~onidjtungcn bUnt ®nfteflen beß :tl)pcnrabc~. 
3um Wnprefien beß ~apiereß, jum !Sd)IUÖriJen ber :tt)Pett uub 3ur l)ortfüf)rung beß \ßapiere~ 
bei offen 'l~penbrucftelegrapgcn uorganben fein miifien 1 unter[cf)eibcn fiel} biefe namentlid) 
burd) bie 12frt unb lffieife, tuie bie erftgenannte 12frbeit, ba~ G:inftdlen ber :tl)pen, aui:lgefiilJrt 
1uirb. lffiir gaben ben ~ergleid) mit ben lffif)eatjtonefd)en ,ßeigertelegrapgen fdjon gcmad)t. 
crine Wttjagll2fpparate (bie uon lffif)catftone, ~ainl 58rettl ~oufe, lBrrguet, '!;igmtJ. 'i}reitef, 
9J?ouifleron, 'I1ujarbin, ':tfJomfon, '!;u 9J(oncel u. a.) gaben bie~ ~riniJiP mit G:d)oppement, 
1udcf)eß burd) efeftrifd}e ®tröme ausgeliift IUirb unb ,ßa(Jn für ,ßagn ein ~Steigrab ficf) 
bre~en läjit. 12fnbre bagcgen' bie bon mau I ~Siemenß' ':tgeifer' ~onnicr I Wrlincourt, 
'!;e?goffe~ unb aucf) uon ~ugf)es, beforgen bie G:inftcUung bcr 'l:~pen burdj 31uei auf beiben 
~Stationen gfeid)laufenbe Uf)tluerfe. [~ finb bicß bie ~(pparate mit f t) n dj r o n i ft i f cf) er 
~e1uegung. lffiir lU offen nur ben einen baoon, ber burcf) feine ausge3eicf)ueten S?eiftungen 
fid) uielfad) [ingang uerfdjafft gatl etluas eingegenher befpred)cn. 

lltr ~ugbesrd)e :Apparat. ~er ~auptteif beßfelben ift ein, nad) 12lrt beß ,ßeiger~ 
bei bem lffigeatftonefd)en ,ßeigcrtefegrap(Jen, fid) über eim runbe :tld)eibe in rafdJer lnotation 
(31uei Umliiufe pro ~Sehmbe) bemegcnber !Sd)litten, bcficn ~e\Uegung mit bcr 58eluegung be~ 
~t)Pcnrabe~ IJU[ammengängt unb ganb genau iibereinjtimmt 1 fo baii, 1ucnn eine geiUii\e 
leitenbe IStelle be~ !Sd)littenß über einem beitimmten ~ud)itaben (lueld)C ~Jiffcrbfattä(Jnficf) 
angeorbnet finb) ftegt, berfefbe ~ud)ftabc bc~ ':tl)pcnrabeß iicfJ genau unterfJal(l 0tun 12lu~ 
brucf bereit eingefteUt (Jatl fo baj3 e~ nur eineß rafcl)en ~eraufbriidenß beß l,ßapieritrcifens 
bcbarf 1 um fein lBilb IJU crgalten. ~ie lBud)ftaben [inb burcfJ fleine metallene !Stifte ocr~ 
treten, \Uelcf)e au~ einer ®d)eibe f)cruorfommen. ~Sie beluirfen gm,ific elcftrifd)c Ul1er~ 
feitungen unb untergalten baburd) ba~ ~piel eincß G:leftromagncten 1 1ueld)cr bie med)anifd)m 
Wu~löfungenl ba~ 12fnbrücfen bes ~apiere~ u. f. tu. beforgt. 

~fuf bcr anbern ~Station, uon mclcfJer bie 'l;epefd)e abgefanbt IUcrbcn .. foU, ift ein gan11 
ebenfold)er ~lpparat aufgeftcUt. ~ie Ugr1uerfe beiber finb telegrapgifcf) in Ubcreinftimmung 
gebrad)t unb !Sd)fitten unb :twenräber laffen in bem[e!ben moment biefelben ~ud)ftaben 

51"' 
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burd)geljen. ~ie Wufgabe ber ~e~Jefcf)e erfolgt mit ~ifje einer Sffa'oiatur, beten ein0efne 
~aften. bie Q3ucf)ftaocn !Je beuten; burrlj 91ieberbrücfen berfelben merben bie ent)precf)enben 
6tifte emvorgeicf)neUt, unb ber rn)clj über fie f)inmeg rotierenbe ®cf)fitten nimmt in bem• 
felben 9Jlomcnt ben elcftrifd)m ®trom onf. m3irb 0. \8. bie ~afte bes \Bucl)ftaben M nieber• 
gebrücft, fo geljt ber @itrom burd) bie S!citung in bem 9Jlomcnt, \Do fiel) ber 6d)fitten über 
bem emvorgegobencn @itifte M be~n'oct; in bem)ell1en 9Jl.omente ift aber auf ber onbern 
<Station ber Q3ucf)ftabe M bes ~t)vcnrabes gcrabc über bem \ßavierftreifen. ~er ®trom 
ermecft ben ~fcftromogneten, biefer 0ieljt an unb brucft im iJfuge ben \Bud)ftaoen M ab. 
6ooafb ber ®cf)littcn über ben ®tift l)inmeg ift, mirb ber ®irom unterbrod)en, ber \ßapier• 
ftreif riidt einen .ßaljn \tleiter, unb er fann nod) t'Oöf)renb besfelben Umlaufes bes ®cf)fittens 
ben \Bud)ftoben U ober einen onbern nid)t 0u naf)e an M Hegenben oufnef)men unb 0um 

\lig. 432. \llantelegra~~ G:afeni. Driginalfcf)rlft. 

1lrucf \'Oeiter geben, 
\Denn ber :telegrapljift 
rafd) genug bie ent• 
fpred)enbe ~afte niebet• 
briicft. 

1la aber in jebem 
BaUe, \uenn aucf) ein 
'ooUftönbiger Umlauf 
bes ®d)fittens bis 0um 
näd)ften \Bud)ftaben not• 
\'Oenbig fein foUte, bei 
0meimaligem Untfauf 

minbeftens 0\Dei Q3ud)ftoben in einer 6efunbe teregra~Jf)iert \'Oerben fiinnen, fo leucljtet ein, 
baj3 in ben ,Pänben geübter ~eiegrapl)iften ber ~ugf)esfd)e ~pporot, \uns ®d)nelligfeit 
ber \Beförbenmg betrifft, 'oon feinem anbem fo leid)t eneicf)t \Derben fann, mtb feine un• 
'oetfennboren j8orteile {)oben if)nt benn aud) eine ~ufnaljme bereitet, bie 'oOll ~ag oll ~ag 
\uöd)ft unb ftets aUgemeiner IDirb. 

Die d)rmifd)en ~tlegrap~en. jillir lJaben fcf)on muäljnt, in meid)er }llieife ®teinf)eil 
bereits .einen j8crfud) gemad)t {Jot, einen ~elegro~Jf)en 0u fonftruieren, \'Oeld)er bie 'tlepefd)e 
in boucrnber <»eftolt fid)tbor luiebergäbe. ~uj3er bcnt ®teinljeilfd)en 6d)rcibteiegro~Jf)en 
gi(lt es nod) mcljr .Seugniffe ber nad) biefer mid)tung geluonbten Q3eftrebungen. 1ler fd)on 

er\'Oäf)nte 1ln'ot))d)e ~P' 
parat - eine in jeber 
5Be0ief)ung in 'ocr @e• 
fd)icf)te ber :telegrapljie 
lJcrborragen'oe <tr~n· 
bung - ljotte anftott 
bes belueglid)en.Seigers, 
1ueld)er if)m bon }lliljeot• 
ftone gegeben 1uurbe, ei• 
ncn 6tift, ber bei jebem 

\Jig. 433. ü~crmitte!ung~bel'efd)e. ~n0ief)cn 'oes ~nfers 
gegen ein ficf) ftetig über 

eine moue beiUegen'oes, d)emifd) vräpariertes \ßavier brüdte unb auf biefcm, in'oent er bir 
barin ent~altenen d)emifd)en ®toffe burcf) ben f)in'ourd)geleiteten 6trom oerfe~te' farbige 
\ß~nfte ~erborbrodJ.te. 1los \ßo~Jier I'Oat in Betber abgeteilt, unb aus ber ~(norbnung ber 
..Setcf)nung fonnte bte 1levefd)e obgelefen \uerben. ®o bebeutenb biefe Cl:rfinbung aber aud) 
für bie llmgeftoltung ber ~elegravf)enapporote ~ötte \'Oer'oen fönnen, fo naf)m fie bod) feine 
felbftänbige ~ntmicfehmg. ®ie muflte lief) bof)er gefallen laffen, 'oon }llif)eatftone in bas 
@;cf)le~Jvtau genommen un'o b" bem fcf)on befprod)enen, für bie bamalige ..Seit aucf) 0med• 
mäj3igen 3eigertelegto1Jf)en umgeftaltet b" luerben. 

~os \ßroblem eines ®d)reibopparates \'Oar baburd) feiner ~öfung mieber entrüdt mor'oen. 
@:päter~in fin'o 'oie d)emild)en ~elegrop{Jen bltlar bon bieten öfters I'Oieber ljer'oorgefud)t 
unb berueffert 1uor'oen, allein 1\e moUten bos Q3erlongte bodJ nid)t in ber \'Oünfd)ensluerten 
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cinfad)en m3eife feifteu , o{JitJOljl fie in i6rer 5]ht {li51tlcilen auf bas fdJarfiinnigfte eilt• 
gerid)tet 1uaren. 58or einigen ~aljren nod) f)at ®iouanni <rafefli in ~lorena mit 
femcm logenannten \l3 an tele g r a v ~ en fo uicf non Iid) rebcn gemacljt, baß mir an biefer 
e>teUe bie cljemifdjen %elegrapljen nidjt burcljaus iiuergeljen bürfen, ougleid) bie ~angfamfeit, 
mit bcr fie arbeiten, iljrer <J:infiiljrung fc~r f)inbemb im m3cge fteljt. 

~m \l3rin3ip ~auen bie djemifdjen Sl'opiertelegra~Jl)en, 0u benen aud) ber <rafellifdje 
ge~i.irt, bie <J:igentiimlidjfeit, bie ':tcpc[d)c in bcnfelbcn .ßiigcn luicber0ugeuen, in bencn fie 
mit e~ner nidjt leitenben ~inte auf eine 9J?etallplatte aufgefd)rieben luorben ijt. Über bie\e 
imetaUplatte (6tanniol, bas um eine m3albe gmdcfc!t luirb) bewegt fid) bie elpi~e bes einen 
\l3olbraljtes, ber etrom loirb aljo allemal unterurod)en, wenn jener @::tiit aui einen mit Sjaq 
gefd)rie[Jenen !Budjftauen auftrifft, u11b baburclj luirb eine gleicljlange Unterbrecljung in ber 
.ßerfe~ung bes djemifclj uereitetcn ~apims auf ber G:nbftation ucluirft, mitfJin auf bem 
\J3apier eine entfvredjenbe .ßeidjnung ljet\Jorgebrad)t. 6elbjtucrjtiinblidj mirb bas 58ifb ber 
~epefdje bie 6djrift0iige ober bie ~inien ber .ßeidJmmg nidjt unuHterbrocf)cn tuiebergeuen, 
fonbern 0ufammcngcfe~t aus fuqen Binienclemcntcn, bie ber ~aucr bei3 e>tromes ent• 
fpred)en, Weld)e \tlii~renb ber ßcit, ba!i bcr 6djrciujtift auf ber nicljtfeitcnben %inte baljin• 
glitt, unterbrod)en tuar. ~ig. 432 mag bie auf bie leitenbe \l,llatte aufgetragene :Original< 
bepefd)e barftcUen, bann ift ~ig. 433 bas ~lbUifb, meld)ei3 ber <rafellifcf)e %elegraplj auf 
ber <J:mpfangsftation bauon liefert. ~ie <S:im:icf)tung bei3 9Jledjanismui3 oll uefd)reiben, 
bürfen tuir uns erlaffen. 

\Jig. 434. (!afe!I!! \jlantelegrap~. 

:lutomaHrdJr tltlrgrap~ir. ~er Umftanb, baß bie 3eid)engeuenben 2lpparate ftets 
bireft \Jon ber ~anb eines ~cfegrap(Jiftcn in 58cluegung gefe~t werben unb fomit in bem, 
luas fie übermitteln, l.lon ber augen[l(icflidJen e>timmung eineß Wlenfcljen , non beffen 2!uf< 
merffamfeit, ~uipannung u. f. lu. ab~ängig finb, läflt ben m3unfclj einer 58erbefierung nad) 
ber ffiicljtung oU, baß bem oeic~cngc(lenbcn ~(p1Jarate eine in geeigneter m3eife oUgeridjtete 
~epefdje untergefegt ltlirb, meldje bie @::tromgcbung in automatifd)er m3eife fe!bft beforgt. 
m3ir ~oben nun oltlar in ben djemifdjcn ~efcgmpljen fdjon (Einricljtungen fennen gelernt, 
ltlcld)e ben angefü~rten ~orbcrungen OJenüge leiftcn, allein biefelben arbeiten 311 langfam, 
unb es ift gerabe bie 2lu!Snu~ung ber 2citung, als bes foftfpieligftcn %tlageobjeftes, bie 
58eförberung einer mögficljft groflen ~ln0a(Jl ~epefdjen in möglidjft fur0er Seit, basjenige 
imoment, ll.Jeldje!S auf bie meri.Jollfommnung ber telcgra~Jl)ifdjen ~(pparate brängt. iJür 
unterfeeifd)e Binien namentliclj ift ba5\ef{le non ber l)ödjften mlid)tigfeit. ~man ~at auf ber< 
fd)iebene mleife ben ßtuecf 0u erreidjen berfud)t. 
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ID? o r f e bereits fiiljrte ben O>cbanfcn aus, inbcm er bie Dffnung unb ~dj!iejiung brr 
Sl'ette burdj einen fägcbfottartig ausgcfdjnittcncn Q3IcdJffreijen bcltlirfcn liefi. ~af3 mit einem 
f old)en ,Pilfsmiffel bie Q3eluegung bc9 ~ofters ins ~crf gefe~t lU erben fann, liegt auf ber 
~onb, unb cbenfo, bafi, wenn einmal bas ~cvefd)enblcdj 'Oorbercitet ijt, bas eigentiidje mb~ 
tclegropljiercn rofdjer unb fid)crcr erfolgen fann, alS 1uenn bie Seidjen t>on ber .\)anb eines 
~efegrapljiften gegeben 1uerben müfien. ~ic ,Perftelfnng ber 'l:cvcfd)enpatrone fonn unoli" 
Ijängig 'OOn bem übrigen tcfegropljijl~Cn ~pparate 'OorgeJll1111111Cn IUerben, Unb eS laffen ficf} 
glcid)~citig beliebig 'Diele bcr\elben 0uridjten, jo baf3 es jd)eint, als ob bie s:!eiftungsfäljigfdt ber 
llepparote unb bcr s:!eitung fidJ jo locit ausnu~en IaHen miijite, afs es mit bem ID?orfef~ftem 
übetfJaupt möglidj ift. 'Ven Umftonb, boii bie medjanifd)e ~orbereitung ber 'Vepefd)en auf~ 
Ijältlidj unb foftfpiclig ift, uefcitigte 9J?orfe fellijt baburd), baj3 er aus Q3Ied) ein0efne ~~vcn 
ansfdJnitt. bie er ölt bem 'Vepcfd)enjtreifen öu]ammcnje~cn fonntc. i)'ig. 435 gibt uns bie 
'2lnfid)t einiger foldjer ~~pen, beten jffiirfungsltleife lief) t>on jcllift erffört, 1uenn ltlir uns 
eine lcitcnbe 9J?etaUjcber barüber Ijinfd)leijenb benfen. ~ie fvi~en ßöljne geben \ßunfte, 
bic breiten bagegen !Strid)e. (tin Übelftanb' ber ltlenigcr Ieid)t ölt I) eben ltlar' oeigte fid) 
ober barin, baii bie (tlcftromagncte bei bem bomaligen ®tanbe ber Wvparate ber !Strom~ 
gcbung nid]t rafd) nnb fid)er genug ber musliifung bes ~afters 0u folgen 'Oermod)ten. 

Q3 a in e fd)lug bcsljalb feljr balb barauf ( 1846) einen anbern )lieg ein. ~r t>eqeidjnete 
bie 'Vepefd)e auf einen \ßavierftreifen, fo ungefäqr 1uie fie aus bem !Sd)reibapparate f.Jert>or~ 

fommen luürbe, mit ben 9JCorfeftridjen unb \ßunften. 'Viefe !Sd)riftöeid)en fdjlug er aus 
bem \ßapier aus, fvannte bos fe~tere über eine [)(etoUtrommcl, in 1oefd)e bie ~eitung ging, 

unb liej3 eine 9JMallfeber über bie 'Ve~ 
pejd)e fd)Ieifen, ltleldje an allen burd]" 
Iodjten IStellen auf bie [)(etaU!tommei 
auftraf unb baburd) eine <eld)Iiejiung bes 
<eltromes beltlirfte. 'Viefes ~rin0i\l ber 
burd)lodjtcn 'Ilepefdjenjtreifen ltJUrbe oud) 
fpöterOin lieilie9alten unb namentlidj 'Ollll 
@) i e m e n s ltlurben 'Oerbefferte \lfpporote 
ongeltlanbt, 1o.eldje bie 'Vurcf)lod)ung auf 

iJig. 43~. !Dlorleldje 'I:~pen für bie automati(d)e 'I:elegrap~ie. mcdjanifdje )llieife mittels breiet ~aftcn 
6cltlirfen. mud) bie [)(orfefcf)e ~~!JeU< 

id)ieue ift in ben fcdj0iger ~a~ren t>on 6 i e m e n s & ~ n I s fe loieber aufgenommen ltlor~ 
ben, nadJbcm in onbrer ~eife ber !Stromgebung ill?ittel gefunben ltlaren, bie I.Jorbem auf< 
tretcnben !Sd)lllierigfeiten 0u umgeljen. 

~n ben fpötcren outomatifdjen !Sdjnellfdjreibapporaten, bmn ~ert>oUfommnung gan0 
befon'oers !Siemens & ~alsfe fid) ~oben angelegen fein laffen, ijt bie 'Oor(jergel)enbe, 'Oon 
bem jtr!lmgebenben '21pporote unobf.Jängige ~orbereitung ber 'Ilevefd)e 1uieber aufgegeben 
1uorben. (ts loirb allerbings ber \ßavierjtreifen oud) uod)· gelod)t, unb 01uar mittels eines 
~ aftemoerfes, 10eldjes bie ein~elnen ~ud)jtolien, .8a1Jl3eicf)en u. f. lU. ent(jält unb in folge• 
bcfien liei bem b. ~efnn"'2litenecfjdjen mvvarote aus 49 ~aften 6eftei)t. ~mein bet ~urd)~ 
locf)ungsovvorat ijt mit bem ftromgelienbcn ~lpporate t>crliunben, fo baji bcr eben erjt gelod)te 
Q3ud)jtabe oud) gleid] borauf tclegropgiert loirb. 'Ver ~orteil rafd)crer ßeid)engeliung, 
lueld)cr bie automatifdjen ~clegrav(jen übergaupt l)crt>orgcrufen gnt, lieftefJf (jicr f o gut 
mie früfJer, benu bo mit jebem 'toftcnbrucf ein Q3ud)ftalie gefodJf loirb, ber bei bem illlorfe~ 
hJftem burd)fcf)nittlid) aus brei ßeid]cn bejteljt, fo 1uirb baburcf) fdjon eine bei meitem gröf3ere 
<eld)nelligfeit bes ~epefd)icrens ermiiglid)t. Wuf3erbem aber ift bos Q3egan'oeln ber Sflat>iatur 
ein 1eicf}teres als bos bes 't ajters. 

~iefe automatiidJCII Wvvoratc finb in t>erfd)icbenen stonftruftionen erfcf)ienen: man Oat 
'tlofenjd]riftgeber unb Sl'ettcnfd)riftgelier, bereu fpe0ieUc !Berfd)iebcn(jeit ouseinanber 0u fe~en 
ltlit an bieier IStelle nid)t unternelJmeu fiinnen. ~a lL'gar auf bie 'tiJPenbrucftefegrapljen 
ift bas automatifdje \ßrin0ip nngeltlan'ot roorben (@) dJ n e llb ru cf er). 

)llias bie !Sd)neUigfeit bes ~clegropgierens anbelangt, fo 1oirb lie(jauptet, baf3 ficf) 
mittels automotijd)er .Seid)engeliung in ber ID?inute bie 3of.JI 'ocr telegrap(jierten )lliorte bis 
auf 7200 ober \llenn mau bie ~evefdJe 0u 20 )!Borten red)ltet, bie 3al)I ber 'Vevefd]rn liis 
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au\ 360 bringen fäat. G:ine foldje ®efd)minbigfeit foll mit bem 6tJftem \Baubot, bei 
1ucld)cm \cd)ß \8rnmte ~ugfeidj benfcl6cn ~rnf)t ucnu~cn fönncn, nuf ber S!inie \ßaris~ 
Mar\ciUe mit ,ßtuifd)enftation in ~~on cmid)t ll'Otben fein. lffi~catjtone ~upfe~ (mit 
boppdtcr 18cnu~ung bes ~ra~tes) ueförbcrt 140-150; .s)ugljes 40-50 )!Borte, 20-25 
't elcgramme pro 6tunbe. 

llas «itgtnfvrrrl)tn, Jlovvrttrvrrd)rn. ~ie ~bee, 0u gfeid)er .ßeit 31uei 6trlirne in 
entgegengefc~tcr \Ridjtung burdj bie ~citung i)U fd)icfen, bie iid) gegeufeitig nid)t nuf(jcbcn 
ober itören )ollen, ont auf ben erftcn 12\nb!icf ehuns ungemein mcnnid)enbeß, unb bie ~rage, 
ob es maljrfd)einfidj fei, bnfi bon einer ~.Station A nad) ber entfemten 6tation B unb in 
berfelben 3eit umgefeort bon B nnclj A in bcrftiinbfid)er lillcife tefegrnpf)iett 1uerben fönnc, 
bürfte fd)lllerfid! bon jemanb mit ~a {1emü\uortet lucrbcn, bem iie 0um crftenmal borgelegt 
mirb unb ber t.Jon bcn tljntfäd)fid)Cil \ßcrf)iiftniffen eine genaue Sl'enntnis nid)t l)nt. Unh 
bod) iit bie @>adjc ausfül)r(,nr unb in ber 'tf)ot nud) ousgcfiif)tt \uorben. 

lffiie 6ei bicfcm \ßorgange bie ~tromoerl)iiftni)ic im ~nnern ber 'Vtnf)tfcitung finb, 
barum oraud)en IIJit uns, \llenn \llir tmß bon ber eaclje felllft eine \ßorjtcUung bcrfcfJaiien 
\\Jollen, nidjt bll füntntern. 'tljatfad)e ift, bofi gfcid)~Citig OLllt blllei etationen aufcinanbet 
i)U 0eidjengebenbc @ltröme augelaffen \Derben fönncn. ~ie edj\\Jierigfeit fag fiir bie 'tcdjnif 
nur barin, ben ed)reibapparat fortmäl)renb mit in bie S!eitung ein~uid)aftcn, iljn alfo fo 
ein/)Uticljten, baß bcr~ 
jefbe nur burd) bcn 
bon ber entjcmten 
etation fommenben 
etrom in 'tf)ötigfeit 
gefc~t murbe, \Däljrenb 
bcr nad) jener (Station 
ljingel)enbe ~trom if)n 
~1\Jar mit burdjfaufen 
muf3te , ofJnC jebodj 
eine lffiirfung auf il)n 
nußöuiibcn. lfficnnluir 
uns bie Big. 435 unb 
43 6bergcgen\\Jörtigcn, 

\jig. 436. Ed)ematildje 2lnorbnung bes !<b!unbfdjen ~~parateß 4um (llegenl~redjen. 

fo l\Jerben mir uns über bie eintretenbell lBeöiel)ungen feidjt ffor \Derben. ':tlort l)aben \tlir 
gcfel)en, baa fiir gcmö~nlidj ber eld)reiliapparat aus ber ileituug ausgefdjaftet \Uirb, \tlenn 
nad) einer anbern @ltntion tefcgrapl)iett lllitb. Sl;cr e trom gef)t bon @ltation A aus ber 
\Batterie butd) bcn 'tniter in bie ~eitung nad) @ltation B , bofelbit in bcn @ld)reibapparnt 
unb aus bicjcm burd) bie G:rbc in bie \Batterie A 0urüd. lffiäre an ~.Station A ber 6d)reib~ 
apparat in bie ~citung cingeidJfofien, \Die er es auf 6tation B ift, fo würbe ber bon ber 
\Batterie A ausgrl)enbe @Strom nid)t erft in bie Beitung nacf) B eintreten, fonbern ben fiir~ 
5eren lfficg burclj bcn @Sd)reillapparot A, ben er in l:ljiitigfeit fe~en wiirbe, 3ur Chbc 
\uäl)len. \Bei bem @cgenfprecl)en nmjj jebod) ber 6djreibapparat auf l.Jeiben 6tationcn 
mit in bcr ~eitung fid) be~nben, es mua afio ein lll rrnngement getroffen l\Jerben, \\Jeld)es 
ben edjtcibapiJarat A gegen bcn bon e tation A nad) B geljenben @ltrom unempfinblid) 
mad)t, bagegen iljm feine <fmpfinbfidjfcit bem bon B aus anfommenben @ltrome gegenüber 
cr~äft, unb ebenfo barf bcr 8cljtci6apparat B nid)t burd) ben blln B nad) A geljenben, 
fonbern nur burd) ben bon A nadj B fommenben 6 trom in ~~ätigfeit gefe~t \\Jctbcn. 
~ies fann anf oerfd)iebene lffieife gejcljcljen. 

lffiir \\Jollen alS ~eifpief für bic 9(usfü1Jr6arfeit bcr ~bec nur biejcnige \l(norbnung 
im \ßrin0ip etfäutent, \ucfdje bon <fb f u n b in @ltocffJolm l)miiljrt. ~Oi)U bicnt un§ bic 
fd)ematifdje 'i)ariteUung ~ig. 436. ~n berfclllen ift V bie \Botte'ric, T ber 'taftcr, c bcr 
€cfjreibapparot ober baß \Relais besicflien, ben \uir uns butd) einen \ueidJen <fifcnfern rc~ 
prilfentiert benfen, meldjcr burd) ben eleftrifdjcn @)trom mnguetifdJ \\Jirb unb ben ecljrcill~ 
ftift an0icljt. G ift bas @albanomrter , L bie S!eihmg, P bie (hbplattc ; auf bcr biDeitcn 
etation finb bicfefbcn \Beftanbteilc bes 91pparntcs butd) glcidjc mit I bcrfel)cne \BndJito{lCII 
beöeidjnct. ~ie l)aben übrigens bis auf ben @ld)reibnpparat in il)rcr G:inrid)tung nid)ts 
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~efonberes. ~iefer bagegcn ift I.Jon ctblunb auf eine fe~r geiftreid)e ~eife folgenbermajien 
eingerid)tet ltJorben. ~er I.J(ln bcr \Batterie V ausgegcnbe ftromfii~renbe ~ra9t teilt lief) 
b o r bem !Sd)reibapparat in 31t1ei ,8tvcige a unb b, I.Jon bencn ber eine burd) bie I.JoU aus~ 
ge3ogenc Bi nie a, ber anbre burrg bie punftierte Binie b angebeutet tvirb. ~iefe beiben 
~rä~te a unb b finb um bcn tvcid)rn Cl:ifenfem c in ber Wrt gefiigrt, baj3 bie ~inbungen 
bon a benen bl1n b entgcgengefe~t laufen; ift alfo a I.Jon rcd)ts nad) linfs, fo ift b I.Jon 
linfs nad) red)ts ge1videlt ober umgefe~rt. ~aburd) ltJirb mm emid)t, tvas man erreid)en 
ltJoUte, nämlidj bafi ber bei 9Cieberbrücfung bes !Slf)iiiffels T I.Jon ber \Batterie V ausgegenbe 
!Strom auf ben ctifenfern c gar feine magnetifiercnbe ~irfung ausüben fann, benn an ber~ 
fclbcn !Stelle, an tvefd)er bie !Strom9älfte a einen 9Corbpol geri.Jorbrinoen 1uiU. tuürbe bie 
cntgegengefc~t faufenbe !Stromgälfte b einen !Sübpol er0rugcn, bie iid) in ber ®efamt~ 

1uirfung notltlenbig auf9eben miifien. 
~er Strom feH1ft gef)t, nad)bem feine beiben ,81t1eige ben ~ifenfcrn umlaufen 9aben, 

einesteils burd) bie Beittmg L nad) ber !Station B, ltJofclbft er 3unäd)ft ben Q:(eftromagneten 
e' umfrcift unb ben !Sd)rcibawarat in !Betuegung fe~t, bann aber, tue1m ber !Sd)fiiffel T• 
nicbergcbrücft ift, burd) bie \Batterie c•, aus tuefd)et er bntd) ben !Sd)liiffef in bie ctrb~ 

vlatte feinen Weg nimmt unb bmcf) bie (hbe 3uriicf nad) ber !Station A in bie \Batterie V 
gelangt. Z\ft aber auf Statil1n B ber :taftcr T• nid)t niebergebrücft, fo ge9t ber I.Jon A 
fommmbe !Strom, nad)bem er ben ISdJreibapparat paifiert (Ja!, ben burd) bie punttierte 
S!inie augebeuteten ~eg burd) bas ~afi.Jauometer G• in benienigen :teil bcr 2eitung, ltleldjer 
ginter bem :tafter in bie Q:rbplatte iiberfiiqrt. - I.!Iuf Station A ift nod) ber 01ueite ~eil 
bcs !Stromes öU I.Jcrfofgen, 1t1efcger aus ber ~Batterie V bie punfticrte ~a9n burd) ben 
,81ucig C eingefd)faoen 9at. ~crfelbe ocfanot ebenfalls aus bem !Sdjreibapparat burdj baß 
@afl.lanometer in bie Beitung ()inter bcm ISdJlüficl, allein er ge9t nid)t in bie Q:rbe, fonbern 
nimmt fofort feinen ~cg burd) ben niebergebriicften Sdjfüffef in bie !Batterie C 3uriid. 

!Bebingung für bie uiiUige Unemvlinblidjfeit bes !Sd)reibawarates gegen ben eignen 
@:trom ift, bafl bie beiben Stromqälftcn einanber in be3ug auf !Stärfe völlig gfeidj finb. 
~a nun bie Beitung L burd) ben ~iberftanb, ltlefd)en fie bem fie paffierenben Strome im 
!Betf)ältnis i9m Bänge entgegenfe~t, benfelben fd)tuäd)t, fo muj3 man bem 3tueige c einen 
fiinftlid)en ~iberftanb in @eftaft biinner ':traljtfeitung I.Jor bem !Sd)reibapparat einfd)alten, 
ber an ber @ltromftärfe eine gfeidjgrofie lßerminberung lietuirft. Wn biefem Umftanbe, fo 
einfad) er fiir ben erften l.!fnbfid 3u fein fd)eint, fd)eitert für ltJeittJeqtueigte Banblinien, 
auf bcnrn mit I.Jct9äftnismäj3ig jtarfcn !Batterien gearbeitet ltJirb, bie praftifcf)e l.!fusnu~una 

bes ~egenfprcdjens; benn abaefeljen bai.Jl1n, bafi eine fräftige \Batterie .unter feincrfei Um~ 
ftänben fonftant bfeibt, fo ltJerben audj burd) bie forhuä9renbe Wus~ unb Q:infd)aftung neuer 
~inicn in bie 53eitung beten ~iberftiinbe fo mannigfaftio geänbert, bai3 man ben @:djrcib~ 

appamt nur immer für fe(Jr fuqe ßeit gegen bie eiane \Batterie unemp~nblid) er9aften fann. 
~nbeffen tuirb für fu(Jmarine Sfabe{, liei benen jene Übelftänbe nicf)t in ber gefd)ilberten 

m3cifc auftreten, bas @egenfvred)cn e~er I.Jon nad)ljaftiger ~ebeutuna, um fo meljr, af5 9ier 
bie S1'often ber 2eitung tJicf f1ebeutcnber ins ~ewid)t fallen. ßür uns fam es nur barauf 
an, bie Böfung bes ~robfems nadJ&nllleifen, tuir ent~aften uns ba~er eines nä9eren ctin~ 

gefJcns auf bie l.!{usfü9runocn, ltJcfdJe bas lßerfafJren I.Jon Beuten ltJie ~intf in m3ien, ßrifd)en 
in ~annoi.Jer, Siemens & .paf5fe in !Berlin u. a. gefunben 9at. 

~neben bem ®egenfvred)en 9at bas ~oppdtfpredjen bcnfefben ,81t1ecf, möglidjft I.Jicf 
~epefdjen in ber mögfid)ft füwften ßeit burd) benfcfuen ~raljt 3u lieförbem. ~as ':toppeft~ 

fpred)cn unterfd)cibct fid) aber im l,ßrin3iV I.Jon bem ®egenfpredJen baburd), baj3 bei jenem 
gleid)3citig 0tuei ober fogar mcljrcre ~epefdjen I.Jon einer !Station nadj ber anbern abgefaffcn 
werben. ~er !SdjreibalJIJatat 9at bie Wufgabe, bie I.Jerfdjiebenen untereinanher gemifdjten 
,8cidjcn f o 1uicber anseinanher 311 fegen, bafi je bie 3u einer ~elicfdje geljörigen aud) tuirf~ 

fid) ben ~ortlaut bcrfdbcn 0ufammenfe~cn. Wlit S)iffe JIJncfJroniftifdjer ~etuegungcn iit 
bas in ber :tgat gefungcn, unb ar(lcitete fdjon auf ber ~iener WusiteUnng 1873 ein I.Jier~ 

fad) er :telegrap9 I.Jott 9J(et)cr in l,ßaris, llJcldjer I.Jier :telegrap9iftcn geftattete, gfeid)3citig 
mittels eines ~rnf)tes I.Jier ~epefd)cn 3u bcförbcrn. IJcad) iljm 9at jebodj ~aubot bie gfeidj~ 
3eitige ~enu~ung besfefben 'J;ra9tes burdj fedjs ~eamte ermöglid)t. ~ie Q:imid)tuna biefer 
~VIJarate 3u befdjreiuen ltlürbe uns jebodj 3u ltJcit füf)ren. 
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1lie fritung. 'Vie übrigen ~eile bes ~efegrapl)en, auf bie 1uir unfre ~fufmerffomfeit 
?,U tid)tcn l)oben, 1inb, auf3et ben eben gefdjilbetten ~pporotcn, bet it t o 111 er 0 c u g e n b e 
~ p p o rat unb bie i3 ei tun g. !Bon ben erftcren nodJ roeiter 0u rebcn, bütfte \tlD(Jf unniiti!J 
]ein' ba bie etrometoeugung burdj galtJonifdje ~attcricn foroocyf aH\ burd) ~nbuftious~ 
avvarate uns bereits l)infänglidj befannt gell.>otben ift; bie ~citung bogcgcn ift ein ~egen~ 
ftonb, beffen lffiidjtigfeit uns nidjt erlaubt, fo ol)ne IDeitercs barübet cyinll.Jeg0ugcl)cn. 

1)ie erften ~efegrapl)enfeitungen Ionren bie I.Jon ~aufi unb )lieber in ®öttingen unb 
bie ®tcincyeilfdje in Wlündjcn, beibe teils über ,Päufet, teils über 9.Raftbäume IDeggefüljrt. 
\Bei groüen ~efegrapljenanfagen miiffen iiir bie 'l)räljtc meift befonbere ®tii\}punftc mid)td 
\Derben, unb man bebient fid) babn je~t geluöljnlid) 3-5 m, nadj Umftänbcn mcljr obet 
IDeniger l)oljer @5tangen, bic man mit bem unteren G:nbe in bcn ~oben eingräbt unb fo IDeit 
o(,erffiidjficfj uerfoljft. ~n %nerifa (audj auf ~al.ln) beicftigt mtm bic 'i:riiljtc ljiiufig oudJ an 
tebenben !Bäumen; nur mufl man bann 1uegen bcs ~in' tmb .\)crbiegcns burd) bcn )lliinb 
eine fofdje ~(uf!Jängung anbrinocn, bnj"j ber '1)ra(Jt burdJ bic Gcf)toanfungen nidjt fcibct. 
'1)ie ~folierung beiUirft man mcift burdJ glocfcnfönnigc ~riigcr uon ~orz1cUnn, burdJ 
bie man bei uns in ber betonnten lfficifc bic '1)räljte laufen läfit; in granfreid) ijt eine 
anbre %:t ber ~folierung üb lief), meldje in 'i)'ig. 437 obnebilbet ijt. 9Ceuerbings 1oenbet 
man fttltt \llowUmt~ ober <»losgloden, bie bem ßcrbrcdJen leidjtcr ousgefe\}t finb, audJ gufi~ 
eiferne ®loden mit ~folatorcn oon .\)orngummi an. )lliä(Jrcnb 
man frii(Jer Sl'upferbraljt bll bet i3eitung bct\Danbte, (Jot man 
fpätcr aUgemein bll bem billigeren !tifenbrnljt gegriffen. 9Jinn 
gleid)t bcn griificren m3ibcrftanb burdj eiue entivred)enb gri.ij3crc 
'1)ide aus; ber :tra(Jt ercyä(t boburdj nidjt nur eine l.lermel)rtc 
'1)auerljaftigfeit atmofpljärifdjen G:inflüficn gegenüber, fonbcru 
andj gegen biebifdje @elüfte, 'Denen SluiJier immer ein icfJr an~ 
nel)mbarcs C'bjcft ijt. ~djob(Jafte eteUen in bcr Beitung fudJt 
man burd) <rinfdjalten eines illaluanometers auf. 9Jlan uermag 11 

aus bcm ~ibcrjtanbe' ll.Jcldjen bie ~eitung bem @>trome ent~ """'"i:"'""""--.....:.o~:-:;: 
gegenfc~t, mit oiemlidjer @lid)erf)CÜ llOn ber @ltation aus bie 
!tntfernung ber !Brud)itelle 311 bcred)ncn, 10as boröiiglid) iiir fub~ 
marine STabe! uon grofler )lliidjtigfcit ift. \Jig. 4~~~ ~~f:~~~c~~~~~~~tc;;~~ung 

@>tcinl)cilS <rntbedung bet G:rbriidlcitunn ~nt aud) uodJ 
boburdj einnt luefcntlid)en ~odei( gebradjt , baf3 man , 1ueil ber \illiberftanb auf bcr 
~ällfe bes lffieges burdJ grofie (hbplatten fait l.lerfd)IUinbenb fleht gemad)t \Derben fann, 
audj bcm ~eitungsbraljte ie~t eine geringere ~idc geben fonn, um biejclbc ~tromiDirfuug 
)U erljoltcn. 

!Bei fcfJr langen i3eitungen inbeficn fdjluäcl)t fid) fdjliej31idj ber @5trom bod) in f o be~ 
beutenbern 9Rajie, bafl er nidjt mefJr im ftnnbe fein 1uürbe, ben €djreibopparnt in !Bc1oeguno 
bll fe~en, unb bie 9Jli.iglid)feit einer trnnsatlontifd)en ~elegraiJcyic mürbe in fel)r IDeite, ja 
lmerreid)bore 'i)'erne getiidt fciu, ll.Jelm nidjt )ffiljeatftone eine morridjtung erfunben ~ätte, 
ben fogenauntcn Übertrager ober bas melnis, meldjes mit ernruter straft fclbft bic 
fdjmöd)ften €tröme bllt m3irfung bringt. <:!5 beruljt bicfer ausge0eidjnct nü\}lidje IJ(pparat 
borauf, baii burdj bcn uon ber ~Iotion 1 ousgeljenben ~trom nui ber G:mpfong5ftation 2 
nidjt bireft ber <r!efttomagnet erregt mirb, fonbern ba\3 ber burdJ bie grofle '1)raljtlänge 
oielleidjt fegr gefdj'O.lädjte @:trom 1\Ur, inbem er auf eine gnn11 leid)! be1ucglid)e 9?abcl obet 
'i)'eber loirft, ein entfpred)enbes Cffnen unb ®d)liei3en einer galunnifd)cn !Batterie, ber 
~ o f a! b a tt e ri e, l)eroorbtingt, 10eldje ilJmfeit5 mit bem ~cf)tcibap1Jnrat in ~crbinbung ftel)t 
unb biefcn bann mit ber nötigen <rncrgic in ~c1uegu11g fel}t. 

Untrrfttifd)e unb untrrirbifd)r iabtl IJerlangen , ba fie überall uon fclJt guten 
2citern umgeben jinb, eine gan0 befonbere ~iolierung. 

Q:s 1uurbe friil)er cr10äljnt, ba\3 bcr ~rofefi or \ill in f( er in 52cip0ig fdJon 17 4G bie 
meibungse{eftri&ität mittels langer 'i:räf)te burd) bic ~(eij3e geleitet f)at, inbefien jinb IUebct· 
bie bomnfigcn Srocde nod) bie ölt iliebote ftel)enben ~ili5mittcl in !BcrgleidJ ~u ftcllcn mit 
ben ~niorbcrungen, 1ucld)e an ein Stabe! gemadjt Iocrben, bciien 52egung iiucr ~nuicnbe 
von 9Jieifen in ~iefm IJon melJt a(s 5000 m fJinab ftottfiubcn foU unter crfdJIUcrcnbcn 

:llaG !!lud) bn ~riinb. 8. 'llttfl. 11. !llb. b2 
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<rreigniffen oller 2!rt, beren jebe Wtinute neue bringt unb bon benen ein ein0iges f)inreid)t, 
unglüdlid)en 3alles jaf)relange ~hueit unb Wtüf)e verloren oll mad)en. 

3ür mlinf!er unb bie bamalige Seit fjatte bie ®ad)e nod) ein rein UJiffenfd)aftfid)es 
~nterefie. 3ür ben ileitcr bes uritifd)en ~elegrap!yenUJefens in Dftinbien, ®ir W. D' e f) an g • 
~ e ff ~, aller IIlaren uei bcn mcr)ud)en, bie er im ~ugl~ftrome uei Sfalfutta anftellte, fdJon 
praftifcge ßwecfe mal3gellenb, unb euenfo bei ID?orfe, ber im Sa~re 1842 in 2!merifa fid) 
mit ber ilcitung unter Waffer befd)öftigte. <rnglifcge Werfe geben an, bafl Dberit Q: o l t 
1846 von %11J IDorf nad) bem Ufer uon 58rooflt)n einen untermeerifd)en ~rafjt gelegt ~abe, 
unb bie~ bürfte bcmnad) alS bas erfte 1uirffidj ausgefüf)rte Unterneljmen biefer 2!rt an• 
gefef)en lllerben. Sn <ruropa 1uar 01oor ber ®ebanfe UJieberljolt fd)on angeregt roorben unb 
ltomcntlid] ljatte bereits 1840 ber fd)on oft genannte jß~~fifer mlf)catftone bem jßarlamente 
eine ue0üglid)e morloge gemad)t, allein man erfannte nod) nid)t baß ~ebürfnis banad). 
llnb außer bcm geringen ßutrauen, bai.l man in bie "Wentauilität" herartiger Unternef)• 
mllngen fe~cn modJte, 1uarcn es nod) mand)edei ted)nifd)e UnuoUfommenfjeiten, bie erft 
bcfeitigt luerben mufltcn, cf)e ber ®lauue an ein glücflicges <»dingen jßropaganba 0u mad)en 
lJoffen liefl. W?an fjatte im Sjafen uon Sliel im €>d)lei.lwigfd)en Shiege von 1848 gegen bie 
bönifd)en ®d)iffe untermeerifdJe ®prengungen borgenommen, unb mit gon0 gutem <rrfolge, 

\}ig. 438. 

jjtg. 439. 
llnterfeeifdje Si'abel. 

\}tg. 440. 

aller fiir bie ~erftcUung gröflerer Sf'abellängen 0u 
telegrapljifd)en ileitungen 1uaren bie Wtetl)oben ber 
Sfolierung mittelS Slautfd)ufs nod) nid]t genügenb. 
~enn Sl'autfd)uf ueriinbert fid) unter iffiaffer 
nad) unb nad) unb verliert bamit feine ifolie• 
renbe B'iil)igfeit. 

~a llJurbe um biefelbe 3eit bie ®uttoperd)a 
(fpr. @uttopertfd)a) in gröfleren 9J1engen in ben 
~anbei geurod)t unb man fanb feljr uolb, bofl 
biefer €>toff forool)l feiner leid)ten ~eljonblung tue• 
gen vor bem Sl'outfd)uf gon0 mefentlidje moqüge 
boraus lja(1e, nod) mef)r oller burd) feine CEigen• 
tümlid)feit, im iffiaffer nid)t nur nid)t oll ber• 
berben, fonbern fogor infolge ber ßufommen• 
prefiung, tueld)e ber 'l)rucf ber auf bem Sl'auel 
loften'oen iffiaffermafie ausübt, eine gröflere 'l)idjte 

unb innigeren ßufammenl)ang ber ein3elncn ~eile an0unel)men. 
~ie @uttapcrd)a tuurbe bon jc~t ab ein nie fef)lenber 58eftanbteil ber ifofierenben 

.sjüUe fuumariner ~räl)te; 184 9 bereits telegrap{Jierte iffi a lf er 'ourdj eine über 01uei 9Jleilen 
lange unb in bie ®ee I.Jerfenfte ileitung, unb l8rett, \oeld)er bon ber fran0öfifd)en ffiegierung 
für bie SjerfteUung fuumariner ileitungen 51uifdjen 3ranfreid) unb <!:nglanb ein \ßatent auf 
0ef)n ~al)re ergalten l)atte, legte om 28. ~luguft 1850 ben fed)i.l ID?eilen langen 'l:lragt 
bluifd)en lralais unb ~ooer. 'l)er nur 3 mm bide unb mit einer ifolieren'oen ~ülle bon 
t»utta\)erd)a umgebene ~ral)t lourbe glücflid) von bem ~ampffd)iff "@oliat~" augetuicfelt, 
unb, inbem bas ®d)iff 3-4 engli\d)e Wteilen in ber ®tunbe 0urüdlegte, luar bie 2!rueit 
gegen l](oenb {leen'oet. mon 100 bll 100 ID <rntfernung uefd)ttJerten ~feigeltlid)te \JOII 

7-12 kg baß Stabe{, um es auf bem Wteeresgrunbe feftöufJaltcn. 
WUe 6dJiuierigteiten Ionren gliicflid) be)iegt, allein bie B'reube :t>auerte nid)t lange, 

benn bas Stabe! - 1uie mau fagte, burd) neugierige fran0öfifd)e B'ifd)er 0erfd)nitten - ber• 
tagte in 1oenigcn ~agcn beu 'l)ienft. 

~ber bics fd)rcdte bcn IJlö~lidj fef)r rege ge1uorbenen Unterneljmungsgeift nid)t 5urücf. 
<S:s Iumbe ein uiel bicferrs Slobef aus uier StupferbrälJ!en uon ber ®tärfe eines ge1oöf)nlid)cn 
<»locfenbugbral)tes angefertigt, 1ucld)c, jebcr für fidJ, in eine bowerte ~üUe I.Jon @uttaperd)a 
cingefd)lof\cn \uaren; alle uier llJilrben mittels einer W?i\d)ung bon ~anf, ~eer unb ~alg 
oll einem 6trange I.Jon 30 Illill ~urd)mef\er bUJOiltlllengcllJUnben, unb bas @an5e fd)liefilid) 
mit 5el)n :t'räf)ten bon galbanifiertem <!:ifcn, je 'ocr ungefäf)r 10 rnm bicf, umfponnen, fo 
ba\3 bas Sta(lel einen öiemlidJcn :t-urd)meHer erl)ielt. 'l:lie ilegllng gefd)al) uom 25. uis 
27. ®eptcmber 1851. 



~rnnsntlnntifdje~ Sl'nbcl. 411 

IBafb barouf murben nun eine groae ~n3a~f IJon Tefegrop~cnfaueln butdJ ~liiffe, eeen 
unb 9Jieccc gelegt ; fo murbe 1852 ~nglanb 1Jo11 S)ohJf}eab aus mit ~rlanb (~)oartf) bei 
~u()fin) burd) ein fi'auef IJerbunbcn, beffen motiettiid)tigfeit, afS man es nacf) 31uci ;;5n~ren, 
luci{ es burdj einen ~nfet befd)äbigt morben 1uar, n>iebcr IJom <»nmbe ~craufgofte, ficf) a(~ 
uollitiinbig er~a(tcn ermies; bas ;;5af)t barauf a:ngfanb unb IBcfgirn ('toon>Ditcnbe), fpiitcr 
G:nglanb unb ~ollanb, ~äncmatf unb bcr Sl'ontincnt u. f. Iu. Um biefe!ue Seit ( 1853) 
f)atte ~rett eine Sl'on3effion ergalten, ein Sl'abel 1Jo11 eveMia über a:or[ifa unb <elatbinicu 
nacf) ~lgier 311 fegen, aUein bie ungiinftigen Tiefenuer~öftniffe, lUddje 9-lugrünbe bis 311 
3000 m mit bem fi'abel 0u uefegen ucrfangten, lieflcn bas Untcrncgmen tro~ bct gröatcn 
9lnftreng11ngen fd)eitern. ~as rafcf)e ~lbfaufen bcs Taues bei nocfJ tnangeffJaft fonjtruierten 
9(b(aufmafcf)incn befcf)äbigte bas Sl'abcf , unb llJenngleidJ a:orfi fa glücflid) erreicf)t ltlurbe, fo 
mufite bocf] fd)on angcfid)tS bcr afrifauifd)rn Sl'üfte bie 2citung nocf) getappt unb bamit bcr 
gan0e Chfolg aufgegeben merben. 'tnrd) bie grof3en %'0eauuntcrfcf)iebe 1uar nämlid) eine 
'Oief gröfiere StabeHänge IJerbraucf)t luorben a(s man bercd)net gatte; bo3u IUar nocf) bie 
91otllJenbigfeit getreten, ein @itücf, bas fcf)ab(Jaft gctuorbcn ltlar, IUiebct auf0uminben unb 
burd) ein beffcres 0u erfe~en; fuq, man tuat mit bem Sfabel 3u G:nbe, als man bie (tnb= 
ftation nacf) nid)t meicf)t gatte. ß\Uar tunt bie 91ad)befterrung [d)on unterwegs , alldn in 
bet 3mi[cf]en3eit , mäf)tenb meld) er bas 
®d)iff an bem Stabe{ ü6et einer Wleeres~ 
tiefe 'Oon 800 m förmlid) \Jot 9-lnfer lag, 
et~ob fid) ein @iturm , unb infolge ber 
Bettungen, bie gierburd) bas Stabe! editt, 
oerlot basfe!be ~Jlö~lid) feine 2eitungsfä~ig ' 
feit: es mufite IUiebct gefoppt \Uetben, ba 
q.n ein ~ufminben nid)t 0u benfen tuar. 
Uber biefen Wr&eiten maren faft 01t1ei ~a{Jre 
tiergongen; 185 7 mieber~olte man ben 
jßerfud), aber ebenfotuenig mit glücffid)em 
a:rfolg. Wnbre Sl'abeHegungen bagegen, aucf] 
im 9JiitteHänbifcf)en 9Jieere, g(iicftrn beffer : 
fo 3· ~- bie !ßerbinbung 'Oon ;;5talicn mit 
®i0ilien (1855); ®arbinien mit 9Jia(ta unb 
fi'orfu (1858); ein Stabe{ burd) ben l_l3er~ 
lifd)en <»olf für bie inbifd)e 2inie burcf] bie 
Tiitfei; ~ronfreid) legte tlon 9Jiarfeille aus 

\jig. 441. ~~namometer unb lllremGuonid)tung. 

eine i!eitung nad) 9llgiet u. f. tu. u. f. llJ. ~er burd)gängig giinftige ~riofg biefer Unter~ 
neljmungen rief ben grofiartigen <»ebanfen ins i!eben , bie ~!He mit bet ~Heuen jffic(t 
telegrapljifd) 0u tlerbinben. 

~en ffiu~m. bie erfte ;;5bee ber muSfügrung gdja6t jll gaucn, neljmen bie 9{merifanet 
für fid) in ~nfprucf), unb 31uar mar bet ~ngenieut <» i s b o rn e, burcf) bic 0tuifcf)cn ~ober 
unb ~afais g(ücflidj uo1f6rad)te Sl'obcllegung angeregt, bericnige, roeld)ct bas norbamcrifani[cf)c 
Telegrop~enne~ mittels einer ~eitung burcf) 9lcubraunfdJIUeig unb 91cufcf)ottlanb nacf) 
bet IBretoninfel, 'Oon bo burcf) bie msp~bai über 91eufmtb!anb unb burcf) bie Trinit~~ 

oai mit ber ~lten ~eft in !ßerbinbung fe~cn luo(fte. ~lls ~{nfniipfungspunft luar ~icr 

jßafentia in ;;5tlanb ouserfe~en. ;;5nbcffcn gelang es iljm fange nicf)t, bic nötigen 9Jiittcf 
0u[ammenjubringen , unb erft burd) bas .\)in0utrcten bcs grofien Untemcljmers Cf t) ru5 
~ie(b llJurben bie jßoratoeiten in ein @:tabium gcbradjt, ludcljeS bie ;;5nongriffnofjllle bn: 
mirflid)en Stabellcgung geftattete. jffiir fönnen bieie Q3orgefdJid)te nid)t in i(Jrcn Cl:in0clgciten 
ljier befprecf)en, fo interefiant biefclbcn aud) fdn mögen. 9(acfJ uniäglicf)cn 9Jiii ~en, %t~ 
itrcngungen unb 9Jiificrfolgen fam man im @iommer 185 7 3nr gfürflidjen llhtsfiiljrung. 

'lJas a tlan t i f dj c sr ob e I, 'Oon befien a:inrid)tung bic \Jiguren 4. 38 unb 439 einen 
~cgriff geben, (Jatte ein ein3iges, aus iie6en fd)tuadjen Sfupfcrbrö{Jten ilufonuncngefponnencs 
2eitungsbra{Jtfei( d (f. ~ig. 438). '.tasfefbe \Uat 0unäcf)ft mit einer aus brei fonjentri[cf]cn 
<»uttapercf)afanen beftef)enben Umljüllung c, fobamt mit einer S)anffage b tlon fecf)s 2i~cn 
umffeibet; auiien aber fcf)ü~te bas <»an0e eine aus 18, burd) 0u[ammenge31uirnte (tifenbräOte 

52* 
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gebilbeten 53i~en befte~enbe eld)ale a. ~as Slabel erfd)cint im !Serf)äftnis öU anbem, 10ie 
5· ~. gegen ben ~Jiuifd)en elarbinien nnb ber afrifanifcf)en Slüfte gelegten eltrang (f.l}ig. 440), 
niemfid) [cf]ll1acf), inbefien ift es auj bem tiefen 9Jleeresgrunbe ltJeit IOeniger berttörenben 
G:inflüffen ousgefe~t als eine an bcn Shiften {)in gelegte S!citung. 2{n fold)en Orten ttlurben 
übrigens aucf] in bas atfanti[d)e staucf ftärfere !Stellen eingefügt. 

1)ie 53egung feluft gcfd)af) in bedl.lei[e, bafl 01vei eld)iffe, "2(gamemnon" (tJon "!Salorous" 
begleitet für lh!glanb) unb "91iogoro" (uon "®orgon" (legleitet fiir 2fmerifa), jebes mit ber 
~älfte ber IJU legenben Beitung beloben, fiel) nad) Iviebergott feglgefdjlagenen ~erfud)en auf 
bie Wlitte blui[djen bcn ueiben Chtbftationen begauen - es lag biefer \l3unft 52 ° 5' nörbl. ~r. 
unb 32 ° 42' loeftl. 53. tJon illreen10icf] - gier am 20. ~uli 1858 bie ~ben bes Slaueg 
aneinanbcr fpleif3ten unb fidj nun mittags 1 U{Jt 25 Wlinuten auf tJorgefd)rieuenem ?llicge 
'ooneinanber entfernten, "12lgamemnon" ber europäifd)en, "%agora" bet amerifanifcf]en 
~üfte /)ugeltlanbt. ~er ~ra{Jt lag auf bem ~erbed IJU einem riefenmäf3igen \Ringe auf~ 

ge1vidclt, unb burd) feine eigne elcf]10ere unb butd) bie ~eluegung bes eld)iffes lief er mit 
einer illefdjloinbigfeit 'oon fünf bis fecf]s ~oten in ber eltunbe iiuer eine ffioUe {Jinab bU 
feiner rugigen 53agerftätte. 

G:ine S)auptaujgabe lllat es, bem st'aoel tt~eld)es an feinem eignen illelvid)te bis ginab 
auf ben illrunb fd)on fegt tJiel IJU tragen gatte, nid)t nod) me{Jr burd) eine ungeeignete ~e~ 
lllegung bes !Scf]iffes nu0umuten; ~s burfte bager tt~eber 0u rofcf] nod) IJU langfam gefagren 
Iu erben, benn ein ,ßerreiflen bes ~aues ttläte natürlid) ein tJollftänbiges Wlifllingen ber 
gan0cn Unternegmung gelllefen. Um bie ~d)neUigfeit bes in bie ~iefe fd)ieflenben st'abels 
mit ber ille[djluinbigfeit bes eld)ifies ·in Ubereinftimmung bU ergalten, ift einesteils ein 
~~namometer, 1ueld)es bie elpannung bes st'abels anbeigt, aus ber man einen eld)lufl auf 
bic eld)neUigfeit bes 12lblaujens macf]en fann, unb fobann eine ~rems'oorrid)hmg nötig, 
mittelS 1uelcf]er man ben 53auf bes !Scf]iffes regulieren fann. ~n tt1eld)er 12lrt bie ~in~ 

tid)tung bei ber atlantifd)en st'abellegung getroffen tt1ar, beigt l}ig. 441. c• C" ift bas 
~elegrapgenfabef, bas auf feinem ?lliege nad) ber 12lbgleitroUe unter ber ffiolle G gin10eggegt. 
~ieje \Rolle laftet mittels bes fd)lveren st'olbens K, ber fiel) in bem Q:~Iinber U auf~ unb abfügren 
läßt, auf bem stabel, unb je nad) ber ®e\d)lllinbigfeit, mit ber le~teres in bie ~iefe fd)ießt 
unb mit ber feine elpannung lväcljft, 1uirb bas ®eluid)t K megr ober weniger einttlitfen 
fönnen; ber an ber st'olbenftange angebrod)te Seiger ttlirb megr ober ltJenigcr tief fiel) fteUen 
unb bamit ber ?lliintel, ben bas stabei c• C" an ber ffiolle bilbet, fpi~er ober ftumpfer werben. 
G:s ift bamit ein ,ßeid)en gegeben, bie ®efd)ltJinbigteit bes elcljiffes /)U regulieren, ltJas burd) 
12lnbiegung bcs ffiabe~ T gefd)iegt, befien ~eltJegung burd) ein über bie ffioUe P laufenbe~ 
!Seil nad) ber !Scf]iffsmafd)ine übertragen 1uirb. Wut bie gefpanntefte 12lufmerffamfeit, ~ag 
unb mad)t auf bas ablaufenbe eleil gerid)tet, bas rafdjefte ~rgreifen ber rid)tigen W?ittel 
fann einem Unfalle tJorbeugen. 

ßu ttlicber(loften Wlalen trat benn aud) bie @efagr nage genug getan. G:in ?llial~fd) 

ging einmal gerabe unter bem S)interteil bes eid)iffe~ ginburd), ein anbermal 1uurbe eine 
fd)abljafte ®telle ;r,u fpät entbedt, unb niemanb glaubte an bie Wlöglid)feit, bie ~nben Ivieber 
nufammenfpleiaeu öU fönneu, folange nod) bie ffioUe bie gefunbe 53änge ab0u10ideln gatte; 
ferner ftcuerte ein amerifanifd)et '.t:ampfer gerabe auf bas ~abc! los unb llliitbe e~ un~ 
fcglbar ;r,errifien gaben, lllenn nidjt ;r,eitig genug ber ., 2lgamemnon" ben ~urs geänbert 
ljätte u. bergt. mef)r. 5Beibe elcf)iffe, "l)(iagara" unb "2lgamemnon", ftanben immerltJägrenb 
im lßertegr. ?llielcf]e 12lufregung, ltJenn einmal burd) einen Umftaub an ber ~atterie bie 
!Signale ausblieben! - man [d)ttlebte fortltJä(Jrenb in ber 2fngft, ben i.Sd)redensruf "ßer~ 

riifen!" 0u gören unb jagtelange Wlügen unb große elummen nu~lo~ tJergraben 0u fegen. 
~lm 3. 2luguft gatte man i.lom "12lgamemnon" 1005 km ~au abge10idclt, unb am 5. 2fuguft 
früg 6 Ugr 1uarf man in ber '.t:oulusbai 2fnter; tuqe ,Seit barauf metbete bie erjte '.t:e~ 

~cfcf)e, baj3 aucf] ber "~Hiagara" glüdlicf] feine 53anbung aui meufunblanb beluetffteUigt gabe. 
~a{l ~agt borget fd)on gatte man bie 53egung in ber[eloen ?llieife, aber mit fegt unglüd~ 
lid)em 12lusgange, tJerfud)t. Wlitten auf bem Wleere, alS bie beiben eld)iffe (biefelben, tt1eld)e 
1858 bies Untemegmen glüdlid) 0u ~be fügrten) etltJa 1000 engl. Wleilen tJoneinanber 
entfernt ttlaren, görten pfö~lidj bie !Signale, bie fie burd) ba~ st'abel fortltJägrenb miteinanber 
)ued}feften, auf - ber ~ral)t lllar 0errifien, unb es blieb ben eldjiffen nid)ts übrig, als, 
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um bcn meft oll retten I oll foppen unb \uicbct nadj ~aufe /)U fafJrcu. Ulll bas für immer 
\Jer1orenc ~tüd burd) ein neues 0u crfc~cn. 7lliie es l)cijjt, 1uar bies Cfreignis baburdJ ucr~ 
anlaf>t \uorben. ba\3 man auf bem anbcrn edJiffc an ber \2(bmicfc1ungsmofd)inc eine ~~n~ 
berung ~atte anbringen wollen 1 \11ögrcnb bos stau über fie lmuntcr(,rod)cn l)itllucglaukn 
mußte. ~as ~au öetrili infolgcbeficn , unb 1t10l)l ober übel mujjtc aud) bos 0\ucite ScfJiff 
tief) \.lon il)m fosmad)en. 

~ic~mo1 alfo war bie @iad)e gfüdlid)cr augc1oufen. 'Vie gan&e. \.1011 ben (leiben edJificn 
0urüdgefegte unb burd) 'Vra~tfeitung nun berbunbene G:ntfernung 01tJifd)cn bcr strinihJuai 
auf 9?eufunbfanb unb ~alentia in :;5tlanb (lctrögt 1650 eng!. 9J(cifen; etma 2050 9J(ci(en 
stau \uaren abgelaufen, wobei auf bie @itunbe G-8 Sl'noten famen. ~on bcr strinitt)Uai 
wurbe ber ~elegrap~ 0u ~anbe, wie fd)on enuöljnt, nodj bcr anbcrn Seite bcr ~nfcl gefii(Jrf 
unb bon ba mit ber ~eitung nod) bet \l(sp~uai auf bcr 1Bretoninfel bcrbunbcn, \ucitcr aucr 
nad) 9?cufd)ottfanb unb 9?euuraunfdJioeig geleitet, \uo er bann in bas omcrifanifd)e ~cfe~ 
grapl)enne~ fid) einfügte. 'Vie Sl'often ber 53cgung uett:ugcn gegen 24 IDciUioncn 9JCorf. -
~ie !Beglüdroünfd)ungsbepefd)e ber Sfönigin ~iftoria an ben \ßräiibenten ber ~ercinigtcn 
eltaaten lieburfte bur Übermittelung 16 eltunben, benn bie WCafie bes st:aues berl)ieft fid) 
im ~affer wie eine ~eibener iJlafd)e, bie erft geloben werben muj3, el)e fie il)rcn iJunftionen 
nad)fommen fann. 

j}ig. -i42. l!egung be~ trnn!!atlantildjen !labe[~. 

53eiber aber war ber :;5uuel über bas ®elingen ber Unternel)mung ein fel)r fuwr, 
benn es oeigte fid) aud) je\)t fel)r bafb \uieber, baf3 biefefbe oberntafs bcrung(ücft \uor. ~ie 
eligna1e \uurben f.Jalb nod) ber crjten 1Begriif3ung unbeut1id), fd)luöd)er unb fd)\tlöd)rr unb 
l)örten enblid) gon0 auf. 'Vie ®riinbe biefer fatalen edjtueigfamfeit fucf)te man auf fe~r 
berfd)iebenen ~ebieten; wo jic aber aud) liegen mod)ten , es tuar gewif>, ban fie ficf) nid)t 
l Ü rafd) befeitigen tiej3en 1 unb bai3 bcr o>ratulationsaustaufd) oltJifd)en ben f.Jeiben etaats~ 
obergäu\ltern am 5. llluguft 1858 bie foftfpieligfte Sfomfponben0 ge\uefen, weld)e auf ber 
G:rbe gefügrt Worben ift. :;5m gan0cn tuaren bis 0um 1. @;eptemuer, \oo bas Sl'"Obe1 0u reben 
aufl)örte, nid)t meljr alS 129 'Vepefd)en aus G:uropa nad) \2Imerifa unb 271 in bcr um~ 
gefeljrten ffiid)tung burd) basfe{{le beförbert \oorben. il(ad_! biefer fur3e11 st:ljötigfeit lag es 
tief unten, bieUeid)t fd)on im eld)famm eingebettet, \Uo es tief) 0u einem ffiötfcl für nad)~ 
utenfd)lid)e @eologen ausbilbete. 'Vas waren für bie :;5nterelfenten traurige @ebanfcn. 

stro~ bes fel)fgefd)lagenen lßerfud)es bauerte es aber nicf)t fange, ba\3 fid) nid)t tuieber 
€>timm en bernel)men Hef3en, \oelct)e einer ~ieber~o1ung bes lßerfud)es bas ~ort rebeten. 
\2Iftien0eid)nungen \uurben aufs mue 0ufammengef.Jrad)t, unb 311 \2Infang bcs :;5al)re5 1864 
erfd)ien bas Unternel)men fo \Ueit gefid)ert, baf3 man fid) mit bcr ~erfteUung bes neuen 
Sl'abels befd)äftigen fonnte. 9?ad) ben geroonnenen G;rfaljrungen \tJUtbe es bicsmal et\uas 
onbers fonftruiert als früger. eleine \2Iusjül)rung übernal)m bas englifd)c.~ous @faj3 & CfUiot1 
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bie ~ifenbrä9te ba3u lieferte bie Babrif bon lllicbfter & ~ot5foU in IBirming~am. Unb bas 
war eine fe9r bebeutenbe S!ieferung. ~enn wie bie l)ig. 443 unb 444 0eigen, beftanb bas 
~ieffeefabd aus einem fielienfad}en 2eitungsbra~t bon stupfet, ber burd} eine bierfad)e 
®uttaperd)a~Um9üUung ifoliert unb bor ber Cfinmirfung fd}äbtid)er äufleret ~in~üfie 0u~ 
näd)ft burd) eine brfonber5 präparierte ~anfbecfe gefd}ii~t \tJutbe, \tJeld}e ou)3erbem nocf) 
bon 3e9n fd)wad)en ~ta~tfeiten fpiralförmig Hmfponnen war. ~as :tie!leefabel ~atte einen 
'l)urd)mcffer IJon 30 mm; für bie Sl'üftenftwfen, an betten eine ~bnu~ung burd} @ld)euerung 
in folge ber (Strömungen 311 befürd}ten \tJar, er~ielt es nod) eine ~rmierung bon 3\tlölf 
~ifenfi~cn, jebe aHs brei galbanifierten, 6 mm ftatfen ~ifenbrä9ten befte9enb, unb bamit 
einen ~urd)mcffer bon über 60 mm. ~ie gan3e Sl'abdmaffe wog 82 000 .Sentner. @iie 
wurbe, nad)hem alles ge(Jörig geprüft war, auf 'öen ®rcat ~aftern berlaben, 'öer bann am 
23. ~Hli 1865 bon ber irifd)en Sfiifte aus feine Baf)rt nad) m3eften antrat. ~s fd)ien jebod), 
alS foUten fid) biefcllien m3iberwärtigfeiten, bie fd)on frii9er bas @elingen bereitctt 9ntten, 
mieber(Jolen. lffiurhen aud) bie erftcn fleinen Unfäf.le · glüdfid) umgangen ober in i9ren 
l)olgen unfd)äblid) gemad)t, fo \tJor bod) bas .Serreif>en be5 Sfabefs infolge mef)rfad)er ~uf~ 
micfelungsllerfud)e, bie man anfteUte, um eine tJermutete fd)abf)afte @iteUe 0u ergän3en, für 
'öie Umfef)r fd)liej3fid) ölt1ingenb. '1)ie 2rnftrengungen, bns berfenfte Sl'nbe! empor3uf)eben 
(beiläufig gegen 1000 engtifd)e lmeiten), waren umfonft, bet ®reat ~aftern fe(Jrte in ber 
~meitcn ~älfte bes ~uguft 1865 nad) Srlanb 0utüd. - lman gatte tJiel gelernt, aber bas 
S!ef)rgetb \tlar wieherum ie'(Jr {Jod) gewefen. 

!Jtg. 443. ~Jtg. 444. 
~oß 'tteflet!nb<! uom ~a~rt I 865. 

mid)tsbeftoltleniger tam in tuqer Seit ttJiebet ein srapital uon 12 m1illionen lmatf 
3ufammcn, ein neucs Sfabe{ \tJHtbe angefertigt, neue ~uf\tlinbemafd)inen fonftruiert, unb 
r~e ein :;,'5a~t tJcrgangcn \tJOr, am 13. Suli 1866, bampfte bet ®reat ~aftem 0um 
0\ueitenmal aus ~alentio, baß rocltoerfniiiJfcnbe \8anb fd)lingenb, unb 14 ~ age flläter, 
am 27. ~u!i 1866. fanbete bas ölvcite Ufmnbe be5 at!ontifd)en Sl'abels in 9Ceufunblanb. 
':Die ®pleifiung \tJorb an bemfelben 2rbenbe nod) tJof.lenbet, unb bie m1itteilung bauon 
mar bie erfte '1:c1Jcfd)e , mefdje hießmal \Jon ber ll.Jeftlid)en nad) ber öfttid}en ~albfugd 
gefd}idt \tJurbe. ~aß Wed ltlat olfo gelungen. 

~ls erite Sjanbefsbepefd)e burd) baß at!antifd)e Sl'abef empfing ~onbon aus ~merifa 
(\Heuterß Dffice) bie Sfurfe tJom 28. ~ufi: .. @olb 50, 2onbon 164 1/ 9 , \8onbs 7 1/ 4 , ~Baum~ 
mof.le 3G c. ruf)ig." 'I)iefe 'l:lepcfdje fd)leuberte 'öie ~He m3eft IJ(ö~lid) um 0mi\lf 'tage \Jw 
n>ärts in i~ren \Bqie~ungen bllt meucn ; bcnn bie le~tcingelaufenen mad)tid)ten \tJaten am 
16. ~uli pcr ~atniJfer tJon l)(e\u 'g)od abgegangen. 

m3ir in ~eutfd)lanb, bon bem Si'riege lJlt1ifd}en l,ßreuj3en 1mb Cjterreic{J erfd)üttert, 
gaben bamols bem groüen <treigniiie nid)t biejenis:Je llluimerffamfeit bU\tJen'öcn fönnen, bie 
es \Jerbient, um fo mef)r \tJOr bie neue ~erbinbHng gerabe öll icner .Seit für bie ~merifaner 
intereffant. ~ie 1Jreuf3ifdJe :t~ronrebe 3ur ~röffnung 'öes ~lbgeorbneten~aufes nad) bem 
Sl'ricge ltlurbe gan~ nad) %nerifa tdegrapbiert, a(s erfte '.VeiJefd)e \Jon fold)em Umfange. 
@lie fojtete 900 \ßfb. @lterling. .Stvei :tage, nad)bem iie in IBerlin ge~alten \tlorben war, 
fonnte man iie in allen norbamerifanifd)cn Seitungen gebrudt lefcn. ~er befannte lmiUionät 
\ßcabobt) ~alte fie be&a~lt. 

'.Ver glücftid)e ~rfolg fad)te bcn lffiunfd) miebcr an, bas im vorigen ~a~re verloren 
gegangene Sl'abel öU ~eben unb, \tJenn es iid) nocf) broudjbar er\viefe, \tJie mof)f nid)t 0u lie~ 
0meifcln jtanb, ben ~erfud) 3u \tlagen, an bas Sfabel tJon 1865 anbufniipfen unb eine &Weite 
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2eitung nadj meufunbfanb ~11 {~gen. l)j~ Untcrn~f)mun~ ltJUt~e fofort ins ~etf gefe~t. 
~er ®real ~aftern ltlat nut femer ~(u[ltlmbemafd)me mtt babet. (i's galt 0unödjft eme 
@ltelle oll fudjen, ltJO baS Sl'abe! in ll~djt jll grofl~t ~iefe lag.' lllll tlOn bcn ~!nfcnt. gefaj3t 
öU ltlerben unb burdj fein ®~lutdjt beu~ Sjc(1en md)t jU 0ermj3cn. @lobatb man btefe ge~ 
fun'oen, ltlurben bie ~ebetlontdjtungen m \Be1ueguug gefel,)t. %n 1. (September fd)on f)atte 
man bas stabei fo gefaflt, ba!i man es ltlieber iibct bem W?emsfpiegei ~~~ fdJen {)offen burfte. 
<.:Die (Spannung ltludjs mit jeber 9.Rinnte. 9J1itten in ber 91adjt enblid) taudjte es empor, 
unb eine @;tunbe barauf f)atte man auf bic fofort nadj ~alentia gefanbten Sl)epefdjen fdjon 
mücfantltlort. l)as <fube 1uurbe mit bem mitgebradjten ~orrat 0ufammengefpleii3t, nodj 
in ber ~rü~e bes 2. (September na(Jm bcr <»reat ~ajtcnt feinen Sl'urs 1uie'oer auf, 111t'o am 
8. (September maren 'oie bei'oen Chbtcile (i'uropa un'o ~(merifa burcfJ eine 'ooppelte telegro~ 
pf)ifdje ileitung miteinan'oer tlerbunbcn. ':t:ie i>ei'oen Sfo(Jei laufen cinan'oer fajt parallel unb 
ltlcnige W?eiien tJOneinanber entfernt; bas tlon 1866 liegt etluas fübiidjer. 

~n0mifdjen fin'o eine grofle Wn0a~l fuf>mariner i'citungen ausgefüf)rt 1uor'oen. 9Jiit 
~{merifa allein ift ~uropa jcl?t burdj fünf ileitungen i11 ~crbinbung, bcr füqeren ~inien 
gar nidjt oll gebenfcn. ~öglid) ltJetben 
neue eröffnet, fo 'oafl aud) 'oie übcrfeeifcf]en 
Orte I bie nodj feine telegrapl)ifdje mer~ 
bin'oung ljaben 1 halb oll 'oen @leltenf)eiten 
ge0äf)lt ltler'oen müffen. 

<.:Die \llrt un'o ~eife, ltlie ber Irans~ 
atfantifcf]e ~elegrapf) feine (i'mgungen 
uns bemetfbar macf)t, 1uie er fpridjt, 
ift fef)r tlerfdjiebelt non ber ber getuöf)n~ 
licf)en ilanbtelegrapf)en , bei bcnen ganj 
an'ore mergältnifie 'oet ileitung 1 ~folie~ 
tung u. f. ltJ. ftattfin'oen. 

<.:Die !Entfernungen 'oer 6tntio11en bei 
ilan'oteiegrap~en 1 oluifd)en benen ge~ 
f pro dj e n tuirb, ift eine tlergöitni5miij3ig 
fuqe, befonbers aber ber 'oie äuflere Um~ 
gelJung be5 2eitungs'oraf)tes bi(benbe stör~ 
per "2uft" tll'ln luefentficf) anberm !Ein~ 
f[ufl a11f bie elcftrifd)en ~erf)ältnifie al5 
bas ~affer, 1uelcf)cs 'oie fuf>marinen jjig. 44~. ::Da~ ltü[tenrabe( ~om ~a~re 1865. 

<.:Dräf)te umgibt. 
l)ann aber entjtef)en, f o oft burdj bas fubmarine Sl'af>ei ein 6trom gef)t D'oer unter~ 

[1rodjen 1uirb, in 'oer umgeben'oen ~affermaffe 'ourcf) ~nbuftion @ltrlime, 1uelcf)e llliebcrum 
auf 'oen .ßujtanb bes Sl'abe!s einltlitfen, in bemfdf>en @ltröme f)er\Jorrufen unb es notlucn'oig 
macf)en, bafl man nad) jebem beicf)engeben'ocn @ltromc fofort einen biuciten fcf)tuöcf)eren, 
af>er entgegengefel?ten @ltrom 'ourcf) ben ':t:ral)t gef)en liiflt, meldjcr 'oen ZSn'ouftiDnsftrom 
aujl)ebt. ~as Sjauptf)in'oernis aber, tueldjes fiel) ber fuf>marincn ~elegropf)ie 'ocr 2an'o~ 
telegrapf)ie gegenüber in ben ~eg fteUt , liegt barin, bafl ileitungsbrn(JI, (~uttaperdjal)iiUc 
1mb ~afier fidj genou bU 'oer ~itfung einer Beiben er ßlafdje bereinigen, bei luclcf)er 'ocr 
Beitungs'oragt 'oas innere j8elege, bie (l}uttapcrd)afJiille 'oa~ ~lt1s unb 'oas W?eeresluaiier 
bas äuflere \Belege abgibt. ':t:iefe ßlafcf]e ift chua~ in 'oie ~önge gebl'lgcn, bcnn fie reicf)t 
non einem ~tontinent 0um an'oern, unb 1uenn man 'oas Sf ai>ef \Jl'ln biefem 0Jcfidjt5punftc aus 
betradJiet, 1uirb man nicf)t mef)r barüber erftauncn, ba(l eine gctuiffe ilobnng ber .ßcidjcn~ 
gebung tJorau~gef)cn mufl, ef)e eine ~irfung an bcm anbern G:nbc ausgeübt tu erben fann. 
~it:fcr Umftan'o tritt bei ben langen fni>marinen ileitnngcn fo fJe'ocutcnb an\. bafl es &· 5!3. 
nuf einer ~inie 0mifdjen ~ranfreidj un'o ~fuftraficn einer .Seit \Jon ungcfiif)r 10 9J?inutcn 
(lcbiirfcn tuiir'oe, (Jis 'ocr ~eitungs'oraljt geloben un'o 'ocr fontinuicrlidjc 10trom {Jcrgeftellt, 
r.ijo ein tdcgrapfJifcf)es .ßeicf)cn möglicf] 1uäre. 

m3ir {Ja(lcn aber f>ei ber \Bctradjtung ber ilei'oener l}fafdjc gcfefJCil, ba(l 'oie Spannungen 
'ocr ~feftri0itiiten bcr f>ci'ocn \Belege, alfo f)ier bcs ~raf)tcs un'o bcs 9J?ecrtoaficrs, IUcnn fie 
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0u jtorf UJerben, bos .\)inbcmis, \oclcfJcS ba5 ~cfcge iOrcr j8minigung entgegenfe~t, butcfJ• 
bo9ren unb burd) bie ~fo!irnmg (Jittburd) fic.f) eincu m3cg boOnen. :tritt ber Ball bei einem 
fu(Jmarinen .fi'a(Jcf ein, boü burd) bie cleftrifc.f)e @Zpannung bie ifoliercnbe @uttaperdja~ülle 
bes :llra9tes bHrd)brodJcn 1uirb, fo ijt bie Beitung 0erjtlirt unb, ba man in ben meiften 
Bällen ben fd)ob~aftcn \,ßtmft um: fdJt fd)luierig entbccfeu 10irb, bas Unterne9men gefd}eitert. 
<!9e man bHrcfJ bie '.ßro!iS uon bicfen j8orgängcn genoue Stenntnis er9ielt, finb auf fo!dje 
m3eife mancfJe Sl'a(Jcf unbroud)bor ge1uorben. 9Jlan glaubte, um bie m3iberftänbe, llle!djr 
bie Bänge bcr Beihmg IJerurfod)t, übmuinbcn 0u föuncn, ftorfe ~atterien amuenben 3u 
müfien, luö9renb man gerobe babHrd) 0\uifd)en bcr Ci:{cftri0itöt im ~ro9t unb ber bon biefer 
im m3aiier gcbunbcnen eine fe9r gefö9rfid)e @lpannung 9erborrief, \uefd}e an o~ne§in 
fc.f)luod)cn (Stellen bcr ~iolierung {eid)t einen burd)boljrcnbm Bunfcn t>eronlaffen fann. 

Um bic c(cftrifdJe epanmmg öluifcfJcn bellt .13citung5bta9t unb bcr öufleren ~ülle auf 
ein ungefä9did}e5 Wlajj 3U• 
rücf0ufiiljren, barf man nur 
fd)wacf)e ~otterien 0ur Sei• 
d)cugcbung benu~en. ®n 
fd)lllod)cr @ltrom, 3umaf ba 
er (Jci feinem ~urdjgange 
burd) ben 'Vra9t nodj einen 
:teil feiner- ~ntenfität ber• 
fiert, wirb aber am anbern 
Cfnbe aud) nur eine fd}ltladje 
m3irfung ljerborbringen 
fönnen, unb besltlegen finb 
{lci fubmorinen :tefegw 
p !Jen , beten Beitungen 6e: 
träd)tlid)e Ci:ntfernungen 
ü(Jcr0ieljen, bie ge\uö~n· 
Hd)cn ~(pporate , wie fie 
an unfern tSd)reib • unb 
~rucftcfcgrapljcn 0ur Wn• 
\Ucnbung fommen, nidjt 3u 
gebroud)en. 

'l)eutfd)fanb ift 9eute 
nid)t nur über, fonbern 
oud) unter ber Ci:rbe mit 
:tdcgrapljenanfagen burdJ• 
3ogen, \ucld)e 0wifd)en ben 

\}ig. 446. $1'abellagerung im Xicfraume eine3 (!;;djiffeß. ~auptt>crfeljrsorten unb 
@efd)öft53entren ein bon 

äufieren Sufälligfciten unao9ängiges We~ oifben. 18ei Ci:infüljrung biefer unterirbifd)en 
Beitung er[d)ien es luünfd)ensmert, im eignen Banbe S'fabef an0ufertigen. Ci:ine 3a6rif 
wurbe 31t biefem 31uecfe nocf) bem Wluftcr ber Sfobe!foorif bcr @cbrüber ~iemens in 
m3oohuid), IJon bcr frii9cr ber ~ebarf an .fi'aoefn in :lleutfd)lonb gebecft murbe, im ~a~re 
1865 bon ~iemens & -\)af5fe augefegt unb 1869 im ~au oeenbigt. <Sie oifbet einen ~eil 
ber :tefegrapOcnbauanfta(t berfcf6en Birma. 

'Vie oeiben möcf)tigcn .l)ouptgeMube, beren Böngsburd)fd)nitt uufer 18ifb barftellt, finb 
mit bem anftoiienben Sl'effc!Oaufe 85 m fang, oei einer S)ö9e bon 18 refp. 22 m uub einer 
!id}ten 5ßreite ber 2frbeiterfä!e oon 8 m. Wnfongs 1877 1ourben bie in eff Wrbeitsfälen 
verteilten Wla[cf)inen burclj brei ~ampfmafd)inen mit einer @efamtfeiftung t>on 7 5 ~Herbe• 
ftärfcn in 5Betrieo gefe~t. ßloci ~amiJfmafd)inen treiocn bie burd) alle <Söfe ljinburd)• 
Iaufenben mlellenlcitungen, eine britte bie @uttopcrd)a~Jreffen. 

~urd) igre Bage im ~inncnlanbc ift bie 18crliner Sfaoeffabrif mefjr auf bie ~er• 
jtc(fung lJOn unterirbijcf)eu Sfaoe{n angeiUiefen. eie fertigt bie 5U feinen ®eifcf)en 311• 
fanuncngelounbcncn Sfupferjeefcn, ü6erbic9t iie mit @uttapcrcf)a, bereinigt bann bei ftiirfcrcn 
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~abefn nudj 1uogf megrere fofdjer be~~its iiofierter 2eitungsabern öU einer mc~rfadjen 
~u\)ferfcde unb be\Uirft fdJlieflfidj bas Uberfpinnen berfef(len mit einem fd)üt}enben ~ifen• 
brn ~ tp nn~er. 

'Vic \Jon ber ~nbrif bis jet}t angefertigten 2eitungsabern 1t1ürben, in einer ffiid)tung 
ancinanber gefügt, ungefä~r bie ~höfle bes thbmnfnnges nusmadjen. 

:treten 1t1ir in eines unfrer :te!egrap~enbürcaus, io gören 1t1ir ein fautes l,ßicfen bcr 
Gcl)reibitiite, bie ffiäber ber U~r\Uerfe tauien id)narrenb ab unb bas geübte Dljr tieit aus 
ben Unterbred)ungen bes :tafters ljeraus, 1t1as nadJ Warfeirre tetegrapljiert 1t1irb, \uäljrenb 
es gteid)0eitig eine ~otfd)aft aus l,ßctersburg empfängt. 'tlie cnttcgenften Orte ber ~rbe 
fpred)en ~örbar miteinanber. 91id)t fo auf einer Gtation bes attantifd)en :telegrnpljen. 

\jig. 447. !Berliner ~abelfabri ! non 6iemen~ &: ~al~!e. 

t. tu~ferbra~tlnilfe!mafdiinen: 2. ltuWrli~enfuinnmafcf)inen; s. <!luttauerdja!netmafcf)inen: 4. <!luttauerdiaureffen; 
~. 9!b!ilb!ung;trog für ble ilbern ; 6. l)(beraufmilfe!mafcfjinen; 7. !Jiadile~erfaa! für 9!bern; 8. ~!berlt>ilfe!mafd!inen ; 

9. \llrilfbaffin! filr 'l!bern; 10. ~abe(jeelenf~innmafdiine; II. \llrilfbaffin~ filr ltabeliee!eu; 12. :Ilra~tbebectung~malcf)ine: 
IS. 9!~~~altbebedung~ma{djine; 14. \lltilibaf[in~ fiir !!abd; 15. ~ra~tbebelfungilmafd)ine für ljlufltabel; 16. 'l!il~~alt' 
bebelfung~ma[cfjine; 11. !l'abelwilfe!mafdjinen: 18. ltodjgefäfle filr ~~~ubalt; 19. Sentrifugen filr ~ute; 20. ~utemilfel• 
ma[cflinen; 21 . ltii!teer0eugunilmalcfiine; 22. 'DalltlJfleffe!: 23 . llamUfma[djinen; 24. tl:i{enbra~twic!e!mafd)inen; 25. l!ocfj• 
gefiiflefilr l!:om~ounb; 26. ßie~ban!für !lllei!abe!: 27 . lja~r[til~le: 28. !lla!uumgefiifl !Um «:rän!en bed~abel; 29. !lllafier• 
rejHnofr ; so. !!Ieine l!abelfuinnmafdjine; SI. !BUreau für ele!trifdje \llrilfungen; 32. !l!euarnturn>er![tätte ; S3. !!!ö~pd• 

maldJinen filr !!'aber. 

~ägrenb bort nacl) ollen ~immefsgegenben ~otfd)aften gingen unb I.Jon allen 91adjrid)ten 
famen, bem ~erfegr in einem :taubenljaus \Jergteid)bar, iit es ljier nur eine ein0ige Gtimme, 
ber 1t1ir fau\d)en. ~ine Gtimme, beren Uri1Jrung io 1t1eit \Jon uns entfernt Hegt, bafl 1t1ir 
ben l.!ttem anljalten, um iljr Giiufefn nid)t ölt überljören - ringsum verbreiten 1uir bie 
GtiUe ber 91adjt, benn 1t1ir er\Uarten einen lRuf I.Jon ber anbem ~älfte ber ~rbe, ber iid) 
nid)t \Jerluiid)en barf in bem ®eräufd) unfrer Umgebung. 

~nmitten eines 1t1eiten bunften 3immers fit}t ein Wann, auimerffam burdj ein ftcines 
~ernrof)r eine an einem langen, \Jon ber 'tlecfe ~crabf)ängenben l!aben fd)IUingenbe Wagnet~ 
nobel beobad)tenb. l.!tlles iit \Jorgeielien, bamit nid)t5 ben teid)tliclueglid)cn ~ürper ftöre, 
\Ueber if)n in ®d)1uingungen \Jerie~e. nod) itin auifialte; ietbit her (eiicite 2uitftrom 1t1irb 
abgeljalten, benn bic teiiefte 3ucfung bebeutet ßeid)en I.Jon bcr anbcm ~cmi\pf)iire, bie teid)t• 
finnigerweife burdjau5 nid)t I.Jer\Uirrt 1uerben bürfen. Um bie fleinen l.!tu5fd)lägc ber 91abel, 
balb redjts, batb lints, nu5 beren Sfombinationen bas l.!tfpf)aliet &nfammengefet}t ift, fid)er 
erfennen &n fönnen, trägt bie Wagnetnabet einen Ueinen Gpiegel, in 1ueld)em bcr ~eobadjter 

'Da3 'lludj ber ~tilnb. s. 'iluf!. II. !8b. 53 
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boß ref(eftierenbe ~ifb einer mefjrcre Wletcr entfernten unb {JeU erleud)teten @:>fnfo mit bem 
~ernro~r berfofgt unb bcn (Sinn b er f(cinften (Sd)monfung aus bcr leife 5udenben 18emeguug 
bes epiegefbi(bes uuterfcl)eibct, boß aui einem 18ndJitafJcn bcr ~falo einen W?oment ~aftcn 
{lfeibt. ~enn ein foit uerfd)minunenber S)aud) nur ift bie straft. bie bon ber anbern 
Cl:rbgölfte geriiberfommt , unb bie fubtiliten 2!ppm:ate unb WletlJoben allein laffen ifJr 
~organbenfein erfennen. 

CflektrirdJe Ul)ren unb Weckapparate. ~er ®ebanfe, bie Seit fJU tefegrapgieren, 
muj3te fc1Jr balb auftoucf)en, nacf)bem iiflcr{jaupt bie efcftrifd)e ~ernfcfrreiflung bie erften 
2.fnfönge Übcrfd)ritten f)Otte. (};ß ltJQten aud) gict bie beibell bebeutenben ~Llrfcf)er, @::tei n~ 
{)eil UnD \illgeatftone, ltJefd)e fJUetff. Ultb lJnlor eteiH{Jeif fcfJon 1839, ~l)eatjtone baß 
~ol)r borauf. bie G:inrid)tung golbanifcf)cr Ugren ber]Hcl)tcH. eeit jener Seit f)nben ficf) 
foit a((e G:rfinber auf bcm @e(licte ber proftiirlJcn '.tcfegrapgie unb eucnfo Ufjrmoc'(Jer, 
2litronomen nnb \ßgt)iifer mit ber ~erboUfonunmmg bcr galtJanifdJcn ll(Jren (lefd)äftigt. 
\)(omentlid) aber fwfleu bie StonftrHftionen tJon \Ba in, (Stlif)tCr nnb ed)oUe, eiemens & 
S)olßfe n. a. burd) flef onbers fJil.Jerfm[ifiige ~fnbenmgen fid) (JeruorgetfJon. 

~aß ~efen ber eleftrifcf)en UfJWl bemfjt boraui. bofi mit einer geloö6nlid)en, burd) 
®eltJid)te getriebenen 91ormalu{jr mittels s.leitungsbrögten bie entfernten 3eit0eiger in ~er~ 
uinbung gefett iinb. ~o. 1110 fiel) bie 91onnalugr (lefinbet, jtef)t fJHgleid) oud) bie \Batterie 
fiir bie G:r/)eugung bes goltJonifd)cu ~tromes. ~uf jeber entfernten etotion aber iit ein 
Cl;feftromagnet angcbrod)t, llleldJCr burc[) ben tJon jener \Batterie ausge(Jenben etrom erregt 
IDirb. G:r /)iegt bann, lllie bei bem ~{Jeatjtoncfd)en ,ßeigcrtcfcgrap(Jcn, ein onferförmigeß 
Cl:ifenftiirf an fidJ unb 1äf3t baburd) jebesmal einen 3a(Jn eines eteigrabes frei. G:ntfpredJenb 
ber ~ht, in 1ocld)er onf ber S)auptitation bie stctte gefdJloficn 1uirb, ob oHe @:>ehmben ober 
oHe Wlinuteu, ober fonft in einem SeitinterunH, ift nun auf ber entfernten etation bos 
e>teigrob mit einer ßofmeinteifnng berfefJen, lucld)e ben Seiger auf bem 3ifferflfatt bie~ 
tefbe ~orh:iirfung mocl)en löfit. ~ie Umfetnng tJon Wlinuten in etunben u. f. m. erfolgt 
bonn in gclllögnlid)cr jffiei[e burd) ii!Jertragcnbe 3o{Jnräbcr. 

~~eotjtone gat enbfid) oucfJ bie ougen(,licffid)e ~irfung bes eleftrifd)en etromcs 311t 
2!usfii~rung eines fc~r interci[anten Cf 9 r o n o f f o p e 5 !Jenutt, lllefc(Jes ben 3eitunterfcf)ieb 
fJIDcier iibcrons ra[d) au feinonber folgenher 9J?omente [id)H,ar unb mefibor mod)t. G:s 3eigt 
auf nir(Jt 3n mii;bentenbe ~eife bie ,ßeit tJon bem 9J?omente, in 1ucld)em bic Sl'ononenfuge{ 
im ffio{jre if)te 18e1uegung (legmm, flis 3u bem, mo fie bas ffiofrc \.Jcrliefi, bie ~efd)minbig• 
feit, mit ltlefcf)er bie 91crtJenreifJe bem Qleijim iiücrmitteft ltmben unb bie ßeitbauer, 1uclc~e 
ber llliiUe (lrnndJt. nm auf [einem 9/etllenluege bie W?nsfcln in '.tl)ätigfeit 0u feten. 

~aß (Igarafteriiti[cl)e bie[cs 12(pparates beftelJt in einer fcfJneU um igre 'lfc{Jfe rotierenDen 
@:>cf)cibe, bmn 6\cfdJillinbigfeit bntd) ein llljrltlerf reguliert lllirb. ':Dem mit einer eteorin~ 
fd)id)t iibeqogenen äuf;eritcn )Hinge bet Gd)ei(lC ftel)t ein [c{Jarfer etift gegenüber. fo mit 
einem ~feftromagnct \.Jerbunben, bafi er beim ~intreten bes elcftriid)en ®tromcs \Jor~ 
gefd)neUt 1oirb unb bie glatte etearinbcrfe fo longe ritt, als ber etrom an(J[ift unb ber 
~nfer an bem 9Jiagneten {Joftet. ~ie er(Jei(le fclbit ijt mit einer miiglid)it feinen streis~ 
teilung tJerfegen, bon 1uefcf)er bei einer 3e{Jmnoligen Umbre(Jung in bcr ®ehmbe ein ®rab 
1/3600 @)cfunbe ,ßeit broUd)t, 1!111 bOt bet @::pii,\e beß @::tifteß bOtbei fJU pofjiet:Cll. 9J?ad)t bie[et 
alfo einen etrid) übet 9 ~rabc l)inlueg, fo iit bie ßeit, lllä{Jrcnb ltldc(Jer bcr <Strom gefd)loiien 
IUar = %6oo ober 1/400 eefunbe; man fann aber mit @cnauigfeit ,ßefJntcfgrobe a(lfefen, 
bott Denen einer 1/36000 einer eefunbe entfprcd)cn IUiirbe. 

~ie 12trt u;1b ~ei[e, tuie bie fleiben in il)rem ,ßeituntcr[cf)icbe 311 mcf[enben IDiomente 
ed)liefJett ober Cifttm 'ocr gaf\.Jani\d)ett \Batterie beltlirfen, IDitb für je'ocn uef onbern ~a!l 
and) befonbcrs erfunben tllerbcn miifien. ':Die stononcnfngcl 3· 18. llliirbe man fJiuifd)en bie 
(leiben \.Jon aufien in bos ~l'rmonenrofJr eingcfii(Jrten ~olbrä{Jte fo dnfd)olten, baj3 i!t if)ter 
l'Hul)elage bcr etrom butcq [ie 9inbutc{jgegt, IU[igtcnb [ie butd) ,ßerreifien eines feinen, 
quer bor bie 9Jiiinbung gefpannten ~ra{Jtes einen onbcrn @::trom unterurcd)en fönntc. 



!lllngnct~ <»~~cimnis, cd!iirc mir bn~' 
steilt gröj)cr (llc~~imni~ n(g l:'ie6e nnb .\;1ajs. 
~ic cnblicf)c 9lnfJC tuirb nur ucriviirt, 
E:o6nlb ~r '13ol bm 'jlol 6criiljrt . 
~rum bmrf~t (lJott, i~r 6iif)tte ocr ßcit, 
~nt n bic 'jlole jiir ctuig Clltjtucit. 

IDurti)C. 

']je ';!fflru ~aunlm ualürfjd')r Wagnrlr. ";!lorllomnrru brrfd6m. \)ragRrnfl unb %djtfiroft. ']jr ';!lofr. .'ltünfl· 
fj,~r ~Tiagnrlr unb jljrr j)rrflr[ung. ']je 6rtinbuug bf.EI Stompa!Tr~. ~jnrjdjtung brt~frr6rn. ~rbnrognrli,nrut. 
']rRfjnatiou, ~uRfinotjou uub ::Sutenliliil. llorjotjonrn brt~ ~rbmagnrli~mnf uub jfjre ';!:lf~jmmung. oH!agnrtjfdje 

!!ltotjouen. ']a~ ';!l:orbfjdjt eju nroguelif·~rf ~(ngrrvjllrr. 

~© 

ldf' gi~t i" b" ~lah<t """' [~.,:::::~ fd)<i,.bn<cn @5t<i". b<ft<" ~igmfd)oftm 
~ \oertiJo(!cre finb n(s bie bcs foitbnriten 'Vinmanten. 'Vcr[elfJe )cf)miidt 1ueber, nodj 
~ fnnn man )eine 6ubitnn0 511 dltlnß nubenn \JernrfJciten niß et\tl(l 511 einem 6tiicfdjcn 

C!i)cn; bcr 1)1u~cn. ben er grluiif)rt, muil bnfJer in einem gnnö befonbcren mcrfJnftcn liegen. 
~n ber 't(Ja!, matt erfennt 1 ogfcicf), lttetm man ein [ofcf)es WCimrnl burcf) eine ~djndjtd 
mit C!ifenfcilfpiinen öief)t, baf3 in bemfcHten cigentiimlidje Shöite ltlidcnb [ein müHen, 
benn \Jon ben ~eil[pönen finb gnnbe \l3nrtien an bem 6teine 9nftcn geblieben unb I)nbrn 
)idJ bnrtäf)nlicf) an )einer ~lnflen~öcl)e , uoqugsltleifc in grof;er ~menge ober nn /)ltlei ent< 
gcgenge[c~t gelegenen \l3unften, gruppiert. llnb ll.Jetm 1uir Den ~tein in ein nuf bem ~niin: 
)rt)ltlilmnenbes 6djiffd)en fegen, fo miigcn 1uir ben Wcl bes[eibm nndj einer Sjinunclsgegcnb 
fteUen, nndj 1veldjcr 1oir 1voUcn, immer 1uirb cß fidj 1uieDer Dreqen unb nncf) einer gmq 
bcftinuntcn !Ridjtung 5eigcn, fo bnf1 ein geloificr \l3unft Des (Steines immer bem il1orbvol. 
ein nnbrcr bcm 6 iibpo( 0ugcricf)tct ift. llnb bicfe {leiben merfmiirDigcn '-l3unftc, bie mnn 
biefer :Hicf)tfrnft lllcgcn felbft mit bcm 91nmen il1orbpol unb tSiiDpof entfprecf)enb be0eicl)net, 
finb gernbe jene, an bencn [id) bie ~i[cnfeil[pöne [o befonbns rcidjlid) nngeie~t ~nttcn. 

E>3* 
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~ir braudjen e~ nidjt erft uod) au~bufpredjen, bafl biefer @ltein ba6 unter bem 91amen 
IDla gn et ober IDl a g n e tfte in befannte IDlineraf ift, beffen tuunberboUe ~igcnfdjaft, tuie 
ber ~oben ber $llriabne, bem @lcf)iffer ben ~eg 3eigt in 91ad)t unb !>lebet auf ber unbe~ 
gren0ten IDleere~ffädje unb i~n mit einer @lidjer~eit fü~rt, al~ befänbe er fid) auf einet 
geba~nten @ltrafle. 

1:ler IDlagnet ift ein ~ifeneq, er befte~t au6 ~ifen069b~D!9buf, einer ~erbiubung, 
bie fidj bon bem getuö~nlidjen ~ifenrofte nur burdj einen ehua6 geringeren ®e~alt an 
e>auerftoff unterfdjeibet. ~r ~at feinen 91amen bon ber ft;bifd)en @ltabt Wlagneiia, in beten 
9?ä~e er in ~ergwerten gefunben tuurbe; auflerbem ~iefl er aud) f9bifdjer e>tein, ®tein be~ 
~erfufe6 u. f. tu. unb biente ben \ßrieftern ber ~Uten fdjon, um i~ren mt;fteriöfen ®e~ 
bräudjen ein ~ö~ere6, ge~eimni~boUes $llnfe~en 3u geben . 

.2ucrq eqä~U bon eifernen ffiingen, bie, an ber 1:lecfe ber Xempel aufge~angen, einer 
ben anbern trugen, lebigfidj burdj bie ~ln0ie~ung, wetdje fie qn ben ~erü~rung6fteUen auf~ 
einanber ausübten. Wlan fannie bie ~irfung be6 rolagnets burdj e~eme E>djafen, unb bie 
~angigfeit unerfa~rener Seiten übertrieb biefe ~irfung in bie ~erne fo, bafl man bon 
groflen IDlagnetfelfen im D3ean fabelte, wefdje uon tueitem fdjon alles ~ifen an fidj 3ögen 
unb bie ®d)iffe unauf~altfam bon i~rem ~ege abfenfen müflten, nod) e~e man bie 91ä~e 
ber gefä~rlid)en SHippe burdj etwa~ anbre6 a~nen fiinne. 1:lergfeid)en Wlt)t~en er~ielten fid) 
311m groflen 91adjteif ber ®eefa~rer lange ßeit, nnb tuir bürfen e6 af6 ein eigentümlid)es 
ßeid)en anfe~en, bafl .. gerabe biefelbe Shaft, weldje man für fo gefa~rbringenb anfa~, burd) 
eine fVäter erfannte ~uflerung6weife ben rolut 311r 1:lurd)fd)iffung be6 unbefannten ~elt~ 
meere6 belebte. 

~n ~ropa fd)eint man im $llltertum nur bie Xragfraft be6 rolagneten bewunbert 3u 
~oben; ~ätte man feine eigentümfid)e ffiid)tfraft gefannt, fo lag bie ~lnwenbbarfeit berfelben 
al6 ~ü~rer bei .2anb~ unb ®emifen fo na~e, bafj fie wo~l faum überfe~en Worben tuäre. 
1:lie <r~inefen bagegen ~atten, tuie wir erfa~ren, fdjon 1900 unb me~r ~a~re uor unfm 
ßeitred)nung flehte magnetifdje ~agen, tueld)e i~nen ben ~eg burdj bie unermeflfidjen 
e>teppen ber ~atarei 3eigten, benn ein barauf angebradjte6 IDlänndjen 1vie6 immer mit bem 
au~geftrecften mrme nad] (E)üben. ~m britten ~a~r~unbert n. Q:~r. bebienten fidj bie Q:~i~ 
nefen fd)on einer an einem ®eibenfaben aufge~ängten Wlagnetnabef. ~m ~benblanbe unb 
wa~rfd)einlid) 0uerft bei ben feefa~renben 91ationen be6 91orben~ ~ing man ben @ltein felbft 
an einem ~aben auf ober man fegte i~n auf ein ~rettdjen unb lief! i~n auf ru~igem ~affer 
fd)tvimmen. 

~~~ bem altfranböfifd)en ffioman bon ber 9lofe, ber 1180 gefdjrieben tvorben ift, 
tvirb be~ IDlagnete~ unter bem Wanten rolarinette gebadjt, tuas fdjon auf ~e0ie~ungen 0ur 
(E)d)iffa~rt fd)lieflen läflt. ~ie eigentlid)e Cfrfinbung biefer mn1uenbung fdjreibt man -
obtvo~l einige fagen, 9Jl a r c o \l3 o l o ~abe ben ®ebraudj bon ben <r~inefen erlernt - einem 
getuifien ~~ab i o @ i o ja aus bem 91eapolitanifdjen 0u, ber um 1300 lebte. ~eil ber 
Wlagnet ben ffieifenben leitete, ~iefl er bei ben norbifdjen ~ölfem .2 ei tft ein ober 2 ei ta r~ 
ftein, unb e~ ift lua~rfd)einlid), bafl fe~r frü~3eitig fdJon IDlagnete in 9?orwegen unb 
E>djweben gefnnben tuurben, benn i~r !Sorfommen ift burd)aus nidjt an bie ft;bifd)en ~erg~ 
tuerfe gebunben; man trifft fie in grofler IDlenge in .2agern unb @ltöcfen {Iei 1:lannemora, 
~Crenbaf, in !Sibirien, ~glaub, im Sjar0, bei ~irna u. f. IV., tuo ber IDlagneteifenftein, 
ber aber freilidj nid)t burd)gängig aUe bie bemerften Cfigenfdjaften in gleidj ~o~em @rabe 
~at, al~ bas befte Cfr0 311r @ewinnung bon Cfifen verarbeitet loirb. 

llir nntürlid.Jrn Atngnttr foUen i~re Shaft erit befommen, tuenn ;ie au6 ber Cfrbe 
in bie freie 5:!uft fommen. ID'lan fann fie in i~rer ~irfung, namentlid) in ibrer ~ragfä~igfeit, 
fe~r bebeutenb berftärfen, tuenn man i~re beiben ~olfeiten mit eifernett E>d)ienen beffeibet, 
weld)e in 31Uei bicfere, einanber na~e fte~enbe ~nben ou~laufen. 1:liefe beiben Cfnben ber~ 
binbet man bann burd) einen Cfifenfta&, ben ~(nfer, unb ein bergeftalt armierter IDlagnet 
bermag oft me~r alS bo~ ßtuei~unbertfad)e ber frü~eren 2oft feft0u~alten. :Obwo~( e6 a(s 
9legel gilt, bafl jeher Wlagnet nur 31uei \ßole, einen 91orb~ unb einen e>übpo(. unb ba~ 
0wifd)en eine neutrale e>teUe ~at, fo fommen bod) aud) ~äUe bot, wo me~rere \ßunfte 
gröflter mnoie~ung, a(fo me~rere \ßole bor~anben finb; e6 ift bie~ aber feiten unb immer 
eine ~olge bon Unregelmäfligfeiten in ber inneren e>truftur be6 @ltein~. 
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Übrigen~ crjtrecft fidJ bie \lln3ief)Ung nicf)t bfofi auf {tifcn, fonbcnt in geringerem 
®tobe folgen oud) ~Hefe( unb Sl'obalt bem 9Jiognctcn; ja 'iJorobot) unb onbrc f)oben uacf)• 
!1CitJiefcn, bafi ber Wlagneti~ntu5 auf oUe Störper cimn nid)t öll l.lcrfenncnbcn ctiuflllfi ou'.\ii(1t. 
<i'.\ ift berfeloe al5 eine eigentiimlid) geridJtctc ~lbftojiung 311 erfcnnen 11nb 'l) i o m o nn e t i '.\. 
11111 '.\ genannt 1vorben. DbltlofJl bic Unter[udjungen über bie[cn ~egenitonb nodj lange nicfJ! 
gefcf)loffen finb, fo laffen ficf) bod) mit obfolutcr !Sicf)crf)eit alle jene iibcrfcf)tuenglicfJen 
'iJolgerungen, bie man aus bergleid)cn :Beobad)hmgcn anf bos bimnagnctifcf)e ~e1:4altcn ,be5 
menfd)lid)en Störpers ge3ogen ~at, unb bomit bcr gon3e !Spnf l.lon Wlc~nteti~mu~, tic\"i)d)cm 
Wagneti~mu5, 6onmambuli5mu5, Ob, 1:ifdJriicfen, m5ünfdJelrute unb 
ltla5 fonft nocf) mit ljineingered)net tuorbcn, ols bos miif3ige 1:raum 
gebiiube natunuiffenfd)aftlid) ungebilbcter \13ljantaften bc3eid)ncn . 

.fiün"lid)t Atngndt. 'Vic mognetiid)en ctigenfd)often Iofien fiel) 
aud) auf fiinft!id]e Weife bem <iifcn unb 6taljf mitteilen. ~in 9J1ittef 
ba3u ljaben tuir in ben cleftri[cf)en 6trömen (~feftromagnete, f. ~. 365), 
unb \llmphe f)at borou5 eine einfad)e 1:~eorie über baß We[en be5 
Wagneti5mu5 abgeleitet. 'Vanacf) ijt bcrfelbe nur eine eigcntümlidJe 
~rfd)ein11ngi.l• 11nb Wirfungsmcife bemcgtcr ~leftri3itiit. 91eljmen tuir 
an, baji ben magnetifd)en Sl'örper parallele, gefcf)lofiene, b. ~· in fiel) 
öUriicllaufcnbe, eleftrifcl)e !Ströme 11111h:eifcn, fo fönnen tllir alle mag• 'llrmicru 1~1%ci1Jiannetcn. 
netifd)en ~rid)einungen mit ben befannten ~rfafJnmgen iiber bie ~irfung 
eleftrifcf)cr @:;tröme onfeinanber erfliiren. Wctm 1uir bcn Wlagnet mit bcm 9~orbpol auf 
un5 gerid)tet ljalten , fo geljcn bie @:;tröme auf ber Iinfen @)eile ~erab, auf bcr rcd)ten 
l)erauf; iteljt ber !Süb~o! 11ni.l entgegen, f o ijt c5 umgefe~rt. 

~in @)tiid ~ifen, tueld)c5 1uir in bie ~~ii~e bc5 ~ole5 eines ftarfen 9J?ogneten bringen, 
er~ält magnetifcf)e ~igenfd)aftcn. 'l:as iit eine :tf)atfod)e. 'l:ic Urfacl)e ballon ijt, bafl burcfJ 
bie eleftrifd)en 6triime bc5 Wagneten in bem bi5lJer umnagnetifcf)en ~ifenjtiicf bie entfprccl)cn'oen 
Si'reisjtröme erregt tucrbcn. Cbcr 1umn 1uir uon bcr !Boraus[e~ung au5gef)m , bnji cbenio 
tuie in iebem Stör~ er cfeftrifcljc5 Qlcmifcf) uorl)anben ijt, tueldJeS burdJ 
Wnnäljerung eine5 eleftrifdJen Si'örper5 tmr in feine pofitiuen 11nb nc• 
gatioen 58ejtanbteife gefonbert ltlirb, ondJ in bem ~ifcn fd)on cleftrifcf)e 
6tröme freifen, aber nad) aflett möglid)cn ffiicf)tungen 11nb be5fjalb 
ofJne lffiirfung naclj ou\3en, tuei! iie ficf) in biefer gegenfeitig aufljeben, 
ba\3 bann biefe fd)on oorfJanbenen @:;tröme burd) bie ~imuirfung ber 
bcitimmt gericf)teten !Ströme be5 genä~ertcn 9J(agnctcn fämtlid) in 
parallele ~age ge0tutmgcn tuerben, nacl) ~(nalogie oon 'iJig. 389. ~s 
ift bann ~ug!eidJ feHlftucritänblid), baj3 bem 9~orbpol bc5 urfprünglid)en 
ffi(agncten gegenüber ein !Siibuol 11nb bem 6übpo1 gegenüber ein S)(orb~ 
pol cntjtc9t ('iJig. 393), unb baj3 91orbpol unb 6übpol ficf) an0ie~en, bie 
gldcljnamigen ~o(e bogegcn iidJ abitoj3w, 1ueil in biefen bie 6tröme \Jig. 450• 

eine entgegengcje~te lJridJ!tmg ~abeu. 'l:iefe ctrreg11ng bc5 Wlagne• 
tismus burcl) I)( ä fJ c ru n g ijt gell1ificnnaj3en mit bet· !ßerteifung5mirfuug 
ber ~(eftri0ität 0u ucrgleid)en. Sn ben vom 9J(agnet ange0ogcncn ~ifen• jjtg. m. 
feilfpäncn finb aud) !Ströme erregt tuorbcn , unb c5 ift nid)t 'oie 611bftan0 !lllitteUung be~ !l.llngncti~· 
bes ~i\en5, meld)e ange3ogen luirb , fon'ocrn eben bie ~imuirfung ber mus burdj )ßertctlung. 

~.1arallel gerid)teten !Ströme aufeinanbcr iit es, 1uelcf)e als gcgenfeitige ~ln3ielj11ng ~erl.lortritt. 
'l:a 9arter !Staljl bie fo erlangte magnctifcl)e ~cfd)aifcngeit bauernb be9äft, fo eqeugte 

man lief) fü n itl i d) e 9JI a g n e te, inbent mon !Sta~ljtöbe immer in berfelbcn ffiid)tung mit 
einem fräftigen, \d)on t:Jorljanbcnen, gleicf)uicf ob nntiirlicl)en ober fiinftlid)cn ffi(ngnct bcjtridJ. 
~e~t bebient man fid) 311 bie\em !8e~ufe faft ousfd)liej3lid) ber clcftri\d)cn !Striirnc. W1cqrcrc 
fold)cr magnctificrten ®ta~lftäbe bereinigt 111an paficnb ~11 einem ~iinbel (einem fogcnnnnten 
mag n et i f cf) en 9JI a g ob in ), unb getuöqnlicf) biegt 111011 fie i n 'iJonn eines .~ufeifens 011• 

fammcn. ~n bemfc{(lcn müffcn bic gleidJnamigen ~ole übereinanbcr liegen. 
lffiir 9abcn noclj auf eine ~igentiimlid)feit ber Wagnete ~inöu\ueifen, tuelcfJe feljr ge• 

eignet iit, bic ~mpcre\d)e 1:9eoric 311 beftiitigen. Wenn man nämlid) einen ftobförmigen 
Wagnct in bcr Wittc, ba, wo jcine neutrale :Region ijt, a11seinanber brid)t , fo befouunen 
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bie nugeutod)enen ~tüd'e an bcr \BrmTJfHid)e jcbcs einen l_ßof, \Udd)e einanber entgegen• 
gefe~t finb. ~em a(Jge(lrod)enen 9?orbpo{ orbnct ficf) ein neuer ®iibpo(, bem im cmbem 
~tiicf übriggebliebenen <Siibpol ein neuer 9corbpof 0n, fo bail man anf biefe )lliei\e 01uci 
gefonberte 9Jlagncte er{jiift. Umgrfc9rt, wenn man on bcn 9?orbpol eines Wlognetcn bcn 
@5übvof eines anbem anlegt, I.Jer\cf}loinbet f)ier bie magnetifcf)e jffiirfung, unb nur on bcn 
beiben ~nben b!eiucn bie bcibett \ßofe. .ßur ctrffiittmg bie\er Chfd)einung bar\ man fid) 
nur bie elpirafe (f. 'iJig. 393) oergegenlllÖttigcn unb bicfclbe in ber WCitte burd)\d)nitten, 
beöicf)ent!id) bmd) \llnfügrn eine~ olcid)rn @itiicfcs, 9(or'opol on ®iibpo{, oetfiingert benfen. 

lltt iompoij obtr bit ßuWolt. ~iefe bei loeitem uebenhmgstJoUfte \llltluen'ounß 
'ocr mognetiid)cn ~r\cljeinungen ift weiter nid)ts alS eine ftii9lcrne WCngnetnobd, bie fid) 
um i~ren 9J?ittclpunft ooUftiinbig frei beluegen fann. 'i)ie ueftinnnte ffiicf)tung, 1uefcf)e bic 
mabcl iidJ fel(lit überroHen immer einnimmt, bicnt ol5 )lßegl\leifer l1ei 'oen oerid)iebenftcn 
Untcrnef}m1mgrn. 9Cid)t nur @icefaf)ter uebiencn fiel) ifirer, aud) ~ngenieure llei if)ten ober• 
irbi\d)en' merglenie (Jei if)ren unterirbifd)en !ßermefinngen' @eologcn ollt lßeftimmung bcs 
eltreid)ens un'o 'iJoUenilS ber @e(Jirg5\d)id)tw, Qonbreifen'oe, \llftronomen un'o \ßfi~fifer mad)en 
\Jon if)t @eurand), unb entfprecf)enb biefen mannigfad)en \llnluenbungen ift aud) bie 18u1\ole 
l.mfd)ieben eingerid)tet. lBafb ift bie 9label an einem ~ab eH aufoefiiingt, (lolb fd)wingt fie 

auf einer fenfrecf)ten @;pi~e ober {Jot fonit wcld)e ~tü~punfte. '.tlie ein• 
fod)ite 'iJorm ijt biejenige, 1uo bie WCognetnabef in ber 9Jiitte mit einem 
cntlueber aus fJortem eltafi! ober aus poliertem ~(d)at gefertigten ~ütd)en 
l.lerfeljcn iit, 1ueld)cs auf ber ~pi~e eines fenfted)ten eltifte5 fid) brefit. 
Unterljo{(J ber 9Cobef befinbet fid) ein eingeteilter StreiilS, I.Jon meld)em 
man bie @röfie ber \llbltleid)nng irgenb einer ffiid)tung \Jon 'oer il?orblinie 
bejtimmen fann. 

'Ver <Sd)itf5lompafi ift infofern ehua5 anbers eingerid)tet, afß 
l)ier bie geteilte Shei5fd)eifle oon l,ßopier auf illlaricnglas ober Ollimmer 
geffe(lt, mit bct 91abef feit bereinigt, fid) mit biefer brelJt nnb bie ~~~. 
1oeid)ungcn burd) eine auüerljaf(J ficgenbe illlarfe, wefd)e bcr Qiings(inie 
'oe5 <f5d)iffes cntfprid)t, [lCbeid)net IUerben. 18ei ben Q:f)ine\en f}at bie\ct 
Strei?lS eine ~inteilung in 24, bei ben ~opanefen in 12 ~eife, bei unfem 
5.8ergfeuten' oon lueld)en ber @e{lraud) auf zsngenieure' @eofogcn u. f. 1\l. 
ü(Jergegangcn ift, eine :teifung in biUeimal 12 \ll(Jfd)nitte, @3tunben ober 
horae genannt (f. ß'ig. 453). ~iffenfd)aftfid)e 18eftimmungen mad)t uwn 
inbeficn nod) ber fonft ü(Jiid)en Si'rei5teifnng in 360 @rabe. :Die il?obcl iit 

1Jig. 452. r· ... 1 .\\ufeifrnmaßnet. lJci ben geluliljnfid)en 5.8u )ofen in einer nmbm, ouen mit einem @ OS• 
berfcf \Jer\efiemn ~ofe angcbrad)t. Um fie für bie .8eit, lt'lo mnn if)m 

~(ngo(Jen nid)t beborf, in muf)e 311 {Jaften, oerfiefit man fie mit einer \ll rretierung, 1uefd)e 
bie 9?abef I.Jon i~tet Unterlage ollfiebt. 'Ver ed)iff5fompafi iit luegen 'ocr ljeftig fd)luan• 
fl'nben 18el\legung in einer fogenonntcn O:arbanifd)en ~luffiiingnng llcfeftigt, bas 
finb 31uei ineinonber feid)t (Jelucgfid)e ffiinge , beten Wd)\en ted)tluin felig onfcinanber 
fte~en (f. ~ig. 4i:i-l). 

C!rbmagnrtismus. 'iJragt man nad) ~er llrfod)e, 1udd)e bcr 9Ragnctnobcl if)re ffiid)tung 
gibt, io lllitb fd)on bie obcrffiid)lid)fte Ubcrfcgung beigen, baji biefcH1e eine oon oufien 
1uirfcnbe fein nmfi. :Denn es fann in einem Störper eine nod) fo ftorfe Straft miid)tig fein, 
fie lllirb benfd(Jcn nid)t llc1uegen 1mb rid)tcn flinnen. lllenn ifir nid)t oncf) a11)3cr~afb geluifier• 
maiien ein @itii~punft gegeben iit. Unb ba luir nun feid)t rrpro{lcll hinnen, boji bcn 9J1agnet 
\Jon feiner ffiid)hlllß nid)ti3 a{13ufeufcn I.Jermag, als mieber 9J?agnctisnm5 ober, 1uos basfdbe 
ift, efeftri\d)c @itrlimc, fo liegt es nage. als bie Urfnd)~ bcr mognetifdJcn micfitfroft, bie wir 
ouf ber gan3en (hbe unb (Ji5 in 'oic göd)iten fficgioncn bc5 S:uitfreifes beobod)trn flinncn, 
eine aUgemein I.Jer(Jreitete magnctifd)e 5.8e\d)nifenf)eit bcr (hbe an0nnegmcu. 

'.tie <trbe I.Jet~Jiilt ficf) 1uie ein grojier 9J?agnct; \ie lJnt blllei ~ole, beten einer in ber 
\)(iif)e bcs 9?orbpo!S, beten anbrcr in ber s:l?ii(Je bei\ 6iibpofS Hegen muii, benn anniifiernb 
föfft nuf bct gmwn ~rbobet\fiid)e bie 9hd)hmg bcr 9J~agnetnabe{, ber mag n e ti f d) e 9Jl er i • 
~. i nn, mit ber 9.Rittag5finie ober bem Chbmeribinn ~ufommen. ~oUftiinbig ift freifid) bie 
Ubminitinm1uno nid)t, ja es unterliegen bie erbmagnetifd)en mer~äftniffe nid)t einmal einet 
1111\Unnbe{ba rcn 5.8ejtiinbigfeit. 
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'.tie \ßeftimunmg be5 magnctiid)en .Suftnnbc5 ber Chbc ~fci~t bafJcr fortluiif)rcJtb eine 
bcr tuidjtigftcn 2fufga~en ber \ßf)tJfif, benn tt1ir 0abcn es f)ier mit einer ollgemein tf)iitigcn 
Shoft &U tgun, bereu Cl:in~uiifpgiire auf bie irbifdJen merf)hftniiie IUir 1\0U) llid)t einmal 
uullftiinbig öU überfegen uennögen. \ßefonbcrs f)ert.>ortretenbe (hfdJcinungen a~cr, IUie bas 
9(orblicf)t, geben un5 genügenbell ,\)illlueis auf bic grofle mebeutjmnfeit, \UefdJC bcm 9Jlagne= 
Mmus in ben irbifcf)en .Suftänben 5UöufcfJreibcn ift. %uncutfid) l;at fid) S)um~o(bt um 
biefen 1'eif ber (trbfd)te unfterbficf)e merbienjte enuorben. ~(uf feine friiitigc 2fnreguug 
ijt über ben ganben Cl:rbraum ein 9(e~ tJOn metcoro(ogi[d)cn (Stationen ge3ogcn worbm, in 
betten nadj einem gemeinfamen jßfane 
31l feftge[e~ten @3tunben bie merhn< 
benmgen im Buitbrucf, ~eud)tigfeits~ 
gegolt, in ber 1'emperotur, m3inb~ 
ricf)hmg u. ;. tu., nnmwtlid) aber bns 
magnetiicf)e mer(Ja{ten unfres \ßla< 
neten, gemefien nnb 1Jer3eid)nct IUer< 
ben, [u bafi man im ftaube ift, burcg 
mereinigung ber tJereinöeft gemad)tm 
j8eouad)tungen ein genaues j8ilb über 
ben aHgemeincn .Suftonb ber Chbe, 
f otueit er uun bicfcn Slrafthujlcnmgcn 
abgöngig ift, fid) 0n macfJen. Hub 
tuenn Sjumliolbt bie aUgemeine 2(uf~ 
metf(ntttfeit unb tf)atfr~ftige Unter~ 
ftiil;ltmg biefem tuicgtigen ®rgenftanbe \3\g. m. 'Bergmannsbnliolc. 
3tt1uanbte, [o 9alien anbre bttrclJ Ch~ 
finbung aui5ge0eicf)neter 9J1etf)oben ber lScobacf)tung unb butd) ~isfuiiion bcr [o et9llftencn 
~Heiultl\te bie nocf) fe!Jr junge Wificnfd)llit fcf)on auf bas glön3enbjte bmidJcrt. %1mcntlid) 
[inb es @auil unb Weber, bereu geniale j8eubarf)tttngsmetl)uben, iiucrnff angeltlOUbt, 311m 
2lu5bau eines her tuicf)tigjten 1'ci(c ber l)laturfel;rc baß ~e[cntlicf)fte ueigetrogcn ljllbnt. 
~urdJ bie uon i9nen erfunbcmn 9Jiittel ijt es m[igli.~) netuorbcn, brn gcf)cinmistJoffcn 
m3anblungen jener 9/oturfrnft lllldJöttfpiiren nnb bercn 2!ujicrnng bll erfennen, aurf) tuetm 
fie staufcnbe uon 9Jieifen bon uns entfernt jtottfiubet. 

Deklination, Jnhlinntion uub lnten,itiit. 
Wenn 1uir bie Chbe einem tuirt!id)en IJ.Ragnete !>er• 
gfcid)en nnb ben jßul, 'ocr in bcr IJiiif)e bcs ffiln:b~ 
pols li.cgt, ben magnetifcf)en 9lorbpol nennen, fo 
ftcfft cigcntlid) 'Derjenige jßunft ber I)Jlagnctnobel, 
lllelcf)er fid) jenem 9/orbpofc ()Utid)tet, bcn magnc~ 
tifdJen 8iibpof ber 9/abcl bar. Wir nennen if)n t,luar 
nicf)t fo, fonbcrn entfprcd)Cttb bcr .l)inune15rid)tung, 
ber er bugetuanbt iit. aucf) 9corbpol; bicfe j8encnmmg {J\g . 454. 
ift bltlar \ltlfdJ, a(Jer bo fie feinerlei !Beöief)llll\) .)Ur ~Sd)\fHfompat in l.l:arbantrd)cr ~tuifJiillgung. 
inneren IJ~atur bes 9Jiagnctismu5 fcl~it f;at, [o tuollen 
IUir fie aud), bie fo lange geiJriiucf)fid) gcwefcn ijt, gelrojt beiiJegaftcn. 

~ängen \uir nun eine 9Ragnctnabel Derort auf, baii [ie [idJ nicf)t nur in 9ori301Ülllcr, 
fonbern lllldj in tJertifakc (tbene frei 11111 ben Wnf0iinnnngspunft bre()cn fonn' fo uemcrfen 
tuir, tuie iie neben ilJrer ffiicf)tuug nadJ bem magnetiidJcn %1rbpof oud; eine {1cjtinnnte 
9~cigung gegen bcn ~ori&unt einnimmt unb [idJ. fu L* man fic attd) nu§ bicfcr ~llßC bringt, 
immer toiebet in biefelue bUrücf begiut. mlir werben aliu annegmcn fl\nnen' baf; ficf) ber 
\1-~mtft ber magnetifcf)en ~lnbiegung in ber uerfängcrten ffiicf)tung bcr I)Jlognctnabd bcfinbct. 
Wie man bie ffiicf)tung bcr gotibontalen stompaflnabel burdJ ben mlinfcl, bcn fic mit bem 
ojtrotwmifd)cn 9J1eribinn mad)t, bie fogenannte ~eflinnti un, bcftinunt, bic tllllll, je lladJ~ 
bem bie ~(lilucid)tntg nocf) Diten ober nad) Weften ftnttfinbct, ö)tlid)c ober tucftlidJc ~efli~ 
nation l!Cllllt, fo bcftimmt man jene IJCeigung, bie ~ntlination, burdJ ben m3infcl mit bc~: 
mertifnfen. ~lJlan bebient ficf) ba0u eines uefonbern ~njtrumentcß, bcs ~ n fl in a t o ri u nt s, 
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beffen ~inridjtung au~ ß=ig. 455 feidjt erfannt wirb. ~eflination unb ~ntlinntion finb für 
!Jerfdjiebene Orte ber ~rbe tJerfd)ieben, unb man beöeid)net biejenigen ~inien, weldje bie 
Dberffädjrnpunfte ber ~rbe tJon gleidjer ~ntfination miteinanber tJerbinben, burdj ben 9lamen 
magnetifdje Sl'urtJen. 6teUen bie ~effination~furtJen bie magnetifd)en Wletibiane tJor, 
fo beöeidjnen bie ~nflinationsfurtJen gemiffermaj3en bie l,l3arnUelfteife (f. ~ig. 456). ~ie 
fBeobadjhmg bct ~eflination, ber ~~atjadje alfo, baj3 bie magnetifdjen \l3ole nidjt mit ben 
~olen bet a:rbe 0ufnnunenfnllen, finben \uir t~um erftcnmat in ben @ldjiffsbüdjern bcs 
~~tijtop~ Si'olumbu~ tJer0eidjnet, mefdje berfelbe auf feinet erften Q:ntbecfungsfa~rt 1492 
fü9rte. Unter bem 13. 6eptember f)eij3t e~ barin: ., fBeim m-nbrudj ber 91adjt 0eigte ber 
Sl'ompal3 eine l]{(nueidjung gegen 9?orblueften, am IDiotgen ltlar bie IDiij3weifung ein wenig 
geringer." 'Ven @runb ber Q:rfdjeinung aber fucf)te bet fü~ne 6ecfaf)rer nidjt in ben 
magnctiicfJen jßer9öltnifien bet Q:rbe, übet beten 9?atur man ja bamal~ fef)r mangel~afte 
fBegriffe f)atte, fonbcrn in bem Umjtanbe, baf3 bet l_l3olarftern nidjt ben aftronomifdjen \]3ot 
genau anJeigt, fonbern eine Sheisliewegung madjt. 1ucfd)er bie 9labeln nid)t folgen, unb mit 
biefcr Chftärung beru9igte er, untcrftii~t burcf) ba~ 0uföllige jßorfommni~~ baß am folgenben 

IDiotgen fidj nid)t mieber bemetflid} madjte, baß 
@ldjiff~tJo(f' lueldjeß bie roieberf)olt fid) oeigenbe 
(!:rfd)einung mit m-ngft aufnal)m. Q:rft auf bem 
ffiücfluege aus \ffiejtinbien faf) ~olon feinen ~rr· 
tum ein unb erfannte, bafl eß im m-trantijd)en 
IDicere eine ilinie ber ffiedjtweifung gebe, nadj 
beten Überjdjreitung bie IDiagnehtabel eine 11lb• 
lenfung uon if)rer 9lorbridjtung erlitten. ~abei 
miiffen wir l>orgreifenb bemerfen, bafi bie ffiidj• 
tung ber IDiagnetnabel im ilaufe ber ,ßeit ~nbe• 
tungen erfeibet unb 1492 bie 91abe1n auf bem• 
fclben ~unfte anbers miefen al~ f)eute. Unter 
ben beiben \]3olen ftef)en bie magnetnabeln fenf· 
redjt 1 bie ~eflination l>erfdjluinbet gön0lidj. ~ie 
~nftination bagegen nimmt nacf) bem 11lquator ~in 
ab, nnb es gibt ~ier rings um bie Q:rbe einen 
@ürte1 I wo fie gleidj murr ijt' ba~ ~eitH. IUO bie 
9Jlagnetnabel, IJon beiben \]3olen gleidj ftarf ange• 
3Qgen, in tJoUtommcn l)oti0onta{er ~age f.i.clJ er~öft. 

-.-~~~~~~~~·-- ~iefer ®ürtel ~eif>t ber magnetifd)e ~(quntor. 
~ig. m. ~nmnatorium. 11luf3et ber ~eftination unb ber ~nflination 

ijt aber nocf) ein Bartor in fBetracf}t 0u 3ie~en, 
bas ijt bie ~n t en fit ö t bes ~rbmagnetiSmu~ I bie gefamte 6tärfe ber Sl'raft, we1dje 
fidj in ben beiben genannten Q:rfd)eimmgsmeifen alS in 31uei Sl'omponenten öuf3ert. :Die 
~ntenfitiit wirb unter nnbern IDietcyoben auf ljödjft fdjarfjinnige m:!eife audj burdj bie 
@3djltlingungsbauer grof3er IDiagnetjtöbc gemeffen; biefelben os3iUieren um fo fd)neUer, je 
ftötfer bie ~nteniitöt, um fo langfamer, je fdj\uöd)er biefe ijt. 

$d)wanknngrn brs (f.rbmagnrtismus. Sl'eincr aber biefer brei ~nftoren bes a:rb• 
magnetismus. web er bie ~eftination nod) bie ~nflination, nod) aucf) bie ~ntenfität 1 bleibt 
iicf) immer gleidj. ~m ®egenteil önbern iie fid) fajt fortluö~renb, benn fie jinb IJon ben 
~id)t • , jffiörme ~ unb G:leftriöitiitsber~ältnifien 1 wenn nudj in nodj unedtlnttler \ffieife, ab~ 
~öngig, unb 1uie biefe im P~\Jfifatijcf)en ,ßujtanbe bcr Chbe ltlecljjeln, fo bebingen fie gleid)• 
0eitige @ld)IUanfungen ber magnetijdjen jßer~öltniffe. ~iefe jß a r i a ti o n e n 3tt beobadjten 
unb burdj jßergleicf)Ung in fangen .8eitröumen baß @efe~ bet: m-bljöngigfeit IUOlltÖgfid) 311 
crgriinben. ijt her ,ß1ucd ber grllfien IDiüf)e 1 ltleld)e auf ben 3ni)lreiciJen magneti[djen 
etationen in ~nbien fo\tlO~{ alß in ben 6teppcn ber djinefijdjen @ren3e unb tueit auf bell 
~nfeln ber @liibfee, in @rönlanb, am Stap bcr guten ~)offnung wie in ben ~aboratorien 
euro+Jäiid)er UniiJerjitäten unausgefe~t auf bie !Bro(lod)tung ber 0itternben IDingnetnabet 
geltlanbt luirb. ~er )ffieltreifenbe 3ii~ft ba~ 9JCagnctometer 3u feinen wid)tigften m-p+Jo• 
raten, unb wie ~umbolbt auf ben Sl'orbiUeren eübamerifns nnb in ber leid)t ge3immerten 
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~iitte in ben \umpfigen Unuöfbem beß Wmaboncnftro111eß, fo qat Slane fJodj olien in ben 
arftifdjen \Regionen burd) feine magnctifdJcn 5Ueobad)tnngcn ben (trbtuiffcnfcfJaftrn bic 
ltlicf)tigftcn 'Vienjte gefeiftet. 

W?an gatte für einöelne Crte fdjon friif)cr eine alfmögfidje ~nbenmg ber '.t'eflination 
bcmerft, fo lietrug b· 58. in \l,3ari5 biefeH1e im :;5af)re 1580 11° 30' öjtfid), 1618 war fic 
nur tllldj 8°, 1663 fiel ber aftwno111i\d)e 9Jleribian mit bc111 111agnetifdJen 0ufamllll'n, 
100 ~agre fpötrr 1uid) bie 9J?agnetnabel n111 8 ° 1 O• nad) ~eften ab, 1780 n111 17 o 55', 
1805 um 22° 5', 1814 um 22° 34'. !Seit bicfcr Seit aber ~cgt bie ~)Iabel Ivieber bUtücf 
unb 1852 lietrug bie meftlid)e ~{(nveidJung nur nod) 20° 22'. St1lclje langfamdlnberungcn 
l)eifien f ä fu I a re jß a ri a t i o n e n, fie crjtrcdm iidJ über bic gmw (trbe, unb in bicfem 
@:linne fJaben alfo aud) bie erbmagnetifdJCll ~l'uruen feine )Beftänbigfcit unb bie starten bcr~ 
feflien miiiien uon ,ßeit bll ,ßeit geönbert \Verben. 

'Xie illidjtung ber ~riebrid)sftraiie in ){3erlin ijt !)CIIan nad) bcr 9Ragnctnabef bitt ßeit 
igrer (tr(Jauung angelegt ; bie ~uifofe 1virb baburdJ bll einem cf)nlnologifc~cn 9Jlomcnt. 

jjig. 4~6 . !ll!agnetlld)e fiurt>en . 

':Die 9Jlagnetnabel gef)t aber bei igren grofiartigen föfufaren @)d)ltJingungen nid)t einen 
ftetigen ®ang, fonbern jie madjt unter ber Seit Ivieber f)in~ unb gergcfJrnbe ,ßucfungen, 
1ueld)e unter fiel} aud) eine geluific j}tegelmöfligfcit, je tll1d} ber ~afJrcs ~ unb :tageßöeit, 
erfennen laffen, t ö g li d) e Q3 a ri a t i o n cn. ~iit unfre ®egenben l)at bie 'Ileflinationßnabel 
morgens wn 8 Ul)r il)re öjtlid)ftc %tß\veid)ung, bann ge(Jt baß 9corbeltbe öiemlid) rafdJ 
nad) \llieften , 01oifd)e11 1 unb 2 UfJr fegrt fi e Ivieber um unb gegt i11 ben :tageß• unb 
~{{Jenbitunben ra\d)er alß in ben 91ad)tjtunben Ivieber il)retn iriif)erctt @:ltanbe bll· 

~uen\o 1vie bei ber 'Veffination gat jic~ aud) lJei bcr ~nflination eine \öfufm·e, jöf)r~ 

lid)e unb eine täglid)e jßatiation ieitftcllrn laffen, lll bürien l'llir für ucib.~ (trfdJeittuttgen 
biefellJen Urfad)en uorau5fe~en. ~Iocr ltlöl)rcnb man in ben ffimatifd)en %tberungen eine 
)!Bed)felbe0id)ung bll bcn fürbeten \ßerioben cdcnnen fann, ijt man üücr bie Urfad)en 'ocr 
föfufaren @ld)IUanfungen nod) göttötidJ im llnflarcn. 

ilos llorblid)t. '.t'iefe jßergältnif\e fügten unß ofJne \Deitercß einer (trfd)cinuug !Jil, 
beten (trfltirung frül)eten Seiten unuefieg{late @:ld)lvierigfritett bor{l(ll llltb bie 'oc5fja([1 lJOII 

iJurd)t unb ~luerglauucn nnr mit tinnftlid)en <YJefüfJlen betrod)tet 1\Jttt·bc. Shinncn IUir uns 
alJer aud) ~cute nod) nicf)t über benßufommenl)ang aller icner ~orgönge, alS bcrcn Chgebnis 
bas prad}tuolle 9(orblid)t ülier ben ~10ri!Jtmt fid) erf)cbt , cric!Jiil>icnb ))h'dJcnfdJaft geben, ftl 
1uifien \Dir btldJ bereits aus un{leftreituaren Chial)rungen mit \Sid)crfJeit, bofl basfclbc mit 'ocm 
erbmagnetifdjen ß nftanbe im innigften Sufanunrnl)angc fte~t unb am paffcnbftm als ein 

:<>a9 !!lud) ~ct (Jr[inb. 8. iluf!. 11. !8b. [>-! 
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magnetifcf)es Ungewitter aufgefafit 1uerben mufi, in \uefdjem bie geftörten ~er~ättniffe burdj 
einen plö~licf)en Wusgleidj bem illfeicf)geiUidjts&uitanbe ltlieber 0uftre(Jen. 

!Bei uns erfcf)einen bie 91orblidjter &iemlidj fdten, in ben nörblidjer gefegenen iliegenben 
aber erglän3en fie fait affa(Jenbfidj am S)immeL ~luf einer im ~acyre 1838 nadj 91onuegen 
ausgefanbten (4pebition (Jeo(Jad)tete ber !Scf)iffsleutnant 2ottin 1uöcyrenb eines Beitraumes 
oon 206 ~agen nid)t 1ueniger alS 143 9corblicf)tcr. 

".ßtuifcf)en 4 unb 8 Ucyr bcs ~l!Jcnbs färbte ficlj ber obere ~eil bes lid)ten 91e(Jefs, 
me!cljer bort faft immer gegen 9corben &n 9errfcf)t. ~er licf)te !Streifen na~m aUmälJiid) 
bie ®eftart eines !Bogens an, bcffen G:nbcn ficf) auf ben S)ori&ott! ftüt;>ten. !Sein illipfd 
(1lieb in ber \llid)tung bes magnetifdJcn 9JCeribians. !Balb erfd)cinen frl)lviirölicfJe !Streifen. 
1uefdje ben lidJ!en !Bogen trennen, unb fo (lifben iiclj 13traf)fen, luefd)e ficf) balb rafdj, (Jafb 
Iangfarn ocrföngern ober ocrfüqen. ~ie !StrafJlen fd)icfien über ben .\Jintntel gerauf uni> 
uetlöngern lief) (1i51ueifcn (lis 3n bem \ftmfte, ltle!djer burcl) basl3übcni>e ber ~nffinations• 
nobel (Jc&cidjnet 1uirb, fo bas 5'ragment eines 11nge9curen 2idjtgewöf(Jes üifbeni>. ~n bem 
~Han3e bes naclj bcm .ßenit9 9in lvadjfcnbcn !Bogens 3eigt fidj eine IDellenfi.irmige !Be1uegung, 
ber ®fan3 ber BidJtftracyfen luödjft ber lRcifJe nadj tJon einem ß'ufie 0um anbern, unb es 
gcfJt bies ~ogcn bes 2icl)ts (Jafb tJon ~eften nacl) :Offen, balb in umgefel)rter lRidjtung. 
\Uucf) in feiner 9ori&ontafen ~lus(Jreitung fommt ber !Bogen in !Bemegung, er waUt uni> 
111ogt, er cntluideft fiel) 1uie ein (Jewegtcs !Banb ober eine 1uel)enbe öa{Jne. Wlandjmal \Jet• 
läf;t einer ber ß'üfie ober fel(Jjt (leibe ben S)ori0ont, bann \Derben biefe !Biegungen 3a~freidjer 
unb beutlid)er. 'Ver 58ogen erfc!Jeint nun alS ein langes 13traf)len(Janb, meldjes fidj ent• 
1uide!t, in mel)rere ~eile trennt unb gra3iöfe m3inbungen bifbet, IUefdje ficf) faft fdjlieflen 
uni> bai3 l)ertJorbringen, \uns man 1uol)l bie S'i'rone genannt ~at. Wlsbann änbert fidj ptöl}lid) 
bie 2idjtintenfitöt ber ®tral)len, fie übertrifft bie ber 13terne erfter @röfje; bie 13tra{Jlen 
fcf)icflen mit @icljneUigfeit, bilben !Biegungen unb entrollen fid) 1uie bie m3inbungen einer 
®djlange; nun för(len fiel) bie 6trn9len, bie !Bafis ift rot, bie 9JCitte grün, ber ü[1rige ~eil 
uel)äft ein blafigel(les 2icl)t. ~icfe ß'or(Jen be9aften immer i~re gegenfeitige .2age unb 
l)a6en eine bewunbernsluiirbige ~urdjfidjtigfeit. ~os lnot nölJert fidj einem ~elien !Blut• 
rot, bas Olrün einem blaffen 6maragbgriin. ~a enblicl) nimmt ber @(an~ ab, bie öarben 
berfdjlvinben, bie ganöe Chfd)einung erlifdjt entmeber pfö~lid) ober fie ltlirb nadj unb nad) 
fcf)tuäd)er. G:in3clne @ltüde bcs !Bogens aber treten IUieber auf, er (lifbet ficf) uon neuem, 
er fe~t feine auffteigenbe !Beltlegung fort unb näf)ert fiel) bem .ßenitlj. ~ie 6tral)len er• 
fc!Jeinen burrcy bie \ßerfpeftitJe immer für~ er, alSbann erreidjt bcr @ipfel bes !Bogens ben 
magnetifd)en ,ßenit9, einen \ßunft, nadj ltJcld)em bie eübfpi~e ber ~nflinationsnabell)inlueift. 
Utttcrbeffen ui!bcn fiel) neue ~ogcn am S)orii)lmte; fie folgen einouber, inbem alle faft bie• 
fc1üen \ßlJafen burdjlaufcn unb in (Jeftinnnten "ßlvifd)enriiumen boneinanber ulci(Jen. 9J1andj· 
mal 1uerben biefe .81uifcl)cnräume f(einer, mcfJrcre biefcr !Bogen brängen einanber, fie er• 
innern burd) iljre ~(norbmmg an bie Si'ulificn unfrer ~lJeoter, bie, auf bie 6eitcnfuliffen 
geftüt}t, bcn S)immc1 ber ~ljeaterfi)cne !Jilben. !So oft bie !Straljlen am f}ol)en S)immel ben 
magnetifd)en ,ßenitf) ii(lerfdJritten ljaben, fd)einen fie tJon 6iiben lJer nacfJ biefem- \ßunfte 311 
fonvergieren unb (Jifben alSbann bie eigentlicl)e Sl'rone. :Vie Chfd)einung ber Sl'rone ift of)ne 
.ßlueifel nur eine )ffiirfung ber \ßerfpeftitJe, unb ein !Beobadjter, 1uefdjer in biefem Wugen• 
(lfide lueitcr nadj 13üben fidj (Jefinbet, wirb fidjerlidj nur einen !Bogen feljen fönnen . 

.. 'Venft man fiel) nun ein lebl)aftes 13cl)ief3en tJon 6traf)len, ltJeld)e ucjtänbig fowof}l 
in lBebie9ung auf icyre Böngc alS auf icyren ®fan3 fidj änbern, ba\3 fie bie ~errlicl)iten 
roten unb grünen öarbenti.ine 3eigen, bafi _eine U1ellenartige lBeltJegung ftattfinbet, ba\3 
Bidjtftröme einanber folgen unb enblid), bai3 bas gan0e S)immclsgclulifuc eine ungel)eure 
\Jröcl)tige 2idjtfuppel 0u fein fdjeint, 1uclcl)e iiuer einen mit @:djnee bebecften Q3oben aus• 
ge(lreitet ift unb einen blcnbenbcn lRafJmen für bas rufJige 9JCeer bifbet, 1uefd}es bunfcl ift 
1uie ein ~fS~ljaltfee, fo l1at man cme untJoUjtänbige jßorfteUung tJon bicfem 1unnberbaren 
!Scl)oufpiele, auf befien !Befd)rei!Jung man l.lcröid)tcn muiJ." !So fdjilbcrt Bottin bie 311 
~ofiefop beobacf)teten ~cor'olidJfer. lffios 111ir in unfern illegenben tJon biefcr Chfr!jeinung ge• 
ltlacyren, fmm mit bem @(an1Jc, IUcld)cn bos \ßcyönomen im 9h,rben l)at, nicl)t uergfidjen IUetben. 

'Vie fpeftroffopifcl)e Unterfud)ung ber 9corblidjter ljat ergeben, bafi bas epeftrum bes 
.2icl)tbogens tJor&ugslveife aus einer ein11igen ljeUen , gelbgrünen Binie , 3tuijr9en bcn 
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~raunTjoferfdJen mnien D unb C gelegen, ~efte(Jt. ~iefef~c 52inic 0nt Wngftröm im @;pcftrum 
beß Bobiafallid)teß beobad)tet, fie ftimmt mit feiner ber uns ~efmmtcn Q'lllSiinicn ü!mein. 

~ie G\ren3en, inner~al~ berer ein unb basfcl~e 9~orblicf)t ficljt~ar ift, iiub oft \cfJr 
toeit entlegen ; baraus läßt fid) auf bie gr1.1i;c .\)iifJe, in tueldJcr fidJ bcr ~nwfl a~fpinnt. 

ein ~cf)lufl mad)en. So nmrbe 3· ~. baß 9~orb!idJI uom 28. ~lngnft 1859 auf einer 
~trccfe oon 140 Biingengraben, uon stalifornicn bis Djtcun1pa unb uo11 ZSamaifa ~is in 
bie nörblicf)ften @egenben oon 58ritifd)~~merifa beo~ad)tct , unb aus öiJnlicfJrn lillaf)ntc~~ 

mnngen ~at W?airan auf S)ö~en twn me~r als 100 gcogrnp~i\cfJen 9Reilcn gefcf)loffen, in 
benen bie Bicf)tentloicfelung ftattfinbet. 

flig. 4~7. 'llorblidjtcrfcljeinung in bem l!i~mccr. 

~n bem Wuitrctcn bcr jßofndid)tcr fcf)cint eine geloiffe l.ßcriobi!Jitöt @dtung 3u ~a6cn. 
~~gefefJen bllUOn, bafl ~L1L1mis für Slm111ba bie Stunbcn gegen 11 llf)t nacf)tS, für {JÖ{Jcrc 
5ßrcitcn bie 9J~itternad)t unb 1 llf)t morgens als töglicf)c Beil if1rer f)äufigften ChfdJcinung 
angibt, ~a~cn ehwlne, nnmcntfid) ijri~, 11cuerbings nnclwnueifen ucrfucf)t , bai; ein 
imo~imum ber S)äufigfcit bcr 91L1rblicf)ter inunn: nncf) lßerlouf IJon elf ZSllfJrcn tuicberfebre. 
ijünf foldJer el[jäTjrigcr \ßerioben folfen 2l(ljc~Hittc bc3rictjneu, mdd)C burdJ HOctj 6ebeutenberc 
9J~a~ima lwcuortreten. 9Rerhuürbi!] 10iiri:lc ba(lei ieiu, bai; man audJ für bic (lcjL111'Dcrs 
~öufiße ~icbcrfc(Jr bct @)onneuf(ecfcn eine c(jjiifJrine \ßcriobc llliD fiir bic bct etcmfcfJnnppcu 
(IJ((c~anber. uon S)umbolbt) eine brciunbbreifligjöfJrigc ~co(lncf)tct 311 ~a~en glou(lt. 

'.tie U(lereinftinunung bcr ~traglenrictjtung mit bem magnetiidJen 9J1cribian lief! fdJL1n 
3Citig auf bic mcrnmtung fommen' bai3 bas morbfid)t mit bcm Chbmagnctißmus in engem 
Juiommcn~anne ftcf)e. ~ejtätigung ercyiclt bicß burd) ben Umftanb, boil bic 9Jlannctnabcl 
\UiifJrrnb ber ~aner einer folc~en ChidJeinung i~r mcr~altcn auf merhoiirbigc lilleiic iinbcrt 
1mb in eine cigcntiimlicfJe Unru(Jc gcriit, bic iicf) burctj fJin unb (Jcr gc(Jcnbc Bmfungcn 311 
erfcnncn gibt. eeit man llllll nmfJ nl'd) UCI.l~od)tct ()llt' boü iiDcr bem S)immcl bes 
@iübpofs biejd6cn lutmbcr~arcn ~lu§jtm~lnngcn uon Seit ~~~ Bcit jtattfinbcn unb biefc 

f>-1 * 
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e üb l i r~ t er oft glcid)0ciiig mit bcn 9'/orblid)tcrn ljeruortrcten unb oeibe in unuerfennoorer 
Wb~iinginfeit tJoneinonbcr itefJen; feit mon bic U:inffiiiie bcr\clucn auf bie 9Rognetnabel mit ben 
fdnftcn Wworotcn oft unb jo gcnon bcouad)tct ljot, bafi ~rogo bon feinem ,ßimmer aus öU 
~~aris, oicle ~unbert 9J?cifen vom 91orbpo( entfernt, ous ben ~cmcgungen feiner \l?abel bos 
gfcicf)~citige ~luif(ommcn eines ffiorbfic~ts über ben uorbifd)en ~immcl uerfünben fonnte, 
feitbem iit es feinem ,ßiueiicl mcfJr untmullrfen, bofi biefc uielbemunbertc, oielgefürcf)tete 
9loturerfc~einung in bcr ~9ot ijt, iuos iie ~)umuolbt nennt, ein magnctifd)es Ungewitter. 
'.I)ie itörenbcn G:inf(iifie, iucld)e bas 91orb(id)t auf ben deftrifcf)en etrom in ben ~elegrap6en~ 
brä~tcn bllöcitcn io mödjtig ausübt. boi3 bic 9fpporate von feluit anfangen ~~~ arbeiten unb 
'.I)epefcf)en auf ucritiinbfidje \illeije nicf)t ueiiirbert werben fönnen, finb ein \Beleg babu, ba 
deftri\dje ~tri.ime nur Ivieber burd) cleftri\dje @:>tri.ime in fofcf)er \illeife irritiert merben 
fönnen. m3ir fönncn mit S')ilfe fuitocrbiinnter ffiiiume, in bcnen illir unter bem (tinffuffe 
eines ftorfen efcftri\djen \l3ofcs G:feftri~itiit I.Jlln einem \l3L,fbrofJt bcr \Batterie bUm onbern 
iibcrftrömcn lafien, bos 9lorblidjt jogar fiinftfidj im f(einen boritelfcn, unb 1uenn mir uus bie 
(hbe tJon dcftrijcf)cn (Strömen in oihocftlid)er ffiidjtung umfloffen benfen, fo finb uns barin 
~crljäftniffe angegeben, locfcf)c bie (hid)einungen bes \l?orblidjts in fanbarem .ßufammenljange 
barftelfen. ~nbeiien mufi bocf) 0ugcjtonben werben, ba{j tro~ bcr unbeftreit(!Ören ~ljatfacf)en, 
1ueldje bos Umicf)tige geitJiffer (trfliinmgen gan0 ctJibenl bar0ulegen im ftonbe finb, eine in 
offen \l3tmftcn erfd)iipfenbe ~~eorie bcr \l3olarlidjter nocf) nicf)t ~al gegeben 1uerben fönnen. 

2!uer fo 1ueit finb 10ir ficf)er, bai3 ltJir in biefer (trft'f)einung feine üuernatürlicf)e IDeal)~ 
nung 311 eruliden ~a(1e11, ltJie ber ~luerglaube fürcf)tct: 

"~uil bcn )ffiolfcn lilutig rot l)ängt bcr .\)errgott feinen .lhiegilmantef 'runter." 
'Vie\e auergliiuuifdjc \l3rll~lje3eiung I.Jergangencr ~af)rljunberte ljat fiir unfre Seiten nidjts 

!Scf)recf(icf)e5 mcfJr, unb bie procf)tuoUrn 9'1Llrblicf)ter, welcf)e gcrabe 3ur ßeit ber Ubergabe 
tJon 9Re~ ({tnbe Dftll(ler 1870) mclwre ffiöd)te nacf)einanber am )Qimmel oufffammten, 
lJouen geltJiji fein cmmlcs 9luf((1bern ber striegsfade( (lebeuten fönnen. (tine licf)tilolle 
(hfennlnis ift an bic 8telfe ängitlid)cr ~rutung getreten. ~a5 ~egreiflid)e aber verliert 
bie furcf)lerregenbe 9Rocf)t. burdj meldje bas Wunberbare iiuer bie edjiuod)en lJertfdjt. 

~as magnetifcf)c Ungcluitter iit loic bas eleftrifcf)e ein ~er\ii9nungsaft, ein ~ereinigen ent~ 
gegengcfe~tcr .fi'röjte, ein ~lusgleicf) I.J[ln!Spannungen, ein!S~mbo( bcs eintretenben ~riebens; 
IBli~ unb 91orblid)t finb .. ~ieuesuolen, bie tJetfiinben, was eroig fcf)afteub uns umwallt. u 

jltg. 458. llone, bM !lJlognetometer beobodjtenb. 



l!nit nnb 'lllcf!' - CUcmcntcng•iftct -
l!öuucu ni<!Jt loibrr[tc~ ' u bct <!'rregung; 
'llbcr bc3 IDienldJCII We ift fonn ID!cijlrr 
'lllubcu icincr QlemiltGbcweomtg. 

9hidctt. 

llie nltlt btr möut . 
.$dj.11Imtlfru. :Jr,re S:o r!I'IT•llt,JUU!) unb 6lrfdj 1Pil~u· 
firi!. Jl:lrf\'rxi on. (!djo. .!!l1>rnd)· un~ ~~ö rrofjr. ~oor 
unN ~nr6r. ~irfl!e uub fjö dj !Te ij:önr. .$dj ruingtnbc 
.!!tni lru. ::ln!rrfrrrn;. ':Dn~ mlanodjorb. 2n!rruntre 
unb ~onfri!rr. 'llnr unb :Wo[. ~~rfmljoCij. .$djtuin· 
nnug9finolrn nu .!:hi!rn mtb !5'fn!!rn. <1fjfnbui fdje 
~"ifnugfiourru. 6l0rr!önr. ~'ltrnuornr6e brr ::lnll runrrnte 
!!f. ~. ::1. Gl. :!(. 5tom0ithlfion9!öue. 'iln rti ni nnh 
$orgr. ':llie ::Fr~ifr n. GlJTrue nnb grbnm!c ~'rri frrt. 
':ll<to Q.rfrpljou. :!fllrOrr :!fl'l"lrnl 110 11 Jl:lri~ . 1!rum 
_lionllrttfllionrn t>on :ErD', .$imorM u. il. ':Die 
~liol)frnfrfo•1• fjone obrr :!Tiifiro1•fjour. ':llrr ~ijonogr nl' lj. 

%10 '!'ljolo pljon. 

G '~ .J.1n 
" ~ ic · 2n!t iit 'bie strögcrin be{l 
\.5$ €8dJnffc{l" , fngt ~ltlli6LJ!bt im 

6 ~osmos, "nffo nudJ 'bic strögeriu 
l>er \Sprad)c, 'ber 9J(itteifung ber ~been, l>er ®efelligteit unter ben ißöffem. )illäre ber 
~rb6all ber 2ftmofp{jöre (lerauUt, lllie unfer 9Ronb, fo ftellte er fidj uns in ber ~inbitbung 
alS eine ffnngfofe ~inöbe bar." 
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)illie tmjcr ~fuge t!ic!jteinbriide auf bie ).ffieije cmpfinbet, ba[i bie @'lc~neroen burd) bic 
llJellenartigen Chfcf)iittenmgen be5 all\Jerurciteten 2id)tiitfJcr5 in cnt[pred)enbe G:rregung oerfetlt 
ll>erbett, [o finb bie G:inbrücfe, bic 10ir bnrd) unfer C~r crfJaltcn, cuenfoU5 nicf)ts anbre§ 
af9 bie ijofge oon ~e1ucgungen, bie [icf) burcf) ben @cfJöropparat bcß C~res ben ilie~örneroen 
übertragen. Jmir {Jliren ben SlnaU einc5 abgefd)offcnen @e1UelJrc5 unb fömten an ber gleidJ• 
3eitig eqitternben ~cnjterfcf)eibe bemerfcn, in 1uefcf)e (irfd)iitterung bie 2uit geraten 1oar. 

~lUes, 1oas lllir ~ören, pflegen 1oir mit bem 91amen tS cf) aU 0u uc3eid)nen, unb toir 
nennen bie 6cf)1oingungen, mJeUen, 1oefd)e ben 6d)aU ~er\Jor~ 
bringen, bes9alb aud) 6d)allfdJIUingungen. @:lie Iocrben {Jet• 
\Jorgeuracljt burd) autped)felnbe ~erbicf)tnngen uub ~erbiinnungen 
ber 2uft. ~o bie 2uft maugeft, fönnen tuir oud) feine e»c
f)örempfinbunnen mcf)r f)aben. ~fuf f)of)en ~crgen flingt un\re 
!Stimme [d)1oiid)er als in ber Cfbene, tu eil bie 2uft bort IJn·· 
bünntcr ijt. 6auffure fc(Joü auf bem 9J?ontblonc ein \ßiito( ab, 
nnb bcr tSd)aU, tuefd)en ba5jelbe be1oirftc, crfd)ien bem ~eob~ 
ad)ter nid)t ftiirfer, ol5 ob 010ei ~ol~jtücfe anfeinanber gefd)lagen 
toürben. Jmenn ll>ir unter ben lRe~ipienten einer 2uftpumpe 
ba5 6cf)laglllerf einer U~r bringen, fo {Jören tuir bie @locfe fo 
lmt!)C gan0 f)ell, als tuir nod) angefannen ()oben. ~n bemfe!ben 
9Jiaj3e aber, af9 bie 2uft burd) bas lliuspumpen uerbiinnt roirb, 
uerminbert [id) aud) ber 6d)aU, unb er tuirb enbfid), ob10of)l toir 
ben S)ammer arbeiten fef)en, nan3 un~öruar, tuenn bie <;l){ode 

1Jig. 460• 6djfagloerf unter bem leer gei>UlliiJt ift (f. ~ig. 460). 
me6i~ienten. ~ie .JDrtpßnn~ung ber 6cljallroellen gefd)ie~t gleid)möiJin 

nad) allen !Seiten, fo baj3 bie 5ffiellen mit i~rer D!Jcrffiid)e immer 
eine um bie Chregunnsurfad)e gcbad)te stugef bilbcn. 91od) jebem ein0efnen \ßunfte gelaunt 
bof)cr ber ecf)aU in einer geroben 2inie, man fpricljt in bie[em !Sinne oon 6cljaUjtrafJleu. 
<rs lJöngt mit bcr ~ortpflmwmgsort be5 6d)aUes bufommen, bojj feine 6törfe mit ber 
<rntieruung immer fd)tuiid)er 1oerb~n muji, unb 0mor, 10ie aus einer cinfod)en matfJematifd)en 
~etradJtnng folgt, nimmt bie ~ntcu[itiit ab mit bem Cuabrate bcr Cfntfernung, fo baji ein 
~iitolen[cf)ujj, 1oem1 bas illelUef)r 1 m oon unferm Cf)r entfernt fo5gcbronnt tuirb, f)tmbcrt, 
mal fo jtarf auf unfer Cf)r lllirft, ofs 1uenn mir 10 m oon bcm 6cfJiitlen entfernt itefJcn. 

~n ber 53uft ueiUcnt fid) ber 6cf)oll 
mit einer ())e[cf)luinbi!]fcit uon 342 m in ber 
6efunbe 1vciter. 1oobci nod) 0n bemcrfen ijt, 
baj3 biefe 0Jefcf}1uinbigfeit nod) Q3er\l!CfJen, bie 
~Hegnauft in ~ori5 angejtcUt fJnt, ficf) mit bcr 
Cfntfernung \Jon ber 6dJofill1Cffc \Jcrringert. 
).fficnn alfo ein 2id)titralJl l.lon bcr ~otme bi~ 
0m (irbe 8 W?inutcn 13 @ldunben braud)t. 
fo tuiit'i>e ein ent[prcclJcnb lauter ,ßurui erit 
in 16 2/ 3 ~ofJren oui bem entfernten @cjtirnc 

1Jig. 461. \Jorrpnanhung ber l!ödiaUlucacn in ber ~nft. gefJört lUerbcn. Übrigens biirim · loir ou~ 
bem @efogtcn nid)t abfeilen, boj3 ecf)alllocf(cn 

(ebi!]lid) unb offein \Jon ber 53uit loeitergefüfJrt tuiirben; es pjfmwn iicfJ bie <rr[d)iittcnmgcn 
auclj btu:dJ feite fiörper fort. ~ie ilir\cf)loiubigfeit bes 6cf)alles ijt in fhiiiigen unb feiten 
Störpern fogor eine gröiicrc als in fuitiörminen. 8ie betriint ~· ~. iiir ,ßinn bas !Sieben, 
facf)e; in G:iien, ~to6f unb @los iit fic 10 2/3 •, in Silber, 9Jic[finl1 unb 9?uj3baumfJOl3 eben 
fo uidmof. in Sfupfcr 12•. in <ibcn6of3 14 2/ 5 •, in ~annenf) Ol() fc!bjt 18mo! fo grojj1t1ie 
in ber 2uit. 'tos ~ anncnlJOlö iit al[o gan3 l.loqiiglidJ neeinnct, bie <Sd)tuingungen bes 
6d)t1Ues aui.)tmef)mcn, beSillC!Jen fpidt es aucf) in ber ~erftellung mujifalifd)cr ~njtnnnente 
eine [o (1ebeutenbe :Holle. ~Or()Ü!]licf) Iocrben bnrous 6aiteninjtrumente unb biejcnigcn ~eile 
gemndJ!, bie burcf) iljr eignes Wlit[cf)IUinncn 1oirfcn loHen, tuiiQrenb \)löten, Sfforinetten unb 
onbre ~nitrumente, beren störper nid)t ielbft in 6cf)toingung geraten ioUen , aus bcm 

· triincren G:ucn~ol3, ~uc'fJsbaumfJoliJ, G:lfenuein unb bergleid}cn 9J?ateriaf gefertigt tu erben. 
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':Das üicbrüU bcs !BuHans 9Rorne O}arou auf 8t. mincent ~örtc man bis am 9J(aracaiflo• 

fee - 150 bcut[d)e 9Reifen. ~er !Scf)nU 1unr nid)t butd) bic ~uft, fonbern burdJ ben (hb· 

bobcn JOttgeiJf(anb! IDOrben, unb CS ift Ucfmm!, bofi bie Wi(ben mit grofier ~icf)CrfJcit bas 

Sjerannn~en bes l)'einbcs, feine mid)tung 1mb IStiirfe 0u erfenneu l.lcrm[igen, inbem fic bns 
D~r auf ben ~oben legen. 

~ofi fid) bcr eld)oU in l)'liiffigfcitcn ebenfalls mit groiier 2eid)tigfeit fortvflnn0t, 
loirb jeber fd)on beim ~oben 311 bet1Und)tcn O}c!cgen!Jeit gc!J0(1t ~oben. ßig. 462 jtcHt 

ein Wrrangement bar, luie man bie l)'ortpffon&lmgsgefdJIUinbigfeit im WoHer mefien 

fonn. ~ie ~Iode C tuirb auf ber einen bet (leiben, in ifJtet Ci:ntfernung genau gemefiencn 

E3tationen burd) ben Sjommer l\1 3um ~öuen gcbrod)t. ~ies ge\c{jie~t burd) einen SJebel, 

bct mittels eines über eine molfe fnufenbcn l)'abcns P mit einer betueglid)en s:!idJ!queUe 

'Derart l.lednmben iit, baf3 bic le~tcre eine ~fusmeid)ung mndJI, lllenn bcr Sjommet 31111t 

~(nfd)lngen geurncf)t 1oirb. ~er ~eobodJ!er auf ber 31ueiten Station, ber burd) ein .s)örrol)r T 

bie 8d)nU1ocUen auffängt, fie~t nntürlidJ bie QJen,cgHng bes ~id)tes l.licl clJct, als er ben 

6d)aU fJört. ~(us bet meqögerung fnnn er ober befien O}ejdjlllinbigfcit leid)! (1crcc{jnen. 

lttßtrion bta .Sd)nUrs. ~reffen !Sd)alhuellen auf entgegenftcfJenbc ~inbcmiHc, fo 
1nerben fic mmmigfnd) irritiert. ~eid)t bemeglid)e, aber 1ocnig elnftiidJe Störper geben bie 

Chid)ütternng, tucld)e fie aufne~men, nid)t ober nur unuollftänbig llJeiter; ltlollenc ~ecfen, 

~eppid)e, jßl1t{jönge 1C. bämpfen 
bnfJet in 9löumen, 1uo fie aus• 
neureitet finb, ®efpräd) unb 
9Ruiif. !Sie laffen llJebct bi~ 
\!Bellen l.)l)Ujtönbig butd) fid) 
!Jinburd), nod) tuerfen fie bie~ 
fel(len h'äjtig 0urüd. Sjnrte 
dajtifcf)e .11örvcr bagegen l.ler~ 
f)aften ficf) nnbcr~. elie reffd~ 

tieren bie 6d)ollitra~Ien, unb 
ßiUar nacf) benjdben @efetcn. 
mie ~id)titra~!en l.lon i{jnen 3u~ 
riidgemorjen tuerben tuiirben. 
91nn finb aber bic eld)alhuellcn 
l.lief ßriij3er unb ncfJmen (lll 

i{jrcr Weiterbc\uegung 11nnleid) 
mefJt Beit in WnfvrudJ: bie 

0 

jlig. 462. ID!cliung bcr \Jort~ilnn0ung~gcjcf)lninbigfcit im !l:llaffcr. 

ltmgfamjte lJid)tfdJIUingHng erfolgt in 1/ 450 ~illiontcl einer !Sefnnbe, \uäfJrenb ber ticfite 

~örbtm ~On aus einer ISc(JIUingungsbauer 1.1L1ll 1/3a 6cfunbe befte~t. ~arum gef)örcn oll 
einer uoUjtönbinen ßuriichuerfunn \cfJr ansgcbe~nte, tuenig unterbrocf)cnc ßläd)en, obtuo~l 

biefelbcn burdJans nid)t fpiegclblanf IJU \ein brandJen. 
6tcf)t bic reflcfticrcnbe m:lanb eine IStrede tueit l.lon nnß unb 0uglcid) uon bcr ~djaU~ 

quelle entiernt, io bafi bcr ~d)nll eine merffid) grliiicre Bcit gebraucl]t, um auf bem ge• 

brodjenen ~cge in unjer t:(Jr 511 gefangen, fo ~ören tuir bic 1Jttriicfgcluorfencn !SclJallmcUen 

für fid) unb \t.>hter alS bie bircftcn uub nennen biefc Ci:rfd)cinuug ein <fd) o. Wo bie llm• 

itänbe giinjtig \inb, fann ein \Dld)e~ Ci:dJo nid)t nur )illortc, foubcrn gnn0c @3ä~e tuiebcr~olen, 

nnb nomcutfid) iinb bie Gjcncnbrn bcr ,C.nnberfanbftcinfonnntil1ll mit bcn ngclmöfligen, jtei! 

abiaffenben grofien Wänbeu, tuie in ber 6ädJiiid)en ~cfJillCi.). ~!ber~bad) 11. f. 1\1,, burcf1 

ßOfJ(rcic{jc !tc{joß altSßCIJciC(Jncl - IJIIIII grof}Cll ~(rßCr ber mcifcnbcn, bcnn bie fpcfula!il.Jc 

~~n~nn~ung 'ocr %t!llt f)at barauf eine gan11 cigcntiimlicf)e ~nbuftric gegriinbct, beten S)nn'o~ 

\uerfS.)Cllß, Q'\l\lfer, \l3o\mmen nnb getuöljnlidJ fdJOn arg mitgenommene ~ob(crfc!Jlcn nut 

mit bm ISdJliiiidn nnb Bangen ber Snnnhrßle cl\ua einen l8crg!eicf) nnsfJoltcn fnnn. ~c~ 

riifJm! ijt bas Ü:dJtl ant ~urlciic!icu nnb gm13 l.Jt'riJiigticfJ nuc[J baß im ~dJlofic ~imot~~ta 

{1ci 9.1/nifanb; burclJ baß ~(bpraUcn bcs 6djallcs an ben ucriclJiebenen ()·fiigdn beß SdJfOllCß 

tuirb ein nu~ bcn ~enjtcrn bc~ ~1nuvtgeböubcs obgcjeucrtcr Sdptfl gegen 50mal gefJ[irt. 
~driimmte ~läcfJcn flinnt'n bie cin~Jclnen €c~affjtrnl)fcn c{1enit' fommcln mic S)ofJf• 

fpiegd, unb bcftmntlicfJ mmiJI 111011 bnuon einen ltliclJiigrn (\)clm1llciJ bei b~r ~(nlagc uon 
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stoni)ertfälen, ~~eatern unb äf)nlidjen ®ebäuben. ~ei @:lä(en für gejellfd)aftlid)en W?änner~ 
gefang loirb man 5· ~. a(;:l ®runbrij3 unb aud) im 'l>urdjfd)nitt bie iJorm ber ~Uipfe mnuenben. 

~~~ jeber ~Uipfe gibt es nämlid) 51uei jßunfte von ber ~igenfd)aft, ba\3 alle @ltra9len, 
bie von bem einen berfe!bcn au§ge9en , von ben SeitenwänDen f o nffefticrt 1uerben, 
b·aa fie aUe genau {)U gfcid)er ßeit tuieber in bem anbern 3ufanunenfommen; bcr Sd)aU 
wirb boburd) fo buiammengef)alten, bafl in einem tJOUjtönbio cUiptifd) ge1uölbten 9iaume 
an ber betreifenben @:lteUe ba;:l leifeite )lliort, baiJ 1oeit cntfetnt bauon gefvrod)en lottb, 
beutlid) i)U f)ören ift. 'l>ie uerräteriid)cn ~rcppen, iJeufter, @)öle, auf bercn 2ln(eguug 
friigere \Baumeifter in ®djlöffcrn oft grof3e 9Jlüf)e umuonbtcll, finb beutlid)e ~eUJeife bouon, 
nnb ba;:l berii9mte O~r be;:l 'l>ion~;:l, ein 5u einem ~cföngnis eingerid)teter @lteinbrudJ, 
worin, wie Cti)älJlt wirb, bie @ltootsgefongencll nid)t unge9ört {)oben fpred)en fönllen, IUiitbe 
fcille gefii!)rlid)e ~ebeutung berfelben ~igentümlidjfcit 3u uerballfen lJobell. 

~~rad)robr unb fjörrobr. m3o bie @ldJnUtueUen immer fo von bcn einfd)liej3enben 
~onbungen reffeftiert 1verben, baj3 fic nur Had) eillcr 1Hid)tung 9in fid) ausbreiten fönncn, 
ba 1uirb i9re Shoit öHiammcnge(Jalten unb fommt bieier ffiid)tung i)U gute. )Siot, ber beriif)mte 
frollböfifd)e ~lJ~fifer, {Jot mit ~MJren, bie in \ßaris belJuis einer m3aficrleitung gelegt 1uurbcn, 

~erfudje gemodjt. Ch fteUte fidj in einer ftiUen 9ladjt Oll bem 
einen ~nbe einer 900 m lonnen ffiöf)re onf unb lief3 an bent anbern 
ctnbe ucrid)icbene ~nftnunellte fpielell, lie\3 fpred)en uub <»eröu\d)e 
in aUcr(Jallb ~toben ber Stärte lJeruorbringell; es loar nicf)t 311 
bemerfen, bofl aui bicie lonne @ltrede ~in bie ®d)aUweUen irgcnb 
etwas ).)Oll i!Jt-cr ~lltcnfitöt ).)erloren ~ölten; ber leifefte ~on 1uurbe 
vernommen unb baß cin3igc 9Jiittel, gar nid)ts i)U uemef)men, war, 
1uie er fid) oußbriidt, nur ).)oUfommcne 6tiUe aud) auf bcr onbem 
@leite {Jerr\d)en ~u laffen. 

@leit langer ßeit finb ).)on biefcn ~l)atfad)en 2hnuenbungen im 
Sprad)~ unb ~)lirrofJr gemad)t UJorben. ~n einem alten, 1516 
aus bem 91ro~ifd)en überfe~ten, bU ffiom gebrudten unb fälfd)lid)er~ 
lt>eife bcm 9!riftotcles {)Ugefd)rie~enen \Budje lt>irb erlt>äl)ltt, boii 
2lle~anber bcr Ohofle ein ~orn gef)abt l)abe, 1uomit er fein ~eer 

\Jig. 46S. 'llaB ~örroljr. auf 100 @;Iabien öttfattlllteurufen fonnte; eß barf a(Jer bieß IUO(J( 
nur als ein Striegsl)orn angefelJen roerben, 1uie baß bes fa(JeffJoften 

ffiolonb, 1oomit er im ~(Jal ).)on ffioncesooUes bUIII le~tenmof \d)metterte, nid)t als ein eigent~ 
lidjes 6prodJrOIJr, weld)es bie m3orte uerftönblid) 1ueiterträgt. ~in fold)es Jjot btterft ber 
ffiitter 6 a m u el Wl o rl o n b 16 70 erfunbcn unb bamit in ®egemuart Si'önig starls I I. von 
lfngfanb unb bes ~rilwn ffio(Jert bU ~eal ~erfud)e angefteUt, bei benen er iid) eines ous 
~tupfer~lecf) in ®eftalt eines abgejtumpften stegels gefertigten ffio'(Jres von 1,68 m i!änge 
bebiente. Wn bcm einen (fnbe !)alte bas\elbe 5 cm, an bem anbern 52 cm im ~urdjmeficr, 
ber @ld)aU bcr @ltimme 1oar auf 3 engl. Wleilen t>ernel)mbar. ßluani)ig ~a{Jre frül)er fd)on 
{Jatte ber befannte 2H{Janafius Stircf)er eine ~orricf)tung angegeben, um ®d)1uerf)örigen boß 
~erftönbniß gefproc{Jener 5ffiorte bU ennöglid)en; biefel~e beftanb e(JenfaUs aus einem feget~ 
iörmigen ffio9re. befien fpi~es ~nbe in baß O!Jr geftedt 1uurbe, in ben erweiterten @ld)aU~ 
tricf)ter foUte {Jineingefprocf)en ltlcrbcn. Sfird)er {Jot aber erft fpäter barauf oufmerffom ge~ 
mad)t, baii bicfes .\)örrof)r, menn man es umbref)t unb in baß fpi~e (fnbe f)ineinfprid)t, 
aud) alS elprad)roljr bll gebroud)en ift. 

~~~ unfrcr Seit l)at baß Snftrument burd) bie verfd)iebenen 2!rten ber ~elegrapl)ic 
feH1ft bie geriuge ~ebeutung, melcf)e e~ frü!Jer ge{Jabt f)abcn mag, uoffenbs eingebiif3t, unb 
man triift es feiten, nur nod) oui 6cf)iffen, ~ol)en ~ergen ober bei ~ünnern, um \Be~ 
iteUungen unb 21nfünbigungen nad) untenf)in 3u mad)en, 10enn mon nid)t bie 6d)allrli~ren, 
burd) 10eld)e man aus uer\djiebenen ~läumen von @e(läubcn miteinanber uerfcljren fonn, 
öU ben @lprad)rol)ren mit redjncn 10iU. 

~as ~i.Jrrol)r bogegen l]at einen bauernben 5ffiert: es iit geluifiennafien für bie Dl)rcn 
boß, ltlaß baß \Brennglas für fd)IVocf)e '!lugen ijt. @)einer ctinrid)tung nad) bi!bet es eine 
etmos foni[d)e ffiöf)re mit erweiterter @ld)ollöffnung, ö(Jnlicf) einem ~)orn, unb erfüllt öiUor 
feinen ,ß111ed, eine gröj3m Wlcnge ).)On Sd)alliVeUcn m•föunef)mm unb biefel(Jcn fönn!icf) 
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fon&entriert in bas Dlyr 0u fü~ren, genügt aber nur fofd)en, bie erit in geringerem ~tobe bem 
Übe( uerfallen finb unb ftärferc ~inbrücfe nodJ aufblllle~men bcrmögcn. )8ortrcfflicf)e ~i!fs• 
mittc( bo0u finb bie ~uttaverd)arö~ren, bercn ~iegfamfeit eine leicf)te ~)anb!Jabung ge~ 

ftnttet, 1tnb burd) !Bereinigung me~rcm ISdJaUbedJer mit einem ~nuvtrofJr iit es möglirfJ 
gcltlorben, bcn ecf)ltler~örigen fe!llit an ber Unter~altung cims gnn&en :tifcf)es mit teil• 
ne~men oU fafien . 

Der Q:on. ~ir ~af>en bie ed)nllftra~len id)on mit ben Bid)tftro~len oergtid)en ; ber !Bcr• 
gleid) be0ie~t fidJ nid)t blofi auf bie ~lrt unb Weife ber IJortpf!aH0ung unb ,ßuriicfmerfung; 
ltlir fönneu bie ~nalogie nod) lveiter verfolgen unb luerben bann, IUic lvir bie \Jerfd)iebenen 
~eftanbteile bes ~onnenlid)tes al5 Bid)tweUen \Jon \Jerfd)iebener ~ouer unb ~recf)barfeit 

crfannt ~oben, aud) in bem, IUas IUir in bcm ®efamtbegtiff bc!J ed)aUes 0ufammcnfafien, 
ä~nlid)e Untcrfcf)eibungen 0u treffen lJabcn. 

~in Slanonenfd)ufl, eilt raficfHber ~ogen, eine fdJtcicnbe ~:1erbe, bas \Hoffen bes 
~onners berurfnd)en uns Q:mvfinbungcH, bie 1t1ir mit aUgemeiHen 2id)teinbriicfcn, mit bem 
~ufb!i~en einer 1Jlafete, bcm butdJ epicgefung in unfer ~fuge geluorfenen ®onnenfid)t unb 
~ ~nlid)em bergleid)en fönncn. 

~ie bt1S 1ueii3e Bid)t aber elementare Wellenbejtanbteile cntf)ält, bic je fiir fiel) ue• 
ftimmte ~arbenemvfinbungen erregen, fo finb jene ~eräufdJe aucf) nid)t cinfad)e ~eUen~ 
bel\Jcgungcn, fie 3cigen fiel) bielmel)'C alS ein ~emenge oaf)!teidjer, nebencinanber ucffe~enber 
unb fiir fiel) regehnäfiiger 
~cf)IUingungcn, beren jebe IUie 
ein fd)luingenbes ~cnbd i~ren 
)8erlauf gat unb fid) \Jon bcn 
anbcrn burd) bie @röfle bcr 
~(uslueid)ung unb ~efdJIUin~ 

bigfcit unterfcf)eibet. eolcf)e 
rcgchnöfiige ~d)mingungcn 

Utingen ben 1:0 II ~Ct\JOt, ber 
fiel) \Jon bcm bloficn ed)aU 
unb @eräufd) loie bie ~Jarbe 

vom IUeifien Bid)t Hnterfd}eibet. 
~it unterfcf)eiben an i~m ~ö~e ~tg. 464. !htönen ber <Stimmgabel. 

uni> 1:iefe unb fe~en als bie 
Urfad)e biefer .C.ualität aucf) bie @efd)winbigfcit, mit 1t>elcf)cr bie ein0elnen Wellen einanber 
folgen. ~er 1:on föttigt Hns mit einer beftimmten G:mp~nbung, 1uö~rcnb bas blofie @e~ 
röufdj nid)ts ~crartiges beluirft, unb 1oir uemetfen aud) {jicr loie überaU in ber \natur, 
bafi alles nur burd) Crbnung, burdj bie fdJöne ffieget 0ur !BoUenbung fommt , 1uie bas 
~iUfiirfid)e bcr ~dJi.inf)eit entbe~rt, 10ie Sjarmonie unb @efe~möfiigfcit gleid}bebeutenb finb. 

Sur UntrrfndJung über bie 91ahrr bes :tones eignet fidJ nid)ts fo vortrefftid) alS bic 
fogenannte e i ren e, bas ift ein ge3a~ntes ffiab, gegen beffen 3a~nfran0 man mit einer 
engen ffiögre b(öjt. Wenn fiel) bas :Hab bre~t, fo fcf)neibet jcber ,ßafJn ben bmcf)gc~enbcn 

Buftftrom unb ~öft ifJn cimn 9.Roment auf, 1uie bas ffiab bei bem 1Ji0eanfdJen ~(pparat 
(f. IJig. 204). ~ofangc ber ßafJn uor ber ffiö~renöffnung fid} ue~nbet, mirb bie Buft in 
ber (e~tcren berbid}tet, unb burdJ biefes lved)felnbc ~pie( 1uerben alfo ~eUen eqcugt, bie um 
fo rafd)er fidj folgen, je gröfier bie Umbrc~ungsgefcf)luinbigfeit bes 1Jiabes ijt. WCan fann 
bie Ba~( bcr ~eUen in bcr ~cfunbe Iieftimmen unb ~at gefunbcn, bafi ber tiefjte :ton 
32 €dj1oingungen in biefer Seit mad)t; in ber WCufif ue0cicf)net man i{jn als bas tiefe c. 
Bangfamere ed)mingungen 1uerben nur als t>ercilwfte Buftjtöfie cmvfunbcn. ~er fJödJftc 
1:on, ben wir 0u ~ören vermögen, entjte~t butd) 24000 ~cf)mingungcn in bcr ~cfunbe. 
~ariilicr {jinaus f)at unfer Df)r nid}t mef)t bie ~Jä~igfcit , ':töne auf0ufaficn. ~s fd)cint 
auer, baii bic @ef)Ötorganc mand)er 1:icrc eine uei lueitem f)öf)crc ~mpfinblicf)fcit ueii~en. 

Übrigens luifien 1uir, bafl öut ~qeugung eines mufifatifdJcn :toucs jebcr cfaftifd)e S'rörpcr 
geeignet ift, bcr burd) rofd)c, rcgclmöfiige ~cf)luinguugcn bic s:!uit butd) 5Bcrbiinnung Hnb !Ber~ 
bicf)tung in cntfpred)enbe ~cllenberocgung oll fe~en bcrntag. ~cf)lögt 111l111 eine ~tirmnga(le( 

ober O)lasgfocfe an ober ftreic~t man biefe!licn mit bcm!Biotinliogen (f. ()ig. 464), fo tönen fie. 
~a~ !Uucf) bet ~rjinb. 8. Nufl. !I. !!lb. 55 



434 ~ie ~eU ber :töne. 

~urd) ben ed)fag finb fie in ed)wingungen I.Jerfe~t Worben, wefd)e infolge ber <ilaftioität 
bes eta~les ober be~ QHafes gleid)mäj3ig unb an'(Jaltenb forlbauern unb bie man leidjt 
fü~fen fann, wenn man ben etief ber etimmgabef an bie Sä~ne gärt ober ben ffianb ber 
@locfe mit ber ~ingerfpi~e berül)rt; ja bie penbefartigen ed)wingungen ber etimmgabel 
fann man bon il)r fe!bft bewid)nen laffen, ~uenn man an ben einen 6d)enfe! einen etift 
befeftigt unb benfelben auf einem borbeibettJegten ~latt \l3avin· feine Büge mad)en läät. 
eeitbem man fiel) in ber 91euöeit mit ber Unterfud)ung ber ~onfdjttJingungen eingel)enber 
befd)äftigt ~at, ift aud) eine ~n0af)1 ~pparate erfunben 1uorben, ttJeld)e bie atuftifd)en 
\l3'(Jänomene in gettJiffer 5mei1e audj fid)tbar mad)en. ~nbem man 0. ~- an bas G::nbe bes 
edjenfefs einer etimmgabe1 einen blanfpo!ierten runben stnopf anbringt, ttJeldjer bas ~idjt 
einer Sl'eqen~amme al~ einen gellen \l3unft /)Urüdftral)lt, wirb man eine glän/)enbe ~idjtlinie 
erbliden, \uenn bie 6timmgabe1 in edjlUingungen I.Jerfe~t \Uorben ijt. Unb /)ttlar luirb biefe 
2id)tlinie eine gerabe fein unter geluöf)n!id)en Umftänben; nidjt aber, menn man eine /)lueite 
®timmgabel nid)t in berfelben ffiid)tung wie bie vorige fd)wingen läj3t, fonbern ehua fenf~ 
redjt gegen jene, inbem fie '(JorilJontal gel)alten mirb, 1uä~renb bie 6d)enfe1 ber anbern 
oertifal ftef)en, unb an ber neuen etimmgabel ein ffeines \l3fanfpiegefd)en anbringt, in 
1ueldjer man bie 2id)t1inie bcs fdjltlingenben stnopfes betrad)tet. ~iefe I.Jorl)er gerabe ~inie 
~uirb burd) bie edjwingungen beß /)Weiten epiege(ß, bie in einer anbem ffiidjtung erfolgen, 
alteriert, unb je nad) bem edjwingungsoer'(Jältnis ber 6tinungabeln nimmt fie eine eigen~ 
tümlidje sturoengeftalt an, weldje für bie matl)ematifdje Unterfud)ung midjtige ~ilfsmittei bietet. 

~er ~nlaj3 0u €ldjluingungen fann ein ein einmaliger (etoj3 ober 6d)lag) fein, 1t1ie 
bei ber @eige unb ben ~Iasinftrumenten. G::ine gefpannte eaite wirb burcf) ben l)ar0igen 
~ogen aus if)rer ffiu(Jelage ge0ogen; fie will mieber bal)in 0urücfgel)en, ba erfaj3t fie aufs 
neue ber lBogen, nimmt fie mit fort, bis fie \Uieber 0urücffdjneUt, unb fo madjt fie i9re 
~eiUegungen ~unberte unb ~aufenbe bon W?alen in ber eefunbe, unb jeber ~in~ unb ffiücf~ 
gang erregt eine neu fid) fortpffanlJenbe ~uftweUe, bie alle 0ufammcn ben %on '(Jerborbringen. 
~ei ben ~fasinftrumenten finb es bie claftifd)en ~ippen ober fdjwingenben Bungen, ~ebern 
unb ~lättdjen, bie burd) bie fomprimierte Buft beim ~lafen in ~eiUegung gefe~t 1uerben, 
in gewiffen ~äUen aud) eigentümlidje Smeij3ungen bes ~uftjtromes, bie ktJir fpäter 0u be~ 
tradjten @elegenl)eit gaben luerben. 

eo ob1ueidjenb bie auf biefe berfdjiebenen G::ntftel)ungsurfodjen be~ %one~ gegrünbeten 
mufifalifdjen ~nitrumente audj unter fiel) finb, fo liegen bodj allen ge~uiffe gemeinfame 
pl)Wfalifd)e \l3rin0ipien bU GJnmbe. mor allen ~ingen finb bies bie 6d)ttJingungsber~rilt~ 
niffe, über bie uns in ber Sl'ür0e baß einfadjfte aller 6aiteninftrumente, baß W?onodjorb, 
unterrid)ten fann. 

l'lßll .SlOUOd)Otb '(Jot, kUie fein 91ame befagt, eine ein/)ige eaite j biefelbe ift lJUr mer~ 
ftärfung bes ~ones auf eineml)ol)len ~öl0ernen Sl'aften, einem fogmannten ffie f on a n0 b oben, 
befeftigt. eie Hegt in ber W?itte frei über 0kuei 6tegen unb fann burdj Unterfdjieben eines 
fleinen be1t1eglidjen ~ol0fteges beliebig berfürlJt ktJerben; bie Unterlage ~at eine G::inteilung. 
~n i)ig. 465 ift ein f old)er ~pparat mit ö1t1ei eaiten befpannt, ttJie er bel)ufs ber Unter~ 
fudjung ber 6dj1t1ingungsgefe~e paffenb omuenbet 1uerben fann, bargefteUt. 5ffienn bie 
eaite mit bem ~ogen geftridjen ober mit bem i)inger geriffen 1uirb, fo gerät fie in ~us~ 
ttJeidjungen nadj ber €leite, fie madjt fogenannte ~ransoerfalfdjwingungen. ~er \l3unft ber 
gröj3ten ~us1t1eidjung liegt in ber Wlitte öiUifdjen ben beiben ruf)enben G::nbpunften (f. i)ig. 466); 
finb bie beiben eaiten gleidjlang, gleidjftarf, uon gleidjer ~laftiöität unb gleid)ftarf gefpannt, 
fo ttlerben fie audj in berfelben Seit gleicf)biel 6d)1t1ingungen madjen. ~ber fomo~l bie 
5ffieite ber ed}IUingungen als aud) bie ®efd)ttJinbigfeit berfelben finb I.Jerfd)ieben, je nadjbem 
W?affe, fpe0ififdjes ~ewid)t, Ouerfdjnitt ober 6pannung bei einer ober ber onbem eaite 
berfdjieben ift. Über biefe gegenfeitige ~b~ängigfeit beftef)en einfadje ®efe~e. ~ie epannung 
miflt man am bequemften, inbem man baß eine G::nbe ber eaite über eine bemeglidje ffiollc 
laufen läflt unb mit @ewidjten befdjluert; babei fhtbet man, baj3 bie 6d)wingungs~a~l 
einet eaite ber OuabratiUuqel aus ben fpannenben @etuid)ten proportional ijt. ~enn 
eine eaite bei einer ~elaitung bon 1 kg in ber eefunbe 64 €lcl.Jroingungen mad)t, 
fo mad)t fie bei 2 kg epannung 128 edjttJingungett. G:s folgt barau~, baj3 eine ~odj~ 
tönenbe eaite auf il)re Unterlage einen fef)t beträdjtlid)en ~rud an~ üben müj3te, ltlenn 
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man fic fonft bon berfelben IBef~affengeit ne~mcn tuollte, luie bie für bie tiefen ~önc. 

Um eine geluifie @leid)ljeit bet .Sugfräfte aber inne0ugalten, ift man baf)et ge01uungen, bie 
anbcrn Bnftorcn, tueld)e auf bie ~öge bes ~oncs G:inffuij ljaocn, 511 änbern: ~ii nge. ~idc, 

~ttbjtan3. ~as ~eltlidJt ber elaite ift infofern bon G:inffufi, alS bie elaftifd)c Shoft ja 
allein bie gon0e Wlaffe 3u betuegen ljat; fie luirb mit le~terer um f o ef)er fertig lU erben 
unb um fo rafd)ere ~d)tuingungcrt bc10irfcn, je leid)ter bic[e iit unb einen je gcringcrw 
'l)urd)me[fer fie ljat, unb umgefeljrt. ':Die eldJmingungsbafJlen bon e>aiten aus gleid)em ~toff 
berljalten lief) bei gleid)cr ~änge unb gleid)er @3pannung umgcfeljrt mie ifrre '.Vurd)meffer; 
;inb bie ~aitcn aber bon bcrfd)iebenem e>toff, fo bcrljalten ficf) bie eld)1Uingungs0alj(en bei 
f onft gleicf)en !Bergältniffen umgefeljrt tuie bie Ouabrahuuqefn aus iljren fpe0ififd)en ®e~ 
mid)ten. 'i)es\Uegen ljaben bie tiefiten ~aiten ber ®uitarren, lßiolonccUis u. f. lU. eine um~ 
fpinnung bon Wletallbra~t, meldJe if)t illemid)t bergröj3ert unb bie ecljmingungcn betlangfamt. 

;}ig. 465. ~a~ !lnotU>cljorb. 

'!liefe lßerljältniffe fommen 0tuar bei ber \aeljanbfung bon mufifalifd)en ~nftrumenten 
roenigcr in 18etrad)t als bei beten ~Bau. Wlan nimmt aber, um, mie es bei ben ®eigen, 
@uitarren, .Sitljern unb äljntid)en ~nftrumenten ber ~all ift, aus einer in getuiffen elpan~ 
nungsbergältniffen befinbtid)en e>aite berfd)iebene ~öne ljerboqurufen, 0u einem aud) ljierljer 
gegi.irigen Wlittel feine ßuflud)t, 311 ber !8 etfü q u n g bes fd)tuingenben ~eil es. 

ttine e>aite bibriert um fo rafd)er, je für0er fie gemad)t 1uirb. m.lenn 0. 58. bie ~aite a b 
(f. Big. 465), mit iljrer gan0en 5:länge fd)tuingenb, 40 ~d)luingnngen mad)t, fo tuirb fie 
beten 80 in berfelben Seit macljen, tuenn man burd) Unterfcf)ieben bes be10egtid)en e>teges 
in ber 9Ritte ben fd)luingenben ~eil um bie ~älfte berfür0t; biermal fonid, menn man 
biefe ~älfte nod) einmal ljalbiert u. f. f. m-us bem Umftanbe, baä bie @3d)luingnngs0ag( 
einet eaite in umgefeljrtem !Berljältnis 3U il)rer 5:länge ftel)t. ergibt fid), baj3 beim !Biotin~ 

fpiel burcf) bas 2!uffe~en ber ~inger auf bie @3aite eine gan0e ffieilje bon ~önen mit allen 
nur benfbaren Wlittelftufen 
ljerborgebrad)t werben fann, 
benn tljotfäd)tid) tritt burd) 
9!uffe~cn bes ~ingers näljer \Jig. 466. ~Sdjroingenbe 6 aite. 

bem etege f)in !Eerfüqung, 
burd) .Surüdgef)cn nad) ber @3djnede tuieber !Scdängerung ber fd)mingenben @3aite ein. 
'l)ie leere ~aite gibt ben tiefften, ben ®runbton. 

ll.Bie jebe ~orbe für fid) 51uar gut ift, einen mel)r ober IUCHiger angeneljmen Q;inbrud 
auf un\et 2!uge ober erft burd) .Sufanuncnftellung mit anbern mad)t, fo iit aud) ber ~on 
für fid) ollein nid)t ®egenftanb einer fiinftlerifd)en !Bermenbung, es ermiid)it bielmeljr erft 
aus ber !Bereinigung meljrerer ~öne eine elprad)e berfelben. ~ie[es ~(ufeinanberbe0ie~cn 
ber ~öne, [ci es ein ßufommenfafien gfeid)0eitig erftingenber, fci es bie IUcd)fclnbe Q;m~ 

pfinbung. in 10eld)e mir burd) nod)einanber eintretenDe !Ber[d)iebenljeitcn berfe~t tu erben, 
fud)t feine enblid)e ~egrünbung in einfod)en mat~ematifd)en lßerljältniffcn, in meld)en bie 
@3d)mingungs5af)len 0u einonber fteljen. 

Jluftkalifd)t lnttroaUt nnb bit ionltittrn. m.lenn 10ir einen @3tein in einen 
ru~ig ftef)enben ~eid) luerfen, fo feljen mir, 10ie bie m.lellen bem Ufer in fteiSförmigen 
\Ringen 0ueifen. ~enfen mit uns nod) bem erften 6teine gleid) nod) einen lJIUeiten genau 
auf biefclbe 6telle gefd)leubert, ber aber Wellenringe tJon boppelter ®e[d)minbigfeit er~ 
regen foU, fo 1uirb in bem regelmäfJigen !Setlouf ber erften gröf3ercn m.leUen feine 

55* 
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üefonbere ~törung eintreten. 9(nfang unb CS:nbc berfd~en 11.1irb oud) burd) einen 9fnfong unb 
ein Cl:nbe ber hoppelt Heineren mattiert fein, ·unb es Iocrben fid) boburd) nur bie ~unftc 
ber grö!itcn Wu~ltleidjung - ~eifcn~crg unb ~eifentfJnl - mit griiflcrer CS:nt\d)ieben~ 
~eit ~emerflid) mod)en, 1oeil an biefer ~teHe bie in bem\el~en ~inne ftattfinbenbcn ~irfungen 
fid) fummieren. ~enn a~er ber 01ueite ~tein in ber\d~en ,Seit, !.n loeld)er bcr erjte 01t1ei 
~eifen ~eluirfte, beren brci erregt, fo Iocrben bie l,ßunfte bcr ll~crcinjtimmung aUemal 
erjt nad) 01uei gröf3ercn ~cllen Ivieber eintreten, inner~al~ bie\er ,Siuifd)enräume a~er bie 
~eiben ~eifenöiige fidj audj beträdjtlidJer ftören alS oor~er u. f. ltJ. :;se fompli0ierter bos 
jBer~ältnis ber ~ciben ~eUeni)iige 3u einanber mirb, um fo llenoirrter erfd)eint bie C~crffädJe 
bes ~afiers unb um fo unentfd)iebener audj ber 9(n\djfag an bos Ufer. 

llufer C~r ijt mm geloiffermaj3en bas Ufer, an mefdjcs bie ffiinge ber 1:o!11ueUen 
fdjlagcn, unb biefel~cn gegenfeitigen IBceinf!ufiungen, bie 31t1ei ~oHenueUen aufeinanDer 
ausü~en, finbcn andJ in bem f<3crlaufe ber ~uftltleUeu ftatt unb lU erben tlon ben @e9ör• 
nerllen cnwfunben. 

~er @e\amtd)arofter einer ~onller~inbung ift um fo ~efriebigenber, je ruf)iger bcr 
jBcrlauf ber entfpredjcnbcn ~cUetti)iige iit; unb aus bem @cfogten ergibt fid), baj3 bas 
5:8etlJ1i(tnis 01ueicr :töne oon bem ~d)ll.lingungsl.ler~äftnis 1 : 2 bas l.lerftänblidjfte, 1uei1 
cinfad)jte, fein 1uirb. :!lies f<3er~äftnis ~e/)eidjnet man in her imufiffpradje mit bem IJCamen 
'Der C ft a IJ e. SlJer 9!Uftanb i)ltJeier 1:öne ooneinanber beaiiglicf) i~rer @ldjll.lingungs/)a~fen 
lJeij3t über~oupt i~t :;s n te ro an. SlJie Cftal.le ift ein fo einfad)es f<3er~ältnis, baj3 man 
fogar bie beiben 1:öne ber Cualität nac~ als gleid) anfie~t unb alle möglid)en ~nteriJaife 
auf bos ~nteroaU 1 : 2 beaiegt. 9Jian finbct es auf bem imonod)orb, ttJenn man ben ~e~ 
tt1eglid)en ~leg fo fe\,)t, baj3 red)ts %, linfs 1/ 3 ber !Saite fte~en blei~t; ber längere 1:ei( 
gi~t ben tieferen '.ton, ber füqm bie ~ö~ete Dftalle. !Set?! man ben !Steg fo, baj3 redjts 
3/ 5 , lints 2fs 'ocr !Saite liegen, fo IJer~alten lief) bie !Sd)luinguugs0a~len ttJie 2: 3, unb 1uir 
erl)a{ten bas HädJftcinfad)e :;sntcrllall, bie 0 u in te. ~efanntlid) gibt 4 : 4 bie Cu arte, 
4:5 bie grofle 1:ct0, 5:6 bie fleine ;ter0 u. f. 111. 

SlJie mufifalifd)cn ~ebürfnifie ber lßölfer ~a~en im i!aufe 'ocr Seiten immer fomplk 
ijiertere lßer~iiltniffe für il)re fid) mel)r unb melJt oerfeinernbm ,SitJCCfe l.ler\uenben gelernt, 
fo bafl ~is bll ltnS aUmäfJlidJ eine fie~cnjtufige ;t'onleiter oltlifd)en i)ttJCi Oftallen f)CtaUS• 
gebi!bet 11.1orben ijt, bercn :;snteroaUe fid) für einen ®runbton l.lon 2 4 Sd)mingungen in 
folgenben lßer~iiltniffcn beluegcn: 

1 2 3 4 ~ 6 7 8 

24 27 30 32 36 40 45 48 
1 % 5/, 4./3 SJ., 5fs 15fs 2 

::tlie barunter fte~enben ~rudj,)aglen ge~en bie lßer~ältniffe ber 6d)luing1mg~0a~len 0um 
®runbtone an. 1Jiefer '.tonleiter liegen bie einfadjen ~nterllaife, ®runbton, Duinte, D.uarte, 
groj3e 1:eq, !Se~te unb Cftal.le 0u ®nmbe. ::tlie Ouinte unb bie grof3e '.tcq flingen bei 
ben meiften 1:öncn alS bie crftcn llerfd)iebenen :;snteriJaUe in ben l)armonifd)en Obertönen 
C c g c' e fe~r l.letnefJmlid) mit, fie bi{ben in f el~ftänbiger f<3ereinigung mit bem @runb• 
ton ben einfadJiten f)armonifdJctt G:ficft, ben ~ u rb r ei f1 an g. 1Jie nocf) übrig ~lei~enben, 
für ein angcne~me~ '.tonfortfcf)rciten immer nodj 0u groj3en ~ntertJaUc &luifd)cn @rnnbton 
unb groj3er 1:er0, ®c6te unb CftaiJe ltlltrben ausgefüllt, inbem man über bcr :Duinte, als 
bem bem ®runbtone uerluonbtejten 1: one, einen neuen 1)reif!ang (®nmbton, 1: cr0 unb 
:Duinte) aufbaute nnb bie :Duinte besfelben eine Oftabc ~erunterlegte. 

IJCe~en ber grof3cn ;t'cq 4:5 öeid)net fid) aber burd) ~e\onbetc CS:infad)~eit bes Sd)ltlin• 
guHgsoer~ii!tnifics 5:6 bie f{eine 1:er0 aus, unb fie ift bes~a1~ il)rerfeits a11d) 311m 2(u§~ 
gang einer 1:onleiter, ber 9JloUtonleiter, geloorben. 

~n ber 1J ur t o n 1 ei t er ift ber ~d)ritt l.lon ber ;t'er0 0ur Ouarte unb l.lon ber ~ep• 
time /)Ut Dftalle Ueinet als bie übrigen, biefe :;sHtcrllaUe ~eij3en galoe '.töne, locH man 
ijll.lifd)en ben ü~rigen gmwn 1:öncn je ein Cil)nlid)es ~nteroaU Hodj einfd)alten tann. ~a§ 
iJortfd)reiten innerl)a1b einer CftaiJe tlon fJalben 1:önen ift bie cf) r o m a t i f cf) e 1: o n 1 e i t er. 
~ir fönnen leibet auf bie genauere ~efprecgung biefes @ebietes, 1ueld)es fid) oon unferm 
eigentridjen ~ege bod) ab feit§ erftrectt, nid)t eingef)en. \)(ur b a s tu ollen ttJir nodj bemerfen, 
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"bnf; unfcr 'tonit)item in feiner je~igen !ßerinfiung, mit feiner ~ur< ttttD 9JMftonfcitcr, fo 
mntfJm1C1tifcf) itrift ouc~ bic !SncfJe ficfJ bttrjtdfen liij;t, bocfJ nicf)t ba~ untiirlicfJ cin~inc tttii\]< 
licf1c ijt. G:i~cntiimfi~~ IBilbung~IUetfc nn'o QJefcfJUIC1cf~ricf)!nng (Jt:6en Dn~fd6c ncfcfJttiicn, 
un'o \tlctm nn~ bte 9Jin1tf onbrer, 111 t161uetcf)cnDcn Wn[cfJl1Hnngcn nnrgouncfJ[l'ltrr !ßölfcr nid)t 
gefiiUt, fo Oa6cn IUir bamit nocfJ fein mccfJt. bicjd(1c abfolnt oli3 unfdJün ~u (lC.)eidJnen. 
~ie 1uir nnfcrn ilicfcf)macf an gcluiffe Wnfeinnn'ocrfolgcn ollmiifJiic~ ßelUlifJnt (Jtt(lcn, io 
miiffen wir anbcrn ba~ mec~t laffen, baoon tJct')dJieDcne, nber c6cnfo natiirliclJc ~er~iiltnific 
.)11 liciJOtbllßCn. 

~ic irii(Jer fJiinfig falfcfJ nnb unffar aufgefafltcn 5.!3crOiiltnifie bct mufifalifcf)cn [nb 
luicfc!ung f)a6cn erft in ncuercr .Seit eine flaffifc~e ~ttritdlung burcfJ S) cf 111 fJ o ( t? in beiien 
~dJre IJon bcn ~onenw~nbungen eriafwn. nn'o nicf)t nur bie !(JeorificrcnDc 9Jiufif fmm IBe< 
griinDmtg unb 9J(etfJobe 'oie[er G:pocf)e macfJcnben ~(rbdt entndJmcn, andJ ben praftifc!Jen 
1)i~.)iplincn be~ zsnftrumentenbnue~ unb 'oer 1Bc9anb(ung ber !1111jifnlifdJm ;Jnitrutttentc 
fönnen bie [rncbniiic in aui3ge< 
3eicf)nctjter !illcife .)LI gute fommcn . 

.$d)wingungsknotrn. 1)ie 
fogenannten ~{agcofetttönc ber 
eaitcninitnunentc gelien uni3 @e< 
lcgen(Jeit .)ll 1ueiteren interefitmten 
IBeobncf)hmf)ett. <Sie finb befannt< 
lief) oicl ~ö9cr a1!3 biejenigeu, 
\uelcf)e ber in i9rer gnn.)en freien 
~Ölt\]C jrf)luingenben @5aite o11fL1111 < 
men IUiirbcn, uub entftcfJen, IUCHU 
1110n 'oic eaitc Oll einem ~unftc, 
brr einen O~ne mcft in Der gnn.Jen 
Soitenliingc oufgefJcnbeH ~lbfcf)nitt 
bqcicfJnet, alio 3.1B. 1/ 4 • 1/ 3 ober 
bernlrirgcn, lcifc mit bem ~inner 
bcriif)rt nnb iic burcf) WHitrcidjcn 
mit bcm IBogen ßlllll ~önen lirinnt. 
~cnn Die IBcriifJrung lcifc gc11ng 
iit, io boji baburd) 31uar 'oer ue< 
trcifenbc ~unft in :Ru{jc gegolten 
tuirb, bie ecf)lllill!JUngcn ficf) ober 
Der ii&rincn Saite nodJ mitteilen 
fönnc11, io oibriert 'oicfc allerDi11gs 
burcf) i()t'C gaUßC ~ÖllßC, auer nicf)t \JiB. 467. ~ctmann 2ub1Ui~ \Jtiebridj b. ~dm[JOI~. 

alS o.Jon,)e~. \L111Dcrn in lauter ei11~ 
ßdllCH ?l(ljd)lti!tcn, gcluifiermoflcn in [dbfttin'oigcn !Soitenjtiicfcn, luelcf)e unter jid) glcidj unb 
burdj bic Cinticr111111ß be~ feftgel)a(tcncu ~unfte~ IJon 'ocm lliicf}jtcn [n'oc ucftimmt jin'o. ~icje 

:teilpunftc (l(eiben in ~HHfJe 1111D tuerben !Sc~lllingung§fnotcn genannt. ~ii!JreuD in 'i3'ig. 468 

nur nocf) ein [oldJer ~cf)IUingungMrwten K 3 fidJ bilbct, cntjtef;en uei Der 1Bcrü9rung bcs 
erftcn ~icrte!S 'oercn .JIUci, K 2 11nb K3 (f. Ü;ig. 469); f)iingt mau on Dicfcn ~u11ftc11 ffcine 
s.jjopiemitcrcf)cn auf. fo bfciüc11 bic[e ntfJig fJiingen, tuiif;renb fie in bcn baßltJifc~cll Iiegenben 
I.Ji(lriercnben eaitenteilcn s 1 S 2 S3 0(11Jeluorfcn \UCtDen. 

zsn ber 9Jiujif mad)t man, IUie fcf)on Cr1Uii9nt, VOll bicfcr @;eflJftteilung bet' 8oiten 
I.Jiclind)c \2!11\Uen'oung. ~~ uringt bie lcicf)tC IBcriifJnmn einer 8aite an bct !Stelle, IULl man 
bcn ~ingcr nicberbriicfen miifite, um bie Ouintc 0u erfJolten, bie f)o~e Dftaoc, bic leicf)te IBe< 
riil;rung ber Cu arte bie f)of;e ~uo'oc.)imc, bie bcr groficn ~cq bic fJö9ere <.:DoppcloftotJe fJcruor 1c. 

ecf)tuiugungsfnoten entjtcf)cn nic9t nur bei fdJIDingcnbcn !Saiten, fonbcrn oucf) uei 
fdJitlingenben ~uftfäulcH unD fdJIUiHgcn'ocn s.jjlotten; tuir werben (1ci ber IBefprcc~ung ber 
IJcrfcfJiCbetlCll 111\lfifafijcf)Cll zsnftrumentc auf bie .)U .)\Ueit genmmtcn .)Hriicff0111t11Cn. ~ic (e~t• 

angefii!jrten jinb bie ~eranlafiung bcr CHJ (ab n i fcf)cn SUannfiguren, uon beren ~eroorurin~ 
gungsart un'o oerid)ie'oenem a:ljarnfter un~ 'oic ~igurcn 470-4 74 eine \!ln[cf)nuung geben. 
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~ie ~fattc, gfeidjbief bon ttJefdjer, ttJenn nur regrfmä§igen ~orm, ltlirb in einem 
\ßunfte feitgefpannt, mit feinem @lonbe beftrcut unb burdj 2fnftreidjen mittels eines ®eigen• 
bogens in jßibration berfc~t. ~(uj offen fdJwingenben \ßunften geraten bie @lanbförnc{jcn 
in eine febgaft f)iipfcnbe ~eltlcgung, injofge beten fie fidj bofb in regelmäßige ~iguren aui 
benjenigen :teifen anorbnen, bie non her fcfJttJingenben ~eltlegung nidjt ergriffen finb. illeon 
fonn bie ~iguren l.lcranfaficn, fidj onhers ~u gcftaften, 1\Jenn man burd) ~erüf)ren anbrer 
@ltel!en mit bem ~ingcr biefe oltlingt, in ffiuf)e /)11 bleiben. 

®btrtönt. ~iefc I.Bemerfungcn finb gon0 befonbets ttJidjtig, 

\jig. 468. IZnt[tefjung ber I!Scf)lllingungMnoten bri gefpannten @iaitcn. 

benn was Wir {jier ab• 
fi d)tlidJ unb in be• 
f onbers auffäffiger 
~eife {jerborrufen, 
ba5 tritt forlltlii~· 
renb in ber 9'/atur 
tJOn felbft auf, fo 
baß wir be~oupten 
fönnen: ein ein• 
jad)er, unbennifdj• 
ter ~on ift bie fef• 
tenfte al!er natür• 
lid)en ~rfdJebtun• 

gen. - ~uf bem ®tobe unb ber ~rt ber ~ermifdJung mit onbern ~önen aber berugen 
bie wunbernoUften ~ffefte. mJoUte 0• ~. ein ®eigenfviefer auf feiner 6aite bas ein• 
geftridjene c ober irgenb eine anbre 9'/ote z,u ®ef}ör bringen, fo ltlirb er bies mit oller 
Sl'roft nidjt bermögen. @5o fdjarf unb fidjer er audJ greifen, fo regefredjt er audj ben ~ogen 
f)anbf)aben mag, immer ffingen anbre ~öne me{jr ober 1\Jeniger ftarf mit, inbem fidJ bie 
@5aite bon fefbft in ä{jnlicfier Weife teilt ltlie bei ben jJlageoletttönen ober inbem bie übrigen 
~eftanbteife bes ~nftruments mit in 6djttJingungen geraten, {jauptfäd)lid) audJ baburdj, 
boß infofge ber ungfeidjen ~rregung ber 6aite über bie gan0e ilänge berfelben fleine ilauf• 

s ' 

\jig. 469. ezntjtefjung ber <iöcf)liJingung~lnoten bei gefpnnnten <!öniten. 

~ote onfe~en unb beswegen als einen einfodJen ~on beljanbefn. 

wellen gegen, ttJie ltlenn 
wir auf bas ~nbe ci• 
m5 gefpannten 6eifes 
einen fuqen, lebf}aften 
@5cf}lag fü{jren, neben 
ben Ouerfd)wingungen 
olfo .2ängenfdJroin• 
nungen cntitef}en. ~Ue 
biefe berfdjiebenen Ur• 
f acf)en bewirten einz,el• 
ne 1:öne, wefdje fidj 
z,u jenem ®efamtflange 
bufammenfe~en , ben 
wir in ber 9JMif 
fd)fed)toin ofs jßer• 
tretet ber fraglidjen 

@ltegen bie mitningcnben ~öne ~u einanber in regellofen ~erljöftniffen . fo befommt 
ber ~lang ben <Iljornftcr eines ~cröujdjes. Sflirren, @laufen, ~raufen u. f. \u. befte~en 
~war aus ein3rlnen regefmäi3ig bedauienbcn ~önen, bie aber igm irrationalen Sdjltlingung5• 
50f}len ltlegen lidJ nidjt 0u einem einf)citlid)en ®efamteffeft bereinigen fi:innen. 

~ie 91ebentönc ober Düertöne - ltlie 1ie igrcr {jöfJeren 6d]\uingungs0a{jlen ltlcgcn 
genannt merben - eines regcfmäfiig in @ldjwingungen berje~ten eloftiid)en S'förpers ftegcn 
0u bcm @runbtone in einem gefc~möfiigen ßufommengange, unb igre ~nter'oal!e finb immer 
gan0 beftimmte, aber non ber 9'/atur bcs id)wingenben Sförpers, ben @5pannungsner{jiilt• 
niffen ober ber bemegenben Sfraft 0um ~eif mit bcbingt. - jJür gefpannte @5aiten, offene \ßfci• 
fen u. f. 1\J. finb bie @ld)mingungsnerljältnifie ber übertöne burd) folgenbe .ßa{jlen ausgebrücft: 
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~e nad)bem ein0e!ne fo(djer :Obertöne befonber5 ftarf ~eriJortreten, anbre bagegen fid) 
fd)mäd)en ober gar IJerfd)roinben, änbert fid) bie 9Catur be5 Sf(ange5, unb es beru~t bie 
Sl' {an g f a rb e ber IJerfdjiebenen ~nftrumente /)U oUermeift in bem llerfd)iebenen ~uftretcn 
biefer ~ögeren jßartiattöne in ben auf ben ~nftru~ 
menten er0eugten Sf(ängen. ~a, \Uunberbat ift eS, 
baj3 bie ~ilbung ber !Bofa(e, ber eigentümhd)e 
Clljarafterunterfdjieb, metdjen 3· 18. a bor o, u, e, i 
unb biefe roieber untereinanher ljaben, an ba5 
ßufammenflingen getniffer :Obertöne gehtiipft ift. 
m3enn ein 6änger auf eine beftimmte 9Cote bcn 
~Mo( a fingt, fo (äj3t er burd) bie befonbere ~(n~ 

orbnung ber Wlunb~ö~(e ganiJ anbre ~öne neben 
jenem ~oupttone mit onfpred)en, alS menn er auf 
biefdbe ~"lote bcn !Bofa( o ober einen ber übrigen 
!Bofa(e intoniert, unb biefelben :Obertöne mad)en aucf) 
beim getoö~nlid)en ®pred)en ben ~lang eben 3u 
einem a ober je nadJbem öU einem o, u, e ober i. 
Sj clmlj o l ~ ~at burdJ feine Unterfud)ungen ltid]t 
nur bie\e ~ljatfacf)en nad)gemiefen, fonbern er ljat 
aud) I!Ut jßrobe barauf burd) ßufammenmifd)en ber 
entfpredJenben ~onbeftanbtteite bie lBofa(e fiinfHidJ 
ljcruorgebrod)t. ~a. bie 9Catur mad)t bies oft uon 
lefbft, roie ber .\t(ang ber groflen @(ocfen bemeift, 
bcr in jeber 6prad)e burdJ 6ilben unb ~orte aus~ \Jig. 470. 

gebrücft wirb, in benen ber !Bofal u eine ~auptroUe ,vmor6ringen bcr cr~cabniidien !!!angiiguren. 

fpielt - bum, baum - mäljrenb ffeinere ®1ödd)en burd) bas ljeUere i in bim, bim unb 
bergfeicf)en geroiffermaflen rebenb bargefteUt merben. 

'l:lie stonfonanten ~oben nicf)t einen, menn tnir ben ~usbrucf braud)en bürfen, fo ljar• 
monifd)en ~garafter mie er ben }Bofalen 0ufommt, lie tuerben burcf) @eräufd)e gebilbet, 
beten Cl:ntfteljen in ber ffiegel mit einer 6teUungsänberung ber Wlunb~ö~le 0ufammen~ängt. 

jjig. 471-474. Q:~!abnijdje ilangjiguren. 

iombinationstönt. Cl:ntfteljen bie Cbertöne alle gfeid.JI!eitig mit bem ®runbtone unb 
liegt igre Urfad)e in ben toneqeugenben S'törpern fdbft, fo gibt es anberfeits :tonempfin• 
bungen, roeld)e erft burdJ bas Sufammentreffen uerfdJiebener 6d)aUmeUen3ii9e in unferm 
Dljre ~eruorgerufen merben. Cl:s finb bies bie fogenannten .\tombination5töne, nad) bem 
betonnten @eiger :t a rt in i. meld) er /)IUat nid)t biefefben 0uerft entbecfte, aber bod) bie ~uf• 
tnerffamfeit auf fie getenft ~ot, aud) ~artinifd)e :töne genannt. ~ie S"fombinationstöne 
entfteljen einmal baburd), baß unfer Dljr bie 0u ungleidjen Seiten anfommenbcn ~eUen 
uerfcf)icbener ~eUen0üge nebenbei al5 eine ein0ige :t onurfad)e aufiaj3t unb info(gebefien 
ljöfJere ~öne empfinbet, beren 6d)roingung50alj1 g1eid) ber @inmme bcr @5d}luingungs0alj(en 
ber urfpriinghd)en :töne ift - 6ummationstöne - fobann aber aud) babutd), bai3 bie 
m3eUen ber cin0efnen ßüge fidj gegenfeitig IJerftärfen, fd}luiid)en ober gar aufgeben. 
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@efe~t. ein @nmbton unb feine groj3e ::ter0 feicn gleid)0eitig angegeben tuorben, fo 
fällt aUemal bie bierte l8erbid)tungs1oeUe be~ erftercn mit ber fünften be~ 01ueiten ::tone5 
öufammen, unb in bcmfdben Wugcnblid finbet ein ~nfcf)tueUen ftatt. m3ieberljoft fid) ba5 
in ber eefunbe geniigenb oft, fD iailt bas Dl)r bie ®efamtl)eit biefer lßerftätfungen, ölllifcf)cn 
benen bann cbenfobielc ~bfcf)tuäd)ungen liegen, alS einen neuen tieferen ::ton auf. ~ies 

finb bie urfpriinglid) oon e> o r g c, einem bcutfcf)en Sl'omponiften, um 17 40 entbedten Stom~ 

binationstöne, mit mcfd)cn fidJ :3: artini meiter befd)äftigte unb bie ~ el m lj o l ~, entfpred)enb 
ben bon il)m entbedtcn e>ummation5tönen, l) i Her e n 3 töne gmannt l)at. 

m3enn bie ~(nfd)ltleUungcn nid)t rafcf) genug folgen, baf> fie 0ur Q:mpfinbung eines 
::tone~ l8eran1affung tu erben fönncn, fo bringen fie nur med)anifd)e Q:rfcf)iitterungen, 6 t ö j3 e, 
e>cf)mebnngen im Dl)r l)erbor. 1;iefelben folgen fid) um fo langfamer, je näljer bic 
8d)tuinguug5~afJlen ber beiben :J:öne einanber liegen; um fo rafd)er aber, je griif>er bie 
lßerfcf)iebenl)eit berfelben ift, unb iie jinb besf)alb ein fel)r fid)cre~ unb bequemes 9Jlitte1 für 
Drgelbauer, um if)re \ßfeifen gcnau gegeneinanber aböuftimmcn. 

9Jlit biefen Q:rfd)einungen f)öngt nucf) ba~ fogenannte 9JWt ö n e n ber eaiten unb 

jjig. 475. \Jig. 476. jjig. 477. jjig. 47~. 

Qlebadte unb offene qlfeifen. 

lßfeifen oufammen. m3enn man in bcn offenen 
STaften eines S'flaoiers einen ueftimmten ~ on laut 
f)ineinfingt, fo erfolgt ein öiemlicf)es ®eräufd) 
burcf) bas Q:rflingen einer groj3en .Saf)( hurd) 
bie ~uftfd)ltlingungen in Q:rfcf)ütterung berfe~ter 
e>aitcn. ~n biefem ®eräufct} tritt aber her mit 
hcm gefnngencn g!eid)artige ::ton bOtöüglid) ftnrf 
f)crbor, unb er f!ingt nocf) nacf), mäf)renb hie 
anbern fd)on gan0 berftummt finb, ltlci! auf jebe 
e>aitcnfd)mingung eine in gteid)em e>inne mir~ 

fenbe ~uftfd)mingung bes gefungenen ~one~ trifft 
unb burd) biefe mieberl)olten fleinen ~mpulfe 

biefe erfteren immer ftärfer erregt merben. ~Ue 
anbem e>aiten l)aben eldjlllingungen oon ber~ 

fcf.Jiebenen ®efd)ttJinbigfeiten; bie fteinen ~(nftöfie 

burcf) bie ~uftfd)mingungen fönncn jene be~ltlegen 
nid)t in jebem iJaUe berftätfen, fonbem fie ttJer~ 

ben gerabcoll oismeilen entgegengefe~t ltlitfen unb 
ben ::ton aujljeben . 

.$d)wingtnbt fuftfiiultn' llftiftn. m~ 
gleid) il)rem äuf>eren ~u~feljen unb ber ~rt 
if)rer !Bel)anblung nad) ljöcf)ft berfcf)ieben bon 
ben e>aiteninfitumenten, oerul)en bie )S(a~inftru~ 
mente in il)rer ~irfung bod) auf gan0 analogen 
@efe~en ber ed)mingungen lllie jene. l)ie llleUen~ 

artigen s:lujtberbicf)hmgen unb lßerbünnungen oerfaufen in gan3 entfpred)enber m3eife, unh 
nur in her ~(rt be5 S)erborrufens herfe!ben bcftel)en lßerfd)iebenf)eiten. ~n if)rer @efd)min~ 

bigfeit, tuohurcf) bie ~iilje bc5 ~one5 bebingt tuirb, finh fie bon ber ~änge ber fdjlllingenhen 
~uftfäu(e im ~nftrumentc bebingt, unh hiefe fteljt in gan0 hireften l8e0ief)ungen 3u ber s:länge 
be5 ~nftrumente5 felbft, fo hnfl lllir bas \ßrin0i~ fämtlid)er ~lasinftrumente auf eine ein~ 

iacf)e, gerabe c~linbrifcf)e ffiö9re öurüdiii~ren fönnen, in ltlelc{Jer bie 2uft abmed)felnb 
berbidjtet unh bcrbiinnt ltlirb, ltJie ba5 \ßrinoi!J aller eaiteninfttumente ficf) in ben ~e~ 

ltJegungserfd)einungcn einer gefpanntcn e>aite ausgefprod)en finhet. 
~enn llllr in eine lange, Unten offene lflöljre IJlafen, fo beltlirfen lllir bamit ölllar eine 

IBetuegung ber eingefcf)loficnen S!uit, aber nur eine gleidJmtifiig fortfd)reitenbe unh feine 
L150iUiercnbe, toie fie öUr Q:röeugung eines ::tone5 nohuenhig ift. Q:ine fold)e bermag 3· ~
eine bor ber 9Jliinbung bcr möl)re bioriercnbe ,ßunge f)erbL1r0ubringcn, ltlcld)e jebcsmal, ltJenn 
iie ficf) nnd) ber lRöfJre 311 belllegt, eine lßerbid)tung ber bor if)r befinblid)en ~uftteitd)cn 
ueluirft, beim .Surüdgef)en bagegen eine :Berbiinnung. !J.Ran fann inheffen aud) burclj hie 
etiifle, todcfJc ein ~uftjtrom erfn~rt, 1uenn er an eine entgcgenftef)enbe Sfante anprallt, eine 
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2u\t\iiufc in @:d)mingungen tJcrfe~en. unb (leibe llfrtcn fonuncn in bcr SlonftntftiL'tt ber 
mufifalijcf)en ~nftrumentc /)Ut llhnucnbung. ~n,mpctc, ~a!bfwrn, \ßofounc, ~1larinettc unb 
l:jagott jinb 5Bcifpicfe bes crften Ballet', lL'gcnanntc ß n n g cnp fci f cn; bagegcn rcprt\jcntimn 
Drgefpfeifm unb ~liiten bie /)IUeitc lllrt, bic fogenmmtcn ~! l\ t cn p f c i f e n, an bcncn 1uir bie 
f)ier einfcf)lagcnben ~cfe~e etfiiutcrn ll'ollcn. l:jig. 4 7 5 unb 4 7 7 3eigcn bic iiuj3ere lllnficf)t, 
l:jig. 476 unb 478 oller bcn ~mcf)\d)nitt bcr \ßfeife. '.ter untere ~eil, bcr Bu\3, bient 
bUnt 2fn(,lafcn. ~ie 2uft ftrömt, bntd) einen cingcfclJobcncn Stern c geleitet, gegen ben 
Wlunb ab unb erlcibet lJier burd) ben lllnpraU an ber oberen ~1'ante b 0unäd)ft eine jßer" 
bid)tung. ~iefelbe bauert 01uar nid)t lange, 1ucil jie glcicf) nadJ aujjcn(Jin fiel) tJcrbreiten 
fmm; burcf) bie nacfJitrLimenbe 2uftmafic IUi\·b ober basjcl(lc Spiel immer 1uiebcr auis neue 
luieberfJolt, unb es eutjtefJcn jo ans bcn biclJtcrcn uub biinucreu ~uftfc~id)tcu ~ellcn in 
rofd)er ~lufcinanbcrfolge. ~ic lL' lJer\.1L1rgcbmdJtcn ~rfcfJiittcrnngcn tcilcu iicl) bcr ~uft im 
~nnern bcr ~\lilJre mit Hilb fndJCII bicjc in glcid)t11)dJe @:cl)IUingllltßCII 311 l.lcr jc~cn. ~·a 
bie eingc[cf)loiicne ~uftfäule am lciclJ!cftcn aller olß gan0c 9J/aiic jcf)ll1ingt, fo 1t1idt jic burclJ 
ifJre gewicf)tigmn jßm1egungen auf bic SdJncllinh·it bcr an bcr ~l.lliinbung cntftefJcubcn 
Wellen ein unb reguliert bicjclucn in ifmr ~efclJIUinbigfcit. ~cbe ~fcifc (Jot bcnmocf) igrcn 
uelonbmn ~Oll, ber \)011 ber S!tinge Ocr iu i~1r jd)tuingcnbcn ~uftfiiu(e o(l(Jiillgig ijt. 

[1ig. 479. !JJlanometn~ammen für ben @runbton u;;v jcinc Cftauc. 

!Is lcud)tet ein, ba~ je'oer @:ttlj}, je'oc ~erbicf)tnng, bie oon a aus ouf bic innere ~Mt" 
fäule 1uirft, Iid) in ber gan&en ~äuge 'ocr ffii.if)re als eine !Bcr'oid)tnngstueUe fortbetucgen 
ll1itb, biß fie baß gefdJfofiene (tn'oe d (f. i5ig. 47~ un'o 476) encicf)t; tJon biejem 1uirb jir 
~urüdgelvorfen uni> gciongt 1uieber an i>ie obere Cfimmg. ~ie unterfte ecf)icfJt ber 52uft an 
d bfeiut babei in mul)e, es cntjtcf)t f)ier ein ®dJIUingnng!.\fnotcn. '.Ver '.ton, ben eine ge" 
fcf)lofiene ~feife tJon 1/ 2 \ßarifer l)uj3 ~iinne gibt, ftimmt nun 1.1iillig mit bemjcnigen iiberein, 
i>en bie Sirene llei 512 6tlifien ~iiten ltifit. ~n bcr S!uft legt aucr ber @:d:joU in ber 
6efunbe 1024 \ßorifer i)u\3 I!Htiicf, unb bo bie ~iinge ber jffiellcn glei(~ bem maume fein 
mufi, um 1ocld)en fiel) ber @:cfJall 1uö~rcnb ber 6dj1uingnng eines ~uftteilclJen5 fortpf(aJtö!, 
Iu mnn iebe ber ben obigen ~on eqeugen'oen ~elfen 1024/512 = 2 BuiJ lang fein , unb oic 
~änge ber oum gefdjfofiencn, gcbecften ober gebocftcn \ßfeife (f. l)ig. 475 unb 476) ue• 
trägt 'oemnacf) nur i>en uierten ~eil ber in ifJrem ~nmbtone 0ugcl)iirigcu m3eUmlönne. 1lie 
'.ton~öfJe ift alfo ber Biingc umgcfcfJrl vroportionaf. - 5Bei offenen \ßfcijcn (f. i5ig. 477 
1mb 4 78) {1ilbet Iid) ber 6d)1uingnngsbwtcn in bcr 9J(itte; fiir benjelbcn 6\runb1L1n mufl 
offo bie offene ~fcife boppeft fo lang fein 1uie bie gcjd)loiicnc. 

~ie ~ntdtJerf)öltnifje, luelcf)e an i>cn ucrfd)iebenen Steifen einer fcf)tuingenbcn 52uft" 
fäule fjcrrfcf)cn, {JOt ~i.inig burdJ ein felJr finnreicfJCS Wlittcf fid)tbar gemacf)t. inbcm er in 
ber \ffinnb einer offenen S)ol~pfcifc ber ~tingc nadJ eine Uieif)c I.Jon 52iicfJcrn ongebrad)t unb 
jcbe5 berfcluen mit eiuer biinncn Sl'autfdJnfplottc l.ler\c~loficn lJa!. Üucr bicicn S!iidJcrn ue" 
finbet (icf) eine ft·~r flocfJC Stopfe!, in 'oic ein ®osleitungt'n,fJr miin'oet, l\1ii!Jrmb nnclJ nnfien 
öU bie Stavfel einen ~)renner trägt, on bem bic ~asflannnc rulöiinbct 1uerbm fonn. ~5 
leucf)tet ein, bnü Oll etcUcn' IUO im Snnctn ber ffiiilJrC ab(ofute ~iu[]e f)crt(cf) t, an Slnoten" 
punftcn, bic l)fonunc onücn gan~ glciclJmäf3ig fortbrennen IUirb, lt,iil)renb on 6tcl(cn, 1t1o 
bie Staut(dJnfmemuron bnrcfJ ben lucdJ(clnben ~rucf uibricrt, bic \)lamme ancfJ in eine me~r 

~n~ >llucf) bcr ~rfin~ . e. ~~~~~ . I!. !8~. 5G 
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ober .minber fla<fernbe !Betucgung geraten tuirb. 'l:ieie fonenannten 9)( an o m e tedlammen 
(1. Btg. 4 79) enucifcn fiel) fiir bic Untcrfud)ung bcr 6dnuingung~ucr~ältnifle von s.luftfäuleu 
al5 feqr emvfinblirf)e ~nftrumente. ' 
, . G:benfo tuie bie 6aite ber Q3ioline fid) unter (leluificn Q3erljältniffeu freiluiUig teilt unb 
m t~rer ~önge ~d)I\Jingung~fnotcu entftcfJcn läflt, )Ll finb oud) bie tönenben s.luftfiiulen unter 
gcluiffen Q3cr~öltnifien geeignet, fid) in oliquote, fiit· fid) fdJIUingenbe ~eile bll fonbern unb f)i:il)ere 
Obertöne cntfte~cn bll laffen. 9JCan llliirbe natiirlid), 1oe1m bie ~uft[öule in einer ffii:i~re immer 
nur in bcr\elben Weife 0u fdJiuingcn im ftonbe 1uiüe, mit einem ~nftnunente aud) immer nur 
einen ein0igen ~on f)eruorbringen fötmcn. ~mrf) jene IJ:igenfd)aft ber fd)tuingenben 53uftfäule 
ift inbeffen ber Siünftler in ben @::tanb gcfc~t, bie uerfd)iebenftcn ~iine erflingen i)ll !offen. 

~ie ffieigc bcrjenigen fJiilJmn ~öne, 1ueld)e burd) 6dbftteihmg Der fd)tuingcnbcn s.luft" 
fäufe in einer offenen ffii:i(Jte cutftef)cn fötmc11, 1uirb nn~gebriicft burd) bie ffiei~e: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

--~-------

Ce g c e gb c d e f gab h c 
Weiter ~inauf rüden bie ~öne nod) enger öufammen. 9lUen au~ einfacl)cn ffiiiljren 

bcftcl)enben lßla~inftrumenten gibt man eine grofie ~äuge ber j}(öfJre, mn bie Duertöne mög• 
Iid)ft rein unb flor i)U erf)olten; fie 1uerben be~ljolu oud) ouf if)ren ®nmbton fetten ober nie 
UCillt~t. ~a bie 6d)tuingung~i)a~1 ber ~öne eine gan0 genau ueftimmte ift, fo ift aHd) ein 
~nftrument, loeld)e~ feine ~onfolge iiuer einem gcluiiien ®runbton aHfbaut, für anbre ~on~ 
arten IOenig ober gar nid)t geeignet. ~n ber 9JCufif )inb bn~er bei bicfer \2!rt \)Oll ~nftru~ 

menten liir uerfd)iebene ~onarten aud) l.lerjd)iebene cr!emjJlare in ®curoud), bie fid) uon~ 
cinanber, je tiefer if)r ®mnbtlln ift, burd) eine um fo me~r tuad)fenbe ~änge i~rer ffiö~re 

tmterfd)eiben. G:~ gibt ~· IB. bei ben ~örnern C"~örner, F "·'Pörner, E~~iirner; bei ben 
SHarinetten C"stlarinetten, D~stfarinetten, B~stfarinctten; ferner E~~rom\)eten, Es~~rom" 
petcn u. f. 10. ~ie ~ofaune fäj3t bie s.länge ber fd)toingenben ~uftfäule unb bamit i~ren 

illnmbtlln in ber uefanntcn Weife burd) Q3crfängern ober Q3ediiqen ber ffiöljre ueränbern. 
Dall ~~r. ~n unferm O~re fd)lagen bie 2ufttoeUen - unb anbre fönnen ja feine 

~ onemvfinbung fJeruorrufen - an ba~ ~ r o m m e1 f ell, eine ~arte, bie innere S)öljlung 
aufd)liefienbe, gefvannte 9JCembran. ~a~fefue nimmt bie Chfd)ütterungen auf unb vflan0t 
fic burd) bie auf ber anbent @Seite in ber ~aufenf)öqfe barmt Iiegenben unb \uie ein feine~ 

.\)euehued mirfenbcn ® e ~ ötfn öd) el d) e n 1ueiter ui~ an bie entgegengefe~te 5illanb ber 
~auf en h ö lj 1 e, melrf)e ~icr loiebe.rum burrf) eine gefvannte Wemuran uon bem 2 ab I) rin t ~ 
abgefd)loffen ltJirb. ~n bem 53ab1Jrint~ (lefinbct fiel) eine \oäfierige iJfiiHigfeit, ba~ 2 ab~~ 
rint~\oaffer. 't:emfelben teilenfid) nl\o bie Chfd)üttenmgen ber ~ef)örfnöd)etdjen mit, unb 
e~ 1uitb baburd) in {]in unb lJer ge~enbe IBemegungen uerfe~t, bie in if)rer ®efrf)ttJinbigfeit 
genau ber auf ba~ äufierc ~rommelfeU 1uirfenben ~onqi:i~e cntjprerf)en. ~iefe übrigen~ rein me• 
d)anifd)en lßemcgungen11immt enblid) ber ®eljiirneru mittel~ gan3 eigentiimlid)er, förmlid) au• 
geftimmter Ba fern auf, fo bai3 uon einem ueftimmten ~one aud) immer nur gan3 l1eftimmte biefcr 
~ajern erregt ltJerben, auf 1oeld)er Chfd)einung bie IBefonber~eit ber ~ommpfinbung bent~t. 

@So verworren unb mannigfnc~ aud) bie 5illellen0üge fein möge11, bie an unfer C~r 
jdj(agcn, traft biefer IJ:inrid)tung ~at ba~fclbe in ljöd)ftem OJrabe bie iJäljigfeit, bie oufammen• 
gcl)örigen Chfd)ütterungen \Joneinanber 0u fonbern unb fie auf i~re ein3elnen Urfad)en 
z,uriidz,ube0ie~en. 5illir u11terjd)eiben in bem ~eräufd), ba~ ununterbrod)en bie 12!ufien\\Jelt 
erfüllt, ba~ ))ioUcn be~ Wagen~. s.lnd)cn, 6pt:ed)en, ~ogelge0mitfcl)er, ba~ ~icfen ber Uljr 
1mb bie ~unberterlei 6challc unb ~iinc be~ bc1uegten 53 eben~, obgleid) fie alle öUfammen 
unb auf einmal burd) bie f)in unb ~er ge~enbe !Beluegung ber ~ef)örfnöd)eld)en auf ba~ 
~abt)rint~I\Jalfer luirfen. 't:er ille~örapparnt ift in biefer IBqie~ung unmbfid) bemun'oerung~· 
1uürbig unb viel feiner og fclbft ba~ 9luge, 1udd)e~ 01unr, 1oenn e~ auf ben 6piege1 eine~ 

~eid)e~ lllidt, in ben luir nn 31uei ober brci \Jerfd)icbcnen IStellen ~tcine geltJDrfen fJaben, 
nu~ bem gehäujclten, guiffDd)cnartig uerftricften 5illellenne~ bie ein0elnen ffiingft)fteme ~erau~ 
erfennen unb auf i~re befonbercn Urfadjcn &miicffJebie~en fann, ober I.Jon biefer Bä~igfeit 

im ~tief) gelafien mirb, foualb bie 9ln0n~1 bcr G:rjd)iittcnmg~punfte fid) me~rt. 9fu~ ber 
~onflut einer uoffcn, uc1uegtcn [\d)cftcrmufif (iifen 1uir aber bie Biguren jebe~ eittöelncn 
~nftrumcntc~, unb ein geübtes C~r ucnnag unter ~unbertcn ~on 6ängern bcn Ba Iid)~ 
fingenben ljernu~0uf)ören. 
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Dir ltrlt~~onir. <rs ffingt mel)r afs IJ0cmtaftifcfi, 1ucnn es ausgcfpwcfJcn lllirb, bafi 
es nüiglicf) fci, burc~ bcn cfcftrifcfien :tcfegraiJfJenbral)t auf ~unberte IJon 9Jlcifen fid) mit 
einem Q:ntfernten ~lt untcr~alten, fo bai3 bicfer mit bem lciblid)en Cl)re nnfrc IStimme mit 
offen i(Jren Cfigentiimficf)feitcn IJcrnc~men, boi3 er bie 9JMobie qörm foll, bie 1t1ir finnen, 
bofi er emiJ~nbct, 1t1enn ltlir lnd)en, nenaH io, als ob er neben uns ftiinbc. Unb bod) ijt 
biefc 9Jliiglid)fcit bis bll einem geloifien G.\rabe fc~on ~ur \illirtlicf)feit getuorbclt. 

~er Cber!cf)rer ~Heiß in l}rmtfiurt o. 9JL (Jotte ben guten illebanfcn, ben efeftro" 
mognctifcnen ~elcßtniJfJcn, tuie er bisqer ein iiber s:!änber reicfJmbes llfuge tuor, 0u einem 
eben fo \ocit etniJ~nbenben Cf]re mocf)en bU \uoffen. ~er deftromogncti[dJe IJ(p1Jornt in bie[em 
unge~ettten illel)önuerf3cug fpidt bie 3toUc ber ~efjiirfnödjelcficn, meldJe bie Chfc~iitterungen 
IJon einer 9Rembron ~ttr anbern fortpffon~en, Hnb ber ein~ige Unterfdjieb ~luifcfien bem 
~nnern ber \ßaufenl)ö~le unb ber ~crbinbungs\ueife ~1ueier fold)er !Sttltioncn ueftcfJt borin, 
baj3 bort bie an bas ~rommdfeff [cfJfagenben 5ffiellen burdJ ein ~ebcf1ucrf, (Jicr burcf) bie 
G:qitterungen eines Q:ifcnjtabcß bemerfbor gemacl)t \uerbcn. 

\Jig. 480. 'lla~ ':tetep~on. 

~aß 3t e i 5 icfie :t d c IJ l) o n ijt in l}ig. 480 aügebifbet unb fiat fofgcnbe CS:ittti#ung. 
~fuf ber erften ~Station I bcfinbct iicfJ ein f)ol)fcr Stajtcn, uorn mit einer CSdJt1ffiiffnung A 
IJcrfc!jen. ~n bicfe f)incin 1uirb bie 9Re!obie gcfungcn, mclcfie bem ~)örer auf ber c~!tferntcn 
~Station II qörüor gcmacf)t 1uerben foU. ~er Staften f)ot t1n feiner oberen 'i)lädJe eine Cfinung, 
mit einer mt5 \Sdjtueinsbiinnbonn lJergefteUten ftraifge[ponnten 9Rem(mm IJerfcfih,f[cn. Wui 
biefer 9Jiemüranlicgt ein gon~ fcines\.l,llatinbfecf) p, unb borauf trijit bie ~IJi\)e eines fcbcrnbcn 
~latinftiitcs n, bcr f o geiteUt ijt, bai3 er bas !Bfccf) p, \tlenn bie 9J?cmlittm mfJig ijt, gerabc 
lierü~rt, 1ucnn biefcl6e aüer fJilt unb f)cr fc~\tlingt, bei jeher €cf)1oingnng bas 'Biättcfien uer" 
läf3t. '-tttrd) bieie ab\uedj[dnbe ~crii0nmg unb ~retmung \uirb ber eldtrif~e etrom ge[cfJ!oiien 
unb untcrbrodJen, \ucldJer IJon bcr 'Bun[cnfcf)en ~atterie B (3- 4 Q:lemente) aus burcq bic 
Stlemmic~rau6c a in bas ~latinblccf) p unb aus bicfem burc~ ben @ltift n in bie ~10cite 
~tfcmmfcfJrnufJe b geleitet ltlirb. ~Ott b aus ge~t ber J;ra0t nocq ber bitleiten etotion, umläuft 
~ier bie ~IJirale C C unb nefJ! aus bicfer burdJ bic StfcnnnfcfJrauhe d unb bcn bamit IJer" 
liunbenen 'tra(Jt e in bie 'Batterie butiicf. ~n bcr 9Ritte ber ~pirafe liegt ein biinner 
Q:ifenbroqt, mit feinen (leiben Q:nbett in bltJei (Stegen f f ucfejtigt, \tJcfd)C i(Jrcrfeit5 auf bem 
:llefonan~fJl1ben g g ru~cn. ~ic ~eile hikl in lieiben ·:Stationen gcfJörcn einer ~cleorap(Jen" 
IJorricf)tung an, bnrcfJ ltldcf)e bie lllufmcrfiamfeit bes entfcrntcn ~lircrs auf bas IJ(njongen 
ber 9Jlitteifunn neric~tct ltlerben fann. 

~as jffiieberoebcn bes :tones 6eruqt nun barauf, bo& bas Q:ifenftäbd)en iebesmaf, 
ttJenn es burd) ben in ber ~Spirale freifenbcn elcftrifd)en !Strom magnetifcfi gemacf)t mirb, 

56* 
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in (irfcf)iitterung gerät. Go geringfügig bie ~eluegungcn 'ocr ffeinften :t eildjen nucf) fein 
mögen, fo genügen fic b(lcf), um )ffieUcn ~ett>Otburujcn, \ucld)c in ra\d)n 5illieberf)olung alS 
:ton emvfunbcn 1uerben, unb &luor o{s ~on t>on genou bcrjelben ~Ö{Je, lt>eld)e 'ocr om 12Iui• 
geueort in ben Wpporot gefungenc l'L1n {Jntte, burc{J bc\im !Sdjltlittgungen bie 9Jlemuran 
erregt IUHtbe. 'l)er mejouOJtb(lOben bient babU, \1111 ben ~Oll bll t>erftätfen. 

9lcis f)tt! mit feinem ~{IJ1Jt1tot umits im CftLlUet 1861 gelungene lßerjud)e nngefteUt. 
O:ine mnjiig foul gelungene WMobie murbe in einet (inticnmng t>on 100 m burd) ben 
ffieprobnfti0nsnpparnt beut1icf) luiebcrgegeuen. ~ocf) mar berjdbc nocf) fef)r unt>oUfommen un'o 
es t>erging fonge ,ßeit, c~e iicf) eine jiir bie ~ra!iS geeignete ~Jonn bes ~elepf)ons enhoicfefte. 

Ch fonntc unmlidj 01uor \o(I{Jf 'oie ~ o n lj ii {) e aus'oriicfen, andJ ()is bU geiDiffem @robe 
bie relatiuen ~ouftntfen, nicf)t ouer bie Sl'fangfor(lc, 1uos jiir bos ~efep~onieren bes ge• 
fvrocf)enen ~ortcs uon nUcrgröflter )ffiic{]tigfcit iit. 'l)enn 1uie 1uir gefc1Jcn lJa()en, ift nebett 
bet ~dJIUingnngs&afJf (~öfJe) unb 'ocr ecf)luingttli!)Sitleite ober %npfitube (@ltärfe) gerabe 
bie @) dj 10 i l1 g II 11 g S j 0 r 111, IUefclje burcf) bie mitffingenben Cuettöne uebingt IDitb, IOefentfidj 
lür ben inbiuibueUen, aus'orucfsjäl)igen ~Lllt ber ntuiifolifcf)en ~nftrumcnte unb in nodj bei 
)t)eitem {JÖQmnt ~tobe für bie ~onjolgen ber menfcf)Iicf)en !Stimme, ber @:>pradje. 

lJig. 481 llllb 482. xer·~~on bon <llrn~am lllell. 

~ic @:>djiDingungsform, 
ber jß c r l o u I ber einbelneu 
1Scf)1uingungen, fann mm 
11()cr nidjt burcf) eine /Jolge 
t>ou gef onberten ~inbelftrö• 
men (pulfatorifdje ~Ströme 
nennt fie ~eU) luieherne• 
geben lt>erben, f onhern nur 
burcfJ ßu • unb ~(bnnljme 
eines ftetigen !Stromes. ;'5m 
Glegenfa~ &u ben pulfo• 
torifdjen @:>trömen nennt 
\ßeH bie @:>tromänherungen 
unbulatori id)e !Ströme. 

~OS mcisfd)e ~cfepgon 
t>ennoc{)tc folcf)e unbuloh,~ 
rifd)e €5trlime fo gut 1oie 
not ltid)t ober loenigftens 

nur ljödJft uuuoUfommen fo ftmne 0u cqeugen, ofS ber Sl'ontoft bcr ~latinfpi~e mit bem 
~lotinblcdJe boucrte. llnb ber <fiieft berfdben auf bie Gle9öriter\:Jen trat in bcn ~inter• 
grunb gcgen,(iuer bcn uiel friiitincren (hjc{]iittcnmgen 1 ltJeldje bos mit jeber ecf)ltJingung 
\Jeruunbcnc Difnen unb ®djlieflett bes immer gfcicf)ftorfen ~Stromes 9erborbrod)te. 

~((5 mon ober uon bcm ~~1tterieftrome, 'ocr nur .. burclj UntcruredJung unb E;d)lief3ung 
bie ®cf)luinguuneu morfiercn founte, o(lging unb bie lluertrogung burrf) inbubierte ~Ströme 
gtfd)cl)Cil lieii. bo f)ottc mon hcn ~cg nefunhcn, auf 10eldjem bas :tcfepf)on ber moU• 
enbung nli{Jer ncurocf)t \ucrhcn fL'nntc. - ffi?it her 2öiung ber ~(ufgabe (jotten ficfJ uicle 
()efcljäftigt, fic gelang jebodJ crft 'ocm ous CS:binuurn ge()ürtigcn \l)rofcfior ~(( e!. @ra~am 
l8 e (( in ~ojtL111 im SoOre 18 7 7, o{fcrbings gleicf) in einer übcrrafdJcnbcn )Weife. 

~as ~eUfdJc ~clepf)(ln ift in /Jin. 481 a()ge()ifhet. ~s ()eftef)t ber ~ouvtfad)e nadJ 
aus einem 9Jiognctftab A., um bcficu einem ~olenhc eine ~nbuftionsfpirafc B ncfdjoDcn ift, bie 
aus feinem ii{letfvonncncn Slupfcrbro{Jt gclt>icfdt ift unh if)te CS:nbcn in ~luei bicfere ~räf)te 
C C ousloujen l1ij3t, lue!dje burdJ Sllcmmfdjrouben 10eiter mit bcn 2eitungsbr1ihtcn L L in 
mcruinbunn ncorncf)t ltlcrbcn. .ßicmlicf) nnfJe ü(ler bem 9Jionnetcn A {1e~nbet fiel) eine aus 
\ueicfJem CS:ifcnblecf) lJcrgefteUtc 9Jiembron EE, eine fehernbe biinne \l)latte, 1oddje burclj bic 
®clJaUfdJIUinnunnen in \ßc1oegunn gefe~t ltlirb, \oouci iie fi el) bem ffi?agnetiJole , bcr bie 
:;5nbuftionsmlle trngt, in rafrf)er i}o!nc obmcd)felnb näljcrt unb fiel) 1uieber uon i(Jm entfernt. 

':tos C~on0e ift in eine ~W!.)ioifunn eingefügt, lueldjc in bcm ~eile G G iibcr 'ocr 
WCem(lran E E eine tricl)tctilinnige ~(usuof)ntng got, bie a(s Gcgofftridjter bient; nocf) unten 
bU luirb bic .\H,l.)ft1ffnnn fcf)roäc(jcr, b11 )ic f)ier nur ben Wlognetfto(), her burclj eine ®djrnuue 
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in feinet s:!age fcftgefJalten 1uirb, unb bic bciben ~cit'oriif)tc C C 0n umfcf){ieflcn ~at. - \iin 
gan11 n1eic~ eingericf)tetes ~efrpf)on bcnfen luir nun auf 'ocr G:nbitation mit 'ocm bcfcf)ric(lcncn 
fo in !ßeruin'oung, bau 'oie ~riigte L L bafdbft in e('cn folc{Jc Sl!cmmfc[Jrauben D D cingcjiif)rt 
\in'o. ~ie lffiirffamteit bes gan0cn ~IJftcms ift nun lciclJI IJcrftiin'o!idJ. 

Wirb nömlicf) bet 6cl)aUtric{J!cr G G als Whmbftiicf bcfJan'oc!t un'o in bcnfcfbcn f)incin< 
gcfprocf)cn, fo gerät 'oie 9J?cmbrllll E E in ec~IUinguugcn; injo(gc 'oiefcr eicf)IUingnngen 
iin'oert fid) il)re s:!age &u 'ocm 9J?ognctpo(c unb 
bamit il)r eigner magnetifcf)er 3nftnnb, d1ctt< 
fo\Uogl aber aucf) 'oct magnetifdJe 3nitnn'o 'ocs 
l.ßolcs. G:s entftefJen Q3crftärhmgen unb 2((~< 
fc~IUiicf)ungen. 'oie in 'ocr ~n'onftionsfpinlfc 
B Ströme in'o110iercn miilfen, Htt'oHlntoriicf)c 
®tri.ime, 1uefcf)e in il)rem !ßcrlaufc gcncm 'ocn 
'oie 9J?embran enegen'oen ec~aHidJmingnngcn 
cntfprccf)cn Iocrben miificn. 

~~~ 'oem 51oeitrn ~efcpf10n bnrcl)lanjw 
biefc @>tröme 511crft 'oie @lpirale B unb uringcn 
ljiet folgen'oe lffiirtung f)criJor. ~n'oem iic auf 
'oen 9J?ognetpo1 eimuirfen, än'ocrn fie beifen 
~nteniitäts5ufton'o unb 'oamit 'oie ~!n0iel)ung. 
tuelcf)e ber\efbe auf 'oie fe'oernbe 9Jiembran 
ansiibt. 'Vie le~tete gibt biefcr G:inmirfung (iig. 483. mcrbil!bllllß bco ;ucll jci)Cll l:cicpf)Oll~. 

nadJ, iie gerät in 6cf)iuingungcH, iuelcl)e in (letrcff if)rcr .[)llf)f 11n'o i)L'rlll gcnou mit 'octt 
®dJIUingungen 'ocr errcgcHben 9J?embrall iibcrcinjtillllltCil, in betreff if)tel: ~ntcnfitiit jrcilid) 
a(,er fcl)llJäcl)er fein \uet'oen als jene, ba bie 2((Jjtöube 01uifdJen ben inbubicrcnbcn :teilen bc,:, 
~{pparates !ßerfnfte bei bet SfraftHmfe~ung 0ur Bolge fJa(Jen miifien. ~urcf) 'Die 9Jlem(mm 
'oes 0\ueiten ~clrp~ons. brs 0: m p i ii n n er s, Iu erben al]o bie uom erften, bem ~)c ~er, 
fommenben cleftrifcf)en Ströme lVieber alS ScfJaUfdJIUingungen ~örbor, unb man (1roud)t nur 
ben SdjaUtricf)trt bcs 0meiten 'tefepgons an bas Ü{Jr .)11 I]alten, um bie\c1ben 0u emp~nben. 
'l:lasfel~e 'tcfepl)on fann nlfo in boppcltcr ~eife 
alS ~pracl)rol]r unb ~örrofJr bcmt~t mcrbcn. 

Qllie uei bem 't:elegrapl)en gcniigt aucf) bei 
DCilt ~efep{)Oll eine einjacf)e ~eitnng, 'oa bic miicf< 
lcitung bes @>tromes burcf) bie Chbe ucrmittdt 
IDir'o, JO 'onfi eine jßer(linbung oluifcf)en ~clep{)Ot\Cl\ 
T 1 nnb T 2 cntftcl)t, wie fie in l)ig. 483 aus< 
gebriicft ift. ~ie iiufieren ~räf)te bcricfbcn finb 
mit ber \irbe in !ßerbinbung 0u benfen.- %t G:in< 
tacf)~eit fonn 'oas IBeUfcf)e :telepl]on foum iif,erboten 
Iu erben: bie Ch~nbet [)oben besmegen nucfJ. menn fie 
einmal baß l.prin,1ip besjef(Jen angenommen lJnttcn, bll 
)einerlßerbefierung nm 1uenig bei5utrancn IJennod)t. 

'Vas :telepl)on IJon @>iemcns &S)olste, iuelcf:)es 
aUgemein uon 'oet 'l:leutfcl)en meicfJs!dcgrapfJcnl.ler~ 
\ualtung ange\Uanbt IUirb, unter\djcibct jicf) IJon bem 
IBeUfcqen nur baburcf), bau nicl)t bloil 'ocr eine '.l.M 
bcs 9Jiagneten 0ur inbubierenben Qllirfung gelangt, 

c c 

1\ig. 48-! nnb 485. @;icmens· 'l:elep~ou. 

]onbern bau bie 6dJIDingungen 'Der eifernen 9.J?cm(1romc (leibe l.pofe i)ttgleicfJ erregen, tmb ba 
bie iniofgebe]ien ljcriJorgern\enen ~nbuftionsftri\me eine güiflere Stiirte erlangen, bie Qllicbcr< 
nabe 'ocr ~d)aHidJiuingunnen and) entfpred)en'o beutlicf:)cr 1ucrben. G:rrcid)t 1uirb bies bo'ourdJ. 
bt1fl. mic ~in. 484 un'o 485 0cigt, ber 9J?ngnct eine lJuieifen\iinnige ~eftalt erfJiHI, bcfim (1eibc 
SdJcnfd M 11 unb S S mit \l3lllfdJulien IJerfel)cn finb, auf \t1clcf]e bie ~nbuftionsfpiro(en 17 U 
aufgeie~! Iu erben. H H finb .\)ol,JPlatten, 1uelcf)e 'oic ~cihmßsbrii!J!e R R in ifJrer ~age fcitl)aHen. 
'l:lie ~cf)rnube g geitattel bie rid)tige G:infteUung bcs 9J?agnct5 'ocr 9.J?emuron gegenüber. 
'1:las ~mw ijt in eine ~)lll0fofiung eingefügt, 1ueld)e aucf) öajjcrfid) bem IBeU)cfJen ~elevl]on 
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iid) nägert. Q:ine 1uid)tige ,ßugaue ijt bie 6ignafpfeife, eine ,ßungen\)feife, bie auf bos 
Wlunbftiicf aufgefe~t werben fann unb eine gleicf)e ~feife am [mpfang~olJ\)arat l!lllll Q:ttönen 
bringt, laut genug, um bie ~ufmerffomfeit auf ben ~eginn ber Unter9altung l!U rid)ten. 

[ine QJerftärfung ber s:!aunuirfung [ud)t ~öttd)er uci bem t>on i~m erfunbenen 1e· 
lelJ9on baburcf) 0u erreid)en, bafl er bcn Wlagnet nicf)t feit einlegt, mie eß ~ell unb ®iemens 
t9un, fonbcrn ign febentb unter ber 9Jlemliran aufgängt, fo bafl er in 6cf)1uingungen gerät, 
tueld)e, ba fie benen ber Wlembran entgegengcrid)tct finb, bie ~nbuftionßwirfung innergolu 
gemiifer ~renoen er~öfJen. {g~ ltJÜrbe olJer l!U \\.leit fügren, alle ~orfd)!äge biefer IJ(rt bU 
IJefpred)cn. ~agegen giut e~ nod) eine srlaffe t>on 1'elepgonapparaten, bie auf einem gan3 
anbern ~rin3ip beru~en, bas jinb bie Sl' o9 l e n tele p 9 o n e, liefannter unter bem 9lamen 
9Jl i fr op g o n e, ben fie .\9rcr auflerorbentlidjen [mp~nblid)feit t>erbanfen. 

~n ignen \uirb bie IJlnberung ber etromftärfe, \tJefd)e in bem ~ellfd)en :telep~on burd) 
ftin\uirfung ber fd)wingenben fti[enmemliran auf ben magneti[d)en ,ßuftanb be~ gegenüber• 
Iiegenben ~oles 9ert>orgebrad)t ltmrbe, burd) eigentümlid)e !illiberjtanbßänberungen bemirft, 
melcfJe bie .fi'o9le &eigt, ltJenn bie[elue in bie 6tromleitung einer ~atterie eingefügt unb ben 
\ued)felnben ~rttcft>er9ältniffen einer fd)tuingeuben WletaUplatte, Wlemliran, ausgefe~t mirb. 

X" 

lt ~ 

\jig. 486 unb 487. !lnifro~~on nadj .j)ug~tl. 

[s ijt eine betonnte 1'gat[ad)e, bafl, ltJenn eine ®tromleitung fo 9ergeftellt wirb, baß 
ber eine 'tragt in ein ®tücf bid)te gleid)förmige Sl'o~le, @asfogle, au~gef)t, 'ocr anbre in ein 
~metaUjtücf cnbigt, lici ber ~erügnmg biefer (leiben ~olenbcn bie ®tärfe bes burd)gegenbcn 
Strome~ fiel) mit bem '.trucfe iinbcrt, mit weld)em Sl'ogle unb Wletall gegcneinanber geprej3t 
werben. ~Bei einer ~ergröjjerung bc~ 'I:rucfes t>erminbert iid) ber Wiberftanb, bie Strom• 
itörfe ltJiidJ[t, af~ oli bie ~n5of)l ber Üuergang~punfte fid) t>ermefJrte, unb umgefegrt. ,ßwi[d)cn 
.fiogfe unb stogle ijt ba~fclue ber ~arr unb bie ~ig. 486 unb 487 follen bie~ t>erbcut' 
lidJcn. IJfns bcr ~atterie f gef)t ber Strom burcg bie gefdJlof[cnen ~eitcr x c a c' y tuiebcr 
in ba~ Cilemcnt f 5uriicf. c unb c' finb ~rofJfenftücfe, in meld)e bie 'l)rä(Jte x unb y eingc• 
fiifJrt jinb, a ift ein Stoglenjtau, ber öluifd)en jenen lieiben Duerjtücfen in nmben ~er• 
tiefungen lofe eingeHemmt ift. ~aß gmw St)ftem ift an ber !illanb eincß mcf OliOnöbrettd)en~ 
B üefcftigt, tuclcgc~ feinerfeite an bem ~efonanölioben D angeurad)t ijt. :;:sm :Hu9eöuftanbe, 
mo bcr ~rncf 31uifc~en a unb c ber[elue bleibt, ijt bie Stiirfe bc~ 9inburd)gef)enben Stromes 
eine unucriinbertc. Wenn aber c unb c' eincmbcr genägcrt ober I.JoHcinanber entfernt 
lUetben, ltlie e§ ber /Ja({ ijt, tuenn ba~ 5Brettd)en in ed)ltJingunacn geröt, bmm btiicfen \ic 
mit ltJCdJ\clnbcr etiirfc gegen a, e§ iinbert iid) in gleid)cm 9JCafle bcr Wiberjtanb unb bie 
etromftiirfe iu bellt angegebenen (Sinne. 'l;ic~ ~ergaltcn iit burdJ feine ungemeine C\:m• 
pfinb{id)feit ucfonber5 merftuiirbig; bie geringfte ftr\d)ii!tcrung, IVie etma ber 1'ritt einer 
~liege, mefd)e iiuer eine~ bcr ~efunonöulättd)et~ läuit. fann beut!id) burd) bie fold)er 2lrt 
l.lctur[odJten (Stromiinberungen göruar gcmacf)t tuerben. 

~iigrt man alfo einen folcf)cn Sl'oglcnfon!t1ft, ber auf t>er[d)iebene Weife au~gefiigrt 
\Verben fann, in bie ~eitung eines pcunancntcn etromc§ ein, berart, bafl bie WletaUplattc 
bie edJoU[d)tuingungcn aufnimmt unb ltJicbergi(Jt, fo 1uirb bie Stärte beß (Jinburcf]gegenbcu 
!Stromes aud) genoll in bcm 9Raj3e jicg iinbem, ltJie jene ed)tuingungen bie IDlemliran gegen 
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'oie Sto~fe an'oriiden. ~iefe 6tromönbcnmgen aller hinnen bllr G:wugung non in'ou0iertrn 
unbulatorifdJen 6trömen benu~t unb biefe fe~teren bann in bie ctmpfang5ftation gefeitrt 
tnerben, tuo fic in einem gewii~nlidjrn IBrllfdjen ober 6icmen5fdJen ~(1Jparatc tuicber f)örl1arc 
<SdjaUfdjtuingungen ljeruorrufen. 'l:er 6trom 'ocr !laluaniidjcn Stette l.Jertritt l)icr ben 9Jiagnrt 
in bem IBeUfdjen ~efepljon, ba aber jrnc nidjt in gfeidjcr jffieife burd) bcn stofJlenfontaft 
f)inburdj wie 'ocr bie W1embran erregen fann, bafl bicfc bie 6tromönbcrungcn af§ SdJall< 
fd)wingungen tuie'oer ausgöbc, f o bcniitigt man bei bem O)cbraudJ bes SI ofJlcnteleplJon5 eines 
uefon'oeren ~)Ötapparateß, ttJObU ein IBcUfdjcs ~cfcpf)Oll bemt~! werben fann. 'l:aß ~to~len• 
tefepljon ober W?ifropljon fann nur als .. (~cber" biencn. 

~ie ~1ol)fentdepljone finb in l.lcrfdJicbcner m3cife ou5gefiiljrt tuorben. <:tbifon, 'ocr crfte, 
tuefd)er mit einem fold)en auftrat, brocljtc 3\llifdjcn 3ll1ei W?etallfd)ic(Jern, I.>On bcnrn bie eine 
als W?emoran bic ed)allfd)tuingunncn au[bHnefJiliCn f)attc, eine S djidj! l.lon !lC\Jtcfllcm ~ampcn• 
rufl an unb leitete burd) biefc5 St)itcm ben !Strom, 'ocr fid) in fciucr Eltörfc önbert. je 
nad)bem bie fd)tvingenbe \ßfatte ftörfcr ober fclJWiidjcr gegen ben StolJfcnlllibcritanb anbriicft. 

~ig . 488. ~~oto~T)on uon Qlta~am !8eli. 

~n bem W?ifropljon l.Jon \8cll<58fafe ruljt auf ber W?embran, gegen tnefd)e gefprod)en 
wirb, eine W?ctallfebcr mit einem 6tift, 'ocr gegen ein Sl'o~fepfättd)en febert, burd) beibe 
gef)t bie 53eihmg in ö ljnlid)er 5ffieifc ungefäljr wie bei bem alten ffieisfdjen ~IJparate. ~mil 
\8er1iner in l!Bafljington löfit bltJei in 6d)arnieren be\ueglid)e ®rapljitftüdd:jcn gegeneinanber 
brüden unb burd) biefen bowelten Sl'oljlenfontaft ben ~atterieftrom gcf)en. ~as W?ifropljon 
bon ~(ber greift auf bie S'jugf)e5fd)e Sl'onftruftion blltiid, nur bafi ber ®trom nidjt bloß burdj 
einen ~O~(enfta(J, fonbetn burd) ein e~ftem I.>Ott l.Jier folcljen oltlifd)cn Sfof}{enffö~cljen ein< 
gefe~ten @itäbd)en ljinburcljgeleitet \tJirb, ttJoburdj eine nodj gröjiere ~mpfinblidjfeit bei groj3cr 
®id)er~eit ber iJunftionierung emidjt ltJerben foU. 9J1it $,)ifie biefer (trfinbungen iit mm bie 
~elepf)onie oll einet \Beruollfomnmung gelangt, bafi fie fcljon f)eute einen nidjt mclJr oll ent< 
ueljrenben iJaftor im grofien \Berfef)r~lcben bilbet. W?an fpricljt aus feinem 3imtner in einer 
cr:11tfernung l.Jon l.Jiefen ~1unbert Sl'ilometern· bcrcit5 mit jcbem, bcr im \Befit; eines mit ber 
ßcntrafjtationl.Jerbunbemn ~fpparatc~ iit. ~iefe 'luunbctl.lollcn \tJirtfdJaftlid)cn (trfolge fönmn 
f)ier nicljt 0\egcnftanb tueiteter Scljilberungen fein -- fie miifien H)re 'l:arftcUung an berjenigcn 
®telle finben, tuo bie \BerfelJrßeimid)tungcn im groflen ß ufommcnljange belcucljtct \uerben. 

ffiod) Wtmberbatcr jeboclj, alS baß ~efep{Jon an fid:) \cljon iit. erfd)eint eine ctr~nbung, 
bie es nid)t nur crmöglid)t, boß gefprod)cne m3ort übet ben tuciten ffiaum lJintuegbuleiten, 
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fonbern bie e~ and) ii(1er bie ,ßeit ~inauß crljört in aU fcimr Cfigettort, fo baj3 nacf) llelie: 
biger !Heif)e I.Jon ~a~ren bie !Stimme 1uieber erlllccft 1ucrbcn fonn, basfelbe 53ieb lllieber 
ertönt mit bem gleicf)en ~(ußbrucf, mit bem cß im 9J?oment feiner ~lufnoljme gefungen lllurbe. 

Ilrr tJ~onograplJ. 1;crfclbc bcnt~t bor01tf, baj3 bie ::toltlllellen burd) bie ~htßtueid)ungen, 
in luefdje fie eine Wlemllrnn I.Jer[e~en, unb mittel§ eineß auf biefer {e~teren (le~nblid)en 
!Stifteß Cfinbriicfe in einen glcicf)miij3ig auf cimm CI~linber I.Jorlleipa\fiercnbrn 6tmmio!ftreifen 
ljeri.Jorbringen, bie in if)rer ß'tltlll genau ber 6d)lllingungi3fonn jener m3eUen entfpred)eu. 
~iefer !Stanniolftrcifen löj3t fidJ uun aber in einem gleid)en ~Iwarate, olß ber ift, llleld)er 
ifJm bie ;:t[ine einprägte, OliC{) 1uieber bllr Sjeri.Jorrufung berfelben ::töne uemt~eu, cß (lraud)t 
bll biefem ~el)ufc nur öljnlid) 1uie beim !SeUfd)eu ::tclepfJon bcr umgefel)rte lßorgong ein: 
geleitet bU llletben. m3irb ber Oll ber 9J?em(lron fi~enbe etift in bie lßerticfungcn bcß !Stan~ 
uiolftreifenß eingefej,)t tmb biefcr le~tere unter tf)ln ~in1ueggqogen, fo mu\3 jener olle %t5~ 
1ueid)ungen, alle biejenigen ~fuf~ unb 9lieberfpriinge je~t lllieber~olen, burd) 1ueld)e er biefe 
Cfinbriicfe ljeti.Jorbrod)te. Cfr muj3 and) bie 9Jlembron in biefelben ecl)ltJingungen lllieber 
ßuriich.Jerje~en, 1ueld)e fie I.Jorbem burcl) bie e>timme ober ben ::ton eine§ ~nftrumenteß be~ 
1uegt, auf tfJn übertragen l)atte, bie 9J?embran mu& tu berjclbcn m3eife crflingcn, lllie eß 
bie 9Jlembrau eines ::telepfJonß tf)ut. - !So feHfam bieß erfdjeiut, fo tf)atfiidJlid) ift eß. :tler 
l.ß~onograp~ fprid_lf, fingt, vfeift oUeß, mie c~ ifJm uorgemad)t tutltben ift, tmb lleliebin oft. 
6o oft ber 6tmmiolftreifen unter bem \Hingftift 1uieber \.lorbcigebogen wirb, erflingt immer 
1uiebcr bicjeH1e ::tonfolge mit bemfelben ~lußbrucf, nur langfomer ober fcf)neUer, je nod)bem 
bie ~albe gebreljt lllirb. ::tro~ feiner iibcrrafcf)enben i!eiftnng ~at fiel) ober ber ~~onograplj 
uoclJ uidjt 1uirflid) brond)bor bU madJen ge1uuj3t. Cfr gefJiirt bllt ,ßeit tl(ld) bll bcr ,ßaljl 
interefiontcr ~(pparate, benen ein \.lonuiegenb luifienfcljaftlid)eß ~ntereffe inne1uol)nt. 

~(n[clJlieflenb an iljn möne enblid) ond) einer nCid) uicl feineren, oUerbingß nCid) nid)t 
anßgefiif)tlen Cfrfinbnng gebad)l Iu erben, bcr Cfr~nbung niimlid), CI(Jne ,ßuf)ilfena~me \.lon 
cfeftri[clJcn ~citunge11, lebiglicl) burclJ baß 53id)t , ::töne in bie ßerne 0u fcnben. ~er 
~lwarat, bet bicß crnüiglidJen foll, ift ~ lj o t Cl p ~ o n genannt tuorbe11; fofgenbe~ ift baß 
l.l3rinbiP feiuer Cfinrid)tung, 1ucfd)e I.Jon O)raf)am !Bell im ~ofJre 1880 erfunben 1uorben ift. 

~(uf ber Cfmvfangi3ftotion ber in pgotop~onifd)er l!.lerbinbung ftcljenben 6tationen be~ 
~nbet fid) ein ::tclep{Jon, et111a \.ltlll ber !Seflfcljen Stonftrnftion, in luelcf)em aber onftatt beß 
9Jlannetferncß IUeid)e ~ifenft/i(lC fteden unb bcrcn ~nbuftionßfpirale in ben 6d)Jiej3ungßbra~t 
eines \.lon einer 55atterie au§geljenbcn permanenten 6tromeß eingefd)altet ift. lßon biejem 
€:d)liei3ungßbral)te ueftef)t ein @itiicf OUS 6efe11, einem bellt edjluefef äfJnfid)en ~tött>et, bcr 
bie uon ~ittorfi l 852 entbecfte Q:igentiimlid)feit l)at, in feiner 2eihmg~fäl)igfcit burd) bie ~id)t~ 
ftrafJlen beeinfluj3t 0u lllerben. 9Jlit bcm Wloment, 1uo 2id)t anf biefes ~cfcHftiicf trifft, 
änbert fid) nömlid) bie ~tromftörfe, unb bluar entfprecl)enb bem O)rabc bcr !Selid)tnng. 

2icl)l fmm mon aller burd) ISpirgeluorridJfungen \.lon ber entfernteil e>tation f)erfenben, 
man fann baß 53id)t genan auf bie eelenfteUe birigieren, unb gefej,)t, bof3 an ber ~lufgebe~ 
ftelle bie 9Jiembran, gegen 1veld)e ge[procf)cn tuirb, ein fold)er ~!rt 11acf) ber Cfmpfangß~ 
ftelle geridjteter 6piegel lllöre, fo luiirben beffen <l:<fd)iitternngen ljier obiUcclj\elnb ~clid)~ 
tnngen beß ~Selens bcluirfen, beten ~auer unb aud) etörfe ben urfpriinglid) erregenbell 
:t onfd)tuingungen entfpred)en miij3te, unb bie burdj bie glcid)artigen @Jtromönberungen IJcr~ 
mitte1ft ber ::tr!ep{Jonmcmbran ~örbar gemacl)t 1uerben fönnten. 

IUbcr, tuie gejagt, bllr ,ßeit ift biefe Ch~nbung, fo lunnbcruoH fie gcbod)t ift, nod) nidjt 
inß praftifc{Je 2e(lcn eingetreten. '.ter li:r~nbcr 55eU l)at blllar einen ~Xpparat fonftruiert, 
ben 1uir in ßig. 488 in lllbbilbung geben unb mit 1ueld)em auf eine ~ntfernung von 213m 
gelungene p~otopl)onifclje Cft·pcrimente gcmad)t lllorben fein \ollen, aUein 0u profti[d)er 
!Bebeutung ift bcrfd(le ttlld) nidJI gelangt.- ~n bem[cfbcn fteUt bie rccl)te ~eite ber i)'igm 
bie G:mpfangßftation mit brn (leiben !Sd)aUbcclJcrn )1 unb N bar; bie ilcitung auß ber 
\ßotterie geljt burdJ baß erlcnftiicf F, tucld)eß · \.ltln bcm nnf ber entfernten ~fufgebcftation 
bcfinblicl)Cil epicgel B belicljld lllirb unb bcntillliolgc bcm Strtllltburd)gange gröj3eren ober 
ncringercn ~ibcrftanb entgeocnie~t. ~cm Spiegel ß 111irb boß i!icl)t, 1ueld)cß mit ben 
SclJIUingmlßen bcr 9Jlembron beß SprcclJ!rlcphonß 0 D an ber ~!ufgebeftation lurd)fclt, 
bnrd) einen ~lppanu bngetcilt, 0n tucldJCIIl andJ bie ilicf)tqncUc A geljört. 



'IDcnn eine rein gc(tinuutc @ini!c !!ingt, 
'!loun filf)!t bic Qttbrc li cbmb jidj oc!djloin~t 

ltub ~i6t ben Xon i~r rein nnb uorr ;uriict. 
~oß iit boil wf)lc jjinben ;lueicr <5celcu, 
'!ln~ iit baß r<a)le lie6enbe '<lermlif)leu, 
:!!er einen 2!c6e lunubcrbm;c~ (!l!iid . 

~'t . S lf)lornbalf). 

Die mu~knHrdJen ln~rnmente. 
';Rf)yl~mifdjl :3ttßrumrulr . .'<!nßognrllcn. ~um6uriu. ~rommcr u. f.Iu. ;!'uu~rn. ~rornm unb ~focficn· 
fl•irfrr. :m I f ob i fdj 1 ;:! tt II rum 1 n Ir. 1lic _\lurfl unb iljr1 ~rfinbung. ~guplifd]r -"arfrn. %r '!lauibtf}ttrfc. 
1li1 ;!'rballjarfr. '1li1 ~ofgljarfr. '1lir !aulrn, ~uil~rrr unb llil[Jrr. 1lae Slfauirr nnb lifauicritfjnfidjr :::ln!lru· 
mrnlr. !Srfdjidjlfidjre. j,urtir6rrll. ,!l,pincll. Slfoui.1iln6rf. ~ijrillofafit C!rfinbung br.e ~ianoforlrt. ~djrölrr 
nnb ~if6crmonn. ~rilm ':2fue6ilbnng burdi ~Iein, ~lrcidjrr u. f. w. ';8 a u b r t ;!' i an o f o r I 1 t, brr S!örprr, 
bir ~rdjanili . !llaitcn6r3un. -Slitnnnrr unb 1lctmpfung. -Sifangfar6c.- 'llic ~rin1 unb bir gcigrnitfjnfidjrn :::lnllru· 
11111111. :Jijrr l»cfdjid]lr. (Sr,rorir bcr l»rigr, ';Srotfdjr, ~iofoncdfo unb ';Sap. ';SCUtr brt ~rigrn6uurt in :::ltufirn. 
S!onnnl burdj !!.tuinrr nodj 'llrntfdjfunb. 1nillrnmolb. - '1li1 ;Bru.einßrnmrnlr. \)romprlrn unb lromprlrnurligr 
:ln!lrumenlr. ::lijre ~inridjtung nnb ~ijrorir. -~orn unb ~ofuunr. ~nwrnbung brr S!furrrn unb ';!lrntifr. ~ax 
unb ~rrurnu. ::Hole. S!furinrtlr. S"ugoll. ';Soijmt ~yllrm. - 1lir 0rgef. l»rfdjid\lr. Ginridjtung brrfrf6rn. 

l!lrgißrr. $tinunrn3Ufunuurnfr~ung. !lldjfriffubr. S!rgr!Tubr. j}aijnenfabr. :::lntmlfanlr Grgrfwrrlir. 

G~'--" ·-----

·ftm -!JI• ie ~nbier, 1uefdje in i(Jrem Sluiht~ ber WCuiif IJon je(Jer einen iiueraus f)of)en \Hang 
~ß einräumten, lafien es iidj nidjt ncfJmen, bie Ch~nbunß ber nmiifa!ifdjen :;jnftrum~nte 

r- al5 eine inbi)dje lJin~uftellen. ~n bcr <Sammlunß ber "illlärdJcn bcs l,:ßapaßet5", 
1uefd)e im Dricnt fid) einer nidjt geringeren lßciieutf)cit erfreut a(s bie "'l:nufenb unb eine 
91ad)t", 1uirb bie illefd)ic(Jte von bcm lueifen QJogef fl1fgcnbcttnoj3en er~ti!)ft. "~ie ~nbirr 

befJaHptcn: ber lßral)mane 8dö<\l3crbdö fJaue in einem lillo!be ~luifdjen ben ~liften eines 
IBmtme{\ 1Jl1tt ber ~uft getn,cfnctc ctinßelueibe eines l!!ficn geiunben, ber IJott lllit ~u l!!it ge< 
fprungcn 1uor unb iid) ben ~aucfJ oH)ge\d)li~t f)atte. 'Vie\c ctinßelueibc feien bie erftcn oe~ 
fpannten eaiten ßeluefen, bie IJorfomcn, unb erflangen, IUCttn bcr ~inb boriiuer ftticf), itt 

~a~ !!lllcf) ber lfrjinb. s. ~(ufL II. \!lb. 67 
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lieblicf)en ~önen. @:>,i3"lJ3crbJ3, f)icrburcf) aufmerffam gernacf)t, ~abe bann eine ~rt s:!~ra 
\Jerfertigt; beren l5orm unb !Befpannung fpiiter in allen \illeifen geänbert unb fortgebilbet 
tvurbe. ~ie beglaubigte ~nficf)t ift aber bie, ba\3 bie l5löte bas crfte befannte mufifafifd)e 
~nftrument tvar, ~~~ beren !J:rfinbung ber fänglicf)e, uon einer Weif)e fleiner, runbcr 2öd)er 

burdjvrod)ene ed)nabef bes i8ogels Sf\)hiO~ fd)on im grauen 
l!lltertum \l(nlaj3 gegeben f)aben fol!, ba, fo oft ber i8oge1 
ansatmete, au~ feinem <Sd)nabel \Jerfd)iebene nnmberbare 
:töne cyerborffangen!" 

}Wie bem nun audj fei, für bie pfJ\))iologifcf)e (hör" 
terung ber grage ift es bon }lliid)tigfeit, ~u bemetfen, bafi 
bei allen ~ölfern bie erften mufifalifd)en jßrobuftioncn 
aus bem !ffiotjlgefaUen an rein rcy~ttjmifd)en Wei0en l]er" 
l1orgcgangen 311 fein fdjeinen, benn tvir finben auf ben 
i1iebrigftcn @itufen ber Stultur faft ausfd)liej3lid) foldje ~n' 
ftrumente. tvelcf)e burd) ein d)arafteriftifd.Je9 o.leräufd) ben 
~ aft ~~~ ben ~än3en 0u fd]Iagen erlauben. 

Dir r~gt~mirdJrn .ln~rumrutr. ~on einem rol]en 
ßig. 490. !M alte iig~~tifdje Remtern. ~Oljf(o~, auf tveldjen bie öanneger mit l]öl3ernen Stlöp" 

peln fd)fagen, bis 311 ben ~ rommein unb Sl'aftagnetten, 
beren o.lebrand). tvenn aud) in befd]räuftem 9Jlaj3e, felbft bie moberne europäifcf)e Wlufif 
nid)t \Jcrfdjmäl]t' gibt es eine meil]e fold]er ~nftrumente, beren ausfüfjrfid)ere !Betrad)hmg 
fdbft alS i8or1äufer ljier tuenig gcrecf)tfertigt tverben bürfte. ~I§ cigenHicl.Je 9J1ufifinftru~ 

mente ftef)en biefelben auf ber nicbrigften ®tufe; fie fönnen an fiel) nid)t alS \!(usbrucfs" 
mittel feiner (;!;mpfinbungen bienen. '.t'a aber in jeber Wufif ba§ 9?1]\)tgmifcl.Je neben bem 

jjig. 491. :tamtam am qlalafte br~ d)inejiid)cn Jraiferil. 

Welobifd)en unb S)armonifcf)en feine 
bolle jßered)tigung ~at, ja ein un~ 

trennbarer i5'aftor berfelben ift, fo 
tuerben anberfeit~ feine Drgane aud) 
in getuifjer mertvenbung bleiben. 

3n ber fe~r primitil>en &orm 
biefer ~nftrumente ~at bie .Seit feine 
tvefentlid)en merbefferungen 0n3u~ 
bringen betmod)t, ja tuenn wir bie 
l]eut3utage in ®ebraud) befinblid)en 
mit ben bor alters geübten berglei~ 

d)cn, fo biirfte es uns faft crfcl.Jcincn, 
als ob ein lRiicrfd)ritt auf biefcm 
@ebiete 311 bcmerfen wäre. (;!;iue 
grofie .8al]l berartigcr ~nftrumente 
finb, tuir bas~temfem ober bie3fis~ 
ffapper ber alten 'llgt)pter, für uns 
nur nod) al5 9iftorifd)e @egenitänbe 
tJorl]anbcn. ~nbcffen IJaben tvir feinen 
OJrunb, über einen \ltusfaU uns iJU 
(lcf(agcn, bcn ber fi d) bilbenbe feine 
GleidJmacf fdbit \Jctanlafjt tjat. 3c~t 
bebiencn fiel) nur nod) biejenigcn 
i8i.ilfer, bcrcn nationale (;!;igentümlidj" 
feiten iidj am unbennifcf)teftcn 0u er" 

~,1lten bermodjt ~oben, bcr .. fruftifdjen ~nftrumente" bei i9rer 9Jluiif befonbers reid)lidj. 
~ie fpanifd]e i8olfßmufif umuenbct in i9ren ~än3en unb I"I9ören al5 ein d)arafteriitifdjes 
~nftrnment bie Sl'a ft a g nett cn, gcf)MJlte ~)lilöet in ber &onn bon 1Jluj3fd)alen, bie mittels 
einer edjnur um bie l5inger ge~iingt nnb im ~afte gegeneinanber gefd]Iagen werben. 
~anebrn bient bas ~amburin, ein fJLif0crner ffieif, mit einem gefpannten &eU übeqogen, 
~iiufig mit SWngcln befc~t. 311t 9Jiarfierung be§ 1H9~t9mus. ~s wirb beim ::tan3c gebraud)t 
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unb, in bcr linfen pan) Übet bem Stopfe oel)aften, mit bcm l)ingcniicfen bcr red)ten ge• 
\d)fagen. ~ie ~ronnnel in i~ren uerfd)iebenen 'öormcn: jffiirbeltrommd (ffdn unb 
~OdJ), 8örmtrommef (ffad)) unb grofie '.trommd, iit mit bem ~am(,min nal)e un·· 
\uanbt, nur l)at biefclfle einen uoUjtönbig ge\cfJlofienen Sliirper uon ~ol~ ober 9JCeifing, oben 
unb unten mit geipannten S)öuten, bem ~ r o m m c1 f eH, tlerjel)en. 

}Bon 9Jietall\d)faginjtrumenten iinb bie ~ e d c n, ffadje, etroas gef)öljfte 9JCetaffteUcr. 
gut ge(Jömmert, ber ~riangef, bcr in bcr ~anitjcf)arenmuiif tJcrroanbte ~albe 9JConb u11b 
bas ~ a m t a m ~u enuö~nen, fe~tcres ein metallenes :;snjtrmnent, ltlcld)es bie 'iJorm einet 
grofien, fd)wad) ge\l.1ö16ten ®d)afe mit niebrigem iJ(anbe f)nt. ~s fpicft mie ber @ o n g, 
b. i. eine grolie eUiptifcfJe ~rommcf, eine bcbeutcnbe ffioUe in ber d)incfifd)en ®taatsmujif. 

®iimtlicf)e ber (1i~l)er genannten ~uitrumente 5eid)nen iicfJ burcfJ feinen bcftimmt ~er• 
bortretenben ~on aus. ~l)te St!angtuirfung ift burd) bns g!cicfJöeitige ~rruortrcten einer 
fel)r groiien ~nöalJf uon tml)annonifcf)en ~artiaftlinen cf)araftcriiiert unb bcsmcgen il)r muii• 
falifcfJcr mJert ein fefJt geringer. Ubrigcns ijt bie aUerncueite 9J1ujif in bcr ~cr\uenbung 
herartiger 9Jiittcf miebcr uicf meiter gegangen, tmb bie Sud)!, übcna\cf)rnbe Sl'langeffefte 
311 bc\l.lirfen, ljat nid)t nur ben ®d)ellen, ®poren, ®eroittertafcfn n. f. Iu. einen l,ßla~ im 
Crd)eitcr angetuiefcn, fonbem ma11cf)cn Si'omponiften ijt es als 
eine \l.liirbige ~ufgabe erfcf)ienen, \clbjt bas \l3feifen unb .. bas 
®eräufcfJ ber ~ofomotiue, bas ~tlatfd)en bcr l,ßeitfcf)e unb ~l)n• 
lid)es als mciämittef 3u flenn~en. Cb bas ein 'iJortid)ritt ge• 
nannt werben fann? 

®ne 6tuie l)ii~et als bie vorigen fteljen ge\uiife, mit 
jenen nocfJ tJer\l.lanbte ~nftrumente, benrn aber ein bejtimmter 
~ on angef)ört unb bie besmegen in melobifcl)en unb fwrnwnifcl)cn 
~onuerbinbungen ge(lraud)t roerben hinnen. 

~ie l,ß auf en )inb trommdartige ~nftrumente mit einem 
~atbfngelförmigen, ~o~fen tupferneu Slörper, übet ben ein 'iJeU 
gefpannt iit. 

~ie @ ( od {'II (lifben gefriimmte ~(alten unb oejte~en be· 
fanntfidj aus flefonberen 9J1etaUmijdjungrn. ~f)re S)erftellung 
bilbet eine eigentüm!id)e Sl'unft, bic "@forfengieümi", \t>dd)er 
lllir im IV. ~anbe llrufmertfamfeit icfJenfen lU erben. 

'Ä)ie @loden fin'o, 1uie es fdjdnt, cfJriftticf)en U rfprun~s. 
~ ~ -• .f. m .. -"" ru · ~ l f. .-h~ \'"" ljtg. 492. l:cr 6aufang . 
..t:Ct uCU!Ju.Jl' ~lallle lJ! nau.J \:!Jtlmtn \JOn uetn 0 t"JOU.JueUI "Jen Qllotfe auß bcm 6. :;Ja~r~unbcrt. 
m3ott clocha unb biefcs uon clochen, b. ~· fd)lagcn, Uopjen, 
ab;;ufeiten. ~m ~ateinifcf)en f)eiiien fie aufkr campanae aud) nolae, unb ;;n1ar, \nie 
viele be~anpten, meil iie ;;uerjt /)U 9Ma in Si'ampanien gegoffen morbcn feien, ober 1ueil 
bas uon bort be~ogene G:q für bas befte gegolten l)abe. ~m 9. ~afJrf)unbert fd)on be~ 
bienten iid) bie iiffcntlid)cn W u~id)reicr einer Ucinen ~lode, bes Tintinnabulum, unb es 
leucl)tet ein, bafi ein i o cinfad)rs ~nitrument \ef)r batb in uerfd)iebcnartigcr 'iJorm unb ®röfle 
~ergeftcfit \l.lorbcn ijt. ~f(,(lifbungcn uon @loden un'o ~locfcnjpie{en geben bie 9J1anu\ftiptc 
fd)on fef)r friil)er ~al)~f)tmbertc. ~er S)aupt• ober ®runbton einer ®fode l)öngt ab uon 
bem ~urd)mciier bet Cffnung, Mn il)rcr 'Vide, bon iljrcn G:fajtiöitötsbcrljöltniifen ((tlteii• 
~ c i t) unb enb!id) bon brm 0.\ctuicf)t. 9leben bem ®runbtone tritt aber bei iebet ®lDcfe 
eine groiie 9Jienge bon Dbertömn nuf, bDn bcnen aud) uiefe unf)armonifcf) lllitfen. ~abunlJ 
unb burcfJ bie cntjte"~cnben S1ombinationstiine, uon bencn man namentlid) bei bem 91arfJ• 
fummen bie tiefen f)ört, erf)ält bas ~e11iute feine grofle ~onfiiUe. 'Va bas 9J1etaH fc~r 
fpriibe ijt unb eine nad)tr1iglicf)e \Bear(leihmg auf bet ~rel)banf uid 9J1iif)e un'o Sl'oftea 
bemrfacl)t, fo ijt es ~ufgabe, bcn ucdangtrn ~on gteid) burd) bcn ®uf3 ;;u ewugen, un'tl 
ein gut jtimmcnbcs @döute ijt ba~er ein ;;iemtid)cs hl'unftwerf. BtiifJcr mc(Jr als jc~t tieutc 
man es, eine groi3e llr"n;;af)f bon ucrfcl)iebcn gejtimmtcn 0.\forfen ~u einem ~nftrument /)U • 

fammenbufc~en, bem ® ( o cf en i p i cl, unb burc~ ~lnfd)lagcn in entfprrcf)cnbrr 9feil)enfofgc 
9JCufifjtiicfe barauf 0u e!Cfutimn. ~n ber @it. ®wrgsfircf)e /)U ~ofd)cruille in ber 91ot• 
manbie ~nbet ficf) ein aus bcm 11. ~al)rljunbcrt ftammenbes \Ba~tclicf, mcld)e~ eine muii• 
~icren'oe ~c\elljcf)aft ~cigt mit mannigfad)en ~njtrumentcn, tuie fie 'oama!S in @ebraucfJ 

~7* 
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waren. lffiir geben in i}ig. 495 eine ~((J{Jifbung bieier intcrcfianten eteinf)auerarueit, auf 
bie mir im Q3erfaufe nodJ öfter 3u fprcd)en fommcn werben. Unter ben i}iguren, meld)e 

iJig. 493. Qlloctenf~ieL 

auf if)r bargejteUt finb, befinben fiel) aud) 0wci. 
bie ueiben lej,\tcn an ber unteren ~btcilung, meld)e 
ein ®locfenfpic( traftietCII; ber Stein ijt oiUOt 

gcrnbc an biefer eteUe uon bent Saf)ne ber 3eit 
am emp~nblid)iten benagt 1oorben; inbefien büt< 
fcn mir aus bem, 1uas übrig geufieuen ijt, unb 
bei her <tinfad)f)cit ber Spiehoeife biefer Z\n< 
ftrumente uns bas i}e~lenbe fe~r leid)t in ®e• 
banfe~. ergän3en. . 

Uber bie ~rt ber 2fnorbnung ber gröiie• 
mt ®locfenfpiele unb i9re 5Sef)anbfung geben 
uns bie i}iguren 493 unb 494 ~uMunft. 

~n fleinerem 9J?afiftabe ausgefü{Jrt, gibt 
es auclj in ber Drd)eftermufif @fodenfpiele, bie 
burd) ffeine .\Jömmerd)en gefd)lagcn 1uerben. 

~ie gröfiten ®loden befinben fid), einige 
ruffifd)e ausgenommen , mol)l in 'Ileutfd)lanb; 
unter i{Jnen iit für uns bie wiel)tigfte bie 1000 
3entnet fd)11Jete Si'aifetglode, Wefcf)e oUt G:tin• 
nerung an bie ~iege ber 'Ileutfd)en 1870J7l 
aus erbeuteten fran0öfifd)en Si'anonen gegoffen 
unb auf bem Si'i.ifner ~ome aufgeljängt morben 
ijt, unb i}ig. 492 jteUt eine ber älteften, ben 
fogenannten "Saufang", in ber <;fäcilienfird)e 0u 

Sl"öln bat, ltJefd)er aus einer an ben \Ränbem übereinanber genieteten (.tifenplatte ljergeftellt 
ift. ~n (inglanb liebt man ftatt bes miirljtigcn, groj3en Sl"langes meljr bie Sl'ombinationen 
me~rerer Ucinerer <»loden, unb bie :türme befi~en baljer oft GHodenmerle mit einer gan3en 

mei~e uon in ber biatonifd)en, bistucHen 
aud) d)romatifd)en :ronleiter geftimmten 
®loden. ~as 2fnfd)lagen berfelben 
erfofgt bann aud) niel)t in ben rtj~tljmi• 
fd)en Smifd)enpaufen 1oie bei uns, fon< 
bern bie ein0dnen :röne tuerben in allen 
möglid)en Sfombinationen miteinanber 
berbunben, fo baf3 bafb bie Sfa(a 
burd)faufen 1uirb, balb ~er0en, ~f!< 
tengänge lC. aul.\gefiiljrt 1uerben, uni! 
es bifben iid) oft gan0e ®efellfd)aften 
oon S!iiutern, 1ueld)e, ball 2anb burd)• 
oief)enb. iiclJ mit inrcn 2eiftungen 
ljören lafien. ~ei bcr \RegeHo;igfeit 
berfelben fann biefe aber ebenfomenig 
lvie ball ~eruorbringen matljematifdjer 
Sl'om(linationcn auf bcn 91amen .,S'runjt·• 
ober .. 9JCniif" '2(nfprud) macl)en. 

~(njtatt ber @loden oerroenbet 
man feit einiger Seit 0u gleid)en .8tvecfen 
groi3e mctaUcne Stöbe, namentlid) oon iJig. 494. GHoc!cnipieler. 
®ufiftagl. ~gre ~erfteUung unb !Stirn• 

mung ift bei 1vcitem leid)ter 0u crreid)en, unb auiierbem (lcbingt i~re Wufgängung, IIJeil 
fie nid)t burd) ed)IUingen, fonbern burd) b(of>es ~nfd)fagen geläutet lVerben , einen oie{ 
tucnigcr fd)mierinm unb foftfpiefigen ~Sau. - ~ie ®lodenfpiele feiten uns von feloft aui 
~in ~njtrument über, 1oefd)es ie~t iait nur nod) in ber ~anb oon Wlarftfünjtlern 311 
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Tinben ijt. <!5 iit bie5 bie fogenanntc C0 tr o fJ f i c b c l. ~~~~ 5Bö~mifd)cn l)ciEt iie .. f)Lif~crncß 
<»etöd)tcr", unb biefcr 91ame briicft ifJrcn !illert fo 0iemlid) be0eid)Hcnb au5. !Sie beitcf1t 
ou5 @>töbd)en Don trodenem ~onnenfJof0 , lllcfd)e, ungleid) fang, buniJ \2lnfdJfagcn i~m 
~ä1tgc entfpred)enb oerfrl)iebcne 'töne geben unb fo in ]ef)t engen (~wwn mufifGlifd)c 
~eijtungen ou5fü~ren loficn. ~ic ein0cfncn ~ol0itiibd)cn iinb mitcinanbcr burcfJ )Jii'oen 
oerbunben unb liegen ~o~f auf blllei fönglidJen IStrofJbünbcfn, 1oefd)e ~norbnuug bcm 
~njtrument ben eigentiimlid)en 9(amen DeticfJofft ~~lt. 

j5ig. 495. l!latftellunn einer !Dlufifauffü~rung nadj einem !Baßrelief au~ bcm ll. ~a~r~unbert. 

Dir mtlobifd)rn ln~rumrutr. ~ic uollfommnmn ~nftrumente, 0u bcren 5Betrad)tung 
mir nun iiberge~en, unterfd)eiben fidJ \Jon ben \Jor~er genannten boburd), baji if)te ~inricfJ• 
tHng bem stünftkr eine me{)r ober loenigcr freie 5Bel)onbfHng 'ocr ~on\Jerbinbungen erlaubt. 
Q3erfolgen 10ir bei unfrer fur0en \Reuue ben \l3fon, Don bem mufifalifd) 'fiHfod)itcn bi~ 0u 
bem 3ufammengcfe~tmn unb BeiituHgsfiil)igeren iiberbugeqen, fo l)ätten 10ir 'oic Qlfocfen• 
fpicfe unb bie !Stro{Jficbel eigentfid) fchon mit unter bicfer Über[d)rift anfiil)reH müiicn, in• 
bcfien bei il)rer befd)riinften mmuen'oung I) oben ltJir lool)f ein jHcd)t, fie DOll 'ocn eigcnt< 
lid)Cll mufifalifd)cn ~nftmmentcn au50u\d)lieüen. 

'.t'ic mclobifd)en ~Hitrumente teilen fid) mm in fold)e, ltleld)e für jeben ousfiiqruaren 
~on einen eignen Stlangfi.irper uefi~en, gleid)Die!, fei bie5 eine ~Saite ober eine l!uftfiiufe 
tJon bcjtimmtcr ~önge, unb in fold)e, bei benen ein tönenbcr Störper burd) meriinberung 
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icincr !Serljäfhtiffe, ~änge ober ~pannung eine gan0e llieige \Jon ~önen nacf] bem ~efiebcn 
bes ,\tiinjtlers ewugen fä§t. 

~ie erjteren, bll betten b· ~- bie .\)arfe, bas SlfatJicr, bie Orge( u. f. m. geljören, 
finb in lie0ug auf bie mujifafifdje ~!usbrucfsfägigfeit \Jon etiUas befcf)ränfterem @ebiete alt~ 
bie fe~tmn, ®eige, ~ofaune u. j. m.; inbeiien tnäre es falfd) geurteilt, meun mir aus 
bicfem rein pgtJfifalijcf)cn ~efen i~nen eine geringere ~itfung 0ufcf)reiben wollten. Slunft< 
fertigfeit in ber j8eljanbfung, ~cfdjmacf unb \Jor allem bie Cl:mpfin'otmg bes Wlufifers gelien 
jebem ~nftrumcnte crjt @Jede unb ~eben; ljat es ber .. ~iebe" nicf)t, fo bleibt fellijt bas 
tJO llfommenjte eine "tönenbe @5djelle." .. . 

~ier aber, tno tnir es tneniger mit ber ~ftgetif alS mit ber \ßljt)fif ber Wlufifinftnt< 
mente ,)11 tlj11n ljalien, mag uns jener ®cfidjtsp11nft einigermauen ein ~eitfaben fein, 11nb 
mir lieginnen bcsljalli mit ben einfad)jtcn ß'ormen, in tneldjen g e f lJ an n te @5 a it en 011 
einem mufifalifd)en ~njtrumente bereinigt tnerben fönnen. 

~ie t}arfe ijt unter bcn @5aiteninjtrumentcn infofern bas einfacf]jte, a15 bie 6timm11ng 
jeber ber gefpannten e>aiten eine feftfteljenbe ijt. ~ebem :tone entfpricf)t eine liefonbere 
e>aite, 11nb ber Cfffeft tnirb 'oaburd) ljer\Jorgeliracf]t, baj3 man bie e>aite burcf] meijjen mit 
bem Binger in fdjmingenbe ~etnegung berfe~t. ~ie ~{norbnung ber berfd)ieben langen 
e>aitcn liebingt eine eigcntiimfid)e brciecfige ß'orm bcs ~nftruments, f o baj3 bie fiiwrcn 
~ii.'fantjaiten gegen ben @5cf]cite1 bes ~infefs 0u, bie längeren ~aflfeiten ber borbeten 
Cffnung 0u aufgefpannt toerben. ~n bem oberen 6d)entef licfinbcn ficfJ mirliefartige ~tifte, 
burcf] beren ~rcljung bie @5aitcn meljr ober tneniger angefpunnt unb ljarmonifcf] bU einanber 
eingejtimmt ltletben fönnen. ~er untere srörpcr bes ~njtmment9 lJefteljt geltlöljnfid) Oll~ 
einem ljoljlen j]lefonan0fajten, um ben ~on 0n berjtörfcn; bie borbere e>eite bes ~reieds 
mirb burd) eine @5äule gebilbct, toeld)e ber 6pannung ber ~aiten entgegentnirft. 

~as burd) munberbar fd)öne mufifalifcfJe Cfffefte ausge0eid)ltete alte ~uftrument iit 
feibcr ljeut0utage burcfJ eine ~n0aljl neumr biemlid) \Jerbrängt mor'oen. ~ci uns trifft man 
es in feiner bollenbeten ß'orm nur ausnaljmsmeife in ~ljeatern unb Sfonacrten; in feiner alten, 
einfnd)cn ®eftaft faft nur in ben ~änben armer bagimnber 9Jlufifanten; einen fteljenbm 
\ßla~ nimmt e9 tneber a15 ß'amilieninjtrument, nocf] in ber Drcf]eftermufif megr ein. 
\lht'oers ijt es in @>cf)ottlanb, too bie alte ~abiMgarfe alS 91ationafinftrument ficf] in igm 
urfpriinglid)en ~ebeutung (Jci ben ß'amilien~ unb 58olfsfeften erljaften ~at. 

~ie ~infad)ljeit ber Sfonftruftion unb bas ~riiTante bes ~ones, meldjes eine einiger< 
mai>en gut gebaute ~arfe ljat, finb tnolj( als bie Urfadjcn an0ufet)en, bafl mir biefes ~n< 
ftrumcnt lieinalje als ein ~igentum aller Sfulturbölfer finbcn. ~ie alten .\}ebräer fcf]einen 
'oie .\)arfe nid)t gefannt ober tnenigitens nidjt aboptiert 0u (Jaben. ~ir müffen ljier ein< für 
allemal cnoäljnen, bafl bie ®efd)id)te ber mufifalifcf]en ~nftrumente an großen Unfid)cr< 
ljcitcn leibet, bie bor0ugsmeife burd) bie Uttbu\Jerläfiige 9Comenffatur ljerborgerufcn tnorbcn 
ijt. Cl:in unb basfelbe ~njtr11ment tnirb in berfd)iebencn Cue[en lia!b unter biefem, balb 
unter jenem 9Camcn aufgefiiljrt, unb fiir ein '!ling fann man bismeifen öeljn j8enennungcn 
fin'ocn; balb aber mieber tnirb biefellie ~caeicfJnung auf offenbar gattö bcrfcf)iebcnartige ~n< 
jtrmncnte angettJanbt, fo baf> tnir, menn anbers nicf)t betaifiierte j8efd)reibungen ober fon< 
jtige %tljaftspunfte gegeben finb, tooraus tuir uns bon bcr 9Catur ber angefüljrten ~n< 
ftrumcnte einen ~egriff macf]en fönnett, bie friiljere ®rfdjid)te berfellien uur mit gro!icr 
58orfid)t bctrad)ten bürfcn. ~fte @5fu{phtren, 9Ralcreien unb bergleidjen liifbficf]e Über< 
Heferungen gelien bcn fidjerjtcn Wnljaft. 't:ie Cfinrid)tung bcr .\)arfe lierul)t auf fo nagelic• 
genbrn \ßrin0ipien, bafl man bei iljr faum bon einem Cl:rfin'oer unb einer liejtimmten ßcit 
ber Cl:rfinbung rebcn fann, unb tnir finben baljer bie ältejten eagen genötigt, benjenigen, 
nJclcf]etn jie bie Cfrfinbung ber .\1arfe oufcf]rei11ett, OUS brr ßa(J( ber @öttcr 311 neljttten, 
mci( feine Seit fo meit 0uriicflag, baii man non feiner ~erjönlicf]feit eine näljm Sfenntnis 
nidjt ljaben fonnte. <f e n f o ri n us, tnelcf]er bie ß'a(Jcf bon ber Cfrfinbung ber .\)arfe o~nc 
ßtueifel gried)ifd)en ~httoren entnommen ljat, eqäglt, ba§ ~ p o f{ o 5uerjt bie ß'üUe unb 
@idji.inljeit bes :toncs liemcrfte, toefd)er bie e>aite an bem ~ogen feiner 6cf]meftcr ~iana 
beim @5d)toirrett (Jören fieii, unb ba)3 er alificfJtlicf] meljrcre fofd)er @>aitcn ncbcneinanber 
fpannte, um eine l)armonifcf]e ~irfung burcb iljre 58minigung 311 eqielen. ~iefe ß'abel 
0eigt feljr fd)ön, tnie ein geijtboUer WlenfcfJ burcf] \Jerftänbige ~ntnenbung einer einbigen 
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ffiaturlicouacf)tung ber 9Jienfcf)~eit einen föftlidJcn ~ienft crmeifen fann. <rs lifeilit uns frei• 
gcftellt, ob 11.1ir ber l.rr0ä~lung eines il'fcf)en Urfprungs ®lauuen fdJenfcn ltJOllen ober nid)t, 
inbeifcn, IDClln Wir bie älteften ög~ptifd)en ~arfen mitcinanbcr Ucrgleicf)en llllb fie fo oll• 
fammenorbnen. baf3 fie Uon ben einfacf)iten bll bcn fompliöicrteftctJ eine fortgcl)cnbe ffiei9c 
bilben, fo fd)eint bie 9JI~t~e einige ~abr9eit beanfprud)en 0u fönncn. ~ir uerfud)cn burcf) 
2lbbifbung einiger herartiger ~nftrumente (f. i)'ig. 496), mic fie im Original baß 9Jiu[eum 
im ~ou\Jre 311 l,ßariß aufbewagrt, bem 
S!efcr einen fidjt(Jaren !Beweis ba\Jon 311 
geben. .Sroifd)en ber älteften autgcntiid)en 
~orm mr. 3 unb bem gefpanntcn Sogb(Jogen 
bic ~tufc ous0ufüUen , 9at \)rancesco 
!Biand)ini ocr[ud)t, inbem er (Je9auvtct, baf3 
ölJnlid)e ~nftrumente in eimm alten ear• 
fopgag gefunbcn 1uorben feien. Db ober 
ob nid)t, fjat für uns feinen anbern ~ert, 
alß ben einer i.Spieterei mit fiuriofitiitcn. 

!Bei ben alten ~gt)lltern, auf beren 
monumentalen 'l)arftellungen tuir 3uerjt ber 
.\)arfe begegnen, erlJielt biejd(Je eine oer• 
fd)iebene l)orm, je nad) bem .ßmede igrer 

\jig. 496. ~i!tefte \jormen ber .Vnrfc. 

menuenbung. '.t:ie flcineren ~arfen (3 unb 4) \uurben b· \B. aud) als W?ar\d)iltftrumcnt 
gebraudjt unb bei biefcr G\elegen~cit auf ber linfen ed)ultcr getragen' bcrmutlicf) mittels 
eines ffiiemens in biemlicf) gori3ontaler ~.Stellung befeftigt, unb mit (leiben .\1iinbcn ge)pielt. 
'l)ie .ßafjl ber ~.Saiten tuar liei gri.ij3cren Snftrumenten eine licbcutenbcre, unb fie uerme(Jr!e 
1id) im i!aufe bcr .ßeit unb mit ber foftid)reitenbcn mufifalifd)m !Bilbung mcgr unb melrc. 
tflicnfo 1uurbe auf bie äu\3ere ~(u5ftattung unb bie oollh,mmcnere ~(usfül)rung bes ~~~· 
ftrnmcttl5 immer mel)r ffiüdfid)t genommen, unb llllibilbungcn foluogl alß im Criginal auf 
uns gefommcne ~nftnnncnte 3eigen uns ben l)ol)en G\rab 
ber ~unitfcrtigfeit unb bes @e[d)mades, tuomit bie ba• 
maligen ~njtrumentcnbauer bU arbeiten 1uuj3ten. 91amcnt• 
lief) fdjeincn Diejenigen Snitrumente, bie tJon ben \,ßrieftern 
Iid igrem fiultus gefpielt murben, mit aller möglid)en 
Slunft ausgefügtl ltJOrben 3U fein. 'l)er Sli.irper \Uar auf 
baß oicrlid)fte gefd)ni~t. bemalt, mit i~mliolifcf)en 'i)iguren 
l.Jeröiert, oergolbet unb bismeilcn mit feinem ileber ülict.)Ogen. 
~luf bem OJrabmal bes I.Scfoftris lie~nbet fid) bas 58ilb 
eines f)arfefvielenben l,ßriefter? ; feine S)arfe f)at 13 !.Saiten. 
stler uorbere ~eil trägt ben Stopf einer göttlid)en l)igur, 
mit bem fjeiligcn. ~icf)ent gefd)müdt (j. ~ig. 497). 

!Bon ben ~lgt)Vtcrn, f o müfiten mir eigentlidj an• 
negmen, fei bic ~arfe bll ben .'l)eliriiern ü(Jergegangcn. <:!s 
liegt inbeHen für uns fein anbrcr !Be1ucis alS bie !Ber• 
mutung IJor' benn meber finb uns aus bem aHen Subcn• ~!täg~ptiicf)cr 'll~!1;cr~~~tc .Vnrfe iPiclenb. 
rcid)e bilblid)e 'Ilarftellungen übrig gcbliclicn, aus benen 
l.~ir eine !Bcftätigung biefer 12lnfidjt mmc~men fi.inntcn, nod1 aud) geben uns bie fd)riftlidJcn 
Uberlieierungen einen genügenben ~nf)alt babu· ~!Uc bie :llad)rid)ten uon bcm l)aric~ 
fpielcnben 'l)auih, aus bcm 58udje S}ioli u. J. lll., lalfen iidJ elicnfo gut, ja fajt lieficr. aui 
anbre ~nftrumente beuten, unb bcr in ber Ubcrfe~ung gemö(Jlfe 91ame allein fmm fdbit~ 
t>crftiinblidj feine @arantie für bie Übercinjtimmung ber !Begriiic fein. cts tuirb /)IUar il1it 
~m G\etuij3{Jeit, baf> bei bem innigen !Berfef)r, bcr bloifdJett \iig~ptcn unb Silcinaficn bcjtanll, 
eine gcgenfcitige gcnaue 58cfanutfdjaft mit aUen l.rr3engniHen ber äunft unb bcr :;3nbnjtric 
bor9anbcn !)Cillc\cn fein muj3; lllit ~nben aber nirgenbß ClllflCgcfJcn, baj) bie fJeibcn ~~~~ 
ftnuncntc kinnor unb nebel, bmn 91amcn ilutl)er mit .,.'l)arie" übcric~t (Jot, in bcr 'lf)nt 
aud) mirflid) ber ägt)ptifd)en ~h1tfe entfprocf)en f)ätten, unb fo miifien tuir bie l)rage mt~ 
cntfd)icben laffen, menn tuir nid)t glauben tuolleu, mas uon einigen bcf)auptct mirb, bafl bie 



456 ~ie mufifatifdJen ~nflrumcnte. 

~uben an bem Strange ber ~)arfe feinen @efaUen gefunben nnb be~ll.Jegen i~re aUgemeine 
~nmenbung uerfd)mäfit ~ätten. 

~Bei ben @ r i e d) en bagegen bürfen \uir ben @ebroud) bcr S)arfe unb f)arfenartiger 
~nftrumente nls geltlij3 uorausfe~en , 1uenn and) bie S2 \) ra , bie St i tf) a r a unb i:i~nlid)c 
@laiteninitrumente nid)t bireft mit unfrer ~eutigett S)arfe 3n inbcntifi0icrcn finb. G::ine W?enge 
~(lbi!bungen, noment!id) aud) aus ben :Ruinen uon \Pompeji unb anbcm fü~italienifd)en 
@cnenben, 1uo~in iid) griecf)ifd)e @litte tmb 5Bifbnng ~uniid)ft uert1reitet f)attcn, fmb uns ent~ 
fpr~d)enbe IBemeife bafiir. ~ie ~IJ!O fd)eint bos ältcfte bicfer ~nitrumente gelllcfen oll fein, 
fic !)at iid) lllof}f bi~ in bas 10. ~af)r~unbert, 1uemt aucf) mit einigen ~bänberungcn, er~ 
f)aften. ~ie .ßof)l if)rer @loiten fd)manfte non brei bis ad)t. @elulifinlidj f)atte fie bmn 
fiinf. 9Jle~r eaiten, bie bemnadj aud) eine et\uas anbre iJorm bes ~nftruments bebingten, 

f)atte bas ll3 i alte ti o n, bas übrigens 
cbenfo 1vie bic S2t)ta auf ober 0\tlifd)en 
bie Stniee aufgejtemmt 1uurbe mtb befien 
@laiten mit ben ijingern gerifien 1uurben. 
~ie @laitenoalJl fcf)eint \Jon oel)n bis 
01oan3ig ge\ued)felt 0u {)oben. !Bon bet 
S!IJta 1var bas \ßfalterion infofern uer~ 
fd)ieben , alS ber refonicrenbe ~onförpet 
bos ~njtmment · bei if)m uadJ obenfJin 
begren0te, 1oie iJig. 498 0eigt, 1veld)e 
nacf) einer ~bbilbung in einem 9Jlanu~ 
ffript aus bem 9. ~af)rf)unbert ge0eidjnet 
ijt. ~ine anbre ~otm oeigt bie folgenbe 
Wbl1ilbung eines ~nftrumentes aus bem 
12. ~af)rf)unbert, unb in biefer fönnen 
mir fd)on ben !Bot!äufer un\tet @uitar~ 
ren eroficfen. loenn loir ben tunben ~eil, 
über 1oelcf)en bie !Saiten l)inllleggefpannt 
finb, af6 ben refonierenben Staften nel)~ 
men. ~os ll3fafterion \uecf)felte im ~aufe 
ber Seit feine ijorm n ocf) mel)t, es er~ 
lJielt bis 0u 32 !Saiten, unb 9J1al~r unb 
~idJter ber bamaligen ,ßeit \Jerfäumen 
nie, es feines lllunberbaren m3of) Hauts 
1uegen als bas nor0üglid)fte ~nftrument 
bei ben l)immlifdJen Sl'on0erten 0u rüf)rnen. 
~er @lpielenbe trug es im 14. ~al)r~ 
l)unberte auf bet 5Bruft mit olllei \Jot~ 

j;tg. 498. qllalterion au~ bem 9. 3a~r~unbert. fpringenben S)örnern auf feinen ~rrnen 
ru~enb unb f)atte bie beiben S)änbe frei, 

um mittels fleiner !Stäbd)en bie @laiten reif3en 0u fönnen. !BieUeicf)t ift bas dolcenulos 
genannte ~nftrument, llleldjes im 14. ~al)r~unbert auftarn unb mitunter alS !Botfäufer bes 
<IlauicorM genannt 1oirb, nidJts anbres gewefen als ein \ßfalterion mit befonbers groj3ern, 
taftenartigem lRef onanofötpet. 

~s ift merfwürbig, baf3 loir an rein römifd)en W?onumenten fein ~eifpie! ba\Jon 
Tinben, unb möglicf)enoeife ift bie S)arfe audJ mel)r in ben füblidJeren, bon griedjifd)en 
Si'ofonien beuölferten S2onbftridjen in ®ebraudJ gewefen, ltJ i:i~renb ber ftrenge !Sinn ber 
:Römer, überljoupt ltlenig ben 0arten ~inwitfungen ber ~fünfte ilugänglicf), feinen mufifn~ 
lifdjen IBebarf butcf) bie ffeim, aber friegerifcf)e ~rompete uoUjtänbig bedte. 

)ffieiter l)inauf nndj IJ?orben jebod), in beu gennnnifdJen )ffiälbem, finben 1uir bornalS 
fcf)on, \Die je~! 110d) in ben Umlllölften, ~ofjen @elJirgen e djottfaubs, bie S)orfe ofS ba~ 
cigentfidj nationale unb ~eilige ~nitrument, bon ben ~arben beim !Bortrag i~rer @efänge 
gefpieft. '.Ver überirbifdje, ät{jerifdje Sflang macf)t bie ~arfe oudj lllie fein anbres ~nftru~ 
ment geeignet, mit il)ten ~önen bie uom ~icf)ter fjeraufoefd)worenen nebelfjaften @eftalten 
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ber ~ergangen~eit bU um\d)lueuen ober ben ~ficf in bie \Jom begeiftcrtcn @;c~cr aufgerof!tc 
.Suhmft 311 begleiten. Dffian unb i}ingal fönneu o~nc Sjarfe nicf)t gebad)t werben. ~iesfeit 
ber ~(fpen 1var fie übetaU tmbreitet. 

~ie man aus aftcn ~bbil'oungen erfc~en fann, untericf)ieb Iid) bie SJarfe aus 'oem 
9. ~a~rgunbert \Jon bcr mo'ocrnen S)arfe iefJt \uenig in ber i}otm igrer ~auart. ~[(ein 
biefe einfadJfte Ullb lObUfagen natiitlid)fte ~Otllt l)at baß zsnftrument nid)t minbet fieibc• 
{)alten. 9Jiit bet ~cnnel)rung bet €:aitcn, bie bent iicf) aus(li!benben mu\ifa!ifdJen ®e\d)ntacf 
in bet friif)eren geringen .Sol){ nid)t mef)t genügten, \tJarctt mand)erlei ~orm\Jcrfud)c tJer• 
bunben, bie /)Ulll 3iUecfc f)aften, baß lllll\angteid)er \t1Ctbenbe zsnfitulliCllt tragbar öU et• 
{)alten. 9Jian finbet bis in bas 12. zsaf)rl)nn'octt in 'oen alten 9Jiamt\ftipten ~(ubilbun!)en, 
tueld)e bie oer[d)ie'oenften 11nb oft icfJr aucntenerlic{Jen ®cftalt11ngen 'ocr SJarfe 'oarfterren. 
~alb ~oben fie einen uieredigen, balb einen breiedigen, balb einen run'ocn Staften; ualb 
rul)en fie mit einem Cuerftiicf, bcijcn G:nbe in ~(JantaftiidJe ~icrfra~cn ausföuft, auf 'ocr 
@3djulter; balb 1uerben fie, bic leid)tcftm, an einem ~anbc um ben ~Jiacfcn getragen, tuie 
o· ~. 'oie ~arfen 'oet 9Jiinftrcfs. 

zsm 16. zsOf)tl)un'octt trot 'oie ~arfe {)inter an'ore zsnjtrutnen!C im @eUtolld) /)UrÜa. 
S!:lie in ~talien unb ®panien belieuten @:iaiteninftrllmentc 
®uitam, 'tlJeorbe, 9Jianboline 11. \. tu. uerbröngten fic 
als €:oloinftrnment, nnb nur ba, mo iidJ tiefer begrün'oete 
nationale @:litten mit i~rem @3piel ber\d)tuiftcrt f)attcn, tuie 
auf ben btitifd)en ~nfeln, erf)iclt iie iid) in afteni ~nfefJen. 
'llie geute nod) gebtäud)lidje fdJO!tijd)e ~arfe ift ein /)iem(idj 
urfprünglid)cs zsnftrnmcnt' melches unfcm 9Jiu1ifuegriffcn 
nur in geringer 5ffieiie genügen 1uür'oe. ~n ctngfan'o tmb 
~ranfreicf) )in'o bagegcn .<;)arfen in iijtmm ®ebraud), bie fidJ 
burd) eine 'ollUfommenere G:intid)tung aus0cid)nen 11nb in 
bie\et i}orm aUerbings 0u ben fd)iinften aller fJatmonifd)en 
~oumerf3euge nu red)nen )inb. 

~ie Shmft ~at in bet lc~ten .ßcit 'oie iBeruoUfonunuung 
ber einfadjen ,Parfe auf eine l)öf)m !Stufe getrieben. ~a 
bas alte zsnftnunent 11Ut einen biatllnijd)eu ~Cb119 f)Otte unb 
bem @:i~iefer nur ein f)öd)ft befd)röuftes 9Jiobulieren erlaubte, 

I fiig. 499. 
ltlo'outdj \einem ®ebraud) in 1111 ret geutigen Wlufif ein gro~ 'lliaUerion nuß bem 12. ~n~r~unbert. 
ues li;linbernis entgegenftanb, fo ltlut'oen mand)etlei iBer\ud)e 
gcmacf)t, bemfelben ab0ufJelfcn. 'Vie d)romati\d)e ~onleiter burd) ctinfcf)aftung neuer 
@3aiten ~er0u\tellen, bo3u ltJOt an 'oem butd) bie ~lrt unb Weife \eines ~ebraud)s in feiner 
@röjie beftimmten ~nftrumente feiu l,ßla~ \Jllt~anben. W?an f)a!f fid) bes\uegen 5uerft. tuie 
es nod) bie Sjarfeniftinnen auf ben 9Jieffen t~un, bamit, bicjenigen €aiteu burd) ~njpan• 
nung bes ~irbefs tunfJrenb bes @Spieles 11'11 einen ~afbcn ~on 311 cr~öfJen, tuefd)e in 'ocr 
®runbftimmung bes ~nftruments jiir eine an'orc ~onart, alfo 011 tief ftanben. Crs lllntm 
0u biejem 31vecfe an bem oueren .. ~iruclftocf betueglid)e Sjafm angebracf)t. S!:lie @t:Lijie bcr 
erforbetlicf)en 'Vre~ung giut bie Ubung öiemficl) rafd) in bie ~aub, ~n ber allererftcn .ßeit 
uerfiir3te man gar bic !Saite (J(oj3 'ourd) @3panmmg mittels eines i}ingcrs. ~(bct fd)on um 
1720 etfanb ber UetÜfJIII!C S)atjenfpiefet SJ 0 dj (J tU cfe r aus 'VonaniUÖttf) eine ~otrid)tung, 
tuefcf)e burd) einen ~ufitritt in lSeltlegung gefcj,)t tumbe unb baburcf) bic E;aiten om ~irbcb 
ftod um ben entjpred)enben ~eil \Jcrfiiqte. ~amit entjtanb bie l,ße'oaf~arfe, eine Cfin• 
rid)tung, luefdJe für bas \d)öuc ~nftrument eine lingemeine ~ollfllnuucn~eit etmögfid)h'. 
@3ie 1uurbe benu aud) fe~t balb iiuer gan,; cturopa \Jerureitet uub \Jon ~nitnuncntbauem 
unb Stünftfern raid) mit ~etbeiierungen mtb ctrluciterungeu 'oer\c(Jcn. ~lamcntlic~ @3 c • 
baftian Cl:~dJarbt, ein G:l\öiier, ber iid) fpiitcr und) l.ßaris ltlcnbcte tm'o bort bic unt\t 
bellt mamcn .,Cl:rarb" ttOd) beftegen'oe un'o UetÜf)lllte zsnf!tlllliCit!jaurif uegtiitt'oetc, \Jerllllff• 
fllmmnetc ben 9J1ed)anismus ber l,ße'oalgarfe, inbem er eine öuflcrit fiuurcidJc iBorricfJ!ung 
crfnn'o, ltJe!d)c bic ®timmung burd) ein unb basfeluc l,ßebal nncfJcinanber um öluci lialbe 
~l\ne er~ö~cn liei3, fo 'oaj3 1uir je~t eine fofd)e CharbfdJe \j3ebn!fJnrfc ,)II 'ocn 'ooUfonunenftcu 
~nffnunenten, bie CS iiber~aupt gibt, /)U oiif)lett Uetcdjtigt fiub. Cfs \Uat frci(icl) feit ber 
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S)od)brucferfd)en Ch~nbung ein .ßeitraum \Jon ~uubert ~a~ren bergangen, ltJä~renb lueldJer 
,Seit jenes ~njtrument iu alleiniger @eltung geftanben 9atte. ~e\)t ift basfelbe faft gan0 
uerbrängt. Cfs ift bies bielleid)t 0u bebauern, benn ber ~OIJe ~reis Cfrarbfd)er \ßebal9arfen, 
ltlefd)er ~iiufig bie eiunnne bon 3000 1mb 3600 9J1arf erreid)t, fte~t einer allgemeineren 
!ßerbreitung bcrfef(len l)inbernb im m:lege. 

~ie Sflangluirfung, bie :tuniarbe biefer 2!rt eiaiteninftrumente ift, abgefe~en bon ben 
llnterfdjieben, 1ucld)e bie eiubjtan3 ber eiaite, ID?etall ober :I: arm, belllirft, audJ befonbers 
abf)ängig u~n ber 2!rt unb m:leife, anf ltleldje bie @Jaiten in ®d)mingungen I.Jerfe\)t 1\Jerben. 
<i:s rann bies burd) meinen mit bem Binger ober einem 6tift gefd)etjen (1uie bei ber ~arfe, 
@uitarre unb .8itl)er), ober bnrd) ~lnfd)lagen mit einem ~ammerartigen Sl'örper (beim SHoiJier, 
@Jpinett u. f. 10.). ~e größere Ungleidjl)eitcn bie !BeluegHng ber @Jaite beigt, um fo be, 
beutcnber ift bie @Jtärfe unb ßalJl ber lJo9en Obertöne, ber STlang 1uirb fdjarfunb flimpernb, 
unb man fiel)t barin bie Urfad)c, ltJarum eine mit bem !Ring bes .8itfJerfpielers gerifiene 

@Jaite anbers Hingt, alS bie mit bem Binger geriffene S)arjen• 
faite. ~n bcm crfteren BaUe nämlid) ift bie <i:cfe, lueld)e ~ic 
6aitc 11m ben fpi\)en eitift bes !Ringei3 madjt, fd)ärfer, c~ 
laufen !8e1uegungs1ueUen Ü(1er bie gan0e 6aite f1in unb f)er, 
1uefd)e bie Urfadje 0af)lreid)er Obertöne ltJerben. <i:nt[predjenb 
ift bei ben flauieriitjnlid)en ~nftrumeuten ber ~oll, luo bie 6aiten 
mit einem ~arten, fd)arffantigen metallenen ~otnmer gefdjlagen 
1uerben, ber gleidj 11Jieber abfpringt, f obalb er bie 6aite bc• 
riif)rt ~at , 1uäl)renb ber ~ln[djlag mit einem breiten , fil0igen 
~ammerfopf fo fd)arfe ~isfontinuitäten ber eiaite nid)t lJer' 
borbringt, f onbern ber[efben .ßeit läßt, bie !8e1uegung auf iid) 
au50ulmitcn unb fofort mit i9rer gan3en ~änge in ~ransberfal• 
f dJIUingungen 311 geraten. 

\jig. bOO. 'lleba!~arfe. 

illn bie ~arfe fd)ließt fid) ein eigentümfidjes 6aiten, 
inftrument, 1ueldjes burd) ben m:linbftoij 3um ~önen gebradjt 
luirb. bie fogenannte molSf)arfe. .. 'l:lie molsl)arfe ift ein 
~nftrument, bas, gleid) bem fingenben !8aume im arabifdjen 
9Jliird)en, bem m:linbe ausge[e\)t, für fiel) bU tönen anfängt. 
~ie ~öne gleidjen bem fanft anfd)luellenben unb 11ad) unb nadj 
1uieber baf)infterbenben @efang entfernter Q:f)öre unb über'!)aupt 
me~r einem f;armoni[d)en ®aufelfpief ätf)erifd)er m:lefen, alS einem 
m:lerfe menfdjlidjer Sfunft." @Jo befd)reibt ffi?att~iffon bie m:lirfung 
bie[es einfadJen ~nftrmnents, meld)es au~ einem flad)en, fenfred)t 

fte~enben ljoljlen 9tefonan3faften gebifbet luirb, über 1uefd)ern 6-12 'l:larrnfeiten neben• 
einanber aufge0ogen unb miteinanber in Cfinflang geftimmt liegen. ~irb biefes ~nftrument 

bern )illinbe ousgefe\)t, fo baß ber[flbe bie @Jaiten ber ~önge nad) berütjren muf3. fo fommen 
biefe in ®d)wingung, unb baburd), baj3 fie entltleber ben if)nen eigentümlid)en @runbton 
angeben ober, je .nad) ber 6törfe ber Cfrfd)üttcnmg, firf) in meljr ober ltlenigcr für fidj 
fdJIUingenbe illliquotteife teifen unb fo eine 9tei~e fJarmoni[d)er \ßartiaftöne fJeri:Jorbringen, 
entftegen in regeflo[er unb '!)öd)ft ülJerrafd)enber m:leife jene ljnrmonifd)en ~irfungen, burd) 
bie luof)f jeber fd)on unbermutet erfreut Worben ift. 

Dir «)uitarrrn unb ]itbrrn repröfentieren eine gan0e srlafie I:Jon 6aiteninftrumenten, 
aui! einem runben, mit 6d)alllöd)ern I:JerfelJenen, refonierenben Störper befteljenb, über IUefdjen 
~arm• ober ID?etollfaiten gefpnnnt luerben, bie man burd) 9teij3cn mit ben Bingern ober 
einem WletaUftifte 0um :tönen bringt. 2!n ben l)of)len STörper fdJlie~t fid) ein längerer ~als 
mit ben 6panni1Jirbeln bcr 6aiten, ber 0ugleid) alS @riiibrett bient, tun bie @Jaite be'!)uis 
ber Sjerborbringung l)öf)ercr ~öne , alS itjr ®nmbton ift, burdj % cberbrücfen mit bem 
Binger berfiiwn ()U tönnen. 'Viefcs ®riffbrctt ift mit tfeinen, niebrigen Ouerleiften, !Bünben, 
ucrfe9en, 1oeld)e genau bie ben ein0elnen ~önen ent[pred)enben ~ängen angeben. 9Jlan nannte 
friifJer bic gan0e Stlaffe biefcr ~ufh·umente ~nute n, unb ber ®age bufolge ift bie nad) einer 
Übcr[d)ltlemmung bes 9Ws 0urücfgcbliebcne 6d)ale einer ®d)ilbfröte bllr <i:rfinbung ber• 
felben !Seranlaffung geluorbeu: Über bas ®el)äufe ber ed)ilbfröte fpannten bie IJhlluogner 
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~aitcn, unD bon ber m!irfung erfreut, betfud)ten fie fpiiter ben gogfen stLitper aus S)ol" unD 
anberm IJRateriaf nad)"ua~men. ~iefe, G:qäf)lullg beutet nid),t Hur bamuf ~in, bau bie ganbe 
5Ha)ie bicfcr ~ujtrulllente aus bem ertent Öu unß gcfommen 1ft, fonbern auel) bllji biejcnigen, 
fJci lucfd)en ber 909fe störper Mn uirnjörtniger @ejtaft iit, bie äftejten fein bürfteu. ~u 
ber ~9at tuaren bie fJirnförtnig getuölutcn ~nftnu1\Cnte frü~er uei lucitclIt berbreiteter ullb 
11l1c!) bis Öu G:nbe bes bergangenen ~af)r~unberts in @ebrauef). ~~re ~aiten luurben fpätcr 
aud) üfJer einen eteg gefpannt. luie fJci ben ~iolincn. S)eute noc!) ~afJen :;,snbier, l.j3erfcr 
unb ~ftauer &ll~({(lfe ~ortnen bon i!autrn unb @uitarren, lueld)e ber uriprünglid)en ~orllt 
"iemlid) nage ftegen. '.tlie ~fbbilbung \5ig. 501 giut uns ein lBeiiviel babon. lBei uns 
aCler f)at bie leid)tere S)erftdhlllg megr bie ~nitrumente mit flad)elll staiten in ~uinol)llIe 
gefJraef)t. ~ie früger fe9r grone ,gagf biefer :;,snftrumente 90t fief) bebeutenb berringert, unb 
bie meijten berfelClen fennen luir nur noef) bem \flamen naer). ~ie S3aute, bie Q:gorfaute, 
IDlanbora unb 9Jlaubofine, bie ~georbe u. f. IU. gef)örten aUe ~ierger. 6ie luaren oft bon 
eUiptifef)er @eftalt unb befofien einen lueief)en, fanften ~on. 

~ie äfteren .\3auten ~atten nur luenige 6aiten; bie fünffaitige ftanb lange ,geit in ~e~ 
fJrauef); fie luar geftimmt c fad f. ~päter ItJUtbe biefe 30~( 
noef) oClen unb unten um bluei ~aiten betmef)rt. \flad) unb nacfJ 
Clefam bie S3aute mef)r unb fJis 14 :t)aiten. '.tlie ~öef)iten, Q:gon~ 
tneUen, fügtten bie WMobie, bie tieferen, in '.tloppe1d)örcn ge~ 
braucfJt, bienten bur garmonifd)en l8erftärfung. 

'1)ie bettuanbte Wl a nb 0 f i n e, IJRanbora, Wlanburine, ~an~ 
büref)en unb ägnlid) genannt, lUar befonbets im füb1ief)en :;,stalien, 
~)(eape! unb in ~panien gefJräuef)lief); bod) luurbe fie oud) in 
~eutfd)lanb geübt, lUie bas etänbd)en im .. <.:!)on :;,suan" Cleloeift, 
lUefef)Cs bon 9Jlobart für bie neapolitanifef)e Wlclllboline gefef)riebcn 
luotbfll ift. 

'1)ie @uitarre luat, tuie gefogt, onfängliel) nur ein ~urro~ 
gat biefer ~nftrumente mit geluiHutelll IBoud). :;,sgre S)erfteUung 
fteate fid) billiger, unb fo gelUonn fie rofd) eine 3iemlid)e l8erurei~ 
tung. 2(oer fie ftonb borum oud) in geringerem ~nfef)en, ullb 
I.j3rätorius, bon bem fie 1627 unter bem ~llamen Cu i u te r n a 
ober Q:giterno als ein italienifd)es ~nftrument aufgefii~rt wirb, 
fprid)t "ientlief) befpeftierlief) bon iqr, bau fie .. nur bie ziarlatini 
unb Salt in Banco oum ,~ef)rllmven' brauef)ten, babll fie jJig. 501. l!~c!~~ bet ~nbier. 
l8iUonellen unb anllre närrifd)e ~uIl1penlieber Hingen." 91ad) ber 
lBefef)reiullng gatten bie bamaligen ~lIitorren faft f~(ln biefelbe \5orm unb G:inri~tung, 
luie unire geutigen, unb fünf, meift 'I:armfaiten. 

G:s f~eint, als ofJ bie @uitam bon epanien aus, luogin fie burel) bie Wlauren ge~ 
fommen luor, nad) bem iifJrigen lrllropa fiel) berfJreitet gätte. :;,sn ~(irifa Clebienen lief) 
llIanef)e 9legerftämme äqnlid)er ~nftrlllllente, luie ein folef)cs IIns ~ig. 502 beigt. ~n 
'Ileutfd)lonb fomClt fie feit 1788, nmnentfid) burd) bie S)eqogin %nalie bon m3eimar, fegr in 
@ebraud), IInb bic mciiten :;,snitrulllcnte biefer ~(rt lumben von bem lUeimarifd)en ~nitru~ 
mcntcnmaef)er Dtto angefertigt, luclef)cr auf ~(nroten bes 'I:re~bner Stopellmeiiters 91111nnonll 
um 1797 eine feef)fte 6aite, bas tiefe E, 9in311fiigte, fo bofi bie ~uitarre nnn E A d g h 0 
itimmte. 'I:ie lefJqafte ~(lIfnogme, bie bas :;,snfttument anfänglirl) im \,ßuCl/ifum fonb, licu 
aoer fJolb luieber nod), unb bie l80rlicbe bl1fiir gat im S30ufe ber ,geit öfters gClued)fe!t, 
10 bau bie @uitorre Ilu mieber~olten IJRolen 9J1obeinftnllnent geworben ift. 

':tie .8 i t ~ er ift ~auptfäd)lid) in ~eoirgsgcgenben gebräuef)lief). 6ie iit luoqrfcgeinlid) 
bas filtefte ~nitrument mit f(acgem ~oben, lUe1ef)es luir in ~clltfcfJfonb ~aClen, IInb fd)eint 
in :t)tciermarf feit (anger ,geit öll ~oufe geluefen ÖU fein. mOli bo fam fie mit ben ~etg~ 
leutcll in ben S)orö unb berbrcitete iief) aUmäglid) foft iiCler bos gonöe gebirgige ~el\tfef)lanb. 
~gr \flome ift l8eranlaffllllg gCllJefen, ben Urfprung bes 'Jnftrul11cnts mit bem ber ~uitom 
bon ber alten gried)ifel)en Slit~ara ooöuleiten, inbes iit bics ein fruef)tlofes Unternegmen. 
~enn cs iit notorifd), bau bie 2!ltcn an igren ~aiteninitrumentcn feinerlei ~rifforett 
fannten, . bie!megr luar bie stitgara ein ~arfenögnlid)cs :;,snftrumclIt, lueld)es lebiglief) bur 
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@;tillllllenfii~rung geliraucf)t IUllt'be, 'l)ie 3it~etn bagegen, obluo~l onfangil aud) nut ein~ 
tünig gebraucf)t, nii~em fid) e~er bellt monocf)otb unb finb ~atmonifcf)e ~nftrumente, unb 
be~ltJegen fcf)on fann i~te je~ige 3'onn nicf)t öHet fein alS bie 3eit, feit 11.1eld)er bie 
.\)armonie etfunben 11.10rben ift. 

'l)a~ ~rinbip, nacf) welcf)em bie 3iH)em gebaut finb, ift ba~fe1be luie oei bet ®uitam. 
~et Störpet befte~t eigentlid) au{\ einem teclJh1.1intc1igen ~reiect, weld)e~ mit feinet längften 
fcf)iefen ~eite vom ®pielet abgetegrt liegt. 'Ilie 3agl ber ~aiten got fid) aUmii~licf) bon 
2 bi{\ auf 31 vetmegtt, je nacf)bem bie lJotmollifcf)e 9)1ufit immet reid)ete Si'omoinationen 
nötig gemacf)t gaUe. ®ie liegen übet ein lange{\ ®tiffbtett, luelcf)e~ butd) ~ünbe, luie bei 
bet ®uitarre, eingeteHt ift, unb Iuetben mit ben 3'ingern bet linfen ~anb niebetgebrücft, 
luii~tenb bie red)te fie teij3t. ~ie oberften ®aiten, in ber megel 14, bienen but 3'ü~rung 
bet melobie unb finb geltJö~nlicf) au{\ metoUbtägten, meffing obet ®taljI, lJetgefteUt. ~ie 
liegen bem 6piefet öunlid)ft unb luerben mitteg eine~ am 'tlaumen angeftecften .\)ätd)cnringe{\ 
getifien. ~ie tiefeten I)Hfotbfaiten finb einfacf)e 'Ilarmfaiten. ~eim ®ebtouel) legt bet ~pielet 
ba~ ~nftrument enhuebet auf bie Sl'niee ober vor fiel) auf ben ~ifd). 

~(uj3er biefen ® el) lag bit ~ etn gibt eil eine eigentümlidJe 3'orm, beten 6aHen burd) 
6treidjen mit einem ~ogen öum ~önen gebrael)t luerben unb bie be~lJalo eine mnorbnung 
übet eine gerrülllmte 3'liid)e et~alten, f ogetlonnte 6 t r eid) b it gern. 

~a~ ilouitr unb bit klotlitrii~nlidJtn ln~rumtntt, fold)e, beren €::1aiten burdJ einen 
6toj3 mittelS eineil ~ammetil angefdJ1agen 
luetben - batieren itjren Urfprung um 
me~tete . :;Sagtljllnberie öurücf. ~{\ wirb 
immer erbäljlt, baj3 ba~ monod)otb, beffen 
man fidJ im 11. ~alJrlJunbert fcf)on in ben 
Si'Iöftem bebiente, ÖUt <hfjnbung bie erfte 
meranfaffung geluorben ,ei. ® u ibo bon 
m re 5 b 0 f oU, um einen beftimmten ~on 

lJiR, 502. 6d)eliani3it~er, fdJneUer bU fjnben, unter bie betreffen be 
6teUe be~ 9Jlonod)orb~ Ueine, mittel{\ ~aften 

oeweglidje .\)lil3d)en angebtacf)t ~aben. ~nbefien ift jene mnnagme von butd)au{\ tein er 
~ebeutung, benn bie 6aite be{\ 9Jlonod)orbil erlitt eine gan5 anbte ~el)anblung baburd), 
bafl fie berfd)iebenartig verfürbt luurbe, wägrenb bie 5rlabim ~nftrlt\nente finb, in benen 
jebem ~one eine eigentümIid)e ~aite bufomlllt, bie ein~ für aUemal auf biefen ~on 
geftimmt luirb. 

~ie Chfjnbung ber ~ 0 ft e, clavis, oon ber bie ganbe lange ffieige ber ~nftrumente 
ben iHOInen erg alten gat, gegt lueit in ba~ I)Utertum burücf. 'Ilie alten .\)ebräet foUen Sn~ 
ftrull1cnte gegabt lJaben, 9)eafcf)rofita lO1b 9Ragrcpl)a, luelcf)e mit Sflaoen gefpieltluurben, 
ebenfo wie bie ~affetorgeln ber ®riecf)en; einbeIne ~.HadJricf)ten laffen aud) vermuten, bon 
bie ~ebrlier bmitil bie 6aiten burclj auf ~aften geftectte 3'ebertie1ftiicfe öum ~önen gebrad)t 
~attcn. ~ergleicf)en ~?ad)rid)ten finb aber fe~r 1111ficf)er, unb luir fönnen mit ®id)ergeit eine 
hgn1idJe IUnluen'oung l)eoelförl1liger ~aften, wie fie i1l unfern SHatJierinftrumenten beml~t 
luerben, nidJt ljöger alS bi{\ in ba{\ 11. ~a~rljunbert ginauf nad)ltJeifell. 

~ie hlteftett ~nftrumente biefer ~(rt bienten nur öum ~onangeben bei 'oem ~ingell 
unb gattcn famn ben Umfang einer Dftave. 'Ilie ~aften fel(lft gatten 'oamag fd)on bie biß 
jct1t gebrhudJlidJ gebliebene 3'orm eine{\ boppelten S)ebe1ß, befien eines ~lI'oe mit bem ginger 
niebergebriidt lumbe unb beHen anbres einen 6tift ober vie1mef)r ein teilförmige{\ jßled)~ 
ftüdd)en trug, bas mit feinem nad) oben gerid)teten breiten (tnbe an 'oie €::1aite fd)lug. ~iefe 
Ueinen WCufiffliitd)en luud)fen aUmälJlid) bis bU 20 ~aiten, bie €::1tilllmung luar 'oie 'ocr 
biatonifdJen ~onleiter, 'oie l)alben ~öne tamen erft fpliter lJinöu; im 14. ~agrf)u1lbert cis 
lInb fis, ~unbert ~al)re barauf dis unb gis; b 11.1ar fdJon anflinglid) mit vereinigt llJorben. 

~ie mu{\bil'oung ber SU a tJ i dJ orb 15, luie biefe ~nftrlllnente {)ieBen lInb 1tJ0rau{\ fpäter 
bcr ~al11e Sllavicr entftanben ift, l)iclt ®d)ritt mit bcr mcrb(1Ufommnung 'ocr übrigcn ®aiten~ 
inftrumcnte, un'o namentlid) lumbe baß beliebte S) a cfe br ett von grOBem ~infIui3. ~O1l 
biefcl11 :;Snftrumcnte c!iftiert au{\ bcm ~a{)\'C 1536 eine ~(bbilbung, lueld)e ber ~enebiftincr~ 
mündJ ~uciniu~ (~?ad)tigaU) in feinem ~erte über mufit gibt. (t~ lJefteljt banad) au{\ einem 
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uiercetigcn, bcinof}e quobratifd)cn Sloften 1mb luot mit fünf ~nn\1fllitCll Ul'll glcid)er S!iinge 
bChogen, bie mittels ~irlleftl geftimmt IIl1b burcl) fleine, mit ~Iecl) ober ~ebcr überbogenc 
~")iimlllerdJen gefdJIogen luurbcn. jillic 9Jiicl)ocl Wriitorins, IUcld)cr im SolJrc 1619 eim 
~(6(lilbung biefcs ~nftruments gegcuen, mitteilt, fJottc basjdlle 16 <Soiten unb luurbe oud) 
mit bcn Bingent gcriffell. <Spiiter~in fiigte mon mcf}r <Saitl'll l)in311 1In'1> jtcflte bieie all{\ 
<stoljl !jcr, fo bafl c~ im 18. ~ar)rlJullbert bis bll brei ~fta\.lcn Umfang erl)ielt 1Inb 1l1ltcr 
bem 9?alllcn (limba! obcr pcrfilelJcit> ~)acfebrctt in öicmlicl)cm \2!nle~cn ftonb. 9.1lon 
trifft fcHlft ic~t lwe{) blllucilcn bus giinölic~ ucroHetc ~)acteurctt, O(J\UO{)( feine ChfelJci\1llnB 
in ltnfct11 OkgenbCll eine 3icmlidJ Icltme gCllJorben ift, 10 bau jid) bcsic!6en nur nocl) ~cttlcr 
1mb 9J?orftmuiifante11 lJebicnClt. ~as ~acfc6rctt Icf(lft fdJeint bel' birefte ?nodJfonllnc eines 
altgricdJi\d)cn ~nitru11lents, bes 6imifion ober, luie es fpiiter genannt lunrbe, bes <Simifon, 
bU fein, luclel)cs fdJon im 2. ~a(}rljnnbert 11. G:~r. enuiif)ltt luirb. 9?nd) bcr ~cldJrei6ung 
bes @rauunatifers jß 0 tf U! l.1lm 9/aufratcs üeftanb bOS\C/(IC aus einem ~ioftcn, befien :vcdel 
mit 35 <Saiten befpannt llJor, \l)eld)e mit Si'föppcfn gefd)lagen llJurben. ~m W1itteialter 
I>erlllcljrte iidJ bie Baf)l bel' ~aiten. 

9leben bem Sjocfe6rett mag bas 6vin ett als cin morliiuler unfrcs jßianofortc ange~ 
fe~cn Iverben. ~osfelbe foullnt fd)on im 14. ~o~rf)llnbcrt uor unb ~ot bie lYonn eines 
unregelmä6igen mierecf~. (ts bilbete elJcnfaUs eincn I>ierectigen staften, bel' ber ~iinge nad) 
mit <Saiten lJelpannt 
luor. ~ie :tline IU ur" 
ben mittels WufdJlags 
burelJ gobclartige :to" 
ften, \l3 0 Im u 1 ii ge" 
nannt, an beren ljin" 
terem ~nbe fid) ~ocfelt 
befanben , fJerl.Jorgc" 
bradJt. ~icfe ~ocfen 
tlcrfa~ 1I10n fviitcr mit 
fpi~en ~ohcn ~ obcr 
<Strau~enfcbcr5tm g Cll, 

lueld)e bie lSaitcnuid)t 1\'ig. 503. crloui.G:imbolum ou; bellt ~o~te 1520. 

fdJ!ugen, jonbcrn piz" 
zicato rilien; bauon erlJicH bas ~nftrlllncnt, luefdJCS OlldJ <Iral.Ji~a:i111(lol!l111 gcnanllt 
luurbe, bell ma111CIt <Spinctt (spinula, bic SlJi\}c). 

S1l1 17. ullb 18. ~al)r1)llnbert lllar bas Spinett fel)r gellroudJficlj lInb f)otte eincll Umfang 
llis ;)u uicr ~ftOI>Cl1. ~n ben uerid)iebencn ~iil1bern aud) \.lcrlef)ieben geMllnt, llien es in 
~eutfdJ(01tb audJ S l) 111 P 1) on i 0 ober 9.110 gab i S, jß c ft i s !lub mir g i 11 (t 1. <Sein :ton 
Illufl inbcs nidJt fcl)r e1ltöüefrttb gCluelen fein, bcn1l cs I)eint in bcllt 1791 erfdJienencn 
5BudJc ,,~er 111uiifoliid)c ~icf)tcr" Don iljlll: ,,(ts gc1)t finbiidj." 

Big. 503 nibt lIllS cillcn ~cgriff, luie bie alten stlal.Jicrc ucjelJaffcn luaren. (ts g06 bei 
bcnfef()en niegt (t((C1110! für jebcll :tl1n eine cigne <Saite, fonbcrn bcr ~iUigfcit lUegrtt lieil l11an 

. oft eine unb bicjclbc €oitc für bWci :töne bienen, IUOS 6ei bem urfpriing(idJcn 9)/cd)anis~ 
lllUS, 100 ber ~lnfd)hlgitift, bic :1' 0 u gell te, mit be1l1 :t aftcllflcbd ein feftl>crbunbencs <»nn5e~ 
OUS1110djt, bur 91Llt angeht. ~ic :1'nngcnte (lilbct bOlln, lucnn bie ;rafte feft nicbergcbrüdt 
lllirb, bcn cigcntlidJen <stcg bcr lSaitc, lInb es fU)ll1ingt n1lt b c r ~ cil. IUcfcl)ct barü6cr 
{)inaus liegt: 'ocr :ton muil ~lif)cr Icin, ols lllcnn 'oie Saitc in ilJrcr gOlWn ~linge ielJ1uingt. 
G:in rald)cs, htr3cs ~lnldJlagcn bc~ IStiftes gibt olfo bcn :1'un bel' ganbcn <Saitc, cin lal1gc~ 
~(icberbriiden bcn bcr I>crfiir5ten, unb bard) cinc pllijel1bc eteHung bcs <Stiitcit> fonnte mon 
bcn tieiften :ton 11111 bos ~l1tcr\.laU cincs I)albcn ~llncs in bic ~)öf)e trciben. SHalJicre mit 
bicjcr (tinrid)tllng l)icflen 9 dlUll b en e; IHtn b f rc i e IUllrcJl folel)e, bci bcnC11 jebcr :tOll fcillc 
bcfllnbcrc <Saite (latte. ~ic Ic~tcrcn finb 1l101) ( bic liltcreu uub bic gcuulIbcncn aus bicfcn 
nur alS ein <SlltTO!)at cntitonben. 

lfficr iid) eine ml1rjtel!llng modJen fOlm, \uie gelJunbcltc Sllouierc gdfungcn f)auen, ber 
luirb fid) bes inl1initcl1 ~anrC,5 gegcn bos 8cl)ictial, \ue!d)cs 11110 I>l'n bieien Snjtrulllcnten 
lJcfrcitc, llir~t Cllt~nltl·l1. 
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~ie berfcf)iebene ~ngc ber €'aiten fü~rte fe~r beiti9 auf bie iJorm, lUefcf)e ben mamen 
i}; (~i 9 cf er~i~lt, unb ~.rätoriui3 bilbet jcf)on ein fofcljei3 Snitrument ab, luefcf)ei3 in feiner 
~cltaft berelt§ boUe U6ereinftittttttung mit unfern l)cutißeIl iJfiigefn ~eigt. 1)er 91atne 
e! cf) w ci n §f 0 p f, ben boi3 Snitnllnent ebenfaUi3 fii~rt, jtantlut bon feiner fpi~en iJ;onn, 
lOefcf)e ß'ig. 503 öur I2!nfcl)oullnn bringt. 1)er iJ;fügef fcl)eint im 16. Saljrl)unbert ein biem~ 
lief) aUgemein befanntei3 ~nitnllnent gewejen öH fein. ~er ~nftrumentcnmaef)er :v 0 m en i C 0 

~ e fa r 0 fertigte ein fofcf)ei3 mit brei SHonggcfel)fccf)tem. 
Gfi3 gab~nftrumente, beren einöefne ~öne butel) ben gleidneitigen '2{nfcl){ag bon bier 

Gaiten (Cl: ~ ö re n) ~crborgcbrocl)t Itlurben (vierel)örig). crine biefer vier e!aiten luurbe bann 
bii3lueiten eine Dftave tiefer ofi3 ber @nmbton geitimntt unb eine ölUeite um bie Cuinte 
f)ö~er. ~er I2!nfel)lag gefcl)al) luie bei bem <Spinett burG) an ISpritlger ober ~ocfen geitecfte 
~Habenfiefe, fpäterljin mit "ireifid) fegr foft6arcn golbenen ~fecf}fein". 'J)ic I2fnllJenbung ber 
~nabenfeber lUor übrigens bii3 311 Cinbe bei3 vorigen ~aljrljunberti3 bei bcn flabierägnlicf)en 
~nftruntenten in ®ebroucf), unb Sefter eröäljft fe1bft nod), IlJie er einen iJ;fügef auf bem 
~anbe neu "befieft" lja(le (1790). Um bas 910cl)ffingen ber lSaiten ~u vermeiben, IlJlIrben 
biefefben burd) eingeffocf)tene ~ud)itreifen abgebiimpft, eine 9J1etljobe, wcfef)e aUerbingi3 nur 
bei ~nftrumenten von fegr fuqent ~one genügt. 

crine merfwiirbige I2lblUeicf)ung bon biefem iJfügellOar bos m ü r nb erg e r ~ a cf e b r et t , 
in feiner äuj3eren ®eftalt bem borigen ägnfiel), ebenfaUi3 mit eaiten, unb ~lUor mit 1)ann~ 
foiten be30gen, in bel' I2frt bel' ~onerregung aber von jenem gallö verfef)ieben; benll bie 
Saiten ll1urben nief)t burcl) '2lnfcl)fog mittels :vocfen in 1Scf)luingllng verfe~t, fonbem on jebe 
lSaite liej3 fid) ein ffeinei3, ficf} bregenbei3 lRäbcf)en anbriicfen, lI nb bie anbauernbe iJ;riftion 
gab einen Stlong VOH geigenartiger iJ;ärbung. :vie ~ellJegung bel' Heinen lRäbcljen IlJurbe 
bmel) ein grölieres lScf)wungrob unterljaften, lUefcf)ei3 auliergofU bei3 Sfoftens fog unb mit 
bem ß'ufle getreten IlJmbe; bos I2!nbrücfen ber Ueinen lRäbcljen aber gefef)og bmef) 91ieber~ 
brücfen ber ~aften. ~os ~nftruntent, 1610 von Sjani3 ~a~bn in iRümberg erfltllbell, 
war nod) bU '2lnfallg biefes ~agr~unberts in @eoroucf} unb monel)edei f8erbefferungell 
wurben boran vorgellomtnett. ~ie mamen ®amoenffügef, ®eigenffovier, Simbef u. f. w. 
bebeuten aUe ein Hilb bai3fefUe. Übrigens ift öu vemetfen, ball bie ~erminofogie ber älteren 
SnftrumentenboHer gerabe auf bent @ebiete ber ftabieräl)nlicf)en ~nftrlllHente eine fegr reicf)c, 
freWcf) aucf) eine fe~r uniicl)ere war. :vie verfel)iebenen ~onluerfbeuge luurbell mOllnigfod) 
beränbert, burel) mne (fr~nbungett unb Sutljaten in iljrer Gfinricf)tung verbenert, notür!icf) 
llud) mit mucn 91amrll verfcOcn, unb e~ liefie fief) eine gonbe \!Renge iRamClt von :;Snftru~ 
mentenntocf)ern aufflld)en, beren jeber '2lnfprucf) auf irgenb eine neue (fr~nbung tltocf)en 
fönnte. ß'reilicf) üeftegen biefelben im o.ltllnbe meift nur alli3 grollen Sffeinigfeitcn, unb ei3 
lVäre mountberfel)luenbung, eine ~Uibä~fung berfelben berfud)en ÖU wollen. 

~asjenige ältere ~nitrutltent, ll1efdje~ in specie ben momen Si' f a v i e r er~ielt, nebenbei 
ober ouel) C!:lobecin ober Sl'fobicf)orb ljiefi unb mit mobenfiefen geriffen lultrbe, gatte 
ölt ~fniong be~ 17. So~rOunberti3 einen Umfang oi~ bU 4 1/3 (maben. ~ie Sjafbtiine llJurbcn 
burel) D6ertojten, bie biotonifel)e :tonleiter buref) Untcrtoften ongegebcn, unb um bai3 :;Sn~ 
ftnltltent für verfel)iebene ~onarten bU ftimmcn, verfofgte man feit bem tiicf)tigrll Drgonijten 
'!(nbreos !fietfmeiftcr (1698) ben noel) ljeute üblicf)en }lEeg ber Ouintcltfortfel)reitung, 
inbem man bie einheinen ~nterballe etllJai3 tiefer fel)lueben fiell· 9J1it unfern f)clttigen ~n~ 
jttlltltenten bürfen wir ober bos alte Stlabier weber in be~ug auf iJ;üffe unb 8el)önljeit bei3 
~one~ nod) in behu9 auf @rölle unb Wusftottung vergfeicf)en. f;lotte titan auel) (1768 \ß a~ C 0 ( 

~ 0 s f i n in ~aris) bie wcnig bauer~often lRooenfiefe an bett ~ollgentClt burd) Heine IStücfcf)en 
Dd)fengaut erfc~t, fo war boel) überljoupt auf biefem !fiege eine IVciterge~enbe ~onverboff~ 
fommnung foum ölt crreicljen. ~ie SHabiere lUaren fleinc, bünue ~oninftrutnente, bie 
unferm ®efd)macfe in feiner jffieife me~r entfpreel)en lUürben. IDlobart etbä~ft noel), ball bei 
cinem ~efudje in einem itolienifcf)en sHofter i~m bos Sl'fabier \)on ben mönel)CIt forhuä~renb 
naef)getrogen worben fei, bamit lIlon überaU unb in jebem ~(llgcltblicf fief) an feinem ISpiefe 
()abe erfreuen fönnen. 1)er \ßreii3 luor bnrd)fd)nittliel) ni# ljöf)cr af~ 90 9J(orf. ~iei3 war 
ober bie Urfocf)e, bau bas ~nftrument eine groue Q3erbreitung geluonn, unb bel' ljeutigen 
Stlage: "in jebem S)au~ ein S!limperfaften", begegnen IlJir fcf)on bor faft ~ullbert ~a~rett 
uei 1Scl)lIbart, ber in feiner" '2ljtljetif ber ~onfltnft" fogt: "Stfobier fpieft, fcljfägt, tromlllelt 
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i\llD DUDcrt af(c§, Dcr (ib!e unD Unebre, 'Ocr €3tiimper unb S(raftll1ann, ~rau, 9Jlaun, l8uoe, 
9J1äbeqCll' es geqiirt mit hur guten (hbicf)ll11g." 

~i; ~auptiibelftänbc, loefdJe man bei aUen bicfen ~nftrull1enten lüef)t llmgcljcn fonnte, 
1l1al'cn, bau fOIlJOf)l eine Illbftufung bes ~oncs bom ftäderen öum lcqll)ädjcrcn alS andJ eine 
!1cnü!1cnbe ~ämpfnng, lueldJe bas SJ?aa)Uingcn bcl' !Saiten ver()inbert, nidjt ljerborncbracl)t 
werbcn ronnten. Sn erfteter ~inficf)t erlaubte blllar bllS ~acfebrett, loeld)e5 mittels ~älll~ 
ll1crdJcn, bie lI1an in ber ~aub ljielt, 9Cld)lagcn luurbe, einige ~eränbel'ungcn, unb bicle 
fiigrtcn ben \ßabuaner )B 0 rt 0 1 0 m e 0 ~ q r i ft 0 fa 1 i auf bcn illebanfen, bie G:igcntiill1JidJfeit 
bcs ~acfebretts mit ber bes SHavier5 bU bereinigcn unb bie Själllll1el' mit ~Clften bU verbinben, 
bllrdJ IDe1dJe fie an bie !Saiten gefcf)neUt )OCrbell. '.t)icfe ~rcnnung bcs l2!nfdJläger§ von bem 
.\)ebe!Wrper bcr ;tClfte ift bas luc[cntlicq Unterfdjeibcnbe ber \ßionoforte tlon bcn Sllaviercn, 
Hnb (lfJriitofoJi, bel' biefen ~ebanfcn öllcr;t burdjfiif)rte, erreidJtc mit feincm ~nftrull1cl1tc 
ill bcr 1qat bie gellliinfcljtcn I2loituiungcn in ber !Stärfc bC5 ;toncs, lucldjc bcllt lICllcn :;sn~ 
;trull1cnte öU feincm cigentiimlidjcn j)(omcn bel'qaff. ~a fcine ncue 9Jled)anif bereits 1711 
burd) ~(bbilbHng unb )Beid)rciunng in ~ntcf befannt gcmocf)t lumbe, aUe ä{jnlicljcn ollcr 
ltln vieles fpäter erft crfcf)icucn, io müffcn \Dir fie alS bos erfte Seugnis 'Ocr <rr~nbung 
llllfm f)cutigcn eigcntümlidJen $ionoforte anfc{jen. 

Cu ber ort citierte Drganift ~olj. ~ottl. !SdJröter, gebürtig allS ~oljenftein in 
6odJiClt, loe1d)cr 1721 0111 ~resbncr Sjofe bloei 9Jlobelle t'orbeigte, in benen ebcnfoffs bie 
bei bCIll cinen von untcn, bei belll onbetl1 bon obcn an bie !Saitcn fcf)fogenbcn .\;,önul1cr 
burdJ 10ften in )Bl'luegung gefe~t luurben, viefleid)t bie ~bee feiner nadj eignem ®l'itänbllir, 
cr;t illl ~aljre 1717 gemad)tcn <rr~nbullg einer Slcnntniil ber O:f)ri;tofCllifd)cn 58erfuc~e ver~ 
bonrte, üuer Ivddje 'Oie )BeridJte öU bamaliger Seit bereits aus bem ~talienifdJen ü('erfe~t 
worben tvaren, ober ob er, IUOS euenfo gut llliiglid) ift, fefuftänbig auf bcn ®ebonfen fallt, 
i;t l10tiirlidJ je~t fdjlul'r nadJbunlciicn. i)'ür 'Oie le~tere 12h1lla{jme fvrid)t gleidJlooljl bel' viel 
lInvoUfommnere 9J1eel)anismus, beifen cr ficq bei feinen 9Jlobellen bebiente. 

[in ~nftntment nodJ ben !Scf)röterfcljen ~mobeUen foU nid)t gebaut luorben fein, '00 
e:d)röter feluft bie IDlittel babu fe~iten unb ber fädJfifdje SjoT fid) ber 6ad)e nid)t (lcfonberr, 
anno91lt. ~agl'gcn War bas ~9riitofafifrlJe \l3iClnoforte oereits im :;sa{jre 1711 luirflicf) bur 
2lusfii9tl1n9 gebrod)t morben uub befou als widJtigfte Sjauptueftanbteife (lereits boppelte 
S)ebef, Illus!öfung unb für jebeu ~ammer einen freien '.t)ämpfer. '.t)iefe ausgeöcidJnet er~ 
fdJeinel1be 9JledJanif fteljt bcnn aucf) über benjenigen 58erfucf)en, 'Oie bon i)'ranöofcn in bcn 
barauf folgenben ~af)ren gemadJt ItlUrbcn unh lVeldJe feloft je~t nodJ {jäufig et\oäl)nt luerben, 
UllI bie ~riorität 'Ocr <rr~nbung für iJranfreid) in )BefdJlag ÖU ne{jmen. ~n 1)eutidJlanb 
luurbe bos s;,oml11etffouier luirf(jc~ ousgl'fül)rt erft im Sof)re 1728 burd) bell bcriif)mtcn 
Drgelbouer !S i I b er m 0 lln, loefcf)er bie 6d)riiterfdJe <rr~nbung fid) angeeignet unb in 
lIIoncf)er ~(l't veränbert {)attl'. :;Sl1bes luurben 'Oie lßianoforte bcr bamaligen Scit uei unr, 
feluftvon feingebifbeten 9J/ufifcrn, IDie !ScoaftiClll )BadJ, nidJt mit bem <tntöiidl'n aufgenommen, 
loeldJe5 'Oie itolicniid)cn ~nftrull1ente erregten. ~os ~nftrumcnt Ivor fd)luer bU fpielen unb 
in ber ~ölie fdJmad) ClIll ~on. G:rit burd) ben fd)Clrffinlligcn Crge1baucr ~ 0 [,. Illn br. ~ t ci n 
öl! lllußsourg, einen e:dJiilcr !Si1berIllOltllS, lumben 'Oie 580qiige fo allS 2idJt gebrocf)t, boU 
'Oie ~ämmermed)anif aUmäljfidJ ben i)'liigef mit befieltcn ~ocfcn vcrbrängte. 580n ber ~(jrifto~ 
fofifdJen 9J/ecf)anif lVar 'Oie !SdJriiterfd)c 0:imidjtung, loefdJe !Stcin bU ~tunbe fegte. infofern 
berfdJieben, alS 'Oie 2ldJfe bes ~ommers in einer ffeinen, febernben illabc1 bon 9Jleffing ftanb, 
IVeIdJe in bas <rnbe bel' ;tafte lcicf)tuetucglid) gefdJrauot \l1urbe, fo ban ber S)amlllcr von ber 
;tafte fefbft gctrogen lumbe, \l1äOrcnb bci ~l)riitofa!i ber .\'lommer uon ber ;tafte getrennt 
loar, ~odJ bovon fväter. 

~ie e:tcinidjcn ~nftrumente ltJarcn breidjörig unb \l1urben für bamalige lSer!jöftniffe 
fcljr liodJ ('eöof)lt. i)'ür einil, IveldJes nod) IDlainö gdicfert luurbe, erf)ielt bel' [ruauer 
,). fB. 100 20uisbor unb ein i)'äiidJen lJH)einluein. '.t)icfer verbiente mlann ftorh 1792 unb 
l)interlicii bluei SUnber. 12{ n b re a s unb ~n an e tt e, ludcf)e Cr beibe in feiner S1uni! untcr~ 
ridJtet (jottc, fo boU 'Oie ;toclJter luie ein 9J/ann mit Sjobc1 unb !Säge ljantierte. ~n bcr golge 
fJeiratete 9(ouctte ben SHauierfelJret !S t r eid) e r in Wien Ul1b crrid)tcte ljier einc m3crfftättc 
für SHovierbau, in lueldJer fVätcrlJin audJ i1)r 9Jlann t{jötig mit ~(ntej( nn{jin. ~ic Darnur, 
f)ervorgegongencn i)'liigel, bie .. ®treidJer", galten mit lJiecf)t bOlllafs für 'Oie bcitcn unD 
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uegriinbeten ijaulJtfäc(Jfidj ben guten mut, beiien fiel) bie ~iener ~uftrumente fange Seit 
fajt ausfd)liejiliel) in :Deutfdjfanb erfreuten. 

~ie Seit bom erften l!1uftreten ber ~ianoforte bis in bie öttJanöiger ~aijre unfres 
~a~r9unberts lunr öiemlid) ftud)tbar an aUerijanb Chfinbungen unb ~been in bebug auf 
merboIHommnung biefes Wlufifinftruments, bie. je~t gröiitenteifs bem )8ereid) ber sturio~ 
[itäten angef)ören, ttJo nid)t ber mergefienijeit an1)eimgefaUen finb. I2!nbreos 6tein berbanb 
15fügef unb jßianoforte bU einem ;JlIftrumente, baute aud) l3'füge1 mit 15lötenllug; ein Wle~ 
d)anifus ~ 0 f) ff cl b in lBertin baute 1757 ein QJeigenflabier; es ItJurben ~njtrumente fon~ 
ftruiert mit bluei unb brei stlabiaturen unb mit erftauntid) bief Sügen unO meränberungcn, 
oie für cinbe1ne 15öUe auf 100, ja auf 250 angegeben ltJerben. Wlatij. Wlü11ers in ~ien 
:D itta n a fl 0 fis ItJor ein aufred)t fteijenoes ~nftrllment, bas auf beibcn 6eitcn eine stlabiatur 
unb einen ®aitenbcbu9 1)atte. ;J 0 f), ;J 0 f. e d) 11 e 11 berfud)te gegen 1790 nid)t o1)ne QJ!ücf, 
oie ®aiten bes ~ianoforte burd) ~inoftrönte, bie burd) WleHingrö1)rd)en gequgeleitet 
ItJurben, bUnt G:rtlingen bU bringen. ®ein ~nftrument, \!I n e m 0 el) 0 rb genannt, foU eine 
öuiierft angenegme Wlufif gegeben gaben, unb er erregte bamit in ~aris aujierorbentlid)e 
lBeltJunoerung. (l;s eignete fid) nntürlid) nur für morträge mit langiamer gebunbener \Be~ 
ltJegung unO lIur @efongbegfeitung. l2!ud) bie merfögnung bltJifd)en bem I2!Hen unb 9Ceuen 
ltJurbe bon einem srünftler angeftrebt, inbem er ;Jnftrumellte boute, an benen fid) nnd) \Be~ 
lieben eine jßianoforte~ unb eilte Sffabid)orbmed)anif burdj einen ~u13bu9 in ~irtfamfeit 
ie~en lieji. 

®oldje Webenfod)en gaben fid) ant ~ianoforte biemlid) lange erijalten, unb man 
trifft bislueifen noel) ie~t auf arte ;Jnftrumente, an benen oie ganbe ~anitfd)orenmufif mit 
jßaufe, \Be(fen unb ®lödd)en, ber l3'agottllug, ber ~arfenbug u. f. ttJ. in lBeltJegung gefe~t 
ltJerben fann. ~n neuerer Seit beffeijiigt man fid) einer gröjieren (l;infod)ijeit unb fud)t 
unter )illeglaffung bon betgleidjcn ®pielereien ben ~ett ber ;Jnftrumente meijr in ber ~auer~ 
f)attigfeit, ®d)önfieit unb etärfe bes ~ones unb fiauptfäd)lid) in ber ~erboUfommnullg ber 
9JCedjanif in ~infid)t auf möglidjft bequeme unb allgenef)me ®pielart. :Das jßianoforte ijat 
in ber megef nnr bltJei Süge, ben einen r,Unt Sjeben ber ~ämlJfer, ben anbern lIur mer~ 
fd)iebung ber Wledjanif, ltJoburdj bie ,p.ämmer nur eine ober 51tJei eoiten ber breifaitigen 
([ljöre treffen unb bamit einen fd)ltJäd)eren ~on ewugen. 

9Cadj Cl:ng(onb fam bie ®d)röter~®if6etntanllfd)e Wled)anif burdj einen I2!r6eiter aus 
bem Cl:tabliffement, ltJeldjes ber iiltere ber 6eiben \Btüoer, \!Inbreas eif6ermann, in ®traii~ 
{lurg bU \!Infang bes borigen ;Jafjrfiunberts begtünbet fiatte unb bas feine bier 6öijne bis 
17 53 fortfe~ten. ~nbeffen fonnte fie feine grone l!1usbreitung finben. ~rft ors ber ®d)ltJeiller 
~ f d) u b ~ fid) in 52onbon niebetliefl unb mit bem jungen ®d)ottcn lB r 0 0 b ttJ 0 0 b bereinigte, 
lumben belfere G:rfofge eqieft. 

~as \Bebürfnis, ben ~ammer, nad)bem er bie ®aite berüljrt notte, gleid) ttJieber 3u~ 
rüdfaUen ÖU laffen, füljrte auf bie Cl:rfinbung ber l2!uslöfung, lueldje bon 6 tob 0 tb, einelll 
6djüler \BtoabltJooOS, unb bem beutfd)en SHabicrmodjer \Becfer gemadjt ttJurbe. 6ie beftan\) 
in einer monid)tung, ltJeld)e bie ®tonöunge unter ber ~ommernofe 1)ernusfd)ic6t, ltJenn ber 
Sjommerfopf nal)e an bie 60ite gefd)oben ttJirb, unb fo bem bon ber @5to~bnnge befreiten 
.\lommer bas SurücffaUen etleidjtert. :Diefe Sutljat ÖU ber ~ammermed}onif ift eigent1ic() 
ber bebeutenbfte ~ortfd)ritt, lueldjer feit (I 1)ri ft 0 f 0 1i gentad)t ltJorben ift. :Die Illusbilbunn 
ber neueren stlabierted)nif betlangte aber OU13erbem ~nfttumente, bei bencn berfe(be ~on in 
rafd)efter ~(ufeiltonberfolge luieber~o1t bUnt Illnfd)lag gebrndjt ltJerben fonnte. :Die~ ltJar nur 
bU meidjen, luenn bet .\lontmer in jebem beHebigen Wlomente feittes 3urücffaUes bon ber 
6toiisunge gefont unb ltJieber gegen bie eoite gefdjneUt ltJerben fonnte, fo baa, ltJenn bcr 
15ingcr bon ber niebcrgebtüdten ~afte nur ItJenig fid) ergob unb bie :tafte aufs neue nieber~ 
brüdte, ber ~Ott augenblid(id) unb iid)er ItJieber bUnt morfd)ein fom. :tIiefe neue (l;rfinbung, 
m ep eti ti on, ItJurbe bon bem IStrnnburger ~nftrumentenntad)er eebajtian (l;lj r ij a tb t 
lHlsgefüf)rt, ber, ttJie ltJir fd)on friiljer etltJä1)nten, nad) jßaris ü6ergefiebelt, als "Cl:rorb" 
feinen 9Cal1len burd) bie bortrefflid)en ;Jnftrumente rll~l1IbOU betonnt madjte. 

:tlic merbcfjenmgen, ltJe!dje bos jßianoiorte in ber 91eubeit erfaijten ljat, finb nid)t 
lIIe~t eingreifcliber 12! rt geltJcfen. ~cr S)ouptfad)e nad) iit biefes muiifaHfd)e ~njtrument 
oUt' eiuellt miertcljof)t~ul1bert fdjon fO boUenbet geltJefen, bau bie 150rtfdjritte fidj meljr ouf 
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bie mcrfeinerung belonbmr C:i:inbe!~eiten, auf ~erboUfommnung ber ted)ni)d)cn ~crftellungß~ 
lucije, auf beliere Bubmitung ber imaterialien, auf gefidjcrtcre unb billigere m-usfü~rung, 
luie He ber imafd)inenbetrieb feiner Babrifation erf)eifd)t, alß auf burd)grcifenbe meränbe~ 
rungen im m.lejen ber Sl'onftruftion fidj bCbief)cn fonnten. j{lroabll.1oob in 5:!onbon, G:rarb, 
\l31e~e! in l.ßariß, ~öfcnborfer in ~ien, 'Stein\l)a~ in IJlell.1 VorI, j{l1iit~ncr in 5:!eipöig, j{led)~ 
ftein in j{lcrlin, anbrer nid)t bU gebenfen. '!las finb ~)(al1len, l1.1efdJe lid) rü~mfidj mit ber 
@efdjid)te bCß l.ßianofortebaues berfnüpfen, \Uenu es amI) nidjt iebem vergönnt gel1.1ejen ift, 
b urd) epod)emadjenbe C:i:r~nbungen in berfefben Öu glänben. 

~lllf bie Börberung, bie ber eine ober ber anbte nad) gell.1iffen ffiid)tungen aUßgeübt 
l)at, l1.1erben l1.1ir nod) 3U Iprcdjcn fommen bei ber näl)mll j{letrad)tung ber C:i:inrid)tung 
1mb ber ~erftellungs\l)eife bes l.ßianoiortes. '.t)cr \l3ianofortebau ift G)egenftanb ber 
G)tl1Binbuftrie geluorben, bei feiner ~erfteUung I)anbelt cs fidj um ill1affen. ~araus 
ergibt fid), baB mand)e <rr~nbung an fidj nid)t lel)r befonberß bebcutungsvoll öu erfd)einen 
(lraud)t, baB fie für bie ~l)eorie beß l.ßianofortes fog ar ganö u11luefentlid) Öu fein uub bod) 
eine groBe wirtfd)aftlid)e ~ebeutung befi~en fann. ~C11n bie ,ßa~l ber alljöf)rlid) ben groBen 
15abrifen entftrömenben ~nftrumente iit 5:!egion, unb wenn man bebenft, ban bie 5:!ebensbaucr 
eines fold)en ~erfes bodj eine biemlidj lange ift, fo mui3 man fid) mit ffiedJt tJerwunbern, 
\UO aU bie I.ßrobuttion m-uinaf)me ~nbet. ill1ittelpllnfte biefer I.ßrabuftion Hub bie tStäbte 
5:!onbon, l.ßariß, lJlew Vorf, ~ien, bei unß 5:!eiPbi9, ~crlin, @3tuttgart, '!lreßbcn, j{lreslau, 
an biefen l.ßunften f)aben fidJ grofie Babrifen entwiddt, in benen bie ~lrbeitsteilung bis 
ins Heinite burdJgefül)rt iit, fo bai3 ber eigcnHidJe ~nittll111entenmad)er faum me~r eincn 
ber ~eitanbteile, bie er 5u einem l,ßianoforte braud)t, fidj felber ~erfte1lt, ba if)11I biejelben 
uon be\onbers barauf eingerid)teten iJabrifen ober ~lrbeitern neliefert luerben unb feine eigent~ 
lid)e Bertigfeit bumeift in ber ~ruswaf)(, in ber paifenben 2ujammenfteUung, ber forgfältigen 
merbinbung unb fd)fiei3lid) in ber geid)madtJoUen ~l1sgfeid)ung beftef)t. 

~s bürfte aber unfem 5:!eiern tJon ~ntereffe fein, nUll aum einiges über bie innere 
<rinrid)tung besjenigen ~nftnllneutß bU erfaf)ren, 11.Je!d)es me~r aiß iebes anbre bur IlWege 
Hnb bur musbreitung guter unb fd)fed)ter 9Jlufif beiträgt, baß einc 2itteratur lieruorgerufen 
l)at, auf bie fidJ anbre groBartige (Sleid)öftsbl1.1eige: imuiifalien~anbe1, 1J10tenftedJmi, 
~ruderei u. f. IU., im wefentlid)en mit ftü~en, unb baburdJ 3U einem fufturl)iftorifdJen G)c" 
genftanbe gell.10rben iit. 

llet ilauietbllu. Über bie ~erfteUung bes äuueren O\el)äufes, bes Sl'a ftenß obcr 
sr ö r p er ß, fönnen luir fef)r futil f)il1\1.Jeggel)en, lUeH biefelbe aUßfd)!ienlid) 6dJrcinerarbeit iit 
unb auf bie pl)l)lifalifel)e lJ1atur bCß '.tones nur einen geringen <rinflui3 f)at. ~er iJorm 
beß ®e~äufcs nod) unterfel)ciben wir r)auptiöd)lidJ brei ~rten bon \l3ianoforteinftrumcuten: 
151ügef, bem befannten in bie 2änge gefdjlOeiftcn störper, tafel\örmige Sl'rabiere unb 
ou\rcd)t itel)cnbe ober \l3 i an i nos; bei aUen treten immer 11.JieDer bief eiben S)auptbeftanbteife 
ouf. 'Vie jßerfcfJiebenortigfeit ber äUBeren ®eftalt bebingt bwar tJerfd)iebenartige ~norbnung 
ber inneren unb bamit fd)liei31id) mld) für jebe Sl'la\fe eigenartige C:i:ffefte. ~nbefien ift es 
auf bewnnbernslOerte jilleife gelungen, bie morteife, lOeld)e mon friif)er ber 15fiigelfonn alS 
ber allein ben lllufifafifd)en Wn\orberungen ffiedJnung tragenben Bornt ~ufd)reiben ntUute, 
audJ ben je~t mef)r fompenbiöfen ~nftrul1lenten, mie 'StuWüge1unb \l3ianino, ~ugängig 1>U 
madJen. 'Vie \l3ianinos~abC1t beßf)alb aud) in ber 9ceubeit groBe ~eliebt~eit erlangt unb 
fait fo gut l\Jie gan~ bie '.tafeff(abiere bei uns verbrängt. 

'Ver lR a ~ m en ober bie Barg c, in 1\Je1d)e aUe 'Saiten eingefpannt \l)crben, ljat inTorge 
ber groi3en @3ponnung jeber einöe!uen einen bebeutenben 3ug ausbuf)alten, ber bei brei~ 
d)örigen stoni}ertflügcln ungefä~r aUT gegen 300 Bentner oered)net ift. <rine fofd)e S'irait 
ftrebt bie mn~ängepfattc unb ben tSti1l1l11ftocf. in bcncn bie j{lefeftigungspunfte ber !Saiten 
liegen, einl1nbcr ~u llä~crn, bie beiben (fnbcn bcs ®erä~1l1eß bufammcnbubief)cll, unb mui; 
burdj ben ~ibcrftanb beßfefben unl1bläHig im Baume ge~alten l\Jcrben, bwn eine 91adJ~ 
giebigfeit, nur UI11 ein S)aar breit, I1.1Ürbe fd)on eine bcntlid) I)lirbare ~erftimmung ergeben. 
'l)os S)altcn ber 'Stimmung ift abcr befannt1id) ciner bcr niten mnlpriid)c, bic an ein gutet. 
~nitru1l1cnt gen1Llcf)t 11.Jerbcn müHcn. ~usgefud)te unb tJöllig tradem S)ö(5er berfd)iebener 
~{rt jinb beß~afb auel) bas ~aupt1l1ateria( 5lt bieiem C»runbbau. ill1an läi3t fie me~mc 
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~a~re an ber .2uft fagem, e~e man fie berluenbet. Gleluiffe ~arte ~öfber, lue1dJe nie 
ße~örig austrodnen, folange fie in ~arm bOll @)tännncn ober bi den 'Bo1)len belaffen luerben, 
öerfägt man in bünnere !Brctter ober in fold)e @)tüde, bOB fie für i~ren fünftigen Slueef fdjon 
cinigermaflen borgeformt finb. 21udJ bie böllig Illfttrodencn $jölber lommen bor ber ~er~ 
wenbung ~äu~g noel) in bie @)dJlui~fammer, luo i~nen burd) fiinfdidje ~ärme ber le~te ffieit 
bon ~eudJtigfeit entbogen luirb. Bur ~erarbeitung lammen bon I)arten 4)ölbem gCluöflnlidj 
ltid)en, !BudJett, 5ll1)0rn, bon weidjcn ~id)ten unb ~annett. Oft werben öwei ober brei 
~015arten miteinanber berbllnben. ~as ®eräI)me wirb nämlidJ nidJt au~ möglidJft groflctt 
@)tüden, fonbem aus me~reren bünneren ~latten bufammengefügt, Itwbei man öfters ~artc 
unb weidje ~013fd)idJtcn ablued)feln läj3t. 'Ilas !Binbemittel 3wifdJen aU biefen !Beftano. 
teilen ift, aufler f orgfältiger ~eröapfung in ben (zcfen, guter .2eim, ber ljierburdJ felb;t bU 

einem luidJtigen 9Jlaffebeftanbteil luirb, inbem es feine 21ufgabe ift, bie fämtlidJen einhefnen 
@)tiicfe IIU einem ®anöen untrennbar bU bereinigen. 

!Beim Sufammenleimen luerbcn audJ bie ~olöftüde warm gemad)t unb bas (»anbc 
Itlirb bann mit @)dJraubellbltJingen ober auf anbre 5llrt bis noef) erfolgter ~rocfnung feft 
buf ammenge~alten. 

~nbem man im Baufe bcr Beit ben @)aitenbebug immer ftärfer madJte unb alfo eine 
immer ~öljere ~iberftanMfraft bes ffialjmen~ in 21nfprud) tta~m, mUllte man audJ für eine 
cntfptedJenbe ~erftärfung besfeioen forgen. 5llufier ben ~erfömmlid)en Bängs. unb Ouer. 
ftreifcn bon &)olö, luomit bie .2idjtung bes ffia1)mens ousgeftaft luirb, noljm man baljer ttoef) 
cifeme @)preiöen 1)inöu, anfangs nur eine ober öluei, bann aUmäljlidj meljrere, bis in luei. 
terer ltntwicfdung bem @runboau ber ~nftrumente immer megr ltifen einberlei6t wurbe. 
li'~ merben nidJt nur eifeme &)aut.>tfpreiben angebradJt, fonbern bie 5llnljängeftifte für bie 
!Saiten fte~en audJ auf einer, ber gefdjmeiften Sarge aufgefdJraubten. eifernen \j3latte. 9J(an 
l)at audJ ffia~men, 5llngängeleifte unb BluifdJenbarren ganll alS ein einbige~ @)tüd gegoffen 
unb bamit aUerbing~ bie gröflte ~iberftanMfraft erreidJt. ~nbeffen ift bie mafiengafte 
li'ifenberar6eitung in ben ~nftrumenten bon feinem günftigen ltinffufi auf ben ~on, ber 
boburdJ leidJt gart unb fpi~ mirb. 

~ie beiben 'Bauarten, bie \fiimer unb bie fogenannte englifef)e, b. lj. bie im 5llu~lanbe 
gröj3tenteilS bon 'Ileutfef)en fortgebilbete, unterfef)eiben fidj fdJon in bem sraftenbau, in ber 
5llusluagl ber ~olbarten, 21usarbeitung unb ßufammenfügung ber einöelnen 'Beftanbleile fe~r 
tJoneinanber, bie te~tere ift bei fauberer 5llrbeit in igren @liebem bünmr ober fdJlanfer. 
oljne besgalb meniger luiberftanbsfräftig Öu fein. 

~as bie ~afelflabiere betrifit, fo flnb bei iljnen bie ~er~ältniffe lueniger günftig für 
bie @)idJerung ber @)aitenfpannung, ba ljier bie stlabiatur bon ber <Seite 1)er tief in ben 
Si'örper eintritt unb ben ffiaum wegnimmt, lueIdJer für @egenftüt}en benut}t luerben fönnte. 
li's mufl alfo ber 'Boben bes staftens ben gröfiten ~eil bes ~iberftanbes gegen bell @)aiten. 
bug leiften, ber ba~er aud) mit befonberer <sorgfalt fOluo~1 in ber 2lrbeit al§ in ber 21m3. 
l\)a~1 bes 9J(aterial~ 1)erbufteUen ift. \Jlaef) ber beften ffieget leimt man iljn aus brei über~ 
einanber gelegten ~olätafern lJufammen, beren innerfte unh ftärffte bon ltidJenljollJ ift unb 
lIIit i~ren ~afem in berfeIben ffiidJtung läuft luie bie fdJräg gefpannten <Saiten; bie beiben 
öuj3eren finb bon ~annenljol1J mit gerabeall~ geridJteten ~afern. 

9J(an ljat befanntlidJ \.1on tafelförmigen ~nftrumenten IJ 0 rb er" unb 1) in t e t fti m m i 9 e. 
!Sie unterfdjeiben fid) burdJ bie berfdJiebene Bage bes @)aitenbebllge~ unb alfo audJ bes 
!Stimmftocfes, unb l]ierburef) finb bie übrigen 9Robi~fationen im ßargenbau unb in ber 
~aiten1änge bebingt. !Bei bem borberftimmigen (b. ~. \.1orn i\U ftimmenben) ~nftrument 
liegt ber @)timmftocf mit feiner angeleimtcn ~iberlage. bem Si'eil, gIeid) \.1om ~iuter ben 
~aften ehuas fdJräg, bamit bie @;aitcn, luelef)e bon bemfdben lIOd) ber redJg be~nblidJen 
l2(n~ängeplatte geljen, nebeneinanber \j3fat} fjnben; ber 5Bq)ug liegt mit1)in fo, ban bie @)aitcn 
llngefä~r in bie linfe untere unb rccf)te obere li'de t)ineinfc~cn. 'Iler <S tim mft 0 cf, unter 
aUen Umftänben ein loliber Slörper aus f)artem ~olb, fann f)ier uur auf bcn beiben 
@)eitemuangen be~ Sl'aftenß 5llu\fagc ~nben unb liegt, ba er bie S"tlabiatur unter fief) burdj~ 
laiien mun. feiner ganben .2änge nadJ {jot)1; er befomlllt ba~cr eine geeignete a:ifenftrcue 
öll\: Unteritü~ung. 
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Q3eilll flinterfti1l1111igen ~nftrument Hegt bcr Etinllnitocf flinten, feiner gmt&rJ1 52önge 
II OCr) mtt bos 3argcnf)olö feft aufgeleimt; biefe ~(norbnung Iriut einen gröBeren lHmnn tür 
ben eoitenue3ng, Ivcldjer DOm etimmitod nad) linf!J l)crtmterlliutt. 

9Jlan flat aud) (iB I ü t f) n er in S3ciP&ig) bem l1fügelfaiten baburcf) eine f~1I1111etriicf)c ®e< 
ftaH gegeben, bau man if)n an ber einen S2iingsfeite nicf)t gerabe \.lcrfcmtcl1 friUt, fonbern 
eueniaIls fd)lveift unb bie W?itteflinie bluci gIeidjgcformte ~öIften abfd)neibet. 1>ic fl)m< 
mctrifd)e l10tIn aber ift nidjt \.lon fo grofle1l1 'illert, ag bau man if)r bU @efaUen fid) irgenb 
lUie 31uang antf)ltn foUte. 

1>ie ~runblage bes St!a\.liers ift ber ffi e fon a n 3 bob e n. G:r ift es, bel' bem ;;snftrument 
erit bie Etinl1ne \.lcrleif)t, benn eine gefpannte <Saite, bie in i~rcr 9ciif)e feine S{'örper ~at, 
Iveldje mitflingen hinnen, fdjlUingt, lucnn He angefdjfagen lvirb, luof)l fürs ~(uge, aber baiJ 
Dgr bernimmt luenig ober nid)tiJ. (l;rft luenn bie Eaitenfd)ltJingltngcn mittels bes Etegs 
altf ben lHefonanbuoben fortgepf{anbt unb bie ~cildjen beiJfefben baburd) 3um 9J?itidjltJingcn 
angeregt luerben, entftef)t ein f)iirbarer, Uingenbcr ~on. G:s eignet fid) auer nid)t jebeiJ 
iBrettftücfdjen 311 einem mef onanbboben; QJear(Jeitung unb ~(uiJ\Uag{ beiJ S)olbeiJ bedangen 
bielmegr bie gröf3te ®orgfalt. 

'1Jer ffiefonanb< ober st'languoben ueftanb auiJ einer fid) nadj ber !}orm beiJ :;5nftru< 
ll1entiJ unb bes ®aitenuebugs rid)tenben jßfatte bon bünnen ~ofbtafefn, bie o(Jergalb gan& 
cuen, auf bel' Unterfeite a(Jer bon einer ~{nbag{ angeleimter. \.lerfd)iebentfidj gerid)teter 
S)0131eiften unterftü!}t unb bufanllnenge1)aHen luerben. Dberf)a1(J ift uur eine S2eifte au1.\ 
red)t feftem ~ollJ fo aufgefe~t, bojj fie in bie möf)e ber ~n1)ängefeifte bU Hegen fommt llnb 
einen äf)nlid)en gefdjluungenen merlauf 1)at luie biefe. 1>as ift bel' ® t e g, über lueld)en bie 
gefpannten Eaiten fo 1)inlallren, ban fie feft auf if)m anHegen, aljo einen ~cil if)rcs ~ntefes 
auf ign aBgeBen. ~ns 9J?aterial bllm Sl'fangboben bient Oln f)äu[igften ausgcflldjteiJ l)ath< 
freies ljid)tenf)olb; inbeffen (aHen fid) audj anbre .~ölöer, mie 3ebetn, 5:!ötrf)cn, ~annen. 
stierern, babn berluenben. 9J?etaUe, namcntlicf) Etaf)« unb Stupfcr(Jlccf)c, ferner gefponnte~ 
\l3ergament, finb aud) berfudjt morben, leiften aber nidjt ;0 \.lief Itlie S)ofö(Jöben unb iinb 
babei ItJeit teurer. :Die 9J?etaUplatten ewugen greHc, fdjarfe Stlönge. Wlan nimmt bU ben 
lJlefonanbPlatten fdj!idJte ~öfber mit gerablinig \.lerlaurcnben IUbern obcr ;;Saf)ren. üB biefe 
:;Sal)re in bem fcrtigen lStücf mit ben Eaiten gleiefJgerid)tet, ober querü(Jer ober enblid) 
fd)räg verlaufen, luaiJ aUes in bel' jßra~is \.JOrfOllll11t, fdjeint für bie Dualität bes :tolte~ 
\.lon feinem (tinfluj3 bU fein; bie ~~auptfadje ift, o(J bas S)olj gebrungcne ~a{)re 1)at, ItJoburd) 
bUflleid) feine gröj3ere Ed)ltlere unb ~ärte angebeutet ift, ober ob cs offener, breiter geitrcift 
unb besgafb ItJeidjer iit. 1>ie eritere ~attung iit geeignet, uutcr bie f)ö1)eren Eaitcn ge
legt blt Iverben, bie anbre fonunt in bie lRcflion bes QJaifes. lUuj3erbcm macfJt man bie 
iBobcnfläd)e für bcn ~an bünner, für bie f)öf)eren 5:!agen bider. G;in biinneiJ QJrettd)en 
\.lon lueieger Etruftllt fänt fcl(Jft beim %ülopfen fdjon eincn tieferen ~on \.lerne()mcn als ein 
birfere5 unb giirtercs. l1ür bie Stärte beiJ lRefonanb(Jobens ift, auj3erbcm bafl fie in bem< 
1e1ben :;5nitrumcnt \.lom ~isfant nacf) bem ~ane f)in abnimmt, nod) maj3gcuenb bel' ftärtere 
ober fd)lurief)erc ~elJtlg unb bie ~röne bes :;SnftrllmentiJ, jo bafl l1fiigc1 jeber3cit ftärfm 
iBöben gaben afiJ bie fleinercn eorten. ~{fe geÜrälld)!id)en Etörfcn licgcn ehUll inncr()alb 
3/S unb 1 cm. ~ic unterf)alb Oltgc(Jracf)ten ffiipPcn, chva 1-3 cm bide ~eiftr~en \.lon 
ffielonanllbobenf)o13, fll(fen bClll ~oben bie erforberlid)c @;tan~eit unb an aUcn SteIlen 
glcidjtnäflige (l;faftiöitöt geben. Üuer i0re Baf)( unb ffiid)!ung gi(Jt es feine fefte ffiegef; 
(lei bel' le~teren fief)t man nur baranf, bofl bic ~af)re bel' lJlcfonanbtafcln lllögfidjft ge
frellbt luerben. Ein'o biefe über bie Duere 'oes ~oben~ gdeg!, fo faufen bemnadj bie ~eiften 
übcr bie S3ringe; man braud)t in biejem l1aUe nttr ItJenige, ba bie cinöclncn ~afelenbcn 
bnnn 0~ne9in an ber 3arge mef)r ~(ltilagepunfte ()aben. 

~ic jffiirtfCllltfeit bes ffiefonan&(lobeniJ Hjeoretifdj gon/) flor ÖU legen, ift 11l1eI) nicfJt ge
lungen. (tiJ fontlncn ÖU \.liefe eiltllelne l1aftorcn bufamlllcn, beren pf)Wfalifcl)es IBcrf)alten ölt 
llcftinunen bie grlintw edjluicrigfeiten (Jietet. Edjon ber Umftanb, ball luir e1.\ in bem 
gClvadJjenen ~oflJe nirf)t mit einem feiner @5truftur nadj gfeirf)möfligcn 9J?ateriafe ölt tf)ltlt 
0a(Jen, cr[d)lucrt bie ~{ltfgaue lue(cntlidj, unb es ift für bie jßra~is beiJ ~'Habier(Jaucs bager 
bie G:r[a9tlmg (JiiJ~er immer nod) 'oie einbige S2ef)rll1eifterin geblieben. 

59* 
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iman ~at fic(J bis in bie le~te 8eit ba mit begnügt, bie i)'orm bes ffiefonanlJuobcnß unb 
üuergaupt aUes befien, ltJas bum eigentlic(Jen S10rpus ber Sfloviere ge~ört, als ehvaß burd) 
bie &mpirie @egebeneß anbufegen / an bem man nid)t bU rütteln magte / unb aUe ~er" 
\.loUfommnungsoeftreoungen nur auf 9!usll)a~1 beß imatcria{ß unb auf ~orgfolt ber ~cr" 
fteUung ehva gcric(Jtet / wägrenb bic imec(Janif unbäglige ~eränberungen erfahren gat. 
~e~t bagegen fd)eint man bie ffiaf~nierung ber imed)anif \.lor ber ~anb ag genügenb an" 
bufe~en unb mef)r ben eigentlid) tongcoenben iBeftanbteilen beß ~nftruments bie ~(uf" 
merffamfeit bUlJU\uenben. muf ber m5iener ~htßfteUung bon 1873 erregte ein i)'lügel mit 
gewölbtem ffiefonanlJooben / fogenanntem ~eUoboben, ber nad) biefer lJtic(Jtung {)iIt öum 
erftenmal ein neues I,ßrinlJip in ~(ußfügtttng georad)t beigte / grofles ~nterefie. 'Vie Ch" 
finbung rü~rt \.lon bem m5iener Silavierfabrifanten i)' ri e br i d) ct ~ r bar ger unb iit fd)on 
von igm gelegentfid) ber 20nboner ~!ußfteUung \.lon 1862 oefprodjen morben. 91adj biefer 
~bee ift benn aud) \.lon iB ere 9 f bai b t) in I,ßcft 1871 ein gettlöloter ffiefl.lnanbooben in 
2onbon, jebod) o~ne xrla\.lier / außgefteUt morben; ber \8ettleis ber l-lraftifdjen iBebeutung 
biefes @ebanfens ift jeboef) neuerbingß erft \.lom urfprünglid)en ctrfinber geliefert worben. 
'Vie Sflangfdjönljeit bes &~roarfdjen i)'lügefs wirb \.lon bem oetannten imufiffdjriftfteUet 
~anslicf auf bas f)öd)fte gerü~mt; wenn, mie nid)t unmöglid) ift, bie 3eit auf berartige 
~nftrumente wie auf bie @eigen einen \.lerOeffernben &in~ufl ausüot, fo wirb bamit eine 
neue &podje ber xrla\.liere beginnen. 

'Vaß ~ollJ für ffiefonanboöben, ffiippen unb 
11 

IJ 

xrlaviaturen wirb \.lon oefonberen @e" 
fd)äftsleuten in ~olbreidjeu @e" 
genben, tIOrlJüg(idj im ~ö~mer" 
Ivalbe / ~at)rifdjen m5albe, 
Dberbat)em 11. f. IV. außgefudjt, 
mit ~äge unb ~obel biemlid) 
vorgearbeitet unb f 0 in iBret" 
tern unb ~unben in ben ~an" 
bel georad)t. Um bas für ben 
~nftrumentenbau bet\venbete 
~olh bauernb gegen ~empera" 
tureinflüffe aUermrtbu fdjü~en, 

1Yig. 504. (1~ri[tofQtiG \jnmmermed)nni!. gat man in neuerer Beit \.let" 
fd)iebene \ßriiparationsmittel in mnwenbung gebradjt; inßbefonbere mag gier eineß neuer" 
bings in 'Veutfd)lanb (1881) patentierten merfaljrenß gebad)t fein / meldjeß burdj eine 
eigenartige \8eljanblung / niimlief) burdj ctinmirfung beß auf elettrifcf)em m5ege Obonifierten 
unb ergi~ten @iauerftoffs/ bas ffiefonanb90flJ \.ler~örten, gierburdj IviberftanMfä~iger mad)en 
unb mit ben ~oqügen alten, lang gelagerten ~ofbes ausftatten foU. 

ilit .mtdJßnik. 'Vie belveglidjen ~eife / bas 3um ~(nfd)lagen ber ~aiten bienenbe 
S)ämlllerlverf / bUben bie bei Iveitcm intereffantefte unb Ivid)tigfte l,ßartie am l,ßianoforte 
unb biejenige / an lueldjer bie meiften ctr~nber unb merbefietcr lidj verlud)t ~aben; bagcr 
iit benn aud) bie 3agl ber gebröud)lid)en unb gebräud)lidj geltJefenen 9Red)anismen einc 
fe~r anfegnlid)e, unb Ivir fönnen babon nur fo \.lief bitt ~lnfd)auung bringen, als bur aU" 
gemeineren Drientienmg nohvenbig erfd)eiut. 'l:ie bielfad)en m5anbfungcn beoiegen lid) 
l1usfef)fiefilid) auf bie ~intere \ßartie bes imed)cmismus, auf bas S)ämlller~ unb 'l:iill1~fer" 
Illert, Ivögrenb bie ~ a ften igm Q3eitimmung nad) einfad)ere ~tüde finb unb if)re ~norb" 
ltUltg \Jon Sjaus alls eine feft gegebene iit. . 

~ie ~ a ft en mad)t man aus ltJeid)cn / fd)fid)ten S)ölöern / 'oie bem meqiegen nidJt 
lIntctlvorfen finb, .\2inben, i)'id)ten u. bgl. ~9rem I,ßrillöh) nacf) finb iie ~oppelfJe(lcf / (lei 

Iueld)Cll befonbers bet :tref). ober jffiage~unft von m5id)tigfeit iit; bie ~ebeHänge fann ber" 
id)ieben fein unb ridjtet fid) nad) bem iBau bes ~nitrull1entes ultb ber eaitenfage. :tell 
lffiagcpunft für bie ~aften gibt eine ~eifte, auf Ive!cfJer f{ad)e ~tifte eingefd)lagen finb, bie 
'ourd) einen ed)lit} in ber ~afte geQen. ~ür bie fiiqeren übertalten liegt bie ffieilje ber @itiite 
cntfpred)enb IU eiter vorwärts. ~Oll ber s:!age bes jffiagcpunftes {längt ~aul.ltfäd)lid) 'oie 
l)ärtcrc ober Illeid)ere @ipielart ao; ferner beftimmt fief) aus bem ~l1ge~unft unb bem 
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@Spichoull1. luddjer bel' 1:afte für ben miebergang lInter bem ~inger gegeurn wirb (ehuo 3/4 cm). 
Die S)uuf)iif)e be5 ginteren 1:aftenteif5 unb )omit aud) be5 barauf ftef)enben 6tiifier§. ber 
DCIlI ~ollllllcr Den 21nft05 erteilt. ~ir ~a(len alfo f)ier fdjon eine gallöe lRei~e von ~röuen 
ober 9J(oUen. bie fid) aufeinanber bebie~en unb lIntereinonDer in S)ormonie fte~en müHen. 
IUetln ein möglid);t guter 21nfd)lag emid)t mcrben fofi. 

'.ter ältefte 9Jled)oni5mu5 ift ba5 Q: ~ r i ft 0 f a 1 i fd)c S)ollll11enuerf. belfen efinrid)tung 
unß ~ig. 504 heigt. ~n biefer 21boilbung iit ab ber ()intere 1:eif bel' :tafte. meld)e burd) 
i ~r S)eraufge~en ben UI11 e bre~oaren S)euel c d mit ber <stoUöunge f in bie ~öf)e ()eut 
lInb ben ~ömpfer g gleid)heitig bon ber @Saite h i entfernt. 'iiie 6tofi;5unge ftii~t fid) gegen 
einen plottgefd)lagenen ~ra~t k unb mirb \)On ber ~eber 1 ge~alten. ~er eigentlid)e ~)om~ 
liter m bemegt fid) in ber S)all1mcmufi n. lucld)e in ber S)al11merua~re 0 liegt; p finD 
Heine. freu;5lt1eife sefd)ränfte 6d)nürd)en. 5\Uifdjen benen bie ~ämmer eingeorbnct finb. 
(fine ouerfläd)lid)e i8etra(~tung fdJon läfit baß 2mecrmäfjige biefer 9JCed)anif erfcnnen. ItJeld)e1! 
um fo me9r ~er\)Ortritt, lt1enn man }8ergleid)e mit ber fväter aufgetaud)ten G:rfinbung 
6(~röters anfteat. 

~er oltc 6d)röterfd)e ?medJani5mu5, mie er nad) ciner geringen ~bänberung burcl) 
ben 6trafiburger 6 il b erm a n n an ben bamaligen ~nftrumenten angebrad)t ItJurbe. ift in 
~ig. 505 bargefteat. '1)a5 6tücr ab ift baß gintere 1:aftenenbe. auf luefdjem ber Sjammer c 
mit feinem 1:röger d fte~t. ®e~t bie 1:afte burd) ben ~rucr be5 6piefer{l ginten in bie 
~ö~e, fo luirb bel' um einen 6tift bre~bare 6d)\UaniJ ober <Sd)nabel e be{l S)ammcrs von 
ber Sfante ber entgegenftegen~ 
bcn 2eifte f aufge~aften unD 
ber Sjammer mllfl bemöufolge 
gerum unb nad) oben fd)fagen. 
'1)er 6\liefraum bel' :tafte felbft 
luirb burd) bie untere, ge~ 
polfterte 6eite g berfe1ben 
~eifte befd)ränft. '1)0 ber 
Sjall1l1tcrftiel einen vieflängeren 
Sjebefarm bar;tellt als ba{l 
@Sd)ltJanbenbe. fo mufi aud) bel' 
)ffieg uub bie ~efd)roinbigfeit 

ljig. 505. Sdjröter!cf)er. bon 6ilbermann uerbefferter !I1Ied)ani~mu~. 

b 

be{l S)ammerfopfe{l bem }8ergäftni5 entfpred)enb gröfier fein. 21n ben geutigen ~nftnllnenten 
ver~ä1t fid) ber miebergang ber 1:afte unter bem ~inger be{l 6pielerß ~ierblt ellua mie 1 : 8 ; 
alfo ber ~eg. ben bel' Sjommerfopf in berfelben Beit burd)eilt, mägrenb bie 1:afte niebcr. 
gel)t. ift ad)tmal lUeiter. ba~er aud) feine ®efd)roinbigfeit od)tmal gröflcr. 

~ir fe~en. ban ber :D ä mp f er. eine{l bel' ltJefentlid)ftell ~rforberniffe, luefcf)e5 Q:lirifto~ 
fali ;0 finllreidJ angebracf)t l)otte. f)ier nodj feglt. ~ie 21ubämpfung ber nad)ffingenben 
6aitell gefd)ali auf llltvoUfommene ~eife burdj eingef{od)telle 1:udjftreifcn. ~n :Dcutfd)~ 
fanb berbeiierte e t ein ben 6cf)röterfd)en imed)ani{lmu{l, unb bie f.Berleßung feines ®e~ 
fd)äftes burd) fcine S'finber nad) ~ien ItJurbe bie }8eranlaffung bU bel' )Beheid)nung ~iener 
imed)allif. meld)e iicf) lange unb bum 1:eif biß gellte erlialten ~at. 6tein erfanb unb fe~te 
an <Stelle ber ftancn 21bftofilciite f (f. ~ig. 504) bclt febernbcn 21ußlöfer g (;. ~i\J. 506). 
lUelcf)e bem ~ommer meljr ~reiljeit gab. uub allberfeit{;. um biefe ~reif)eit nid)t ausarten 
ÖU laHen, ben Sj 0 llt m e r f ä n 9 er i. ~er 21u{lliifer iit auf feiner 2eiite mit einem 6treifd)cll 
jßergall1ent angeleimt unb eine ~ra~tfeber briicft i~n immer einluör!{l an bie gepolftertc 
21nfd)lagfeifte. SDer ~ammer fd)lägt aUß bentfelben ®runbe nQ(~) oben wie beim lJorigen 
?med)ani5ntu{l. lueH fein 6d)lUanöenbe e fief) alt eilt Sjinberni5 ftönt; gier ouer ift bos 
5)inbenti5 ein aU{llueid)enbe5. unb auf gemifier Sjölje be{l S)uoc{l uad) voUbogenem Sjmumrr~ 
fdjlag muil ber 21uf~olter von ber bann megr geneigten (fbene beß Sjammerfcf)uabef5 ob~ 
glitfd)cn. 1t10rauf fogleid) ber ~)ammer buriicffäUt. wcnn aud) bie 1:aite nodj geljoben ufcibt. 
SDos loeitere ~ußgalten auf ber :tafte ljat bann nur nod) bie !illirfung. bafi ber 21bf)cber h 
für ben ~ömpfer nidjt niebergelit. alio bie angefd)lagene 6aite forttlillgt. ~er l]1ußfö;er 
~at ;id) nad) erfolgtem 21bfaU bes ~ommeri5 mieber an fein 1.l301;ter angefe~nt, unb wenn 
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barauf bie ~afte luieber iinft, loeicfJt er bor bem ~rucfe ber gerunbeten Unterfeite be;:; 
@3d]nabeli.l abennafi.l 3uriicf unb fcf)nappt luieber \.Jor, fobalb ber ed)nabe1 fo tief gcfommrn 
ift, boa iid) ber Sl'ovf bei.l 9I'ui.llöferi.l über i~n fteUen fann. 1>ie iJunftion bei.l ~hli.llöfer;) 
ericfJeint iomit ali.l ein fort\oö~rellb loed)fefnbci.l G:infpielen feinei.l Sl'ovfei.l unter unb über 
ben l.JorbeigefJenben Sjallllnerfd)nabel. G:ine fold)e 9I'ui.llöfung, b. lj. eine L!inrid)hlllg, ber~ 
möge loelcljer ber Sjammer nad) eriolgtem ~nfd]lage ioiort bon ielbft burüdfäUt, rnbet fief) 
in irgenb einer iJorm an iebem fpöteren Wled)anii.lmui.l; i~r ~u~en fvringt in bie 9I'ugen. 
9I'ber ber S)ammer emvfängt aud) bon ber getroffenen @laite einen ®egenfd)nerrer, ber if)n 
/lUllt abermaligen ~uffpringen blln feinem \l3oliterlager l.Jeranlaffen fönnte, wei.lljalb benn 
fteti.l auclj ein ~ammerfänger l.Jorf)anben ift, ein ffeinerer gepolfteder, ehuai.l fd)räg ge~ 
fteUter @egenljafter, ber ben ~ammerfovf burd) bai.l 9I'nreiben ber beiben weid)en, rauljen 
iJläcljen ober aud) burclj meljr ober loeniger Sl'femmung fogleicfJ 3ur lJtulje bringt. ~e ;tärfcr 
eine 1'aite angefd)lagen wirb, beito ftöder fd)fägt fid) ber S)ammer burcf) ben mücfpraU in 
ben iJänger ljinein. 

'1)ie <1ljriitofalifclje ~bee, ben ~ammer bon ber 1'afte 3U trennen, fo bau er rid) in 
einem befonbcrcn. unbeweglid)en 2ager breljt, unb i{jm mitteIß einer mit ber ~afte ber~ 
bunbenen @ltoj3bunge ben 9I'ntrie6 3U erteifen, fanb in '1)eutfd)fanb ölUar fBerücfficljtigung. 
unb ei.l gibt ja ein3elne, luefclje beljaupten, €iilbermann {jaue bie C!rfinbung felbftönbig ge~ 
macljt, inbeffen gefcljalj iljre \l3flege ljauptfäd)liclj in iJranfreid) unb <fuglanb burclj beutfd)e 
IDCeifter, Hnb ber IDCed)anii.lmui.l fam fpöter ali.l englifcljer /)u uni.l Ilurücf, obfd)on fein 

C!nglönber etwai.l }illefe\lt~ 
lid)ei.l IlU feiner %li.lbilbung 
beigetragen ljat. 

~ie fogenannte eng~ 
li f d) e Wled)anif unterfd)eibct 
fief) olfo oon ber }illiener lue~ 
fentlief) babllrd), bau bie 
~ämmer mit if)ren 3äpfd)e\l~ 

a lagern in eine feftliegenbe 
t;===;:;~~=~::;:::;:;;;;;:;~~~~ ileifte eingebettet liegen, IOO~ 

burclj bie Illcd)anifcljen ~er~ 

\)'19. 506. !Uliener !l1ledianl~muß. ~ältlliffe weit cinfad)er unb 
giinjtiger luerben ali5 bei bcr 

oorigen ~norbnung. '1)ie eton3unge f Cf. iJig. 507) fteljt ouf ber ::t aite ab fCllfred)t unb 
gibt beim L!mporfteigen bell! S)ammer m fllq bor feinem ~rel)pullft n bell Stoj3, ber i~n 
naef; oben luirit; fOloie ber @ltou erfolgt ift, luirb auf ber bemefiencn S)ölje ber S)ammcr 
il1folge ber 9I'ui.llöfung bon bem @)töner frei Ullb fäUt il1 ben 'i5änger Ilutücf. ~ie ~(u~~ 
1 ö i U n 9 bilbet immer ein icftiteljellbei5 Sjinbernii.l, loefd)ei.l ben ehi j3cr, nad)bem er ein ge~ 
lUiffei.l @ltüdd)cn gefticgen ift, bU einer feitlicljen ~neigung nötigt, f 0 baj3 feine €ilJi~e iljren 
9I'ngrifii.lpunft unter ber ~ollllnernuf3 \.Jerlaffcn II1Uj3. ~cr @ltiij3er ift boller allf ber 1'aftc 
angelenft, in geringeren }illerten oft nur mit einem \l3ergalltcntitreifcl)cn, in ber :>1egel aller 
mitteli.l 53od) ullb €iHft. G:ine f(cine 'i5eber ftrebt, il)n beitiinbig in ber fcnfred)tcn j)ticf)tllng 
bU er9altell. ullb bringt ign bagin Illlriicf, luenn bie 9I'lli5löfung alli5gelllirft gat. fBei gutCll 
~Ilitrumellten ~nbet ficlj luo{jl bie G:inricljtung, bau ber ~nl)ängevullft bri5 €itöj3er5 an ber 
:raite burclj eteUfef)röubd)cn ehoai.l f)öger ober tiefer gefteUt werben tann, benn cs iit augen~ 
fcljeinli~ loid)tig, bie S)ubf)öge bei.lfclben genoll regulieren bU fönnen. Hnfre iJigur beigt 
eine geluöf)nlid)e 5.l1norbllun!J bei.l ellglifcljen IDCeef)anii.lmui.l. ~ic ~(ui5löfung bilbet f)ier ein 
fd)räg burd) bie .'Oalllmerleiite gegenber gefövfter @3d)rau()cnjtift e, 11nb ei.l ift erii cf) tf i el) , 
baj3 ()eilll €teigen be5 etöj3ers bie i~iefe iJläef;e bei5 Ic\?teren mit bem Sl'övfd)en in stoUifion 
fommen unb ber €itöner fo loeit noclj linfi5 aui.llueid)en IIl11Ü, ball ber ed)nabef oben bie 
~omlllernllj3 verläj3t. 

~urd; ~or~ unb 311rüdfd)rauuen bci.l ~(ui.llöferi.l ltlirb beim iJcrtigmad)en ber \l,3unft 
ermittelt, IUO 9I'n fcljlag unb ~ui.llöfung alll bcften unb prlllllj)teiten erfolgen. W nf bem 
f)interen L!nbe ber ~oite ru~t ein ®egellljebel, ltlelcfJer ben ~ämj)fer g trägt. '1)ic 
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~ruslöfullg ber IStoUbunge fann notüdid) berfd)iebene anbre ~ormc1t Ijoucn unh !jat fie 
oudj, i~re 18etrad)tung würbe aber ÖU weit fü~tel1. 

~in neuerer, bie1farf] gepriefener, bon anbern lSeitcn nuer luieber nidit !jod) an. 
gcfd)1ogener ~ortfef)ritt im jJ3ianofortebau iit bie fogenannte ffi e p et i t ion s m e di 0 n i f ober 
Doppclte ~usliifung; bie ~bee ftammt aus belll ~rarbfdien ~lteHer in jJ3aris, unb burdi 
~ranö .\3iföt wurbe bie 9(obität berüljmt gemad)t. !Bei jebem gewögnHef)en WCedjani5tnUS 
nämHd) mufi bie ~afte nadi erfolgtem ~nfef)loge wieber boUftänbig auffpringen rönnen, be. 
bor ein weiterer ~nfdilag er. 
folgen fonn, benn bie ousgelöfte 
IStofiöunge muj3 fief) erft wieber 
unter i~rcn ~ngriffspunft am 
S)ammer einfteUen fönnen. ~er 
ffiepetitionsmed)anislllus bagegen 
geftattet eine unb biefel{1e lSaite 
rafdi nadieinanber anöufdJIagen, 
Ivcnn i~rer ~aite aud) nur eine 
S)ebung bon 2-3 rom freige. 
laffen wirb. .~ierburdj wirb bem 
~irtuofen in ~usfüljrung rofdJer 
~rj(fer eine Ivefentricfje Q;rleief). 
terung gemäljrt. 

g 

b 

--=~ !%_-

jJtg. b07. 1!1Igli\cf)e !IJlecf)anif. 

~ie bon ~rarb gegeuene ffie\Jetitionsmed)onif ift ein SjauflUerf bon @liebern, bie nid)t 
bum ueften georbnet finb; feitbem 1inb einfad)ere WCedianismclI erfonnen ItJorben, Iveld)e bas 
l)(ämHd)e leiften, unb bon beren einem Ivir gier in ~ig. 508 ein !Bilb geuen. ~ir fc~en in 
bem in ffiugelage bargeftellten 9J1ed)onismus bie IStoUöunge in ~orlll eines ~infel~ebels 
cd e unb auj3erbelll lueiter ouen mit einem blueiten ISdjenfel f berfeljen, auf lue1d)em eine 
gebogene (?5taglfeber ftedt, bie am anbern ~nbe mit einem ge\Jolfterten Sl'öpfef)en g fid) unten 
an bie Sjammernuu h anlegt. !Bei gelvii~n!id)em ISpiel wirft bie WCed)anif wi~ jebe anbre; 
bas febernbe Sl'öpfef)en ~at nidJg 3U t~un, oUluol)1 es ftets on ber S)alllmernuj3 liegt unb 
iljrem ~uf. unb I)(ieber. 
gonge folgt. ~irb auer bie 
~afte bom {?5pieler ongegal. 
ten, (0 bafi bie IStoUbunge 
onsgelöft bleibt, fo fällt ber 
S)ammer nur ein fuqes 
IStücfd]en burüd unb uleibt 
auf bem stöpfef)en rogen. ~ie 
~eber übernimmt nun inte. 
rimiftifd) bie ffioUe einer 
IStü~e unb eines Sjebels, 
benn He ift ftorf genug, ben 
S)ammer in ber lScf)mebe bU 

jJig. ~()8. lI!evetitionßmecf)ani!. 

halten unb bie fuqen ~ntriebe, lUelcf)e fid) JJ1it ber niebergebtüdten :rafte geben laffen, 
burd) bos stövfd)en auf bie Sjammernuu Öu übertragen, fobafi ber lSaite Wuft fd)wad)e, 
fuq ausgeljolte 1Scf)läge in rafdJer ~ufeinanberfolge erteilt ltJerben fönnen. 

~n ber jJ3ra!is er~ält nnn eine fold)e WCedJonif, je nod) bem befl1nberen 3lucde, 
Ivcld)em fie angepaut merben mufj, nodi biefe unb jene ~(bweidiung, bie i9r ~us(eljen 
beränbern fann, ogne baj3 iljr lillefen ein anbres luöre. ~ig . 509 beigt uns eine Q;rarb(dje 
i)lügelmedianif. luie fie neuerbings ausgefii9rt mirb. 

'.Valllit jeboef) (inb bie ~erboUfollllllnungen bes l,l3ianofortes nur oucnl)in ffiööiert. 
illlofdiefes, .\3i1öt, :r~alber9, ffiubinitein, \8ü101U, ~oufig, unb mic bie grofjen ~irtuofelt 
f)eiäell, loören nidjt möglidi gewcfen, luenn nid)t bos ~nitrnmcnt bereits eine gewiife (?5tufe 
ber ~usbilbltllg erreiel)t gegaut~ätte; fie beigten, was auf bem l,ßianofortc alles ge1eiftet 
merben fann, galJen ober auef) i~rerfeiti.\ mieber ben ~n{ai3 ölt lueitetclt ~erueiferungell. 
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~as $tfobicr ift bemnod} im Baufe bel' Beit aud} ein gon3 onbres ~nftntment geloorben; 
fein je~iger ~ondjarofter ift luefentlid} berfd)ieben bon feinem urfprüngIid}en, lInb äftercn 
9J1ufifitücren, fefbft ~eet~obenfd}en norq, ~ört man an, baji fie entfetieben für anbre Stlang~ 
efferte gebad}t finb, als unfre geutigen ~nftrumente bieten. 

o 0 

IJlg. 509. ~rorb3 jJlUge!med)anll. 

~ür aufred)t ftegenbe ~nftrumente, IUO alfo bie ~ammerfd)fäge in anbm: unb ge~ 
loögnhdj in 9orihontaler 9lid}tung faUen müHen, ift natürhdj eine anbre Wnorbnung bes 
9J1edjanislllus nötio. S)ierbei loerben bie ~elOegllngen leidjt etlOas träger, lOeil bie 
natürhdje @ldjlOere babei meniger in 9J1itmirfung gebogen lOerben fann, man müjite benn 
Ueine bleierne @egengemid)te in Ilfnmenbung bringen, 100S bei gemiffen l;i;inrid)tungen audj 
ftattfinbet. (ts gibt bon goribontaf fdjlagenben 9J1edjanismen eille &iemIid)e Wn&ag(; mir 

mäf)len bur bHbhdjen 'IlnrfteUung in bel' 'i)ig. 510 
.. einen bel' einfadjften, beffen ~au unb 5ffiirfung aus bem 

)SorfJergegangenen berftänbIicf) tft unb lOeldjer bor~ 
3ü9ficf) burdj eine ~übfdJe Wnorbnung bel' 'Iläm\)fung 
nusge3eidjnet ift. ab ift bel' f)intere ~eif bel' ~afte, 
cd bie @ltoU3unge. 'Iler ~ammer f bref)t fid} in 
bel' WuU e. 'Iler 'Ilämpfer k fi~t an bem einen 
@ld)enfef eines jffiinfef~ebefs g h i unb lOirb bon bel' 
@laHe burdj ein @ltängefd)en 11 abgebrücft, lOefdjes 
bon bem ~interenbe bel' ~afte beim IJHeberbrücren 
berfe!ben emporge\djoben lOirb. @lobalb bel' ~inger 
bie :tafte berliijit, brüdt eine ~eber m ben 'Iläm\)fer 
an bie @laite n n lOieber an. 

l;i;nbhdj gibt es aUd} eine groue ~lnba~( a b ~ 
mürg fdjfagenber Wled)anifen. 'Iliefefben hegen 
mit i~rer Srfabintur ii bel' ben <0aiten, bas Wufiteigen 
bes f)intmn :taftenteHs Iuirb balJer nid)t 3u einem nad} 
oben gefü~rten @ltojie benu~t, fonbem 3U einem S)er~ 
auflJolen bes ginteren W rmes bes boppeTarmigen 
~ammer~ebeg bon unten. <0tatt bel' @ltojibunge 
ge1jt ein berbinbenbes @1ieb bon bel' :tafte ablOärts, 
bas entItJebel' beftänbig ober in Wngriff unb Ilfus~ 

jjlg. 510. !IJlcd)anißmu~ für fte~enbe ~nftrumente. Töfung abmed}feTnb mit bem ~ammer, unb blOat 
mit einem ben 'Ilregpuntt überragenben @ldjloanb~ 

ftücr besfefflen, in )Serbinbung ftegt. 91amentfidj berfolgte bet stlabierbauer @rein e r bai5 
',ßroblem bel' nieberfrqfagellben imedjanif. unb mir geben in 'i)ig. 511 bie Ilfbbifbung bel' 
bon igm getroffenen l;i;inrid)hm9. 'Ilie @laite ab mirb bon bem ~iimPfer c berlaHen, menn 
bas gintere ~aftenenbe d e auflOärts gegt. '1)abei mirb bel' bie @ltoU3unge bertretenbe unb 
unten in einen 'Ilraf)tljafen h ausTaufenbe :teif f g mit gegoben, unb bas @ld}luanöftiid i bcs 
.\)llInmers k I, in mefdjes bel' Sjafen eingreift, erljiift einen ffiud, bel' ben le~tmn auf bie 
!Saite idjneUt. '1)ie Ilfusföfung erfolgt baburcf), baa bas mit bel' :tafte berbunbene @ltiicf 
f g bei einer gemiHen S)ub~öge an ein @lcf)räubd)en m trifft unb baburcf) basfefbe 3urücfbrängt, 
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llcim Sjerauße~en alier burd) eine )Jeber wicbcr \.lorgebrücft wirb. Cl:inc \3'cber obcr eine 
cmbre ~norbnung nimmt ben ~ammrr nad) erfolgtem 5llnfd)lage fofott mieber ~urücf. ':Der 
0111 G;n.be ber ~ammernufi etfidjtlidje störver n ift eine ~(rt )Jiinger \.l01l iJif~. 

Wog nun eine ober bie anbre biefer berfd)iebcncn imed)onifen bur 5llnluenbl!ng 
fommen, fo liegt in ben jBorbügen, bie biefeflie bieUeid)t uor onbcrn got, nod) nidJt bie 
~arantie für eil! luirUid) gutes ~nftrument. ~e11l1 ba ber Wlcd)anismus für jeben einöelnen 
~on ein felbftänbiger ift, fo ge~ört aufierbcm nod) bie gröjite ilienauigfeit, bas feinfte 
O}efiigl ber ~onb unb bas geiibtefte Giegör baou, UIlI aUe biefe ~aufellbe \.l01l einöelnen 
'.:teifen 3u einem ülicreinftimmenben Gianben ~u beruinbell. 

)lienn luir eine Sl'labiermed)anif obengin anfegen, luie eine folcfJe in iJig. 511 bar~ 
ocfteUt ift, fo liegen bie meiften ll3eftanbteile berfeluen berftecft, unb bie 13ad)e liegt nidjt 
f 0 fompliöiert aus, wie fie in ber ~gat ift. ~ie ,ßaI)! bcr cinöelncn Stiicfd)en berfd)iebener 
.s)ö1bef, 6tagl~ unb 9.Reffingbräqte, ~ud), i)'ifo, ~eber unb \ßcrgamcnt on ber WledJanif 
eines großen, mit ben fulitilftcn G;inrid)tungell ousgcftatteten 'iJliigels fann iilier 3000 uetrogen; 
jebes G;inbelne mun barin auf bas affuratefte mit ber S)anb gcrgeftcUt .unb ebenfo affurat 
in bas @anbe eingeorbnet fein. merfd)iebcne S)ö1ber fummen für verfd)iebene ~eifd)en öur 
~erltJenbung. luie iie nad) if)ren G;igenfrgaften fid) am bcftcn eignen. 9.Ran luiiglt bas eine, 
lueil 6täbd)en baralls lidj nid)t ltJerfen; bas anbre, weil es red)t getobe berlaufenbe ~agre 
gat; luieber anbre, weil lie f)art ober weid) ober bäge u. f. 1tJ. finb. \2{m meiften fommen 
our 5llnltJenbung 5llvfef~, ll3im~ 
baum~, ~inben~, aud) imaf)a~ 
goni ~, Sebem ~, ~ernambuf~ 
unb Il3rafiliengolö, unb es er~ 
fd)eint faft ltJunberbar, baf! bie 
oft fo fcf)ltJad)en S)ö1ber unh 
':tlrägtdjen bas ausgalten, luas 
bem \l!ianoforte bugemutet wirb. rI 
~arin aber lIei9t lidj ber ------<::---j 

9.Rcifter. baf! er fein 9.Raterial 

t 

fennt unb ridjtig lIU wäglen tt 6 
berftegt, baa er aUen ~eifell -'-'-____________ ___ ---04="--

~iß. 511. !JlieberldJfogenbe IDlecf)anif. 
bie ridjtigen \ßrovortionen unb 
i)'ormen gegeben unb aUes i 0 öufammengefteUtIJat, ban bie freie ll3ewegung ber (~Hieber 
nirgenDS geftört mirb. 

IHr jjiimmrr ber neuen ~nftrumente licftegen nicf)t, luie bie ~angenten ber frügeren 
SHabiere, aus gartcn metaUifd)en Sl'(irpern, fonbern man gat, ber groflen 13aitenlänge ent~ 
fpred)enb unb um bem bebeutenb uerftärften ~one bas ~arte, 6cgarfe lIu negmen, fie mit 
Iveidjen 6toffen überfteibet, burd) ltJeld)e bie }BellJegung megr auf bie ganhe 9.Raffe ber6aite 
üliertragen wirb unb iene gin unb ger laufenben WeUen, bie öur G;nt;tequng ber t!irrenben gogen 
,obertöne jBeranfaffung wcrben, lief) llidjt in bem @rabe liHben {önnen wie liei bem SHabier. 
SDer ~on ltJirb baburcf) hwar etwas bumvfer, erf)ölt aber größere 'iJüUe. SDoÜ bie SDäntpfung 
ebenfalls nur burcf) weid)e 13toffe am beften gelingt, ift felb;tuerftänblid). ~ie ll3elegung ber 
S)ämmer foltJogl als ber SDämpfer ift bager eine ber widJtigften 5llrbeiten bes SHauier~ 
bauers unb bedangt bie grönte 60rgfalt unb bas boUfolllmenfte imaterial, luenn ber ~on 
nid)t an feinem urfvrünglid)en <rgarafter verlieren foU. 'iJrüger • ..Iuo lIlan nur 13d)afleber 
unb ll3aumltJoUenbcug für biefe SltJecfe fannte, luaren bergleid)en Ulielftänbe unvermeiblicf). 
ßwar ltJanbte man aud) SjiridJ1eber öur Sjallllllerlieleberung an, unb biefcr 13toff luiirbc 
aUen ~nforberungen genügen, allein er ijt ie~t nid)t megr in ausreid)enbcr 9.Renge lIlt gaben. 
G:in groüer 'iJortfd)ritt War es bager, ars lIlan, buerft in 'iJranfreicf), für ~iilllmet unb 
~ämlJfer 1>cfunbere i)'ilbe gerfteUen femte, bie our ,ßeit faft burd)gängig %l\uenbung ~nbel1. 
~n G;nglanb IDurbe bie iJabrifation iold)er l5iloe halb llad)geagmt, unb ~eutfd)lanb muiite 
fange Uon beiben ~änbern faufen, gat lid) aber enblid) aud) lclbftänbig bU mad)en gCluujit. 

'Ver ~amll1erfi1b erfd)eint in ~afefll bon 1-P/2 m 2ringe unb 2/3_3/4 In fBreite, 
in ber 'Vide ;id) beriüngenb (14-6 bU 4-2 mrn). G;r ift von groBcr i)'eingeit unb ~eidj9cit 

l)a~ !8ud) bet !!tfinb. 8. ~(lIfl. ll. !ab. 60 
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lInb befte~t au~ reiner ober mit ehuas ~aumlUOrre gemifcf)ter @Sd)afwoUe, ber wogl aud) 
sraninef)en~aare 3ugefe~t luerben. 

~ie ~icfe lInb \Runbung Der ~alllmerföpfe unb ebenfo i~re ~eid)e ift am gröl3ten uei 
ben tiefften 9Coten lInb nimmt naef) red)tsgin in bemf~.lben 9J1al3e ab, wie bie 2änge ober 
~icfe ber @Saiten felbft. ffiur bie oberite @5d)id)t bes Ubequgs beftegt aus bem beften ~Wb; 
3um Unterpolitern bient alS fogenannter Unterfilil eine geringere @Sorte. 'l:lie ~ilbftüdd)en 
werben mit 2eim an i~re @Stelle befeftigt unb bei ben ftärferen Sl'öpfen fd)wäd)er, bei ben 
bünneren ftraffer angebogen. jJür bie 'Visfantfage fommt aud) je~t nod) fBelebenmg vor. 

!IDä~renb f 0 bas lueid)e S)al1lmer~ unb 'l:lämpfermaterial mit ben @5aiten in ~erü~rung 
tritt unb einerfeits ben ~on {lilben gilft, anberfeits i~n verftummen mad)t, finb an 
ba~lreief)en anbern @5teUen ~uef) ober 2eber babu angebraef)t, um fein anbrcs @eräufd) baneben 
~.uffommen bU {affen, fo bau ber iliong bes 9J1ecf)onislllus feH)ft ein völlig unf)örbarer luirb. 
UberaU olfo, 1U0 bluei ~arte :teile bes 9J1cd)anislllus in fBerü~rung treten, befinbet lief) eiue 
~elegung mit ~ud) ober bcrgleief)en bur 'Väm\Jfung bes möglid)en @eräufd)esi fo unter 
ben :taften bunäd)ft vorn alll 9Cieberbrucf, bann in ber 9J1itte, \Uo bie @Sd)li~e mit :tud) 

gefüttert finb, in weld)e bie m3ageftifte 
eintreten, am hinteren C!:nbe ber ~afte 
fOluo~1 unterlJaÜ) 015 nad) (frforbern 
ober~alb besfelben. ~{n ber ~(uslöfung 
für bie 'StoUbunge ttJie an ber Ströpfung 
ber ~al\ll1lernuu, gegen weld)e Die ,gunge 

i~ . 0 0 0 1 0 • • · 1·· fpielt, iit natüdid) eine befonbers gute 

Lf1lioll1~ Ir;:;~~~:w.fi~;:;;'w;il""m:;:;:;:a:[:j ~efegung erforbetlid). (fben f 0 finb bi e 
1 I ~aden ober f ogenannten Sl'a\Jfeln all~ ~ 

getud)t, in benen fid) Die ~alllmernuj3 
1 " , I I I I I I " " an i~rem 'Stifte btegt. ~ie ~ämmer 

\ 
' \ ' I 'I , " I 11 'I ' I 'I I 'I I" ~ I fallen auf eine gepolfterte 2eifte burücr, 

unb je nad) ber fomplibierten ilifieberung 
Des Wleef)anismu~ etge{len fid) nod) f 0 

1 1 11 
IJig. b12 . ltlaviatur unb .vömmeranorbnung. 

manef)e anDre @5teUen, luo eine lJarte 
~egegnung burd) cin lueid)es ,gmifd)en~ 
mittel gefänftigt luerben mul3; ja bie 
lBorforge ge~t an ~erfen von erfter 
~iite fo meit, baf3 felbft enge 2öd)er aus~ 
getud)t luerbcn, in lueld)en ein 'llra~t, 

ehua bur ~ebung bes 'lläm\Jfers, fpielen foU, 'llie ~al1lmerfänget finb ftets mit lueief)em 
2eber überbogen, fo bau lJier b1uei lueid)e, taulJe Sl'örper miteinanber in ~erügrung fommen, 
luie es bem 3mecfe fofortiger ~eru~igung bes ~ammers entfurid)t. 

litt ~oittnbt~ug. m3ir fomlllen nunllle~r auf ben @Saiten bq u g, auf ben luief)~ 
tigften fBeftanbteil biefes ~nitrulllents, bU fpred)en, meld)em aUe üutigen ~ei{e nur a{s 
untergeorbnete @lieber bienen. 'llie f8eränberungen, meld)e mit ben @5aiten feit etma 50 
~a~ren vorgenommen luorben, erftreden lid) fomo~l auf bie \Urt unb @üte bes 9J1aterialS, 
alS auf bie @Stärfe ber 'l:lrälJte. 'llie alten SHavierbauer nagmen &u ilJren \.liel bünneren 

. ~ebügen in ber ~iefe ~ilel1~, in bet ~ölJe WleHingbra~t; ben lc~term lieferte ftetS miirnberg 
am beiten, luö~retlb cs in uebu9 auf ben ~ilenbra~t lPätet von fBerlin übertroffen wurbe. ~e~t 
iit bas Wlatetial Taft burd)mcg iliul'lftalJl, eine f8erbeHenmg, bie aus a:nglonb fam. 2ange 
,geit IUaten ~ e b ft e r unb ~ orsf a 11 ~iet bie einöige fBeöugsqucUe füt gute Sflavierfaiten, 
lpätet~in finb fie aber \.lon 9JWl er in m3ien lInb feit (fnbe ber fünfbiget ~a~re von \l3 ö ~ 1 ~ 
llIa n n in jJranfenlJammer nief)t nur eingelJolt, lonbern uei meitem übertroffen ltJorben. 
~in fBroabluoobfd)er ~lügel, mit 9JliUerld)en @;aiten uClpannt unb von innerlJalb belin 
~alJten in 460 Sl'onberlen grfpielt, verlor luä~renb biefet ,geit nur eine ein3ige @;aite. 
~e~t gibt es für gute 'Saiten mcl)r ~e3ug5qlleUen als für guten ~ammerfilb. 

'ller ~ 0 n einer 'Saite ljängt bluar, mie mir miffen, von ber 2änge i~res fd)mingenben 
~eiles, VOI1 i~rer @Störfe unb von bem &lrabe i~rer @;pannung ab. ~nbeffen fönnen biefe 
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brei l}aftoren, loie bie <rrfa~rung [djon fange gefe~rt ~at, nicf)t fiefieuig für einanbcr ein< 
trden, [ie müifen bicfme~r untereinanber in einem gcltliifen ~cr~äftnis fte~cn, ItlOIlt ber 
ftätfite unb fiefte Xon emid)t werben foU. ':tie eaite Hingt nur bann om itäditen unb 
reinftelt, )uenn fie fo ftorf onge[pannt Itlirb, bau [ie bem ISpringcn na~e iit; bie refteiten 
eiaiten loerben ba~er aud) bie beiten [ein. Sl'ann alier ber fiejte Xon nidjt auf jebcm 
eipannungsgrabe etfangt luerben, [0 iit es natiirfid), bau bie f]aujJtjöd)Hd)ite )ßermittefung 
Illoifdjen ben beiben anbern l}aftoren, ~änge unb etärte, ge[udjt luerben mUß. '.:Die ridjtige 
\8emeHung ber lSaitenlängen, wefdje fe~tere fief) luicbcr nodj bcr ~auart bes :;sn[trumentcs 
bU rid)ten ~afien, ift ba~er eine widjtige ~ufgafie. :;Seber <»rab Uon IStörte, ~änge, <»e< 
ttJicf)t unb ISpannung ber lSaite bringt eine bc[onbere \Befdjaffen~eit bes Xones mit [idj. 

Jl 

Jl 

jjig. 513. 2lnfidjt bet S!afteneintldjtung. 

m3iirbe man Illoei eiaiten bon gleidjer ~änge unb IStäde [0 uer[cf)ieben [pannen, bau if]re ~öne 
eine Drtabe auseinonber fägen, [0 würbe ber lju~e Xon uielleidjt gut, ber tiefere bagegcn 
[d)wocf) unb [tumPT flingen; mollte man anberfeits Illoei lSaiten, um jene lieiben 'l:i.ine i)lt 

eqielen, nm: in ber ~änge ober nur in ber e>tärfe bifferieren loHen, f 0 märe ber Unterfcf)ieb 
in ber ~onqualitöt luol)l nid)t [0 groli luie im erftgefe~ten l}aUe, aber bie geltJünfd)te gleicf)< 
mäliige ~on[tätfe mürbe bod) nidjt uor~anben [ein. '.:Das geübte Df]r bes :;Snjtrumenten< 
macf)ers gört [djon beutlid) ben Unter[d)ieb IlltJi[d)en b10ci berfcf)iebenen lSoitennummern, 
ofigleidj if)rer in einem :;Snitrumcnt bwölf< bis ll\tJanbigetfei hur ~nmenbung fommen, unb 
er [udjt eine ~usgleid)ung blltd) ben le~ten Üuequg ber S)ämmcr gerIluftellen. ':Die jßra~is 
ift bemnacf) bie, baj3 man [omogl bie i!änge als bie IStärte unb in geringerem 9J(oiie and) 
bie ISpannung Uon IInten nad) oben ahnef)men fälit. (g gibt f]ierfür ItJogl 9legcln, afier 
immerf)in ijt bas )ßerfaf]ren nur ein uermittefnbes, burd)fcf)nittlidjes, luouei bem @ef]iir bie 
entfd)eibenbe 1Stimme berfileifit. 

~ie jßianofortefiauer roUten besf]alb, um bie an [ie f]erantretenben l}rogen [elbit 
ueantlU(lrten bU fönnen, mit ben 5:!egren ber ~ljt)fif, luenigfte1ts mit ben @c[e\,len ber Wfuitif, 
m3elIenbewegnng, Q;lajtiöität u. bergt, uolIfommen bertraut [ein; leiber aber uerlegen iie 
fid) ber 9J(e~tbagl !lad) faft nur barauf , irgenb lue(d)e IDlujtetinjtrumente cmpiti[d) immer 
unb immer mieber nad)lluuauen. 

60· 



476 ~ic mufifaHfdien 3nftrumente. 

mad) ber ermitterten ®oitenfänge, bie fd)on be~~afli feine gteidjmöflig afmegmenbe 
fein fann, lUeH nid)t für jebe ~afte eine befonbere eaitennummer e~iftiert, ergilit fid) bie 
gefd)lUeifte ijorm be~ 91efononhbobenfteg~ unbbie 6telIIlng ber 6tifte auf bemfellien. ~g 
eigentfid)e 6aitenfönge gilt nur 'oie ~ntfernung jlUifd)cn ben 6tiften biefe~ ®tegs unb 
benen be~ am 6timmftod liegenben, IveH nur biefer ~ei{ ber eaite fd)lUingen fann. 

Unfre bem ~e~rbud) be~ \l.lianorortebaues bon ~liit~ner unb @retfd)el entnommene 
~bbi1bung (f. ijig. 513) gibt uns 'oie ~inteifullg eines ijfügeffaftens, eine~ fogenannten 
®tu~e~. ~n berfelben beöeid)net a a 'oie ~inie, in meld)er 'oie Sjämmer anfd)lagen; b b ift 
ber etimmftodfteg, ce ber aus ölUei %eilen befte~enbe lltefonanbbobenfteg, d ber 6timm~ 
ftod, eber steH, eine ftarfe SjofbP1atte, bie unmittelbar ~inter ber €lpieHabe g auf bem 
borberen ~eife bes 6timmftodes liegt, f ift 'oie ~nljängepfatte, .unb bllrd) h h finb 'oie 
beiten 6eitenteile bes Stlabiaturrabmens bebeid)net. SDie ~afteneinteilung ift auf 'ocr über 
ben Staften gelegten 91eiflfd)iene R Rangegeben. 

~n biefem ed)ema finb ber SDeutlid)feit lja1ber 'oie ~ifenberfpreibungen, meld)e ®timmftocI 
unb ~nljängetJlatte 
in ber rid)tigen ~nt~ 
fernung feftf)alten, 
nid)t angegeben, fie 
befinben fid) an ben 
6telIelt ber mittleren 
6aiten. SDie 6aiten 
f elbft raufen ljier aUe 
einanber paralleL 
:;Sn ben le~ten ~alj~ 
ren f)at fid) jebod), 
namentficf) burd) 
®teinmat)~ lBor~ 
gang, ber "ülierfak 
tige" ober "freuöfak 
Hge" ~ebug, 'ocr je~ 
bod) fd)on bon ijrü::o 
ljeren berfud)t lUor~ 
ben Ivar, überall bur 
@eltullg gebrad)t, fo 
bafl auf ber ~icner 
~uSfteUung me~rag 
ein SDriUeH ber au~~ 
gefteUten Stlabiere 

%ig. b14. (!jrunbför~er unb Gaitenbe3ug eineG \):linninoß bon I5teinlUa~. gefreubte ®aitenlage 
~eigten. SDiefe ~n~ 

orbnung befteljt barin, bafl bom ~isfant au~, mo 'oie 91id)tllng ber €loite bem Sjammerfd)lag 
paralIeI U1eibt, 'oie 6aitend)öre arrmä~lid) in föd)erförmiger ~u~breitung ber ~inie be~ 91e~ 
fonanbbobenftegs entrang bon rcd)ts nad) HnfS gelegt Iverben. 1lie befponnenen 6aiten 
ber tiefercn Dftaben Hegen '00 gegen ein menig ~ö~er unb frellblUeife ü(let ben anbern bon 
linfSllad) red)ts ausgebreitet auf einem berlängerten ~aflftege, \veld)er paraUel mit bem erften 
6tege läuft. (i;s liegt auf ber .\;)anb, bafl burd) 'oie berlöngerten 6tege be~ ffiefonanbboben~ 
grö!iere ijläd)en be~ le~teten bebedt merben, ber ffiaum ö1vifd)en einbelnen ®aitend)ören 
grÖBer unb baburd) ber SHang llIäd)tiger mirb. ~iefe lBoröiige mocf)en fid) namenttid) aud) 
bei ben \l.lianino~ belllerffid), auf Iveld)e 6teinlUat) 'oie neue ~efaitungsmet~obe elienfall~ 
angelvonbt ~at. 

~s liefte~en nid)t aUe 6aiten au~ b!anfem ®ta~1bra~t; in ber ~afllage ift bielmeljr ber 
@5ta~1förper ber 6aite mit feinem ~raljt überfponnen, b. ~. fpiralförmig bid)t umlUicfelt. 
1las 9.Raterial f)iequ ift feinet. Iveicf)er st'upferbraljt ober aud) nur in ber erften Oftabe 
Stupfet, im übrigen feiner G:i\enbraf)t. ~urd) 'oie ~e\d)nJetung mit bem ~rafjt mirb 
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Ne Gaite genötigt, fangiamer Öu fef)ltJingen, aIlo einen tieferen ~on 3U geucn. ~er 
<Spinnbra1jt IJer1jäH lief) babeL alß wenn er bur WCaffe beß ~ra1jtes felbit gc1jörte; ltJirl> 
b. \8. einer (Saite fo IJiel ~ta~t aufgefponnen, alS fie fetbit \Diegt, fo tringt fie unter 
übrigenß gleief)en ~erljäHniffen um eine .. Cftabc tiefer alS biefe1bc I)(ummer unbefponnen. 
~in anbm ItJefentHef)er ~orteil l>es UUerfpinnens ift l>er, l>aa boburef) eine IDCenge 
~)1ebentline unterbtücft ltJer~ 
bCll, bie bei einfacf)en (Saiten, 
bcfonbers in bel' \8a\3fage, 
ftörenb mitWngen ltJürben. 

~uref) boppelten ober 
brcifaef)en (Saitenueöug ((;fljö~ 
re) ItJirb fetf,ftIJer;tänblief) eine 
grlifiere ~onfiiUe geltJolmen; 
bie ~erlltef)rung bel' <Saiten 
veltJirft l>asfe1ue ItJie if)re !Uer~ 
ftärfullg. ~a1jer finb aUe 
fleineren ~nitrul1lentc boppelt 
lJc\aitet (öltJeicf)örig), bie ~tü~ 
get aber breief)örig uis 3ut 
ticieren \8aulage ljerob, ltJo 
Dann cuenfaUs bie 3ltJeiöa1jf 
anitritt. 

Die ilangfllrbe. ~cr 
s.ßunft, IUll ber ~ammer an 
bie (Saite fcf)lägt, ijt feines~ 
megs gleidjgültig. Wirb eine 
@Saite in bel' WCifte ange~ 

fcf)fagcn, fo fommen natiir~ 
lid) affe l>iejenigen Cbertönc 
nid)t sur @eltunn, ItJcfcf)c 
ljier einen (Scf)ltJingullgsfnoten 
ljaben, benn bel' ~eil, ItJo 
bel' .Dammer bie <Saite be~ 
rü1jrt, ltJirb gerabe in bie 
ftärfite \8eltJegung berfe~t. 
~a ober l>ie ~onfarbe aus 
einem 3ufammenffingen bes 
@runMons bel' <Saite mit 
einöefncn ober mef)reren ilj~ 
rer ebertöne entitef)t, bon 
benen unter Umftänben einer 
ober ber anbre ben @runb~ 
ton fogar an :;Sntenfität iiber~ 
treffen fann, fo muU bas 
2!usiaIfen eiuer gon3en mei~e 
bon übertönen, ItJie bes 3ltJei~ 
ten, IJierten, fecf)ften, acf)~ 

jjig. bl b. 1)(l~ tfifengerippe einc~ neueren Ji'on~ertflüge!ß, bon oben oele~ell. 

ten u. f. ItJ., infolgebefien 3. \8. ber stfang C bann nid)t meljr aus ben ~onbeitanbteiten 
ce' g' c" e" g" b" c'" .... , fonbem IJieIfeicf)t nur aus c g' e" b" u. f. w. veftcljen mürbe, 
auf bie SHangfarue bon wefentfief)ftem ~influf3 fein. :Jn ber 't~at ljot eine in l>er IDCittc 
angcfd)lagene <Saite beswcgcn einen 1jo~lcn, näfe1nben ~lan9; berfcfue änbert fief) aber 
fo fort, ltJenn man bie <Saite an einem anbern l.l3unfte, 3. \8. bei 1/3 if)rcr 5.?änge, anfd)lägt, 
wobei bann bel' brifte, fed)fte unb neunte Duerton ousfäUt, bagcgen c e' c" e" b" c'" le. 
3ufammenffingen. ~s finb nun aber bie ljöf)eren Cbertline über ben acf)ten ljinaus folcf)e, 
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llJef~e nicf)t mefjr in ben 'turbteiHang bcs <"»runbtones paffen, beren ~egfaUen alfo für 
bie SHangfatbe bes Sl'fabiers nicf)t nur nid)t bon ~ad)tei1 iit, \onbcm fogar reinigcnb luidt. 
~llt'cf) bie ticf)tige ~ctfegung ber ~nfcf)lagftelle bes ~al11lnets fann lJIan aber biefes ~usiaUen 
fegr \Vog! erreicf)cn, unb bie SHatJierbauer ljaben bisgcr, ogne lid) be!3 (5jrunbes bewu~t 
gellJefcn ölt fein, ben .\)ammer für bie mittleren !Saitenlagen in 1/7 _1/9 ber ~änge an~ 
fd)lagen laficn, fÜ9{enb, bafi auf biefe ~eife ber fd)önite ~ond)araftcr gewonnen werbe . 
.s)efmfjol~ in feinem bercitS citierten ~erfe fÜ9r1 biefcs clJIlJirifd)e Sjanbefn auf feine luificn~ 
fd)aftlicf)en <»tiinbe ~urüct, unb es ijt ölt tuünfd)en, bo\3 bie ~njtrumentellbauer ben lHc~ 
fultaten berattiger (Jorfd)ungen gcnügenbe ~ead)tung fcf)cnfen unb fiel) 'oie babu nötige 
plj~fifalifd)e ~i{bung als bas notwenbigfte ~anbllJerts3eug an3ueigncn fud)en. 

:;5ft cnblief) ber fünftlid)e unb mü!jfame ~au bes :;5nftnunentcs an\el)einenb fertig unb 
jteljt basfcfuc oberf{äef)lid) eingeftimmt ba, fo gi6t es gleief)luofjl nod) eine 9Jlenge ~rbeit 

baran ~u tljun. (l;s lommt nun bas I!(usar~ 
bei te n unb (l; 9 a I if i e ren bes 9Jleef)anismus luic 
'ocr ~öne. ButJörberft lucrben alle ~eile bcs 
S)ammmuerfes unb ber <.tlämpfung gmau burcf)~ 
gegangen unb iebes ®lieb unterfud)t, ob es bas 
@eljörige leiftet ober lJCad)9i1fe bebarf. ~er gleief)~ 
Ief)lvere miebergang ber ;taften ift auf bas \org~ 
fältigfte bU lJrüfen unb !jequftellen, wobei ein 
auf bie ~aften gefe~tes @ettJief)t 58eigiffe leiftet; 
bas gel}örige SfraitmajJ aUer (Jebern, bie rief)tige 
6teigfjö!je ber !Stöl3er unb ber bon iljnen uc~ 
einf(uf;ten Sjämmer, bie ruljige unb lJünftlid)c 
~uslöfung, futo aUes, was fief) auf bas ftumllle 
!Spiel bes Wlecf.janismuß fJcbieljt, l1Iufi in befte 
Orbnnng geurad)t lverben, woranf bann an bie 
~erid)tigung ber ~onber~ältniffe lelbft gegangen 
wirb. ~erm aud) !jier wirb es l1Ialld)e Ungleid)~ 
~eiten Öu e6nen geuen; Cß fönnen bumpfe, !jarte, 
grelle unb fonft fe~ler~afte ;töne borfOll1ll1Cn, 
unb ber @nmb, ber oft nid)t 10 leid)t erfannt 
lvirb, fanu, loie luir ie~t einlegen, bie aUet~ 
verfd)iebenartigften Ut\ad)en ~aben. ~ad)9iITen 
an ber ~efcberung unb ~uslved)fefung einödner 
!Saiten loerben bielleidJi bas Übel ()eben; ijt 
bies nidJi ber ~all, fo ift auf anberweitige 

\)ig. 516. Ilöcitcnburd.Jfd)nitt bei 'ilbia~~oni)" (Je!jfer Ön fcf)(ie~en. stol1ftruftions~ ober 9Rate~ 
rialfe~ler an ben \.lcr\d)iebencn ;teilen bcs !8auc~ 

fönnen einen böfcn ~inffufi äunern; !Steg, ffiefonanbboben, Bargen, Eltimmltoef, 6tegftiite le. 
fönnen gegeime 9Jlängel gaben; tJetblJtgene lmganbc !Stellen, \1)0 bcr ~cim nid)t geTa~t !jat, 
ge!jeime eplitter u. bergt. müffen a15 tüdild)e (Jeinbe allfgefudJi nnb llnfd)äblief) gelllad)t 
werben. (l;nblief) fönnen bie ~öne eiuöefn genommen gut fein, aber fic orbnen fid) nicfjt ölt 
einem gfeid)mäfiigen ~otafeffcft. <:tataufljin mufi aufs neue b1Jrneljmlid) 'oie ~efeberllng 
unb ~iimpiung burd)gepriiit lun"ben. 

Unb fo entjte!jt benn burd) Bniam1l1enwirfen blJn .\lanbluerf, stunft unb ~ifienfd)aft 
jencs intmfiante G)c(Jilbc, bas feine ~eitanbteife aus aUen brei ~(atlltteid)en, möglid)cr~ 
meile aus aUcn ~c{tteifcn uC30gcn !jat, bas unter ber ~ebingung guter unb forglid)er 
~e9anb{uu9 eine Bierbe bCG ~auics, ein treuer <»cieUfcfjaitcr unb teifne!jmenber )3'rl'unb 
iein fann in )3'rcll'D unb 52db, unb mit bem luir uns beswegen fo ausnaf)mßweife eingc9cnb 
bcid)iiitigt !jaucn. 

AbilllllJon. Q:ine eigenartige (l;rfd)einung unter bcn neueiten ~rfinbungen im ~cbiete 
bcs :;5nitrllmClltenbaues ift bas\)on )3'i\d)cr er\lJnnene unb \)on (Jilef)er & (JriNd) in S3eipbi9 
geuaute ~biaP90n. \lltll3ctlid) ift es bem ~ianino ö!jnlid) unb ~at in ber Sfonftruftion mit 
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bem ~liigcr bie .\'lammrrnml:!clIlif gemein; 'ocr Wang beg ~onr~ ift n(!tr IJon Drill bcß 
Stlo\licri; unb 'ocr Orgel ein burdjaus bctldjicbcmr. <;)er Olcbonfe, melcI)er bcr S((luitruftion 
be~ ~Ibinv~ons 311 @runbe fiegt. beIlegt in 'ocr ')(lIfoo(1(', ein 9Rufifillfh:umc1I1 mit @;tinl1n_ 
Bobern alt: 1tlnngorganen ~eqlliteacll, um 11euel1 einem laJt9gc3ogcncn id)öncn ~onc bie (lei 
feinem stfabicr cncidjbare abiolut uine €timmllllg 31L gCluümen. 

2affen luir 'oie !8cfdjrci(mng nufnr ,ßddjllllUg bc!.l €ritcnburdjid)nills folgen : '1:ie 
nd 6to~f fonftruierte (»alle! c, loc1dje in n eine bllrdj bni.\ 11c\ucglidje Wlclo(f. triv, .\'ll!S' 
glieb gtbilbete fBerltingtrung i~r~ ®ti1{1 crl)iirt, göngt ucnnittrljt bc~ SJo13trifs f 011 bem 
fBoffen k unb lJat \t>citere €ltiibVlIll lte iu ben heihen mallen o. ~~re hurd) ben ~!nldjlag 
hc~ ~ommer!ll b eqeuglen 6cfJmiugulIgen Illerben in bcr (,ca(,fid)liglcn ®tiirte eTit llcr" 
llCgmbar. l1ad)hem fie hurd) bn!ll Icid)t icbcrnhe ~o[~gfich e, Il1ddJc~ an bcr auf hcn 91c< 
lonanb{,obclI h aufge!('imlen s:!eii!e i ('eleiH!)! ift. ou; beu ~lcit'non3bobcu iibertrngcll llI(lrbcn 
finh. 'l)icfc~ Refd)idJI. inhcm bei ~(uigang hes gintmn '!cilc~ ber 1:aitc a bn{\ !!3n('ül ' 
bung~[icb e \)ermittdft hcs an hcm molfm g bcicf!i!J!rn unD m.liberftonb jillhcllbcll 
.\)cbds d unb bcs auf hiefem itdJcnbeu ®töuers I an bcu llcdiiugcricu <»abfliti! augcbriidt 
unb ~ierbutd) ben ®d)llIinguugen bcr Qlabe1 ber Weg 311m ~lcfl,}naU3bobcll gcbalJnt mirb. 
~nio!!le be{\ Umftonbe{\, baß biefe mcrbinbull{l bon <»abc! 
uub mcjonall~bo'oel1 einen, bcm mrnid)lidJclI Ogr je'ood) 
nid)1 cdeunbaren moment nad) bem ~aml11ernllid)!a{l er" 
lolgl, \Dirb bem .\)ammerallvra[( \Jon llorngerein eine in 
SHoviell ober !ßOd)Cll au{\arlenbe S3irhl11g abgefdJnitteu. 
~rus biefer Sfonffruftion ergibt jid) nber aud) bie af{\ 
mOT3119 311 cnoii~l1ellbe C!igmtiimlid)feit, bau her evidcr 
aui bie 'I:auCt ber @5(glllingungen her <»allel ill Oiif)[ullg 
mit bielen bleibt unb Sffanga(Jjtujullgcn gHborbubringclI 
Immag. \Die fold)e fein aubrc~ ~nilt'ninifrumen! ~uliifil. 
'l;ie 'l)iimvfung m gat bm 3 lllcd. bic nnd) aufgef)obener 
~unttiDH b~~ !!3er()il\bulIg?glicb~? e raum r,ör()arclI 
€id)lOingungell ber <}}abc! boUenbg 3u berul)igen. 't::urcf) 
ein ~ebol läBt ficfJ bie !prolongation ber !8ostöne 
bClUirf~n. . 

'Iler !!3oqug be~ 2lbiov~on!ll ift näd)it ber Unber~ 
flimmbarfcil ber teine unb ebfe ~Ol1 beS\eIuell. ber eß 
bt'tllcJ,mli,f, >u einem €idJu(. unb !8e"reiluu,~inftnlment jji;. m. 

'} "I Q " ![,.billf)e QltIQe 
iür ~eiang geeignet madjt. 9J/ou fonn bem ein3dnen mit tlO<i Saiten. 

'ton burd) eigne !8e~anb!ung loie beim $trcid)inftrumenl 

\jIQ. m. 
'atcbUd)I; (kiS' 
mit tin« E<lit •. 

!tlclDfgung ber[ei~en unb jeber SHabicripicfer faun ogne {'elonbere Q3orüf!ung 'oa~ I2l.biav~on 
lolort lvielen. WUerbings \oirb r; nur bei gelrogener 9)1u;il bur lUogren Qldtung fomilleu. 
oud) ijl fcin 'ton f('in miidjtiger, aber im ~lItereiie be{\ lUirflid) gcuial angelegten ~nilrll ~ 
menles l\JoUen roit tuiil1fd)CII, bn~ e~ möglid) lein lDirb, bie 'töne bes ~(b iav~ons lied) 
höjHgH r,etau{\bulJilben unb es nudj für leM)aftere !!30tlrag6wei\e (Allegro, PrestQ, $cllerzo 
Il. j. m.) geeigneter 3u mad)cn. 

Dit (brigf un~ ~it gtigtllartigtll ln~rumtntt. mon ben <Eoitcninftnuncntcn ifl 
bn~ boUfommenfte in feinen afllitiid)el1 unb 111ujifalijdjcn merr,iiltnifien. Iteilidj oBer and) 
basjenigc, belien V~lJfifoliidjc ~gcl,}rie bie l11eijfen @;djloieriglciten "[)ietet. bie <»eige 
ober !!3iolinc. 

9J/erftuiirbig ift. bnß bie ~ö~e igrer '1)nrjtffluug nid)t in unire Beit, lonbetn um ein 
vaar 3agrgunberte b\iriidiöUt, unb bai! feil 1600-1680 ne()m ben oortjd)ritteu bcr 
V~l)filnlild)cu unb l11u;ifaliid)en ~iiicnidjaftcl1 ein gfeid)cr l1(lrtid)rilt OIQ belll {»cbiclc bc~ 
()}dgrnBaue~ nid)t bU bel11crfen ift. ~ie <»eigc ()cite~t OU~ eincm {JO~lcll ~Icmgfaften. 
iiber locld)CUl lIIcgrcre gefvonntc !Eallen ge30gcn fiub. Eorm bc~ ~i"nitcns unb ~ht ber 
!Baiten ift in hen bcridjicbenen 2iinbrtn ber (hbe. in bencn bei 11Ul" eiuigmnancn cnt< 
lUidchcr stultur iaft Qusnagm{\!o5 gcigcnartigc ~nilntmclll e nngctroficll werben. bnidjiebcl1. 
Überciujtiullncnb ift abcr überall bic \2(tt unb !illcifc, ben ~on ~erbor6u(,ringcn. burd) 
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@5treief]en ber @5aiten mitte!15 cinc15 buref] sroro~ljonium gaftenb gemaef]ten, ro{3gaarbeöogenen 
~ogens, uub bie ~r1jöf)ung bes ~onc15 burcg ~erfüqung bel' ®aite infofge bon mieber" 
brüden auf einem langen, f)afSögnlicgcn @riffbrett. 

~ie Biguren 517 unb 518 beigen un15 bltlei arabifdje ®eigen. man finbet bie ®eige 
bei ben ~inbu15 ag begfeitenbes ~nftrument, Itlie fie im Wlitte!alter in ~uro~a bon ljerum" 
bieljenben ®ängern gebraud)t Ivurbe. ~a15 franböjifdje iffiort für bie um ba mari ge Beit 
bon ~ongleur15 gebraud)te breifaitige ®eige, Rabel ober Rebek, ftammt au15 bem Wrabijdjen 
bon Rabib, lua15 eine Wrt ~~ra bebeutet. ~a15 ~ort ~ioline, miofon fommt bon bem 
italienifef]en unh fpanifd)en viola, viula, biefe15 abcr \)on hem mitteUateinifd)en vitulaqer 
(Iuo\)on unfer Bibel), Vitula (lateinifef]) ift bie ®öttin bel' Breube, bes ~rium~lje15. 

'i}ig. bI9. a:rout auG bem 9. ~o~r~unbert. 
nod) einer alten !Dliniaturmn(mL 

~or bem 5. ~oljrljunbert Itlaren bie 6treief]" 
inftrumente in (};uro~a luenig befannt. 6ie \)er" 
breiteten fief] nad) ben mormannen3ügen UII» 
fcgeinen bei ben norbifd)en mölfem fd)on früger 
in Übung gelvefen 3U fein. ~mmerf)in ober 
f~ieftenfie in bel' IDlufif nur eine untergeorbnete 
moue unb igrer ~erfteUung fd)enfte man norf) 
longe narl)ger nur geringe srunft unh 2luil11erf" 
famfeit. ~rft mit bem 12. ~aljrljunbert änbem 
)je ljänfig ®eftaH unb mamen, unb bel' ~er" 
\)oUfonttnnung in ber @5piehucife, bie mon ljier" 
bnrd) erlangte, folgten aucg ~erbefferungen in 
ber 2lu15fügrung ber mufifför~er . 

. ~a15 äftefte berbefferte ~nftrument biefer 
Wr! fd)eint ba15jenige 3U fein, ltla15 in alteIl 
manuffri\lten Crout genannt wirb, ein ~ort, 
llJe!cge15 mit bem mamen eine15 anbern \)erlvattb" 
ten ~nftrul1lentes rote ober rota ijllfammengängt 
unb jebenfaU15 au15 bel' lateinifd)en Borm crotta 
abgeleitet iit. ~er Q:rout, beffen fief] bie nor" 
bifd)en ~arben bebient ljaben foUen, ljatte einen 
fönglid)en, an beiben ®eiten meljr ober Iveniger 
au15gefd)ltleiften ~ouför~er, einen ~a{15, bel' mit 
jenem 3ufammenljing unb in luefd)em fief] 31tlci 
Öffuungen befanben, bie ber linfen ~anb er" 
(aubten, bie 60iten nieber3ubrücfen, aHo ben 
~on 3u berönbern. ~ie Baljl ber ®aiten Ivor 
anfönglicg brei, über einen @5teg gefpannt. 6pä" 
ter bermeljrte fie ficg auf bier, ja bi15 auf feef]s, 
\)on benen aber 31uei leer gingen. '.Ver Wluiifer 
ftricg fie mit einem geraben ober gefrüml11ten 
~ogen, bel' mit einer metaflfaite ober mit mOB" 

l)oaren bef~annt luar. Über bas 12. ~aljrljunbert ljinaus ljat fid) ber <rrout nicgt im (~b 
brauef] erqolten. ~ Itlurbe burdj bie mote ober mota erfe~t, luelef]e im 13. ~al)rljunbert 
ljaulJtfädjlief] gef~ielt luurbe unb in bel' Wbfid)t erfunben lUorben 3U fein fd)eint, eine ~er" 
einigung \)on ®aHen, bie geftrief]en, unb fofd)en, bie geWogen Itlurben, l)eroor3ubringen. 
~er srör\ler Itlar unten, luo bie 60Hen feftgemadJ! finb, breiter afs oben, bem ®riffblotte 
311, er ~atte \)ier <Sef]aUföd)er. ~er ~a{15 ift ielbftänbig unb näljert firf) fef]on mel)r bel' 
f)eutigen ®eigenfotnt. 

'to aber ber Staften fIaef] Itlar unb bie <Saiten aud) nirljt auf einem ®tege aufgelegcn 
ÖU f)aben ief]einen, 10 mu{3 es grofie <ScgllJierigfeiten gemaef]t gaben, eine einöefne \)011 if)nCll 
&UIl1 'tönen bU bringen, unb bas ~l1ftruntel1t gotte luogrirljeinlief] bie 2lufgabe, burdj ~11" 
gaue \)on '1:crben, Quinten unb :Cflaoen ber gejungenen ober IJOn einem anbern ~ltitru" 
mente gefpieltcn illlelobie eine garmonifd)e )Begleitung ÖU geben. 
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':t:aü biefe ~nftnunente in i~ren berfef:)iebcnen i)ormen lange neueneinanber ueitanben 
ltnb ~rbönberungen baran amI} fd}on fe~r beiti9 auftraten, e~e fie fo allgemeinen <i:ingang 
fanben , ban baburd) bie älteren Si'onffruftionen ganl! berbrängf \lJllrben, berfte~t fidj für 
Beiten, in benen eines nod) wenig entmicfeltcn merfef)res megen alles einen fonferuatioen 
<I~arofter ~atte, bon felbft. imir fe~en bes~alu fd)on im 11. ~afJr~unbett in ber mei~e ber 
cff llIufioierenben ~iguren aus bem stapitäl bel' 6!. ~eorgi.\fird)e ilU lBofd)erbiUe, meldJe 
wir in ~ig. 495 abgeuifbet ~aben, bie erfte ein breifaitiges ~nfttument, \uie eine ~iola, 
il\tJifd)en ben Sf'nieen ~altenb, mit ~usfd)nitten bU beiben eeiten unb bier monbförmigen 
6d)aUlödjetll, eine anbre eine oierfaitiges ~nftrulllent mie eine @eige fpielen. ~ie Über~ 
einjtimmllng mit ~ig. 522 fpringt in bie S}{lIgen. ~er Übergang illt benjenigen ~ormen, 
bie je~t in ben 6!reid)inftrulllenten, wie es fd)eint, ars oo((folllmenfte lief:) ~erallsgebilbet 
()aben, mad)te fief:) 9anö aUllIäglidj. 'Xie 
bmeite j}igur in ber abgebilbeten mei~e be~ 
arbeitet ein 6aiteninftrument in ber ~lrt, 
mie mir es nodj bei ben Slinberfpielbeugen 
~aben, bei benen ein meiter ober ein ~är 
ober tanbenbe l,ßaare burdj eine Si'urbel in 
lBe\uegung gefett unb bugleid) , inbem eine 
~armfaite burcl} bie Umbre~ung ber stllrbel 
geriffen ober gerieben mirb, einige fümmer~ 
li(~e töne ~eroorgeurad)t merben. 

~ebenfaUs \uaren bie alten ~niftumente 
von einer boUfommneren ~erffeUung unb 
audj oon befferer ~eiftung, \tJC\S man baraus 
vermuten barf, bafl fie mittels eines O>riff~ 
urettcs bie S2önge bel' 6aiten ilU oeränbern 
geitalteten. ~uf bel' letten l,ßarifer ~(us~ 
fteUung flld)te fid) biefe i)orm unter bem 
~l(amen I,ß i an 0 qua tu 0 r mieber <i:ingang 
bn oerfd)affen, mas i~r jebod) mo~( nur in 
fe~r geringem ~tabe gelungen fein mirb. 
'Vas l,ßiano quatuor ~atte eine sttabiatur 
unb einen 6aitenbeöug. 'Vie 6aiten famen 
beim ~nbrücfen ber betreffenben tafte mit 
einer bidjt bor berfelben liegenben rotiercn~ 
ben Walbe in )8eriilJrllng, weldje bllrdj bie 
ffieibung einen bem 't:one ber 6treid)in~ 
ftrumente ö~n(jd)en 't:on ~ervotrief; balJer 
ber ~)(ame. ~ie ffiotation murbe bllrd) j}lIfl~ jJIg. ~20. !!önig 'llnuib, bie 9lotn Ivielenb. 
ljebel bemirft. (!Jladj einer <lj(a~ma[crei in ber !!at~ebrnle uon '.tro~eß.) 

~n ber Sfird)e Wotrebame OU l,ßaris 
\uar oor ber ffiebolution nod) am l,ßortale bel' unteren 6eite eine fteljenbe ~igur, mefd)e 
für ben stönig <If)i1perid) gegalten wurbe. 'Viefetbe ftammte ebenfa@ aus bem 11. ~aljr~ 
l)unbert unb~ielt eine ®eige in ber S)anb, beren bierlidje j}orlll fd)on auf eine bebeutenbe 
moarommen~eit in bel' tedjnifd)en ~rusfü~nl11g fd)lieflen läflt. (gbenfo ift aus bem 12. ~a~r~ 
T)unbert in bel' 'ltbtei 6t. ®ennain bes I,ßrts in l,ßaris eine mufiöierenbe ~igur befannt, 
\tleldje eine fiinHaitige ~iofa !raftiert. ~(us einer Wliniatur bes 14. ~aljrljllnberg in bel' 
\RationafbibfiotT)ef öU l,ßaris, unb au!.\ einer gleid)öeitig mid)teten ~igltr am \j3ortaf ber 
St'apeUe 6t. ~lt(jen be!.\ W/CnCtriers (f. i)ig. 521) erfie~t man, baf3 ba9 bamag iiblidje 
~ebcf biemli(f) genalt mit einer breifaitigen ®cige iil1ereinftiml11t lInb basfcl(Je fogar fdjon 
bie ed)nccfe unfrer f)eutigen O>eigen befall. m3ir bürfen bager bie ®cfcf)id)te ber ~ioline in 
i~rer geutigm ®eftalt bis in bie bal11alige Beit blltücfiü(Jrcn. 

~n if)rem m3efen finb aUe berartigen ~nfttul11ente mit ber ~eige fo iibereinjtilllmenb 
unb in ber <i:ntl1Jicfefung i~res gcmcinfalllen ®euraudjes bllt ~erftätfllng ober S)armonifierung 

~a~ !!ludj bcr ~ri\nb. 8. I)(uf!. ll. !!lb. ß 1 
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ber bon ber @eige gefpierten 9JMobie 10 SJanb in S)anb mit biefer geganllen, boji luir 
bie Qlei4Jicf]te bes jßrinbipalinftrulllente~ hugleicf] für bie (futluidehmg~gefd)icf]te ber übrigen 
anfe~en fönnen. 

~ie Sfunft ber @eigellma4Jerei et~ob fid) bor3üglid) in belll mufifalifd)ell ~talien, lUD 
ber fir4Jli4Je ®ebraud) bie ~u~uifbung ber ~nftrulllentolmuiif ouf ba~ wefentricfJfte förbern 
mulite. 'J:lort ~at aucfJ bie~ ~nftrulllent bie (~Ionhperiobe feiner ~Ihuicfefung emicfJt. ~ie 
erfteu ~iolinen \IIit bier ~oiten luurben bon einem geluiiien ~ e ft 0 ti geliaut. ~ic ~rlieit 
baron ift inbeHen nocfJ 3iemlicfJ ro1) unb ber ~on fd)ma4J. ~er Wad)folger ~eftoriß auer, 
~ n b re 0 ~ ~ 111 a ti in Q":remona, 1)01i ben @eigenliou rafcfJ auf eine f)of)e ~tufe ber jßoll" 
fomlllen~eit, fo baa fein lRuf lief) lUeit ini3 ~ui3lanb berbreitete unb burcfJ ~nftrulllente, 
bie STar! IX. Iiei if)m lieftellen fiea, ben italienifd)en Qleigen ein bebeutenber jßorbug bor 
aUen äf)nfid)en ~lIftrulllenten errungen lUurbe. @lein ~of)n ober feine ~ö~lIe ~ n ton i 0 

1I11b S) en r i c u ~ ~ \11 0 t i - beibe ~~nolllen lommen mögfid)enueife berfeflien jßerfönlief)feit 
3u - mibmeten iid) ber ~ufgaue i~rei3 Q3ateri3 burd) if)r ganbei3 ilcben, unb fie erreief)teu 
es, baji bie uollenbetften ~nftrumente, bie ei3 luof)1 gibt, if,Jrem 'iJleiae unb if,Jrer ~u~boucr 

bugefd)rielien lUerben fönnen. ~ie ~a()re 1594 bi~ unge~ 
fä~r 1625 be3eicfJnen ben ,ßeitraum, aui3 lUefcfJem, luie man 
onnillllllt, bie uoUfolllmeniten ~matiinftrulllente 1)errü~ren. 
'J:lie Iiebeutenben (trfolge liejien in ber 'iJamilie ber %nati 
eine förmlid)e ®eigenfabrifation entfte1)en, luefd)e au4J anber" 
märti3 für if)re lRed)nung Qleigen f)erfteUen lieaen, benen iie 
bann luo~l bie fd)liea1icfJe ~ollenbung unb ben Wamen gaben. 

~n bem gegenluärtig Iiat)rifd)en @itäbtd)en 'iJiifien ar" 
beiteten aUein fecfJi3 ®eigenmad)er für <rremonefer 'iJabrifell. 

~ie übemicfJe jßrobultion lonnte freifid) auf bie Qliitc 
ber (trbcugniHe nid)t borteHf)aft einluitfen, unb fo fe1)en l11ir 
benn um bie Wlitte bei3 17. ~a1)rf)unberti3 ben lRuf)m auf einen 
onbern @eigenliauer übergef)en, ~nbreai3 ®uarnetio, 
Illeld)er. unb nacfJ i1)111 fein lSof)n So fe p 1), bii3 in ben 2fn" 
fang be~ 18. ~af)rf)unberts 1)inein ben mall bon ~treief)il\~ 
ftrumenten in Q":remona Iietrieb. Q30n if)nen erlernte bie 
Stunft ~ n ton ~ tr 0 b i u 0 ri 0, unb bie brei bürften mir al~ 
bie luürbigcn WacfJfolger unb gleid)liered)tigten stunltgenoHen 
ber ~lIIatii3 in beren 1B1üte3eit anfef)en. (tin IScfJü!er 

- --- -- - iJ1ifolaui3 m:matii3 OU Q":remona unb bes ebenfalls lierü1)mten 
ljiß· 521. jßimercati ÖU jßenebig - ~afob @itainer aui3 ~ufalll 

9!ebefr~ieler born '.llorto( ber Rirdje 
Eil. 2uhen be~ !Dliltitrier~ in '.llariiJ. in ~irol - uerpffanbte ben @eigenbau nad) ~eutf4Jlanb. 

Wlit @itainer alier fef)lieut bie ffafiifd)e Beit biefer 
stunft ab. ~10d) ben genannten 9J1eiftem ift ber lBau ber jßiolinen 31\.1Or immer .ein lebf)ait 
Iietrieuener ~nbuftriqlueig fOluof)1 in ~taIien a1!3 anber\tJärt~ geblieben, unb fe~r gnte, ja 
einbe/ne uortrefflid)e ~nftrumente finb aud) in fpäterer Beit geliaut luorben, allein bie 
(tpigonen 1)olien fid) nirgenbs auf bie 1)of)e ~tufe ber allgemeinen Q30Uenbung if)rer jßor" 
gänger bU f(1)ltJingen uermocfJt. Wlon barf nid)t glaulien, bllU gute @eigen früber befier 
lie3a~lt murben a1i3 je~t, im Qlegenteil finb für uoUfommene ~nftnllnente \ßreife öll 
erlangen, luelcfJe bie ~mati unb Qluanteri lange ni4Jt befalllen. ~i3 fief)t aus, al!3 ob 
ba~ Qlef)eilllllii3 ber Q3erf)ältllifie, bie ~lIswa1){ ber ~ölöer, ber ~cf)nitt ber eil1öelnen :teife, 
bai3 ,ßuiammenfügen, ber }Be3ug. ja ;dbft bas 2adieren, lue/cf)ei3 aUei3 jene alten Qleigen~ 
Iiauer buref) einen beionbmn ~nitinft erfunben 311 1)auen jef)einen. ber!oren gegangen fei, 
unb bie 2eiftungen ber irü1)eren finb nur burd) \J1acfJa~lIIl1ng if)rer }Baull.1eifen einigerlllafien 
3U errei4Jen. 'iJreilicfJ ift bie unau~fprecf)lid)e ~d)önf)eit ber ~llIati, @uanteri, ~trabuari 
311m :teil aud) mit ein \ßrobuft ber Beit. 

'.Vie ilieigen geluinnen mit bem ~lter an jßortreff1i#eit. fo boa biefellien ~nftrul1lcntc. 
ItJclef)e geute al!3 \.JoUfommen \ef)ön gelten. bcnfcflien ~njprucf) bor f)unbert ~af)ren obcr 
nod) längcr uieUeid)t nid)t bU ma4Jen ucrlllod)tcll, unb ul1lgefe~rt, baa ~nftrlllnente, bie 
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geute tro~ i~ter tabeHofen ~arftealtng in uCbu9 auf :tonfd)önf)eit unb ~iiUe bic altcn Gleigen 
lange nid)t ~u erreid)en bcrmögen, in 50 ~a~ren bielfeid)t I!u ganb \Jor,jüglid)cn :;Snitru~ 
menten gelvorben finb. ~(Uer \l1ie beim )!Beine, fo fd)eint aucI) uei ber ilieigc bie Beil 
ljöd)iter j8oarommen~eit eine ueitim1llte ,jU fein, nmI) lueld)cr fie in i~rer ;tonid)önf)eit luicbcr 
I!uriicfge~t, unb ba~er mag es fommen, ban jc~t bic G)uat'llerio~ unb 6trabiuariogeigen ben 
um 50 :;Saf)re älteren \1lmLlliinitrumenlen oft \Jorgcbogen Iverben. ;troj?bem man je~t nid)1 
minber a15 früf)er bie I)öcf)fte ~~!gfalt unb xrunitfertigfeit an bas befte W1aterial menben 
fmm, id)eint nid)t nur nid)t ein Uberbieten, fonbern faum ein (h'reid)en bed3eiitungen jener 
uerüf)mten @eigenbauer möglid) ÖU fein. ~an aber biefes iliebiet an firI) nid)t ein burd) 
ein einöiges ~d)ema erfd)övfles ifl, uelueifen bie :;.'Snitrumenle ber alten W1eifter f)inlänglir~. 
~ie \)(broeid)ungen boneinanber finb nid)t ÖU \Jerfennen unb fo bebwtenb, ban geübte ~e~ 
urleiler im ftanbe Hnb, ben j8erfertiger jebes alten :;.'Snitrull1ents mit ®id)erf)eit fd)on aus 
befien äufjerelll lli"nfef)en Öu erraten. m3enn bie beite ~or1ll 015 eine <trfinbung ber \)(mati 
bU betrad)ten ift, fo lUaren tro\?bem bie üfJri~ 
geu feine bfoj3en 91adjaf)mer. ~ie j8er~ 
änberungen in ben <rinöel~eiten belveijen, 
baj3 fie nad) anbern I.llrinöi~ien unb geftü~t 
auf anbre Chfagrungen felbftänbig if)re :;5n~ 
ftrumente bauten unb auf bie eigentümlid)e 
Q3auart burd) befonbere müdfid)ten gelenft 
\uurben. 

:;5n ~ig. 523 finb einige alte @eigen 
abgebilbet, Ivie He W1erfenne in feiner "Uni~ 
berfalf)artnonie" uns überliefert f)at. ~as 
grönere :;5nftrument ftammt aus ber fe~ten 
S)älfle bes 16. :;.'Sa~rI)unberts, unb man 
fief)t, baj3 fid) feit jener Beit bieie ~orm 
Dis ÖU bcr f)cutigcll @eftalt (f. ~ig. 525) 
faft nnbcränbert forter~alten f)at. ~as 
ffeinere ift eine f ogenannte :t a f d) c n gei 9 e 
(Pochette), bie bei if)rer fleinen ~ornt 
allcrbings bon ;tanömeiftern feid)t in ben 
;tafd)en ber bamaligen Iveiten müde trans~ 
portiert Iverben fonnte. :;.'Sf)r iliefdJfed)t ift 
allsgeftorben. )ffienn lief) aber bie ~orm 
ber j8iofine nid)t luefentlid) Beänbert f)at, 'tJig. 522. ~hbeutldje !lJlulifanten mit 58tolil1e ltl1b !!.lall. 
fo ift bafür ber Q3 0 gen einer aUmäf)lidJcn !Jladj ;)olt !l{mman. 

Umgcftaltung unterlegen, Ive!dJe ign burd) 
bie in ~ig. 524 abgebilbeten ~orl1lcn feit \1{nfang borigm :;.'Saf)r~unberts alfmäglid) 3U 
feiner f)eutigen ~eftalt gebrad)t f)at. 

ßt~llnbteile unb Q:,J)torie btr (ljtigt. ~er stfangfaften ift allS mef)reren ~tiicfen 
bufammengefe~t, \Jon benen jebes feine beftilTImtell merf)ältniffe befi\?t. ~ie gelllölbte ~ede 
mirb aus m3eiutannellf)olb ober aud) aus ~afelfid)te ljergefteUt; ber Q30ben ber ilieige, eben[o 
bie ~eitenmänbe ober Bargen, finb gelUöljlllid) bon \!lgornf)of,j. ~er Q30ben ijt efJenfa[g 
gelvölbt, aber meniger alS bie ~ccfe. ~ie Q3oUfommcllf)eit bes Sjofoes unb namentlid) be~~ 
jenigen, Ivefcf)es bur ~ede ber\t1enbet lvirb, ~at ben allergröuten G:inffun auf bie €cf)önf)cit 
bes ~ones, benn feine G:faftibität~ber~ältnifie finb es ja faft allein, luelrf)e bemjelben ~üUe 
lInb ffiunbung geuen. ~ie ~affenbe ~(uslUaf){ ijt besljalb aud) eine ber Sjall~taufgllfJen ber 
@eigenbauer, unb es Ivirb eröäf)lt, baj3 bie aHen W1eifter iid) illre ~ölöer fefbft im m3albe 
<lusgefud)t unb Oll bieiem Blvede bie entfegenften iliebirge auf if)ren )!Banberungen burcf)~ 
ftreift gaben. ~ie :;.'Sagresringe müHen mit einer grouen megefmöj3igfeit fid) umeinanber 
fegen unb bürfeu tueber Öu nage, nocf) öll lueit boneinanber abfte~en. Sm :;.'Snnern bes 
ljof)lcn Sförpers ift ein ~tab aus ~irf)tenI)oflJ ber Bänge nad) einge1eimt, ]0 ban er gerube 
unter bem linfen ~uj3 bes ~teges fidJ f)inöieljt. \)(uf biefe jilleife mirb bie tieffte ober G~~aile 

61* 
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in eigentümlicf)er 2frt mit ber ~ecfe feft berbunben. ~ie ~i~fantfaiten finb fo unterftü~t, 
baj3 unter bem red)ten guj3 be~ !Stege~ bwifd)en ~ecfe unb }Boben ein bertifale~ c~linbrifd}e~ 
e;täod}en, bie !S ti m m e, e; e cf e ober e; ti m m ft 0 d gennnnt, ein geHemmt wirb. ~ie ~ede 
ent~ält bie fcf)on erwä~nten !Scf)nlllöcf)er ober i~rer gorm nad) S ~ 2 öd) er genannt. !Sie 
finb für bie }Bilbung be~ :tone~ bom aUergröj3ten ~inf(uj3, wirfen aber jebenfaU~ in 

gan~ anbrer )!Beile, alS man 
früf)er anna~m, baj3 Jie 
nämlid) ben ~Icf)ütterungen 
ber eingelcf)loffenen 2uft 
einen 2fu~weg geftatten foU~ 
ten. ~ie !Saiten laufen 
über bie 2änge ber ~ede 
~imueg; Jie finb unten in 
ein fleine~ }Brettd}en ein~ 
geHemmt unb werben in 
ungefäljr gleid)en~bftänben 
über ben gewölbten !S t e 9 
~inUJeggefüf)rt. ~ie be~ 
treffenbe 2änge erf)alten fie 
baburd), bau an bem ~örvet 
ber @eige ber logenannte 
~ a (~ , ein berlängerte~ 
~ol~ftücf, in beffen oberem 

ljlg. ~23. Big. ~24. ~nbe bie e;pannwirbel fid) 
Yllte <!leigen neb[t !!logen. flJer[djlebene Bormen beG !!logenG. brel)en, eingefügt ift. ~er 

~ag bient al~ @riffbrett, 
auf luelcf)em bie tinfe ~anb burcf) \llieberbrücfen bie !Saite berfürbt unb baburcf) ben :ton 
berletlJen beliebig er~ö~t. ~m oberen ~nbe läuft ber ~al~ in bie e;d)necfe au~. ~ie 
e;aiten finb 10 georbnet, bau linf~ bie bideren, Id}weren, mit WlehllI über~ogenen }Baj3faiten, 
red)t~ bie ~i~fantlaiten fid) be~nben. ~ie e;timmung ift bon finfß nad) recf)t~ gd a e. 
Übrigen~ ift bie e;timmung nid}t immer biefefbe gewefen; }B a r (J e 11 a ftimmte b. }B. a d 

fis cis, 20fli Ddae, ~aganini as es bf u. f. UJ. 
1lie }Bratfd)e, miola, ift bon bedßioline burcf) einen etwa~ 

gröueren stotPu~ unterfd)ieben; bie ~öd}fte e;aite ber le~teren fe~ft if)r, 
bagegen gat fie nocf) eine tiefere a(~ bie @eige. mod) gröj3er in feinem 
Sl'örper ift bas j8 i 0 Ion c e I (0, wetd)es beswegen oud) nid)t mef)r (Jeim 
e;pielen 3wifd}en !Sd)ulter unb ~alS eingeftemmt UJerben fonn, fonbem 
auf ben }Boben aufgeftemmt unb 3luifd}en ben Sl'nieen gef)alten wirD. 
iman f)at feit ben frü~ften Seiten fd)on geigenä~nlid)e ;;snftrumente bon 
berfd)iebener @röj3e unb berfcf)iebener :tonf)öf)e gebaut, unb namentlid) 
UJar im 17. :;Sagr~unbert eines berfeflJen, bie mi 0 lab a @amba, 
fegr beliebt. ~s entfprad) einer Wlittelitufe öluifcf)en 5Bratld)e unb j8io~ 
lonceUo 1mb biente in sronöerten gauptfäd)fid) ~ur 5Begleitung ber ®eigc. 
~as j8iolonccUo in feiner ~cutigcn @eftaft ift nad) 2f n ton t) bon :t a rb i e u , 
einem @eiftficf)en bon 'l:arascon unb ~huber eine~ bamals berühmten 

ljlg. ~2~. 1lie f[afii' " 
[dje ljorm ber <!leige. srapeUmeifters, 3U ~nfang be~ vorigen :;Sa~r~unberts erfunben luorben. 

~s luar anfängfid) mit fünf !Saiten lJe\pannt, bie C G d a d geftimmt 
lu aren j bie fünfte, d, Hel'! man aber bolb lueg. :;Sn granfreid) UJurbe bas j8io(onceUo 
unter Bubwig XIV. eingefül)rtj im Ord)efter er\d)ien es 1720. 

~er }B au (gig. 526) ift bas e;treid)inftrument bom gröuten sraliber j er 6at bie 
ftärfften !Saiten, welcge niebequbrücfen Id)on eine bebeutcnbe straft beanfprud)t, ja bei ben 
Wlonftrebäf\en, UJeld)e f)in unb wieber gebaut luorben finb, aber mel)r ber Sluriofität als 
einem wirflid)en Sfunftbebürfnis bienen, f)ot man bie j8erfürbung, baß @rei f en ber !Saiten, 
be\onberen Wlalcf)inenborrid)tungen übertragen. 
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~n ber W?uiit fpiert bie @eige bie W?e1obie, ~ratfdje, miolonceUo nnb ~ai3 bienen 
ber f)annonifdjen !Begleitung, in wefdjer ber Ie~tere ben @nmbton angibt. 

~ie itatieniid)en @eigen unterfdjeiben fid) \lon ben bentfd)en babung, bau fie im ~urcf)~ 
fd)nitt ehua 4 cm länger unb etwas fdjlllöIer finb aIs biefe. ~ie beiten %natigeigen finD 
in ber ~ede ;tarf gelUöIM bis äur ~ö~e \lon 3 cm, fdJlanf, öierIid) unb mit nidJt fdJt 
l)er\lorragenben ~den. ~er ~anb ift öiemIid) ftart unb fdJlin abgenmbet. ~ie edjaUföd)cr 
fteljen ber geringeren ~reite luegen näljer aneinanber. ~er ~oben ift mei;t \lon gc~ammtem 
Wljornljolö unb mit einem lidjten firfdJbraunen ~crnfteinIad ladiert. ~od) finbet man audj, 
namentlidJ oon ilCifolauß Wmati, ~n;trumente, lUeldje in bebu9 auf ~imenfion etlUos tJon 
biefen ablueidjen unb bie aud) einen geUeren Bad gaben. <;Die 6trabi\lariogeigen finb in 
i~rer ':Dede bei lueitem lUeniger gelUölM, faum galb fo \lid, lUälJrenb bie ®uarneris megr 
mit ben morbilbern bes 9Cifofaus ~lmati übereinftinunen. 6tainer ging nod) lueiter in ber 
~öfbung ber ~ecfe unb mad)te biefelbe fo god), bau man, 
menn man bie ®eige goribonta1 ljäft, unter ber 'Ilecfe 
burd) bie beiben S~Böd)er ginburdJfeljen fann. 

G:s ift fdjmierig OU fagen, weldje ber einöefnen ~eile 
ber @eige unD ber mit igr Oerluanbten 6aiteninftrumente 
3u bem ®e1ingen bes ~ones beitragen. <;Die Wbftufungen 
finb f 0 mannigfad)er unb untereinanber f 0 oart nüancierter 
21 rt, bau bei ben 'oerfdjiebenartigen ~eftanbtei1en ber ~in~ 
fluj3 bes einen ober beß anbern aus bem oufammengeluidten 
I,ßrobuft faum geraushulefen ift. 6000 rt gat öluar oer~ 
fudJt, bie ~ljeorie ber ®eige nadJ plj~fifalifd)en ®runb~ 
iö~en ÖU enhuicfefn, aUein mit fo gut mie feinem ~folge, 
benn bas fargä~nlid)e ~nftrument, baß er aus fedjs reftan~ 
guIären ~rettdjen oufammenfette, ift mit einer ®eige in 
feiner Wrt OU 'oergleid)en, oblUogl 6aoad basfelbe alS 
bie I,ßrinöipa!geige anfag. <;Die @efete fd)lUingenber 1,ß1atten, 
luie fie in ber I,ßlj~fif aus einfadJen ~!perimenten abgeleitet 
luerben, erleiben bei ber ®eige eine foldje Sl'omplioierung, 
einmal burdj bie eigentümlidj fonftruierte ~orm, lobann 
burdj bie m3ö1bung ber <;Deae, burdJ ben ~infd)nitt ber 
S~2ödjer, burd) bie \lerfdjiebene ':Diae bes ~olöes, burd) 
bie ~efeftigung bes ffianbes, burdj bie burdjgeöogenen etäb~ 
djen unb 6tüten, burdj bie \lerfdJiebene merteilung ber 
6pannfräfte, lUefd)e ber ~eöug ausübt u. f. Iu., bau, ob~ 
lUogl aUe Diefe ~aftoren natütlidJerlUeife oon ber einfadjften 
®efe~mäuigfeit uel)errfdjt luerben, bod) bas enblid)e ~r~ ljig. ~26. ~er lllafl. 

gebnis nidJt in eine einfadje ~onnel 3u faffen ift. ~n 
gleid)er m3eife nun luiden aud) bie Bargen, ber ~oben unb ber SjaIs ein. steiner biefer 
~eile i1t aber erfd)öpfenb für fiel) auf feine m3irrungsroeife Ou unterfud)en, unD besluegen 
finb audJ an merfudjsapparaten, an benen ber eine ober ber anbre !Beftanbteil feljlt ober 
\lerfümmett bargefteUt ift, feine ~eobad)tungen bU madJcn, Itleldje auf bie ~eige einen 
unfel)lbaren 6d)luU bulieUcn. ~amit fann fefbft\lerftänbfidj nidjt gefogt fein, bau bie p~~fi~ 
falifdjen m3iifenfd)aTien fiel) Uon ber ~rUärung unb ~egrünbung biefes ~nftruments ganb 
burüdbie~en foUten, im ®egenteil Itlerben if)re <Sd)lüfie ben ~nftruntentenbauern lue\entlid)e 
morteile an bie ~anb Ou geben oermögen, nur müHen fie ulllgefeljrt bas ~nitrument als ein 
fertiges I,ßrobuft annel)men unD ben @rünben feiner ~igentümlid)feit aposteriori nodJ\püren. 

':Die @eige ift, luie fie ift, ein burd)geiftigtes ~nftrument, ein ,organismus, Itlie i6n 
befebte m3efen ~oben; fie l)ot störper , 9Cer\len unb eede; jebes berfe1ben göngt oon bem 
anbetll ab in natürlid)er m3eife, aber feines läUt fidj oon betn anbcrn lostrennen unb für 
fid) auf fdnen belebenben ~influ~ bemefien unb erlUägen. 

':Die eigentümlidje srIongluirfung ber @;>treid)inftrumente beru~t nadj .\)eIml)oIt barauf, 
baj3 ber ®runhton bef onbcrs ftarf 9eroortritt unb ftärfer alS in ben nage iljren ~nben 
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gefd)fagenen ober geriffenen eaiten be§ Stfabier§ unb ber illuitarre, bie erften Dflertt1ttc 
bagegen ber~äftni~mäfiig fd)luäd)er unb erjt bie ~ö~eren ,obertöne lJom fed)ften bis etwa 
bum 3e~nten ~in mit 6efonberer 'Ileutfid)feit fid) bemetflid) mad)en unb bie 6d)ärfe, roeld)c 
ben Si'fang auer ~!!.'eid)inftrumente ef)araftetifiert, fJerbonufen. ~ie neueren ~nftrumentcn~ 
bauer, unter benen namentlicf) Q3 u irr a II mein \l3aris, \l3 a b e w et au~ S1'arf§tu~e, @rill1m 
in ~erlin, ,otto in SMn, 2emböcf in 5IDien au~ge3eicf)net finb, ljaben fid) in ricf)tigem 
~erjtiinbnis if)rer ilrufgabe aud) ItJeniger mit ber ~erfteUlIng bon ®eigen nad) neuen \l3ril1~ 
bipiel1 015 in ?8efolgung alter 9Jlufter berfud)t, unb i~re Cfrfolge hmd)en beutlid)er af§ 
aUe5 anbre bafür, bafi bie~ bor ber ~anb ber ein3ige ricf)tige 5IDcg ift. 

9Jlal1 ~at 3war mand)erlei neue @eigen bon 9Jleffil1g, 6ilber, mit el!iptifd)en ober 
fpf)ärifcf)en Sförpern, mit W1etaUfoiten be30gen u. f. ro. bargeiteUt, aUein ItJenn aud) auf 
folef]e ~eife fid) braud)bare ;Jnfttumente ljerlJorbringen lieficn, fO Waren biefe~ bod) eben 
feine @eigen mef)r, fonbern ~onroerf3euge bon gon3 neuen, aber unbeabfid)tigten (figen~ 
fd)aftel1. ~iU man ben @eigenton eqeugen in ber ;meife, luie Ivir ifJn an ben alten ;Jn~ 
ftrumenten Heuen, fo bleibt eben nid)t§ übrig, af~ if)n mit benfefben W1ittefn unb genau 
auf biefelbe ;meife f)erborbringen OU woUen, luie e5 2lmati, @uarneri unb 6trabibari 
i)uerit unb am fd)önften get~an fJaben. 

tier «ieil\enbillt in lleutrdJlonb fpieH borbüglid) bU 9Jlitten\uafb eine fe~r groj3e lRoUe. 
Cfr ItJirb bort 'fabrifmäj3ig betrie{lel1, unb bie bei groj3er ~iUigfeit bod) bor~anbene @üte 
ber ;Jnjtrumel1te einer[eit§ unb ber baburd) bebingte groj3e ~lbfa~ anberfeit§ fJaf>en if)m 
eine fold)e ~ebeuhll1g berfd)afft, bon Ivir aud) ~ier biefem ;Jnbuftrie3\ueige eine ~ead)tung 

O" fd)enfen ~aben. 6ein UrftJrung ge'f)t burüd bi5 
in ba§ 17. ;Jagrgunbert unb fnüpft lid) an bie 
stliätigfeit be5 alten 9Jleifter~ 6tainer. ~afo1) 
@ltainer, am 14. ;Juli 1627 3u ilrbfam f>ei ~aU im 
~nntf)al geboren, fam al~ Sl'nabe 3u einem ,orgefo 
uauer in bie 2egre, bertaufd)te aber balb biefe ?8e~ 
fcf)äftigung förperlid)er 6d)luäd)1id)feit wegen mit 

j5ig, 527, 5Mtildje '.ttompete, bem Ieidjteren @eltJerbe ber @eigenmad)erei, lucld)e5 
bamaI5 in <:rremona blüfJte, unb lt1o~in, roie fd)on 

crltJiif)nt. mannigfad)e ~e3ie~ungen beftanben. 6tainer fam benn aud) burd) CfmlJfe~lung 
3u 9Cifo[au5 ilrmati, beffen W1etgobe er fid) bU eigen mad)te, unb 2!mati luünfd)te, bafi er 
bauet'nb bei if)nt uleiben unb feine stod)ter 'f)eiraten möd)te. ~ie~ fd)eint bie ~eranlaffnng 
ge\IJejen bU fein, bafi 6tainer ~eimtid) cntflog unb nad) ~enebig bU ~imercati ging. 
6pätcr lien er ficf) in feincm @eburt50rt ilrbfam ni eber unb mid)tete f)ier fd)on in ber erften 
~)älfte ber bieröiger ;JafJren eine eigne @eigenmacf)erei, begiinftigt burd) bie in ber 9?äf)c 
3ag[reidj Ivadjfenben aU5gcbcid)neten ~ö13er, unter benen er boqüg!id) bie ~afel~djte bon 
bem @evirg5rücfcn ber 2afarfdj unb be~ @leirfd) lI1it grofier Umfidjt au5lvägfte. Unter 
ben !Sdjül,~m unb @efJilfen, bie burd) feinen lRuf ange30gcn lUurben, befanb lid) oudj ein 
gClUiiier ~ gib i u ~ srl 0 ~ aU5 9JlittenlUalb, einem 6täbtef,Jen, Iveld)c~ IUcnige !Stunben in 
nörblidjcr mief]tung bon ~(f>fam cntfernt ift. ~iefer srlo~, befien Snfh'ul11cnte je~t ben 
6toinerfdjen faft gIeidj geadjtet luerben, begab lid) nad) 9Jlittenlualb buriicf unb erhog feinen 
@logn cbenfalls bU einem @eigenbauer, ben er mit ben aU5geöeidJnctften Cfrfaf)t'Ungen ()C~ 
reid)ert 3ie~en laffen fonnte, als berfelbe bur ~erboUfomnmung feiner stunjt nad) ;Jtalien 
ging. .\)icr uefud)te ber jüngere srlo~ bie berü~mteften ~erfjtätten unb l)ieft fief] natllent~ 
lid) in (Iretllona unb ijlorenlJ längere Seit auf. Su Wltfoltg ber ad)tbiger ~a~re aver 
fef,Jrte er nod) ffiCittenlualb 3urücr mit bem \l3lone, aU5 feinem O}euurtsorte ein beutfd)es 
<1remono i)u l11ad)en. 6eine meit borgefd)rittene ~ilbllng befÖf)igte il)n, in feinen ed)iifem 
bie rationeUen ®runbfä~e, nnd) ItJeld)en bie ijabrifation bon 6aiteninftrul11enten in ~talien 
betrieben lumbe, 5IDuqel fdjlagcn 3U foffen. Cf5 erl)ob fid) in ber stfJat burel) feine elter~ 
giicf)en ~eftrcbungen ber bOlllof5 faft verarmte ijleden mfef] 3u neuer ~lüte, 1t11b je~t, 
nad) ioft 200 ~af,Jten, n11tfi bie gan3e ®cgcnb jencn W101111 aI5 il)ren metter fegnen, für 
\tJefrfJcn üvrigen§ feIbft bie mllfifalifd)e ~1ml)\Ueft im grofien unb gnnben nur ein bürftiges 
@ebcnfen 3U f,Jaben fdjeint. !Sd)afff,Jäutl 'f)at in [einem trefflid)en ~ericf)t über bie mujifalifdJen 



~ie lB(a~inflrumcntc. 4.87 

~nitrumcnte auf bcr 9JCiind]encr ~nbuitrieausfteUung 1855 ben bcrbicnjHid]cn Uripnmg 
'ocr 9Jlittemuolber ~nftrulllentenfobrifotion bucrit in ein Uare!3 2id]t gefieUt, nnb luir folgcn 
il)1lI 0(5 foit bel' einöigen CueUe in biefer ~arfteUung. 

9.Rit 9tecf)t nennt er ben 9.Roltgöu5 stlot? einen ~nge( in ber ~not. 't)er ltlllftonb 
nÖlIllid) , bau bie bon .\Jerbo9 6igi!3lllllnb (ldcibigten jßcncbiger staufleute bcn ()erii~llItcn 
!8o~ener ~a~rl1larft feit beinof)e b1uci ~ogc~llU\berten nicf]t 
lIlel)r bcfud]t gatten, lUor fiir 9.Rittemuolb, ItJOgin jcne 
wögtenb biefer .seit igre ~orenniebedagen berlegt gotten, 
'oie .c.ueUc eincs ergeblicf)en ~og(ftanbc5 geworben. ~1I1 
~l1gre 1679 inbefien gotte !Bo~en feine alte illCeHr luieber 
crf)oltcn, unb bugleid) entitonb eine neue ~onbelsitraue über 
~initcrllliin3, B'ernitein unb meutte; boburd) aber bertrod~ 
mte ber 2eben5nerb 9JCittenwalbs, unb nur eine neue, na~ 
tUrloiid)iige ~nbuftric, lUie fie stlo~ unb fein ~ogn ~ojepf) 
gerborriefen, fonnte ber 9änb1icf)cn jßerarlllung ber ~e~ 
genb iteucm. 

~er friil)er uelieute unb bur Beit bel' SHöfter aud) 
olOccfmöj3igjtc ~bfat?uetrieb auf bem ~ege bes ~au[ieren5 
\Uar ber erfte bon ben ®eigenbouem berfud]te, bie, if)re 
<rl'3eugniife auf belll müden, bamit bon ~aus OU ~OUS 
\llonberten unb - einfocf)e l)lebirg5belOol)ner - lid) mit 
eineIlI [ef)r unbebeutenben jßerbienjt begnügten. ~nbeffen 
llIacf)ten bie beränbertcn ~anbel5bergöltnifje bod) uolb eine Ijig. fi28. lllömiicfJer :tubabläler. 
rationellere @efd]äft5einrid]tung nötig. Sl'oufleute, jo~ 
nenonnte medeger, fammelten oUmöglid) bie B'ourifote Oll eineIlI ireilid] fegr niebrigcn :turd)~ 
fd)nitt5prei5, unb auf biefe ~eife fJouen fid) jene bebeutenben B'inllCn enhuicfeft, luefcf)e geute 
bie 9.Rittcnl11alber @eigen nad] aUen ~eilen bel' ~elt oer[enben. illCan erftount iiuer bie 
fabefgofte !Biffigfeit, lOelcf)e bie geringiten, ouer illll1lerf)in nod) gut gearueitetcn eorten 
beigen; eine @eige bon 2 @ulben ift fcf)on fegr l)iiufd], bie uiUigjten fojten 9 9JC 0 rf b 0 5 
't) u ~ en b. ~uuer in 9JCittenlualb beitegen nod) in 9JCorfneufird)en 1Inb SWngent~o{ in 
ead)fen, ferner in @ogli5 bei 2eipllig, OU ~ras{i~ unb ~d)önboef) 
in ~ögmen unb OU 9JCirecourt in B'ranfreidj bebeutenbe (fta~ 
bliffement5 für @eigenbau. 

IHt Sla!iin~rumtlltt. ~ie ~efcf)icf)te ber !81asinftrullIente 
iit mit ber ®efd)id)te bel' 9JCu[it eng oerbunben. ~n ben erften 
~nfängen bebiente fieg bie W?ufif nur loeniger ~öne, unb bie 
ölteften ~rfinber gotten bei ~etfteUung i~rer ~nftrulllente eine 
\)ergöltnislIIäijig leid)te ~uigobe. :t05icnige :;5nftrument, luclcf)es 
1In5 biefen finblid)en ,ßuitanb am augen[d)einlie~itcn berförpert, 
iit bie fogenannte ~~ringe, \ßonflöte ober ~irtenflöte, eine 
,ßuiammenfteUung lIIe~rerer gefcfJloffener I.ßfeifen, aU5 9togr~ 
ftüden gebilbet, luefef)e in i~rer 2änge ooneinonber O(llueidJen, 
;0 bai! bie tieffte I.ßfeife, bie löngite, in bel' Wlitte fief) uefinbet 
unb nad) beiben ~eiten in obfteigcnber ffieil)e bie 6ii~eren unb 
fiiqmn lief) anorbncn. @)ie finbet jief) je~t bisweilen nocf) 015 Ijig. b29. 9!ömilcfJtt !8uccinator. 
ein epielbcu9 ber g{inber unb loirb ange(Jfo fCIl wie ein f)ogler 
~ef)lüffel, inbelll mau ben 2uftitrom iiucr 'oie fenfted]te 9.Riinbung jtreid)en unb gegen ben 
~lonb bcrfelben ftoijcn läj3t. 

6ef)r balb auer lUurbe oud) bon bel' <rntiernung ~ebraucf) gemad)t, boi! jief) eine 
~uitläule, bie in cincr gefd)lofienen \ßfeife fd)wingt, ocrfürbt, lUenn mon if)r ~elegcnf)cit 
giut, uad) auijenf)in aU5bUlueid)en, ege fie ben !Boben ber \l3fcife crreid)t. ee~neibct mon 
alfo in eine \l3ieife nad) igrct ~änge ocrid]iebcnc 2öd)er, 10 geben biefe, einöeln geöifnet, 
ueim ~nblafcn uerfd)iebene ~iine, l11eld)e ojfellCn \l3ieifen oon ber Bänge ber ~nticrnung, 
11m lueld)e bas offene ~nbe \)on bem entipred)enben Bodje abitcgt, cntfvrid)t. 't)ie;e 2öef)cr 
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tuurben gfeidj anföngfidj fo gebo~Et. ba§ fie für geltJö~nlief) mit ben 5'ingern verfdjloffen 
ge~aIten luerben fonnten; butdj Dffnen eines ober bdl anbern @rifflod)es fonnte man ben 
betreffenben ~ on öum ~(nfpredjen bringen. Unfre 5'löte, SHarinette, 5'agott u. f. w. finb 
~eifpiefe berartiger ~nftrumente, beren crfte ~nfänge wir fef)on in bcm ~afmo6r bel' 
~irten luie im maHen ~f(f)eng bel' ~lJinefen beobadjten hinnen. 

:vic ganöe ffieif)e bel' j8lasinftrumente teilt fief) fonadj in brei ~ouptflaHen von ;;5n~ 
ftrull1enten: in f olef)e, lueld)e nur einen einöigen ~ on geben, gleid)vie1 ob fie offene obcr 
gebacfte ~feifen borftellen. unb bie wir bei bel' ,orgel vertreten finben; in fold)e, lueld)c 
bci gleid)bleibenbcr Bänge bel' lHögre buref) verfdjicbencs ~nblofC1l mcf)rere ~öne geben, ltJic 

bie ~rompete, bas jillalbljorn 1C •• bie feffelförmige Whmbftücfe ljaben, 1mb 
in f oldje enblidj. bei benen bie verfdjiebene ~onf)ölje buref) jcmalige mcr~ 
längenmg ober mcrfüröung bel' fef)luingenben Buftfäufc crreid)t wirb. 'tie 
lCt>teren ;inb igrer matur nodj untereinanbel' luieber feljr verfef)ieben. je 
llad)bem burdj eine luirflid)e meränberung bel' möf)relllönge ober burcf) 
eleitenlöd)er 'oie merönbenmg bel' lSd)luingnng betuidt luirb. Cl:ine nä6ere 
~etrad)tung fiigrt uns bemnad) auf verfdjiebenen m3egen weiter, unb es 
luirb unfre 21ufgabe fein, bie einbelnen ;;5nftrumente ober lUenigften5 bie 
f)ouptfäd)lidjiten gefonbert bU unterfndjen. 

Q::romlltlt unb jjorn. ~ie älteiten j810sinftrulllente tuaren jebenfalls 
berart, ban auf ignen nur wenige feit beftimmte ~öne bur meV\uenbung 
tomen. olf 0 enhueber offene möf)ren. bie einen eillöe1nen ~on llu geben 
erlaubten, ober foldje, an benen bllrdj @riffföef)er eine getuiHe ~bwed)~ 
felung f)ervorgebrodjt werben fonnte. Eu ben le~tgenollnten gegören o1)ne 
,ßtueifel biejenigen ;;5nftrumente, lUeldje lI1an im ~ltertum mit bem ~namen 
bel' 5'löten befegte; nur bürfen wir unß barunter nid)t unfre gcutigen Ouer~ 
fföten bcnten, fonbern lJielme~r ~nftrumente, bie Hjrer Cl:imid)tung unb 
igrer j8e1)onbfungßlueife nad) e~er mit ben ~lorine'tten unb ,oboen über~ 
einitinunen. 

~ie ~ l' 0 111 P ci e unb baß S) 0 rn - in Hjren primitiven 5'ormen 
ibentifd) - fdjeinen in ben natürlid)en Wlobellen, lUe1clje WCufd)dn, Ddjfen~ 
1)örner u. f. w. abgaben, ~fprüdje auf baß grönte ~(1ter Illad)cn llu fönnen. 
m3ir finben in bel' ~liabe baß @eräujdj beß stOlnpfes mit bem stlange 
bel' ~rompete (lSalpin!) verglid)en, 1mb ltJenn uns aud) feine bilblidjen 
Überlieferungen auß jener 3eit überblieben \inb, f 0 lönt bod) bie ~n~ 
fd)aulidjteit berartiger mergleief)e morftellungen von bel' ~J1atur bcß ~nitru~ 
ments moef)en. ~ie @ried)en fd)on bebienten fid) nUller geroben ffiöf)ren 
ÖU igren ~roll1peten aud) nod) gefrüll1mter, benn es ljat auf bie G:igentüm~ 
lid)feit bes ~oneß feinen G:influn, ob bie lSd)tuingungen bel' Buftfäule in 
geraber Binie gejef)e~eu ober ob fie einen bogenförllligen m3eg bU burd)laufen 
1)oben. mon bem Wlunbftüde on erltJeitert fid) bie mögre fOllifd) unb ver~ 
läuft enblief) in einen freisförmigen ~ußgong von 1lle1)r ober meniger be~ 
beutenbem Umfange. ~n fpätercn ,ßeitcn unterfd)ieb mon je nod) bel' äuncrcn Big. b30. 

~a~ ())olbene ~orn. 5'orm vcrld)iebenc ;;5nftrumente, unb eß fam if)nen bem elltfpred)enb eine 
verld)icbelle jßenuenbung öu. Wlit ben lang~.n, gerabcn :trompeten 3. )8. 

\uurbe baß molt oum üpfer gerufcn. ~er vorberen lueiten Cffnung. bem el d) 0 Hb ed)er, 
gab man vcrld)iebcne illefta1t unb, Itlie bei ben feltildjen ~roll1\.leten ~ornon ober 1r000ni! 
(i. 5'ig. 527), fog ar bie 5'orm von abenteuertidjen ~ieren. ~uf ber ~rajansföufe in ffiom 
finben lUir mand)crlei berglcid)e1l ~nftrul11ente abgcbilbct. 't:ie popf)logonifd)e ~rompete lief 
in einen Dd)fenfopf aus, bie mebiid)e in eine ~(rt illlocfc, ebenfo bie t~t't6enifd)e ober 
cfrußtiid)e. 't:ie ffiömer bebicnten iid) bel' ~rompete, bie bei ignen ~äufig eine gefrünunte 
~orm crgielt, lue!d)e fie unferlll jillalbgom äQ1Ilidj mad)te, im striege unb nannten fie ~ u b o. 
Unfre f)eutigen ~agbf)örner, lUeldje beinof)c freißtörmig gebogen finb, fo ban iie unter 
bClll linfen 2lrllle bcs ~lälers f)inburd)gcf)cn u1Ib mit igrcm eld)aUbed)cr über ben STopi 
foft biß 511m Wlunbitücf Itlieber f)inabreid)cn, crin1lem noef) an eine bo mals üblid)e illeitalt, 
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I1Jcfdje nalltcntfidj von bel' fficitmi benu~t l1Jurbe (Bituus). ~in pompejcllIifd)cs \~Mrelicf 
.'Jcigt einen foldjen ilituusbHifcr ober 58uccinator (f. \Jig. 529), bel' auf feinem ~uitnllnente 
ben moment verfünbet. lUD bie G}Iabiotoren vom lffiafien~ 
fOlnPf bUllllJouftfallwf übcrgingcn. ~ine äf)nIidje ~ariteUuug 
finbet fidj auf einer ®emme im 58erliner 9J(ufeul1l. 

'Vie gIänocnbe SHangforbe aller ~ierf)cr lläf)Icnben ~n~ 
ftrummte madjt biefelbcn voqüglidj fiir iiffentIid)e Blueefe 
braud)bar. ~s \!Jor bei ben ffiömern ein ~orrcd)t .\)od)~ 
ite~enbcr, bei ~rompetenfd)orr begraben OU \!Jerben; bcr gc~ 
meine mann l1Iuflte fief) mit bem Spief bel' ~löten begnügen. 
(fnnius malt in feinem berügmtm ~)e6al1leter' 

.At tuba terribili sonitu taratantara dixit, 

unb ~irgil in 
.At tuba terribilem sonitum procul aere canoro 

bos ~ervorfteef)enbe bcs brillantcn 'tones in lffiorten. 
~n ~(g~pten fdjreibt man bie ~rfinbung bel' 'trompete 

bem D fi ri s OU. unb luir finben auf alten 9Jlonumentcn 
öoglreidje 'I:Ol:itcllungen. l1Jefdje ben ®ebroudj bes ~nftrlt~ 
mcnts fOluoOI im Stricge oum 9Jlarfd)icren bel' ~ntppcn 
als audj bUI1l ®ignoIgcbcn unb bullt ,ßuiomlllentreffen bes 
j80lfcs beißen. ~on ~g\wten aus \t1ltrben bie .pebräer mit 
bcn 'tromjJcten befonnt. benen ;ie in iqrcn rcligiöien Bere~ 

ljig. 531. l)Q~ ,eOt11. 

monien eine grofle ffioUe bllteiIten. ,,9J?ad)c bir bluei 'trollllJeten von biditcm @Silber. boil 
bu if)rer braudjeit. bic ®cl1leinbe ölt berufen unb wcnn 
bos .\)eer aufbreef)en foU; bie Söqne 1U"0rons, bie 
I,ßricfter, foUen folef)es 58Iafcn tf)un", geiflt es im vierten 
58udje 9J?ofis; unb nadj bel' ISd)ilberung fd)einen bei 
bel' ~rftünnung ~crief)os aud) trolltpctcnäf)nIidje ~n~ 
ftrulllente - Sfogerillls, luei! ;ie aus CdjirnOiintcrn 
gcfertigt luoren - im ®ebraudj ge\t1e;en 3U fein. ~ie 
ßerabe \Jonn biefer ~nftrumente gef)ört \!Jof)rfdjeinlidj 
einer fegr alten Beit an; luir finben fie faft ousfdjlieiilief} 
auf ben uns übcrliefertcn 9Jlonumcnten borgefteUt. ~ie 
in einem ~alb.'Jirfef gcfrii1lllltten \Jormen treHen wir 
buer;t bei ben ~gt)ptern unb l:!t)bern. 

~ie Q:~inefen bebicnten lief) fUjJferner ~nftrumente, 
beren ~rfinbung fie in ber Beit \Jld)is, 2950 v. Q:~r., 
vcrfe~en. 'Vie \Jig. 530 uctallfd)aulitOt 11115 bos bcrüf)mte 
® 0 I bell e .p 0 t11, ein 1lIetolfcllCS ~nftrul1lent mit fltnft~ 
reidj vcrbicrter Dberflädje. ~ei bcn ~)inbus finbcn luir 
iiOnlid)e ~nitrumente ebenfaffs aus bm friif)ften Beiten 
fdjon etluii()nt; unb lUenn unter bcn uerfdjiebenen lUöl~ 
fern infolge ablUeidjenber äftf)ctiitOer 58egriffe fitO bic 
\Jorm Qudj affmä~lidj veränbert f)at. unb bobnrd) fo~ 
lUol)1 als burdj ~et\lJenbung anbern 9Jlaterial~ 311r ")cr~ 
fteffung fd)lieiilidj nief)t nur bas äuflcre Wnfef)cn, fon~ 
bem autO bie Sllangluirfung fid) fo änberte, ba~ bie 
ucrld)iebencn ~ormen oft lueniß mit bem gemein f)abcn. 
lUQS lUir ausfd)lie13Iief) ~rolllpete nennen. fo iit bod) 
baLl ~rinöip affer biefer ;Jnitnllnente basfelbe. . 

~n ben trompetenäf)nlid)cn ~nftrulllcnten Idjluingt \)tg.532. !UcntiH)örncr Don K iEQ! in 'llarl~. 
eine l:!uftfäule uon bei lUeitClll ßröflcrer S3änge 015 'Vide; burdj bie ucrfef)iebenc ®tärfc beLl 
~(nlJlafens fann biefeIbe geb\tlUllßeH lUerbcn, fief) in aliquote fef)luingcnbe ~eile öU teilen 

l)aß IBucf) on \!r;ino. 8. ~(ufl. H. IBb. 62 
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1Inb boburd) bie ~öne ber biotonifd)en ~onleiter 1)erbuqubringen. m-us biefem ®runbe 
öä1jlen ltJir ~ierljer nid)t nur bie cigentfid)en alten :trompeten. fonbent aud) bos ~orn. 
b. lj. biejenige iJorm. ltJelef)e burcfJ iljren bcutfef)en ~?amen 5ffi alb 1) 0 r n auf i1)re Ur\prüng. 
lid)feit binlueiit. 

~o bie erften :töne. luelcf)e man auf berortigcn :;:Snftrumenten eqeugen fann. lef)r 
lUeit auseinanber liegen. uub ö1uor ber o\Veite um eine Dftabe. ber britte um eille '1)uo. 
bebime. ber bierte um b1uei Oftabell 1)ö1)er ift 015 ber @runbton. 10 finb biejenigen Obertöne. 
loelcf)e nage gellug ou\ammmen liegen, um aUen mulifalifd)en 9lllforbenmgen 3u genügen, 

Id)on :töne fef)r 1)oljer Drbnung, unb 
um fie in lUün\d)ensluerter ffiein1)eit IInb 
etiirfe 1)erboqubringen. muÜ. loie geiogt. 

~ bCl" ffiöljre eille l(1)r groüe 2änge gegeben 
\Verben. ~as 5ffialbf)otn 1)at eine ffiöl)ten. 
länge bon 6 munD ftimmt in Es. ~ie. 
ler :ton aber 1010ie lein näd)fter ,ober. 

IJig. 533. ~ig. 534. ijig. b35. tOll Es ltJerben nin)t benu~t, IUI,11)1 aber 
bie ljögeren :töne B. es, g. b. des'. es'. 

f', g', as/, a', b' 2C. ~iele grofle 2änge bcs ffiof)res bebingt bie gCloUllbene iJorm, lueld)e 
aUerbings bei ber ,\)erfteUulIg bebeutenbe 6ef)ltJierigfeitell berur\ad)t. 

(ts luürbe faum möglid) fein, o1)ue loeiteres einen longen \Bled)ftreifen fo 3u\ommen. 
3ulötell, luie es bie ffiöl)re eines ~albgl,1nts ober einer :trl,1mpete beigt, o1)ne bafl Balten 
unb ~U(fe{n barin borfommen I lueld)e ben ~on \eljr lIacf)teilig beeinffuHen. ID1an emicf)t 

bies aber, inbem llIan erft eine 
gerabe ffi(1)re 1)erfteUt, bieie!be 
überaU auf bas lorfältigfte ber, 
lötet unb ausf)älllmert, fi~ baraui 
mit ge\ef)moI3enem \Blei ausfüUt 
unb ben erfalteten ftanen Sförper. 
ber mit ber vtöljre eine einbige öu. 

ijig. 536. ~nrtrument mtt fedi~ \Ilifton~. lalllmcnljängenbc ID1afie bilbet. in 
bie tlerfangten jffiinbungen biegt. 

~ie babei entftef)enben Unebengeiten loHen fid) buref) ~ämmern fcid)t beleitigen. ed)!iefllid) 
fef)milöt man bas \Blei luieber burd) ~rlji~ung aus. 

!illClln l1Ian bon älteren gefrünl1l1ten :pötnetll jprid)t. jo meint man ba mit borbugs. 
loei\e jolcf)e. bie im S)albfreis gebl,1gen finb. ~n bem ~üffelf)otn, bem ~ift~ ober ei gent. 
lief) ~iefgorn ber ~äger unb bem gegellloärtigcn engli\d)en ~lIglef)ont (bon bugle, luilber 

Od)s). 1)obcn fid) bergfeief)en alte Bormen 
nod) erlJalten. :tlie \Biegungen in maU. 
heilen unb ~Uipfen bagegen fillb \eil 
beln illnfong be$ 16. ~af)r1)unbert5 in 
aUge meinem ®ebraud). ~as ~olblJom 
lUutbe bei uns Ou m-nfang bes borigen 
~a1)rgunberts aus ~aris burd) ben in 
\Bögmet\ ange\eff enen unb bllrd) leine 

IJig. 537. IJig. 538. ijig. 539. "'... I·..h \l ( '" .• (. f IU 
~!. @ia!' (!~linbereinrid)tung. lVunuer (4)C _C lelh"IOC1le ue annten '>!.Ira. 

fen Bronö @)\)otf eingefiiljrt. 
:;:Sn ber 9Rufif \pielcn bie 9J1etoUblasinftrumente o1)ne @)eitenlöcf)et eine grofle ffioUe. 

\Bis bll ~änbels 3eit. 1U0 bie S)arll1onie eine bei lueitel11 cinfaef)ere luat unb bie Sfompo. 
niflen eine ber1)ältnisllläflig fleine 3aljl bon ord)eftrolcn ~ffeftll1ittehl fannten, luar ber 
~rol1lpete mit ber jBioline bie 9J1elobicfiiljrung bugeteilt. 'Vie 1)cUe stlangfarbe quoli~bierte 
)je bObll be\onbets. ,,:trumll1ett ift ein ljerrhdj ~nflrument, luenn ein guter 9Reifter. bcr 
es IllOg! unb fünftlief) ölUingen fonn. batüber fümpt". lagt W~ief)ael ~tätorills blt ~fnfang 
bcs 17. :;:Sof)tljunbetls. @)pöter ober betluanbte man fie llleljr i~rer :tonfarbe loegen. unb 
i~re @itimll1en lumben bell1gel11ö~ llleljr in bie 9Ritleltöne gelegt. :tlaburd) ~at aber bie stunft 
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Des ~rom\letenbläfers entfd)iebene müdfd)ritte gemad)t, \0 bau nur ltlenige ber 9futigen 
1:rompcter ben ,ßuIl1lltungen, Ivefef)e ~änbel nod) an if)re 2ciftungen fieUt. gereef)t Iverben 
hinnen. 91omentlic~ fd)cint fief) 'Oie Sl'unft. biegöf)mn 1:rompetcntüne leid)t f)crvorbringell 
bU fönnen. verloren bU 1)oben. fo lvdt. bon 9J(0bart f(1)on bei ~nftrulllcntienl11g bes ~änbelfd)en 
.. Wlefiias" 'Oie :trolll\lcten\laffogen an verf d)iebene ~nftrulllente verteilen lllunte. 

~ie fortfd)rcitenbe Q;ntltlicfelung ber ljanuonifd)en 9Jlllfif. weld)e mit ber biatonifef)ell 
:tonleiter lief) nid)t bcgnügen fann. muute auf iBer\ud)e fiiQren. um bie 53uftfänle im ~nncrn 
beß ~Ilftnllnents beliebig verlängern ober l.letfürbCll bU fönnen unb babmd) bie bwifef)en. 
liegenben d)rolllatifd)cll :töne ~ervoqu{Jringen. 

jjig. 540. !D1daITh(a~tn[trumente bon m. 6n, tn 'llari~. - 1 I5n,~om <[dlnril. 2 @io~ranfjom. 3 m(t~orn. 4 mWrombn. 
5 !!laritontromba. 6 !Bnl!~orn. 7 ~ontrnbnb. 8 @idlloerer ~olltrabab. 9 ~ontra,~(t. 10 Trombono a pistons. 11 Trom
patte a cylindres. 12 Cornet iI pistons. 13 Trombono iI pistons. 14 !Sa,trombone mit lieben 'lliftol1~. 16 !!lnB' 
l5a~~orn. 16. 17 unb 18 Cornot a pistons. 19 Cornet a cylindres. 20 6n.~orn. 21 Cornet iI pistons 11 deux clEls. 
22 Saxotromba alto l\ cles ot il pistons. 23 Cornot A pistons. 24 Trompette 1\ cylindres. 25-30 Saxhorn et Instru-

ments i\ pistons avec addition do cles. 31 Trombone <'llo[nune). 

!Bei bem m3alb1)om. we!ef)es einen fefir weiten e;ef)aUbeef)er 1)at (f. i)'ig. 531). fonnte 
man b1var bmd) iBmngetung beßfe!ben mit ber i)'auft (e;to\lfen) bie 1:öne in bellug 
auf ~üge unb 1:iefe (lis bU einem gewiffen @rabe veränbern. allein bei ber 1:rompete Ivor 
bi es Wlitte( lIid)t anwenbbar. unb man lItuflte jenen ,ßwecf auf anbre m3eife bU meid)en 
lud)en. Um ben @rttnbton bes ~nftrument5 3u veränbern, b. !B. um baß C.~orn in ein 
Es .~om. F • .\)Ont U. f. IV. bU vertlJOnbeln, brod)te man Q;infa~ftiicfe an. jogcnannte 
R"rum mb 0 gen. Itle!d)e unter bas Wlunbftüd aufgefe~t wurben unb bie ffiöf)te um bie 
cutfpreef)enbe 2änge \Jergrünerten. 91ad) I,ßrätorius f)at es gcgen 1600 lIur eine eilqige 
.. 1:rommet, vulgo 1:arantara ber i)'elbtrummter in d" gegeben. .. ~ur \Jor gor Ivenig 
~a~ren", fef)reibt er 1619, .. ~at man He bei e~lid)en i)'ürften unb ~emn ~öffen on ber 

62* 
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Wlenfur berfängert, ober aber Sfrumvbüge! ferncr barauf gefterH, ban fie i~ren \Ball um 
einen ~on tieffer in :Modum hypojonicum geftimmt." 

:;'Snbeffen ljaff bics immcr nur, luo eine 2!nbcnmg ber ganllen ':ronart eintrat, bie inner. 
ljafb berfelben fc~fenben S)albtöne fonnten natiirficIj bamit nicIjt eröielt luerben. ~man emidjte 
biefe ~bfidit lIuerft burcIj bic bCluegfid)en @5dji e ver i.if) ren, lue!cf)e luftbicf)t ineinanber 
gingen unb beim S)erausbie~en bie fdjluingenbe Buftfäule berfängerten, beim S)ineillitofjen 
fie berfiir3ten unb ben OJrunbton er~ö~ten. 

~uf biefe jffieife entftanb aus ber 'l:rompcte bie jß 0 faune. ~ltt jßrinöip finb bcibe 
~nitrumente boUfoll1ll1en gfeidj, unb Wenn in ber jßofaune bie @)teUung ber ffiii~ren lIu 
einanber fi,riert luirb, fo fieUt fie in ber ':r~at nur eine ~rompete bon grofler ffiö~ren. 
länge, bemnadj bon einem tieferen ®nmbtone bar. 

~ei bem jffialbljorn bcrfudjte man biefer ~bee ebenfalls Q;ingang bU berfdjaffen, unb 
bie fogenanntcn ~nbcntionsljörncr, 1De1cf)e IHnton ~ofep~ S)empel in 'llrcsben 1754 
eriunbcn f)at, finb bafür bie erften ~efege. ~nbeffen IMr bie 18eluegung ber ffiöljren lIu 
fcf)luerfällig, fo boa man babon luieber illbftanb na~m, unb um fo fieber, a19 ~ragget in 
<tnglanb 1Iu <tnbe bes borigen ~aljr~unberts unb S) e i nr i dj @5t ö ~ f aus jßfell in ,ober. 
frIjlcficn 1815 mit ber S)aulJtrö~re bes ~nftruments meljrere in biefe1ue münbenbe meben. 
röIjren bcrbanb unb baburdj, bafj bie .8ugänge lIu bet1felbcn uelie!lig mittc19 ~cntile, 
jffi e dj f c r, geöffnet lucrben fonnten, bie fcf)wingenbe Buftfäule im ~nnent Ullt bie entfpredjenbcn 
Bängen bergröj3erte. 

~ie ~ecIjfel luurben burdj bie ~inger gefteat. Suerft bracf)te @)tö~f an feinem S)orn 
Mon Ilwei folcIjer jffiecIjfel an, bon benen ber eine bie ~uftfäufe gerabe um einen ljal(lcn 
':ron tiefer ftimmte unb fomit bie diromatifcf)e ~onfeiter bis auf bas gis fcf)on Ijcrbor. 
bringen fieil. Um amIj bas gis IIU emicIjen, muflte nodj ein britter jffiecf)fe1 eingefüIjrt luerben. 
~ies gcfdjalj 1830 burdj Wlülfer in Wlain1l, unb bamit V.1ar bas Q3entil~orn in feiner 
f)eutigen ~orm erfunben. 

'1:er W?erIjanislltus, burdj luelcf)en man bie berfcIjiebenen ffiöljrenftücre miteinanber in 
Q3erbinbung fet>t, ift berfcIjieben. ~ei ben beutfcIjcn :;'Snftrumenten veftanb berfelbe im 
luefentrid)en aus einem boppelt burdjboljrten S)aIjn, ItJie luir cinen f ofdjen uei ber Buitpumpe 
fennen gelernt ljaven, unb tJig. 533 öeigt uns bie IHrt ber inneren ffiöljrenbcrbinbung. 
'llie '.fireIjung bcsfelben luirb burcIj ein (Irabis beltJirft, luefdjes auf ber I2fdjfe bes S)al)ncs 
recIjhl1infelig befcftigt iit unb mit bem ~inger regiert wirb. BeicIjte lBm1eglicIjfeit unb bLiUig 
luftbicIjtcr Q3erfcf)luB finb aber auf bicfe jffieife nur mit ecIjluierigfeiten bU erreicIjen, unb 
Wl ci fr i e b in ~oris \DoUte besluegen ftatt ber bref)enben S)äIjne fenfredjt fidj bCluegenbe, 
bmcIjboIjrtc lI~finber angcll1anbt luifjen, cim ~bee, 111elcIje IH b 0 lf @)a,r, S)ot'l1iit unb 
9J?ctaUblasinftrumentcnmacIjcr IIU ~rüfier, 1833 bur ~usiiif)rung uracIjte. Q;s luirb bie 
\)frt, 111ie bicfer 9J?ed)anislllus 111irft, ebenfaUs am beiten fidj burcf) I2fbuilbung berbeutlid)en 
laffen, unb \l1ir geben in ~ig. 534 einen ~urcIjfcIjnitt, in weldjelll bie @)teUung ber jßiitons 
bie mebenröf)ren obflJcrrt; in il'ig. 535 einen fofdjen, 100 burcIj i)1ieberbriicfen ber cr~linber 
bie i)1ebenriif)rm eingefd)altet \Dcrben, unb in ~ig. 536 bie \){nfid)t bes inneren Wlcdjanismus 
eincs ~nftruments mit fccIjs \ßiftons. 

Wie man aus biefcn IHbbilbungcn fieljt, mun aber ber Buftftrom, luenn er bie ~urd). 
l10ljrung bes jßiftons lJaHiert, eiuen biemfidj fd)arr gebrodjenen ~eg burcf)foufcn, \DoburcIj 
bie ~lnflJro(Ije bes ~nitrumC1tts nicIjt nur erfdjloert, fonbern aud) bie fficinIjeit bcs ~ones 
beeinträcIjtigt luirb. @5a,r, ber ftcIj mittlenueife nadj jßaris geluenbd flotte, ber\uanbelte ben 
feften unb nur mit ö1uei engen e(9ul1rii~rd)en berfeIjenen etcmpel in cil\Cn il1\uenbig ljoIjlcn 
lIl)linber, luefdjer an ben mit bcn betreffenben ffiö~ren f0Il1111uniöierenben 6tcUcn ~urcIj. 
boljrungen Ijatte, unb baburcIj, ban bie Buft ljier einen 1l1\berIjältnisllläflig gröfieren ffiaum 
~um ~uslueidjen er~ielt, lUmbe ber ~on oHerbings lueid)er unb reimr. ~ie ~ig. 537 bis 
539 geben uns biefe G:inricIjhll1g bon berfd)iebenen eeiten gefeIjen: bon aufjen, burdj. 
tcIjnitten unb mit berfcIjiebener 6tellung bes (Il)finbers, fo ausfü~rfirlj, ban eine 111eitere 
<trflärung iiberfliiffig erfdjeint. 

eo,r Ijat nad) feinem @5~fteme faft aUe 18fasinftrumente eingerid)tet, unD \.lL1n 111elcIjcm 
meicf)hlln ber ~ormen fein Bager iit, möge bie \)(bbifbung tJig. 540 öeigen, \t1dcIje einen 
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'l:eil ber @;atld)en WletaUülasinftntmcntc &1\l' lJ(nld)mnl11g Üringt, luic f olef)c auf bcn 
l.l3atifer ®eItmtsfteffungen bn ocfetgtouen 'l:oulcaus oufammcngeftdH luntcn. Übergänge 
ou~ bel' einen ~[1rm in bie anbre unb 'oie hl'ombination bl'r CE:igentiimfid)fdtrn \.Jcrfcf)iebencr 
betfelben gcben ben ~nftrul11entcn cin lJ!tt~lcf)en, 111clcf)l'~ mit bem bcr urflJriinnIicf)rll 
~tOlltlJetc ober bem aUen ~orn nur \Denig 1J{()nlief)feit ()at. ~iir bicfe ucrfd)iebmcn \l3t'l1~ 
bufte finb ebcnlo uerlef)iebcne 91mnrH crfnn'oen \Dorbcn: eat()orn, :Cpf)if1ctbe, ~anlt'l)ton, 
<tulJ~onion n. ,. lu., an 'oercn I)lufbiif)lung luir, \Dcnn wir iie \.Jcrfltef)en \DoUten, bct ~Icicf)~ 
~oltigfeit luegcn ldJeitet'l1 luiirben. .. 

~ei einem ~ergleid)e luiirben bie ~efer 'oie Uberbcngung gCluinnen, bau 'oie bcutief)en 
Snftrumente in feiner ~eife9intcr bm \Sa!fd)cu Iluriiefitel)en. 9l(lJnentIid) l)at iid) 
~. tJ. ~er\.Jen~ in Stöniggrö~ burd) bie fortgefctltc jßcn1o((fommll1mg ,eincr ~nftnnnente 
cinen ÜeriiOmten 910mm gelllocf)t. (h' luar es, bel' 'oie öltct'c cnne ~ouart aUcr ~Icef)blas~ 
inftrumcnte, bei lueld)er bcr Olrunbton gor nid)t öur IJlnflJtoef)c gcurad)t \Derbcn fonnte, 
uerIieii, unb feinen ~nfttHmenten einen lueitercn ~nrc~lIteffcr gab, ll1oburcl) er eine reine 
unb \.JoUe Wnfvrodje bes illrunbtoncs erlllögfidjte. ~a~ iit infofctH ein groficr ~ortfef)ritt, 
alS fid) 'oie jRöf)re bel' ~nftnnuente für tiefe 'l:öne um bic S)iilfte uerfiiqcn liefi, 

~ie beutld)en ~nftnuncntenlltad)cr f)a(len 
~icr unb ba onftatt bel' @;a!ld)cn ~1)linber 'oie 
~iif)ne bei(lef)olten, IlJeld)e, Itleil bel' bopvelt 
burdJbof)rte Stern nid)t fef)r f)od) iit, fon'oern 
mef)r 'oie ~orm eincr ftarfen ISdJeibe ober 
eine~ jRabc~ f)at, ffi abI m 0 f dJ i n e gcnallnt 
luerbcn. ~ie '.t)urd)boOnmg \.Jctliiuft in ~o~ 
gcn, fo boa bie 5:luftiiiule auf bicfc ®eife oud) 
uor gClualtlolllen etouegungen bCllJaljrt iit. 
~o~ .,~abl" erf)ielt uon Cl:er\.Jcnl) nief)t bfofi 
b\uei, fon'oern bis fccf]s 'Vurcf]boOrungen, Hnb 
Cl' bCl1lt~te berartige ~orricf]tltngcn, ltln bas 
~l1ftrumcnt bomit umbuftimtllen. 'Vie früf)er 
gcbriiucf]ficf]en 1mb jcbesmal auf~ unb \Dicber 
abbufe~en'ocn Shummuogen lumben boucmb 
mit 'oem ~nitrument \.Jer(llmbcn un'o bUHl) 
cntfprecf]en'oe \Stellung 'ocr '.tonlUed)fel~ 
mo f cf] i u e, bes ffiabls, in 'oie fcf)lUingenbe 
möllre cingefd)altet. 

illlrinrttr, ®bor, .Jllgott u. r. llJ. '!)er 
fd)Hlingcnbe Slörver, lucld)cr 'oie S!uftfiiule in 
'ocr 'trompete, l,ßoiaune, bem )ffiafbf,otlt u. f.lu. ') \jig. 541. 'l1ltbClIt!d)c IDlUlilolltclI mit llJlailinjtrumcntell, 
bum 'tönen urinnt, finb 'oie c1aftifdJcn 5:lilJPcn !)lad) ;:Sojt ~{JlIman. 
unfres WeunDC9. \Sie uibrieren in bcm fefid~ 
förmigen Weunbitiiefe, unb bie 'l::imeniiol1Cn bcs {e~tercn finb bC~luegcn uon groiier )ffiidJ~ 
tigteit für bie 5Bef)llltblungs\ueije be~ ~nftrumcnts. CE:ine onbre S1 loHe \.Jon ~nitntlttcntcn 
gibt e~ abcr nocf], (lci bencn 'ocr fd)luingenbe efaftifcf]e StörlJcr mit 'ocr möOrc fcftllcrbunbcn 
iit un'o ou~ einer uibrictenbcn ,ßunge, bCIll iogcnonntcn ~lotte, (leiter)t, Il1cldJcs burd) 
feine rafdJ aufeinanber folgcnben @;d)fiige ben burd)nctrie(1cncn 5:luftitwm a(Jlucegfcfnb bU~ 
fanunen'orännt unb luieber au~einan'oer bic1)t, uerbid)tet unb llcrbiinnt unb ouf bil'ic )ffieiie 
bie ~eUenbell1enung ueronlajit. 

~er UrttJPlt9 biefer ~nftrumente fiegt in bcm f)oljlen lScf]oft bcs ~ölucnllaljns, Leon
toclon taraxacum, lue1dJen bie Stinber, inbem fie iljn an bem einen <tn'oe fll1d) llufl1tl1tl1en~ 
briicfen, bU einer \l3fcife geftoHen. St{arinctten, ~anott, eboc, \Sef)a{mci unb bic bie;cn 
iif)nficf]en ~nftrumente befteljcn lömtlicf) aus einer teils cI)linbriicCjcn, tcils fonifc1)l'n ~Hiif)rc, 
Die nacf] obenf)in in Das Wlunbitüef mit bem fcf]luingcnbcn ~latt, 11Od) Itntcnl)iJl in ben 
ct'lueitet"tc'n ecf)affbecf)er iibergef)t. ~ie Sffarinette ()at nur ein id)luinncnbcs ~iol)r(11l1tt, bie 
Oboe unb b09 ~agott ljabell bllJci bergfeidjen \8(öttc1)CII. ~o~ Whmbftiief bcr Sl larillettc ift 
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bes~afu in feinem nidjt fdjlUingeJIben ~eife von gröfierer ~icfe, lnä~renb bie (leiben anbern 
genannten 3nftrumente einen langen, gonb bünnen edjllnbe! beiit}cn. ~ie \Bfättdjen oe" 
fte~en oei ignen gCluö6n1idj nus gnnb bünn gefdjabtem ,ßuefcrroljr. 

3ebes fufdje Snitrument lUürbe - abgefeljen von feinen Obertönen - nur einen 
ein3igen o.lrunbton ljaben, luie bas jRöljrcI)en bes ~öluenbnljns. ~o bamit ober in ber 
ID(ujif wenig anbufangen luäre, fo gat lllan ben .\'lof/)förper ber möljre, wefdjer fid) nid)t 
feid)t auf äf)n1idje lilleife wie bas metaUroljr ber \l3ufaune verlängern unb verfiiwn faffen 
luürbe, in feiner ~änge mit ~ödjern burdjboljrt, burdj luefd)e, \Uenn fie geöffnet finb, bie 
jdjwingenbe ~uftfäule mit ber äufieren ~uft in ~er.~inbung ftc6t unb alfo bie ~änge berfelben 
verfiir/)t werben tann. \Beim iSpielluerben biefe Offnungen, o.l ri f f( ö ef) er, mit bem i)'inger 
nefdjloffen geljaften unb nadj )Bebürfnis geöffnet. ~ie gnnbe jRöljre mit ben gefdjloffenen 
Cffnungen gibt ben ticfiten :ton; luirb bas bellt [leunbftücf öunäef)ft fiegenbe o.lrifflocf) 
geöffnet, fo entfteljt ber 6ödjfte ®runbton. Weit biefen :tönen aUein ift aber bie jReilje ber 
möglidjen lInb nut}baren (tffdte nid)t abgefdjloffen, viefmeljr faffen fief) audj bie fd)wingen" 
ben Wliquotteife ber ~uftfäule ausnut?en unb eine äljnlid)e jReige von Obertönen ljervor" 
bringen, luie bei ben metallblasinftrumenten. 

jilloljl bas äftefte :;5nftrument biefer Wrt ift bie iSacfpfeife ober ber ~ubelfacf, 
freilid) amI) bas unvoUfommenite. ~ine \l3feife mit ein/lelnen ®rifflödjcrn iit mit iljrem 
@ldjnabe! in einen luftbidjten Beberfdjlauef) eingefügt, ber fidj burdj ein anbres jRoljr auf· 
blafen unb burdj ~rucf mittels beß Wrme§ luieber entleeren läfit. ~ie ausftrömenbe Buft 
beluirft bas :tönen, unb je nadjbem ber W rm ftärter ober fdjluädjer auf ben @ldjlaudj brücft, 
f(jngt bie \l3fejfe amI) mit verfdjiebencr :;5ntenfität. ~inc fleine SfaPfef, bie ü(ler ben @ldjnabe! 
gcfdjoben iit, fdjiit}t biefen vor merlct?ungcn unb bient bem ~uftitrom bur ~eitung. '!)cr 
~ubelfacf iit ein fegr verbreitetes :;5nitrument. ~on ben 3uben unb @riedjen fam es bU 
ben )Römern; jet}t fpielt es nodj in ber 9?ationalmufH namentfidj ber @leljotten unb \l3ofen 
eine )RoUe. ~ie @ldjotten gaben es mit in bie Sf'olonien tJcrpffanbt, unb in 2ftllerifa unb 
~fuitralien erfreut es fidj nodj einer /)iem1idjcn \l3ffege. iSeine .\'lerfteUung ift feljr ein fad) 
unb biefelbe geblieben, wefdje fdjon im fdjönen o.lriedjenlanb üblidj Iuar, IUO auf ber i)'leifdj. 
feite gegerbte lillibberfeUe, weld)en man aber bie .:~aare lIebft bem geljörnten st'opf gelaffell 
ljatte, /lur Wnfertigung bienten, nur mufiten aUe Offnungen bidjt vernäljt fein. 

~ie @lacfpfeife iit ein :;5nitrument für .\'lirten, unb für ljöljere 9Rufjfbluecfe feimr Wnn. 
feligfeit luegen nidjt geeignet. IJhdjt nur ber geringe :tonumfang, f onbern namcntlid) aud) 
bie Unmöglidjfeit, eine fünftlerifdje 2lbftufung von i)'orte unb l.ßiono ljerlJOqubringen, 
mufiten es ben ljögcren Sfulturftufen entfremben. :;5ebes )Blaßinftwment erljält crft <Seele 
burd) ben menfdjfidjen munb, unb es fonnten baljer nur biejenigen, lUeldje bireft von ben 
.2ippcn angeblaien IU erben , cine ~öljere ~ervoUfontlnnung im ~aufe ber 3eit cmpfangcn. 

~ie 0 b 0 e ift jebenfaUs im \l3rinöip buriicfbufüljren auf bie 91aturpfeifcn, Iuie fie aus 
borten, an bem einen (tnbe plattgebrücften lRinben junger ,ßlueige fief) barfteUen laffen, unb 
ba mit Ivo~f eins ber älteften 3nitmmente übcr~aupt. )!Bir finben bei ben orten @riedjen 
bie e I) r in!, ItJcfdje ber \Befd)reibuug nadj eine untJoUfornmcne C'lJoe gCluricn fein mufi. 
1:ie <Sdjalrnei (Chalumeau, bie Sjirtcnpfeife, von calamus, bas moljr) iit aber für bie 
jet?ige i)'orm bes :;5nftrurncnts als ber fet?te ~orläufcr an3ufeljen. 

't'er 91al1le C'boc, .~oboc, itammt nus bem l)'ranböfifdjen tJon Hautbois, lUd! ber STörpcr 
bes :;juitmments von .\)01b angefertigt lUirb unb es vor ~rfinbung ber Sllorinette bie 
9Relobie allein 5U füljrcn ~atte. @leiner (tinridjtung nad) bcite!)t es aus einer fonifd)en 
jRöl)re, lUelel)e fief) unten etluas erweitert. ~jatte l1Ian an ben früf)ftclt Snftrumenten, /)u 
benen loaljrfd)cinlidj audj bie fistulae unb bie tibiae ber Wlten bU bäljlcn finb, 'oie @rifflödjer 
birett mit bm i)'illgern bU bebecfen, unb fonnte man bcr 910tur ber @3aef)e nadj nidjt me6r 
als l)ödjitens adjt ~onlödjer an(lringcn, fo mufite cin Ivejentlidjer UllIfdjmung gcfd)el)en, 
als llIan bo~inter tam, oudj nod) :tonfödjer burd) sr1appcn tJcrfdjfoffcn bU garten unb bie. 
felbcn Durd) ben ~rud mit bem i)'inger ölt öffncn. mon vermodjte boburdj bie ,ßaf)l ber 
~onlöd)er /)u verme!)ren, unb bie jc~igen Snitrumente ljaucn in ber megel 16 ~i'fappen. 
~ie )Beganbfung nid)t nur, fonbem audj bit' SjerfteUung bes :;5nitruments über~äufte fid) 
ober baburdj mit €djlvierigfeiten, unD in ber ~9at gel)ört eine Dboe, lUefdje aUe verlangten 
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~öne reillgerboqu'6ringen nfmM, ~nr .ßeit nod) lInter bie ~egenitältbe frommer m1ünfcf)e. 
eo biel uud) baron berbeffert unb erfunben morben iit, io gibt es immer eine ~)JIenge ~iine, 
ll.1efd)e bolb 3n 90d), bolb 3lt tief finb, unb bie nur einigennaj3en 3u l.Jllrifi3icren ber ~liifer 
3u oller90nb !8orteifen feine .ßuflud)t ncf)men muj3. 'Vie ~onlöd)cr ftegen bllrd)aus nid)t 
on ber ~teUe, 1U0 fie ben lJ9~fifafiicf)cn ~efe~en gemöj3 9inge9iiren, unb nur eine bl1Hitönbinc 
Umgcitaftung bes ei)1tems, mie ]je bon 'S ö f) m e auf ganb rationelle m5eife gefd)ef)en ift, 
flllln ben 9.Riingefn abgelfen, loelcf)e 3U umgef)en ben ~liifern io groj3e eef)mierigfeiten mad)t. 

'I:as englifdJe SJorn 90t in be3u9 auf !tinricl)tnng ullb SNangfl1rbe mit ber 
.oboe bie gröj3te ~{9n{jd)feit. ~er eigentiimfid)e niifcfnbe ~on mirb in (leiben ~nftru~ 
menten burd) bie mnloenbung 310der ~liittef)en {lcbingt. ~er ~ llnII I1tfl1ng bes engliicl)en 
S)orllCs ift berfefbe wie bei ber Cboe, bon c d)rol1tl1tifd) burel) 1 1/2 Dftabe, allein 'oie 
f)ögeten ~iine werben nid)t bel1l(~t. 'Ver Störper bilbet nid)t eine gerabe möl)re, fonbern 
Dat e!toas ü(ler ber 9.Ritte ein ~lnie. ~n ber iiftercn 9.Rufif fÜ1)rt bas ~nftrml1Cnt ben 
~nanten Oboi di Caccia. 

mas 15 ag 0 tt ober ber ~d)olnteien{lol3 iit bas britte ~nitrul1lcnt biefer )Reif je. G:s 
reid)t IJon B (lis 3um g" unb beii~t ad)t ~onföd)er, bon beren ~tellung ober basielbe, ja 
nod) in IJeritiirftem 9.Raj3e gilt, Was bon ber Cboe gefagt loorben ift. 9.Ran fann mit 
@)c1)af1)iiutt bas ~agott in feiner geutigcn ~eita1t bas am aUetunboUfommeniten eingericf)tete 
~nitrul11ent nennen, unb bennod) ift es feiner f)enlid)en m1irfung luegen niel)t 3U entb(1)ren. 
eeine ~eganblung erforbert aber bes1)alb bie gröj3te ffi~eiiterfd)aft. 'llie lllögre bes 15agl1tts 
iit 2'62 m lang; baburd) lumbe bie gebogene ~onn bes ~nfttument~ bebingt. 

~ie brei genannten ~fasinftrumente finb nod) monnigfod) abgeiinbert in berfcf)iebenen 
'Vimenfionen ausgefü9rt unb mit IJerfd)iebenen ~)(omen be3eid)net morbcn. 

~,ie Sl' f a r i n cf t e ift ein ber~äftnismäf3ig junges ~nftrument, benn fie ll.1urbe erft im 
~a9re 1696 bon Ci: ~r i ft 0 lJ 9 ~ en n er in 9cürnberg crfunben. ' @Sie f)at nur ein cinöiflC15 
bibrierenbes ffioI)rblott, lueld)es liinger unb ftärfer alS bos ber C(loe iit. 'tier 'Vurdjlllefier 
ber ffiö~re ift aucI) lueiter alS (lei bem le~tgenannten ~nftrument, unb baburcf) bcrliert H)r 
~on einerfeits ben näfefnben [f)orofter, anberfeits aber ergiift er eine gröj3ere ~üUe. 

(tine eigentümlid)e ~olge igrer !tinrid)tung ift, baj3 burd) berfef)iebencn ~lnill~ bie 
geraböagligen Cbertöne, tueld)e bei ben übrigen ~nftrulllenten leicf)t bur ~{nflJrod)e gebracf)t 
ioerben fönnen, nid)t erfd)einen, bafi bielmeI)r alS erfter ~egfeittL1n bcr britte, bonn bcr 
fünfte u. f. w. ,oberton aurtritt. 'Vie Cftal.Jen fönnen bager nid)t mit benfc1bcn ())riifen 
gerborgebracf)t lucrben, unb es madjte biefer Umftanb bie ~{nbringung eines 31ueiten @)I)items 
bon ~onföd)ern notlOenbig. :;S1l.1 an 9.Rü (( er, ber bie SNarinette l.Jcrbeficrte, gab H)t 
13 StlolJPcn; bies genügt 3luar, um aus aUen ~onorten fpieren bU fönnen, aHein es bfcibcn 
bod) biele ~öne unrein, unb eine grünblid)e Umgeftaftung IlJürbe für bie allsüben'Den Shinftlcr 
bon ben loefentlid)ften !8orteifen lein. 15rüger benu\)te mon in ber mufi! eine gtliUere ~(nöa(jf 
bon Stlarinetten, mit bellCn man beim ~edJfe1 ber ~onarten ebenfalls ahlued)lc1n mu!ite. 
:;Se~t bebient man fid) geluöf)nticf) nur ber C~, D~ unb A~ST(ori\tCttcn. 

~ie STfongfarbe ber stlarinette 1)iingt mit bem ~(usfaUcn ber gerabbaf)Iigen Cbertöne 
~ufammen. ~(nal~fiert 11I0n niimlid) einen stlarinettenton, b. ~. C, fo finbet mon Hin nicf)t 
aus leinen notürfid)cn :8bertöncn C c' g' c" e" g" b" c'" d'" e'" n. f. lu. 3ufoml1lengefe~t, 
luie es bei ber ,oboe 1(oc1) bcr tl'aH iit, IUO nur bie ~öne c' c" g" c'" lt. f. IU. Id)loiicf)er als 
bie bObloifcf)en liegenben Hingcn, fonbcrn ber STfong beftegt lebiglief) aus bel' ~onreif)e C 
g' e" b" d'" 11. f. 10. ~er stlarinettenjcf)nabel ift übrigens in neuerer Beit einer ~lnba91 IJon 
~nftrumentcn beigegebcn luorben, ll.1e1d)e in illrer fonitigcn !tinrief)tung mcgr gell.1iifcn 
9.RetaUfJlosin;twmenten cntfpl'Ccf)en, unb baburd) iit eine ffieic990ltigfeit and) in bic15 ~ebict 
ber ffilufifmitte! gefommen, bie burcf) bie beigegebene ~(fJbifbung (~ig. 542) ea61cf)cr :;sn~ 
itnuncnte am beften beranfd)aulidjt loirb. 

Dir jlötr. G:ine neue ~nftrumentgattung, igrer ~onerregungs\Ucile nllCf) , fef)en 1l1ir 
ba berförpcrt, IUo bie ~Mt im ~nHCrn ber ffiö1)re ni(1)t burd) bibrieIClIbe c1oftifd)e SlörlJer, 
fonbcrn burd) ben ~fnlJroU, ben fie an entgegenftcI)enben Stanten erleibet, abmcd)je1nb ber~ 
bid)tet unb IJerbiillnt luirb, Iuoburcf) bie bamit 3ufammcngiingenbe ~uftliiule in Sd)lOingnngen 
gerät. G:in 1)ogler S(1)lüjfef, ben mir l11it unferm ffihmbe anbfl1fen, bcriinnlid)t 1m;) 
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bieienige einfaef)e iJorm, lueldje in ber alten \l3 a n fl ö tein ber primiti\Jften ~rt ber 9J1nie 
ber 9J1ufif bienftbor gemaef)t ltJurb~. lffiir bebeief)nen bie ~nftrumente, bie fief) auf bos \l3rinbip 
griinbell, als f! ö tell 0 r t i 9 e. UUrigens finb bieienigen, luefef)e man au~ bem ~!tertunt 
unter bem 9comcn ,,\}löte" nnfü~rt, bamit nief)t 3u oerlueef)feln. 6d)on bie alte 9J1~t~e, 
nadj ltJelef)er l,ßaUas ~tf)ene bie oon i~r erfunbene \}Iöte wegluarf unb ben \Jerfluef)te, ber 
fie ltJieber nuf~eoen luürbe, ItJeH bie @öttin, oon ~uno unb menus \Jerloef)t, erft in einer 
Duelle bes ~ba gewagr geltJorben ltJor, luie läef)erlief) unb gänfid) fie buref) bie beim 6pie1 
i~res ~nftruments oufgebla\enen !Baden geltJorben, ItJeift boranf {)itt, bas basienige, IUO~ 
bie ~ltell mit bem lffiort aulos bebeief)neten, buref)aus nidjt mit unjrer \}löte bU \JCrltJeef)feln 
ift. 910ef) me~r aber ~ätte bie oft erltJägnte ~~atfodje, ban bie alten mirtuofen, um beim 
6piel ber \}!öte bie !Blofefroft öl! \Jerftärfen, um bie 580cfen 1mb um ben 9J1nnb eine 
leberne 58inbe, einen !Bodenriemen lcgten, auf bie mermutung füljren müHen, ban ber 
~rulos ber ~Ute1t me~r ~~nlidjfeit mit unfrer Dboe ober mit ber Sl'lari/lctte geljabt gaben 
müHe. ~n ber '.t~ot \e~en ItJir auef) in ben alten ~arftcllungen bie jogcnonnte \}föte 015 
fonifdjes Snftrument mit brei bis fünf @rifflöef)ern unb an bem unteren ~nbe gäu~g mit 
einem eef)aUbed)er \Jcr\e~en. 

Cg fef)ei/lt, og ob bie \}föte in iljrer ~eutigen ®eftalt eine beutfef)e ~r~nbung fei, 
luefef)e aus ber fogcnannten @)djltJeget~ ober 6ef)ltJeiberf!öte entftanbcn ift. ~ie lJtegiments~ 
mufif beftanb in früf)ercn ,ßeiten aus ~rommfern unb jßfeifern. ~ie (e~teren oliefcn c~lin~ 
brifdje ~nftrulltente, luefef)e onfängfief) nur feef)s ~onfödjer gatten. ~as fiebente 20ef) für 
ben ~aulllen fallt erft fväter ~it1bU, unb bas od)te lumbe \Jon bem berü~mten \}lötcn\Jir~ 
tuolm D. u a n b Dugeneben. 1)as \l3rinDilJ ber \}föte ift bemnaef) ein ungemein ehtfaef)es, unb 
cs liegt borin ber @runb bes reinen, Darten ~ones, lueld)er freifid) etluas Sl'rönf1idjes an 
iief) ~at, infofgebefien bos Snftrument \JoqugsltJeife in ber 6entimentafperiobe @ennerfef)er 
Sbt)Uen beooqugt luurbe. \}ür ben mufifalifef)en @ebrond) ~at aller biefe (tinfad)qeit ber 
Cfinridjtung biemlid)e ~illbernifie im @efofge, benn ba man mit Mon aef)t ~onlöef)ern eine 
~Hei~e oon minbeftens einigen breij3ig :tönen ljer\Jorbringen muj3, f 0 \Jerluide1n fief) aud) 
gier burdj bie nohuenbig luerbenbe !Be~anb!ungsltJei\e bie afuftifcf)en mer~ältniffe in einer 
Wrt, bafi bie ~öne nief)t nur leief)t unrein werben, fonbern bofi fogar iljre Sjer\Jorbringung 
bem @)pieler grone 6ef)ltJierigfeiten barbietet. 1)er !Bau ber \}föte ift besltJegen ouef) al~ 
eine ber fef)luierigften ~ufgaben bes Snftrumentenboues über~oupt ÖU betrad)ten, unb in 
ber ~~at finb bie ba bei einfcf)fagenben iJrogen erft in neuerer Seit burd) !B ö fl m e ill 
9)eündjen gelöft ltJorben. !Böqllle erf)ö~te bie ,ßoljl ber :tonlöef)er, inbcm er bercn 14, \Jon 
c' bis c", anbraef)te, biefelben genou an bie 6teUe le~te, ltJo He bcr !Bereef)nung naef) 
fte~en munten, unb iljnen einen möglid)ft gronen ~urdjnteffer gall. ~as le~tere ltJor \Jor~ 
i)iiglidj notluenbig, um bie ill1itltJirfung bci3 über bas ~riff!od) f)inaus liegenben unteren 
\}löte.nteiles mit ber barin eingefdjfoficnen ~uftföu!e unfdjöblid) bU mad)cn, benn ie Ueiner 
bie Cifnung ift, buref) ltJefef)e bie innere ~uftföule mit ber öuneren in lBeroinbung fte~t, um 
fo unooUftänbiger luirb bie ~biidjt errcid)t ItJcrben, nodj lueld)er bie iJ!öte eine offene jßfeife 
borfteUen 10U, lue!ef)e bis an biefen \l3unft bcs @rifffod)es rcief)t. ~a biefe 13 @rifffödjet 
notürlidj lueber mit ben \}ingern eneid)t, noef) aud) iämtfief) .. ljätten gefef)loffen ltJerben 
fönnen, 10 bebecfte !Böljme biefefben mit SHaplJen. 3u bmn Dffnung er einen befonbmn 
9J(ed)onislltus anoraef)te. 

58ei ben \}löten naef) ben älteren ~~ftellten ltJor bie 3a~f, Wnorbmmg unb @röfie ber 
@rifflöd)er burd) bie ltinridjtung ber ~anb bebingt; ba lief) nun au er bie @efe~e einer 
1ef)ltJingenben ~uftföu(e nid)t nadj folef)en mergöftniffen umönb~rn fönncn, fo mu~te oon 
ber einfaef)en \}orl11 hUllt grofien ~lad)tei( ber strongluirfung a6gettJicf)en ltJerben, unb bic 
\}löte luar Idj1ienlicf) eine feQr oerltJidelte Stolltbinotion \Jon fonifd)en unb c~linbrifd)en 
lHögren;tüdcn geltJorben, ooUer \}e~fer unb 9J1ängel, bie einigerl11a13cn ausbugleidjen eine 
grane ill1eifterfdjaft ber !Beqanblung \Jerlongte. ~ie leglenben ~albtönc ltJurben burdj ganl! 
cigcntiimlid)e ~ilf~mitte1~eroorgcbraef)t, f 0 ban lltan hUllt !Bcifpie1 bie lffiirfung bltJeier 
ncbcneinanber liegcnber ~önlödjer fombinicrte unb \0 einen :ton tlIlt bas feljleltbe SnteroaU 
notbürftig in bie ~öf)e fdjob ober ~cra(Jhog. ~as finb iebenfalls Un\JoUfolltmen~eiten, 
allein es fann nid)t geleugnet ltJerben, ban fie bcllt ~n;trul1lente etltJas SnbioibueUes gaben, 
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bas bie mot~ematifdj forrelten Blöten nad) ~ö~me berforen ~a6en, unb bent e6enfo \Oie 
ben geftopften ~önen bes m3afb~ornes gegenü6er ben gleid)mäj3ig rein onfpred)enben bes 
srlawen~ornes eine ge\Oiffe ~oefie bel' Urfprünglid)feit inneltJo~nte. ,. m3ie es menfd)lid)e 
CSd]wäd]en giM", fag, ~anslicf, "bie mir liebensltJürbig finben, fo gi6t es aud) in 9Jlulif~ 
inftrumenten Unbollfommen~eiten, bie in ber Sjanb bes Wleifters ~u neuen 9leiöen 10erbcII." 
Breilid] aoer,. müHen Ivir ~ettJor~eo~,n, nur in ber Sjonb bes Wleifters. -

\Bö9me mad)te lid] bon jenen Uoelftänben frei, inbem er bie 15löte Öu einem einfad)en 
ofuftifd]en ~pvarat geftaHete, beflen m3irfung fid) our bas genouefte bered)llCn liej3. eh 
trennte bie ~foppen bon ben @riffli!ättern unb orbnete bie le~teren für bie Sjonb bequem 
On' einer 53ängenod)fe, Mn ItJeld)er aus fie mittels beliebig langer, geliogener ~ebel bie 
~onlöd)er öffnen unb fd)liej3en. ~uj3erbem olier gob er aUen ~cifen bie boUfollllnenfte 
med]anifd)e ~usfü~rung. 

1J 

jJig. 542. @;n~jclje .!Happenbla~lnjtrumente . 

1 jJlöte. 2 unb S Sl'larinette. 4 Oboe. 5 <Sn~op~one, IGopran. 6 @;a~o~~one, 9tlt. 7 IGa~op~one, Zenor. 8 <sn~o, 
p~one, !!larilon. 9 jJlöle. 10 jJagot!. 11 !!ontrabafl!larinelle. 12 !!lajillarinet!e. 18 marinelle , @;Qitem @;n~ . 

14 Sl'lappenuerjd)IilITe. 

~as \Bö~llIfd)e CS~ftem ~at in ber re~ten Beit immer gröj3ere ~erüdfid)tigung ge~ 
funben ; es ift bon bellt Cfrfinber feloft ouf bie übrigen, nOlnentlid) bie Sjoföbfosinitrumente, 
mit gleid) ousgeöeief)lIetellt (hfolge angeltJonbt morben, unb es ite~t Öu ~offen, boj3 es enblid) 
bie älteren G:inrid)tungen gon3 unb gor berbrängen lvirb. :;sn Bronfrei.cf) 90t 111011 bosielbc 
bereits foft ausfd)lief>lid) oboptiert, unb bie erweiterte ~mtJenbung 9at 3u 3aljlreid]en S1'on~ 
ftruftionen bon Si'fappeninitrumenten gefüljrt, bon benen mir in Big. 542 eine ~noa~f ber 
intereffonteften abbilben, luie fie bon 1]1. 6a~ 1862 in 53onbon ousgeftellt waren. 

Die .3ulIgt'lIIurrkr ge~örcn eigentlid) 3u ben im ~rin3ip einfad)ften muiifolifd)en :;sn~ 
ftrumenten, benn ber ~Oll wirb bei i6nen bireft ljerborgcbrad)t buref) bie CSd)ltJingungen 
elaitiid)er WletaUftälie unb iit bemnod) I : jeue Bunge ein feit bcitimmter, ber nid)t burel) 
berjd)iebene ~el)onblungsllJeife uoriiert unb luie bie fdlltJingenbe 53uftläule bur Cl:ntmideh1ll!J 
jener befonnten 9leilje bon Cbertönell gebtad)t llJerben fonn. :;sn ber 9legd beiteqen bic 
Bungen ous CStaljl unb loerben burd) cincn m3inbitrom ÖUII1 ~d)lOingen gebrad)t. 

~ie @eicf)ltJinbigfcit biefer lt:d)lOingungen, bie ~iihe bes sr ones, ~ängt bon ber ~p11l1llunn 
(CSteif~eit) ber Bunge unb bOn iI)teln ®eltJid)te ab; mit ber eriteren erf)öf)t. mit bCll1le~teren 
IJertieft fid) berfelbe. ~urd) jßerfiiwn ober ~crfällgern bes fcfJltJingcnbcn ~cilc6 uctln0!J 
man olfo ben ~on bU beränbern, unb um bies ÖU tl)un, bebient lI1an lief) in ber ffie!Jd eines 
IJerfd)iebboren 6til11mitiites, ber on bie Bunge ieft anfcf)nt unb i~re fd)\tJin!Jrnbe 2öI1ge ue: 
ftil11l11t ; ollein biefe meriinbcrul1g ift ber matur ber eod)e nod) nid)t eine joh·l)e. lOeld)c 
ltJä~rel1b bes Gpieles borgenolllll1cn loerben fönllte. CSie ift ouf3erbclll nur innrrf)olb nc~ 
ItJiffer @rcn3Cl1 1l1öglid) unb beslvegcn nur für bie ~uitimmung ber ,3ungen untminonber 

~a~ !!lud) ber <frfinb. 8. muf(. 1I. !8b. 63 
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tJctloellbbar. mon ber ~eite ber ed)lvingungw fiängt bie !Störte bes ~ones a(l, unb biefe 
ift fonacf) eine Bolge bcr me~r ober minber groaen ~ußlveid)ung ber febernben Bunge, be~ 
oie~entlicf) ber etötfe bes eillloirfenben Buftftromes. 

IHr Ataultrommd, mit lDeld)er fid), oblDogl jie nur aus einer einbigen efaftiid)en 
WCefaU3unge beftcgt, bod) fegr berfd)iebene ~öne gerborrufcn laffen, fd)eint bem <»efagten 
aber fd)on einen ~ibcrfprud) Öu bereiten. Snbeffen ift bieß nur fdJeinbor ber BaU. ~cnn 
bie Beber gat in ber ~gat nur einen einoigen beftimmten ~ on, es fOlllmt aber nicf)t biefer 
öur ~erlDenbung, fonbern bie ~öne ber fd)\lJingenben i!uftfäule im IDlunbe, unb bie )lliirfung 
ber Wloultrolllmel berugt bemnad) auf einem anbern ~rinhip. 

~in angefd)lagener etaglftab - unb ali$ fold)en fönnen \Vir bie Bungen anregen -
flingt für fid) fegr fd)wod). !Scin ~on läat fid) baburd) berftörfen, boa man ben @ltab in 
merbinbung mit einem ffiejonanöboben bringt, fobann aber aud), bof3 man i~n über eine 
fcitlicf) abgefd)loffene ~uftfäule ~ält, beren ~änge berfelben !Sd)wingungsgefd)winbigfeit ent~ 
fvricf)t. ed)lägt man b. 58. eine !Stimmgabel an, fo gört man 3Hnäd)ft nur bie flimnben 
Cbertöne; Wenn man i~re icf)wingenben iSld)cnfel aber über bie Dffnung einer Blafdje gält, 
unb in biefer burd) Bugieaen bon ~affer bie ~uftiäule auf bie betreffenbe ~änge bringt, 
fo loirb biefelbe burd) bie ('ßöiUationen ber WletaUmafie mit in iSld)\lJingung berfe~t, unb 
es loirb ein ~on laut berne~mbar. mun fann man nid)t nur einen einbigen, ben gleid) 
fd)neU mit ber iSltimmga(le! fd)lvingenben ~on \Vaf)rnegmbar mad)en, fonbern eß treten aUe 
biejenigen ~öne vernegmlid) gerbor, beren iSld)lvingungen aUemal je mit ber erften, bweiten, 
britten, bierten u. f. \V. ~lußlDeid)ung ber WCetallmaffe bufalllmenfallen, alfo bunädjft bie 
Cftabe, fobann bie Cuinte, ~uobebime, iSle!te u. f. 10. Smmer aber müHen biefe ~öne 
tiefer liegen als bie erregen ben ed)wingungen beß @ltag{förpers, unb umgefegrt, wie bei 
ben Wletallblasinftrumenten ber <»runbton ber fd)wingenben ~uftfäule fegr tief fein mua, 
llJenn bie Dbertöne na~e genug aneinanber liegen follen, um mufifalifd) braud)bar bU fein, 
f 0 mua gier, \Velllt burd) einen fd)wingenben !Sta~lftab eine ffieige braud)barer übertöne 
ljerborgebrad)t luerben foU, bie ed)wingungsba91 beßfelben eine fegr goge fein. 

!Bei ber WCaultromme! ift bies ber BaU. ~ljre Beber fd)\Vingt feljr raid). ~ie ~uft~ 
fäule, weld)e burd) fie in ~mgung verfe~t luirb unb ben görbaren ~on gervorbringt, ift 
bie von ben m3änben ber ffiadjenljögle unb ber ~uftrögre eingefd)loffene ~uft, unb burd) 
merengerung ober ~rlDeiterung bcrfefben \Vi rb fie, loie bie ~uft in ber Blafd)e burcf) Bu~ 
fd)ütten ober ~u!3gie§en von )finfier, für bie ~nfprad)e ber verfd)iebenften 1:öne geeignet 
gemad)t. ~ie mciften 9J?aultrommeln, viele WCiUionen, werben in ber eltabt iSlte~er gefertigt. 

Dir Atunb~armonika bagegen beigt verfd)ieben geftimmte IDletoUbungen in einer 
\platte fo angebrad)t, bafl iie burd) bie Dffnungen berfefben frei f)inburd)fd)lagen fönnen 
unb alfo in !Sd)luingungen geraten, lDenn fie burd) einen ~uftftrom aus iljrer @leid)gewid)tßlage 
gebrücft werben. Um fie aber vereinbelt bur ~nfprad)e bringen Ou fönnen, befinbet 
lid) jebe Bunge in einer belonberen Belle, in weld)e man gineinblafen fann. @ltatt einer 
Bnnge finb beren gewögnlid) hluei nebeneinanber angebrad)t, eine nad) auuen, bie anbre 
nad) innen fdjfagenb, fo bau alfo baß ~nftrnment fowo~l beim S)ineinblofen tönt, ali$ aud), 
luenn bie ~uft burd) baßfelbe burücfgeworfen wirb. ~er ~on luirb gier lebiglid) burdj bie 
febernbe Bunge ]e1blt ~ervorgebrad)t, unb göd)ltenß luirft bie ~latte, in llJeld)er bie Bungen 
liegen, burd) ffiefonanl! etlDaß verftärfenb. ~in bei lDeitem DoUfomlllneres ~nftrument 
ift aber bie 

tl~g9~armonika, aud) ~armonium, ~of{obion, !Seropgine u. I. IU. genannt. 
'1:Iaßfelbe ift um 1820 von einem ffientallltm01tlt ~fd)enbad) Ou Sl'önig~l)ofen an ber@laale 
erfunben luorben, unb luor in feiner urfpriinglid)en @eitalt ein ~afteninftrument mit einem 
58laßbolg, ber mit ben Büaen getreten luarb unb ouß ltJeld)em Heine, burd) baß 91ieber~ 
briirfen bet ~aften fid) öffnenbe ~inbfanäle fügrten, vot benen bie abgeftitltllttcn ftäglernen 
Bungen ongebrad)t waren. ~o reiotwll aud) bie ~irfung berartiger ~uftrumente ltJar, 
\l1elcf)e balb eiJ~~ gtoUe jßerbreitung lInb mand)erfei ~erbefierullgen erljielten, 10 trat bod) 
llomentlid) ein UbefftanD flörenb gerbor, ber igre ~(lt\oenbung fegr befd)ränfte. ~ie Bungen 
nÖIlI!icg geraten nid)t in bem Wloment, ItJO ber 2uftftrollt He trifft, gleid) in volle ~d)\tJin~ 
gung, benn es vergegt immer einige Beit, e~e ber 1:011 feine voae iSltärfe erreid)t, unb lucnn 
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biefc~ lSd)weUen für mand)e 9J(ufifftüde fogar uon einem fe~r fd)öncn ctffcH fein fonn, fo 
ift Dom für alle fc~nellerett \j3affagcn bie 121nfvrad)e nid)t Vrällis genttg. ctin gcwiHer 
9JI a rÜn in \j3atis verbanb ba~er mit bem gcnanntrn 9RcdJonismus n[1c~ eitt $)ämnter\tJcrf, 
wie bo~ \j3ionoforte ~at, fo bafi 'ocr mJin'Dftrolll nur bie uor bem S)'1l1tmcrfd)logc fd)on ~cruor" 
gebrad)ten @)d)wingungett ÖU unter~olten ~ot. '1:iefc Z5njtrumente ~iej3en Orgues a percussion. 

Wuficrbem auer fombinierte man no~ mondJerlei I2frrongemcnts, man liej3 'Den 
)!Binb burd) ialouficortige Sflavpen oUmä~li~ fid) uerjtärfen unb aufd)Wäd)en; rid)tete 'oie 
Sfonäle fo, baj3 ucrfdjiebene Bungen bur~ eine ~aite miteinanber bur I2!ttfvrad)e gebrad)t 
\tJurben, wobur~ bie Sflangfarbe wefentli~ geänbert \tJurbe, uermegrte bie Bagl ber ~las" 
bälge auf bwe;, für jeben iJuj3 einett, unb ga'(; ignen no~ eine üef onbere ~inbfammer u. f. \tJ., 
fo bali bas ~eutige .\)armonium, namentli~ von @Sd)iebma~cr & !Söl)ne in @Stuttgart, 
5u ben oll5gehcidjnetften muj'ifafifd)en Wusbrlld~mitteln ge~iirt. 

IHt .llit~~armonika ober bas 12! ff 0 r bio n ijt eine \j3g~sgarmollifo in fleinem 9Jlan~ 
ftaüe, üei ber ber )Blasüalg burdj 'oie S)allb ucwegt wirb. S~re äuj3ere (ginrid)tung ift fo 
belallnt, bali wir barüber nidjts bU fagen ürall~en. ~ie Bungen liegen in ben üeiben fiarfen 
~afeln, weldje ooen unb unten ben in pararr~~e iJalten fidj bufammenflappenben ~alg (io~ 
gellannten ilaternenoalg) aÜfd)liej3en. ~ie Dffnungen in ben ~algtafeln finb genau fo 
grofi wie 'oie barin burd)fdjlagenben Bungen, fo ban nebett biefen feine iluft vorbeigegen 
fann. ~ie Bungen finb fo befeftigt, ban fie na~ oeiben @Seiten ausf#agen unb fowofJl 
oeim ~rüden als ueim @Saugen be~ ~lasoalges anfprecljen. '.tlie ~inbleitungen \tJerben 
burdj ~aften geöffnet, \t1elc~e in iJorm Heiner Sfnövfdjen auf einer @rifffläd)e gertlOrftegen. 

Sn (gnglanb ~at bie Bie~f)armonifa eine }8eruollfommnung burcf) )!B 9 e 0 t ft 0 neer" 
fagren, inbem berfelbe bie vierecfige iJorm in eine ad)tedige uerwanbelte, ben ~onuntfang 
biS auf brei Dftaven burd) bie djromatif~e !Stola etltJeiterte, 'oie inneren )Beftanbteile mit 
ll1öglidjfter @enauigfeit anfertigen liej3 unb bem f 0 entftanbenen ~erfe ben 9(ameJ1 Sf 0 tt" 
5ertitta beilegte, weld)e namentlid) in m3icn 1mb ~gemni~ in groner Bo~l unb bU \j3reifen 
uon 1 @ulben ois 90 9Rarf bos @Stüd fauritmäfiig bargefteUt werben. 

~ei allen biefen Snftrumenten, bei ber \j36~sgarmonifa wie uei ber Bief)garmonifa, 
vertritt ber plattenfönnige ffia~men, in \tJel~ell bie Bungen eingelaffen fittb, bie @SteUe bcs 
ffiefonanhbobens. ~ie Bttngeu ~aben eine vergältnismänig geringe WCaffe. 

Dit "u~krpithutrkt, @)pi cl b 0 f en u. bg1., üei benen ni# ein m3inbjtoli bie 
febernben Bungen vibrieren modjt, fonbern wo biefelben burd) @Stifte, bie auf einer fid) 
bre~cnben )!Bolbe eingefd)lagen finb, mitgenommen unb burd) ba~ plöi'li~e Blltüdfd)neflctt 
tönen, gaben feinen oefonberen ffiagmen. ~ie Bungen gängen unter fid) öufall1mcn unb 
finb burclj @Sägeeinf~nitte aus einer fdjräg geformten @Stoljlv1atte ausgefd)nitten. Um fie 
für bic tieferen '1:öne geraubujtimmen, werben Heine ~leiflö~d)en untergalu ber ISvi~e an" 
gelötet; baburd) mirb bas @ewidjt ber f~wingenben 9Raffe vermegrt. ~amit aber nad) 
einem vollen m3alz,enumgange bie Bungen von ben @Stiften nidjt wieber in berfeluen \Reif)en~ 
folge getroffen \tJerben, verfd)ieüt fid) bie ~alz,e \tJägrenb i~tet ~rer)ttng bugleid) feitltJärts, 
unb es fdjlagen bager aflll1äf)lid) @)tifte an bie Bungenfpi~en, wel~e vorger bllrdj bie 
Bwifdjenräume o\tJifdjen ben einhelnen Binten leer f)inburdJgingen. @röj3ere 9J1ufifftücfe 
laffen fid) au~ biefem @runbe nur bur l2!usfügrung (lringen, inbell1 man bie @)tifte auf ber 
~afbe fvira1förll1ig anorbnet unb hwifc~en ben einbelnen Bungen einen geniigenben BltJifdjen~ 
raum lälit, 10 ban fefüjt nadj ad)t~ üis be~nll1aligem Umgange ein !Stift, ber einttla( an~ 
gefd)fagengat, nodj nidJt bie nädJfte Bunge uerügrt. 

;vie S)erfteUung foldJer Snftrumente gef)ört aber mef)r in bas @eliiet ber U~rttlodjer~ 
funit als in bas bes Snitrumentenbaues, unb wir bürfen uns bager an biefer @lteUe ent~ 
~aften, fpeöieller auf ben @egenftanb einbugegcn. Sn ber @)d)weib, namentlid) in ~ern, 
werben grolie WCafien bavon angefertigt. 

~nbeffen müffen wir gier bodj nodJ berienigcn automatifd)en !Spielwetfe (grwägnung 
f~un, \tJefdje eoenfalls burd) foldje @SpiehtJafhen in )Bewegung gefe~t \tJerben, in benen 
aoer bur Cl:qeugung bes ~oncs nidjt nur febernbe 9RetaUbungen verwenDet werben, fonbern 
bie eine oft fegt fOll1pfibierte R"lerüinbung aller nur benfbaren Sl'langförver borftellen. 
(gs finb bie~ bie fogenannten Drdjeftti ons, in beren (l;r~nbung unb }8ervollfommuung 
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namentfidj 2Ue:!'anber Sllaufmann in 'l;re5bcn, ffiebicet in I,ßrag, m. \8leHing 
unb m. ~efte in !Uiil)renbad) im CSdjwar~malbe eine groj3e \8erül)mtl)eit erlangt l)aben. 
'1:cr le~terc l)atte auf bie mU5)teUung bon 1862 ein Drdjeftrion gefdJicft, meldJe5 ber \8e~ 
ridjteritatter für ben ,ßoUberein bas 18olltommenite nennt, 11105 bis je~t in biefer 2lrt ge~ 
leiitet IlJorben iit. ~ie 2(bbilbung (iJig. 547) auf CSeite 501 gil1t uns eine mnfidjt biefes 
I)iidjjt illtereffanten Wertes. ~ie 9Rafcf)ine be5felben gatte 3m ei ~ouptlaufmerfe, me1dJe 
mittels aufgebogener @emidjte in \Bemegung gefetJt murben. ~ie 6tifte moren auf ben 
Walben in adJt Umgängen jpiralförmig berteilt. 9Rit ben l)ierburdJ betül)rten 186 '.taften 
ftonben nUll bie berfdJiebcnen '1:onqucllen in !Uerbinbung, meldje in monnigfadJer sropp~!ung 
bie SHangfarbcn ber berjdjiebenen ~nfttumente nadjal)men. 524 I,ßfeifen in 15 ffiegl)tern 
gaben im Cfl)arafter folgenbe ~nftrumente wieber: iJlöte, iJugarra (Dftabe), l,ßicco{o, Oboe, 
'.trompete, ~orn, i1ogott unb 1,j30foune. 2!u}ierbem mar borl)onben eine groj3e '.trommel mit 
ftarfem CSdjlägel unb l.l3oufenllJirbef, eine ffeine 9Rilitärtrommel, '1::rianget unb türfifd)e 
\Becfen. 'tler m3inb murbe in brei berfcf)iebenen \BIo5bäfgen eqeugt. ~ie \Roten für ein 
9)?ufifitücf moren auf brei mlal~en eingefcf)fagen, fo baB burd) bie 39 m3al~en, IlJcIdje bem 
m3erfe beigegeben moren, 13 groj3e 9Rufifftüde aU5gefü1)rt merben fonnten. 

'.3Jie 'tl rc I) 0 r 9 cl ift eine eiufadje 2rbort biefer 2lpparate, meld)e in eigentHdjem CSinne 
nidjt bU bett mufifaliidjen ~nftrumenten ~u redjnen finb, ba i1)re )8eganblung eine fünft~ 
ferifdje f8ilbung burdjaus nidjt beanfvrucf)t. ,~l)r !Uertrieb gefdJiel)t besgafb audj 1)auvt~ 
fäd)lidj nad) ilänbern, mie !RuBIanb, mo bei ben in enHegenen ®egenben lebenben , aber 
bodj burd) !Reifen in ber stultur befonnt geworbenen \8ellJol)nern bas ~erlangen nad) muii~ 
falifdjen @enüffen ein grii}iere5 ift, als bie W1öglidjfeit, bie nötige 2rusbilbung lidj OU ber~ 
fdjaffen, um jenem \8ebürfni5 genügen llu fönnen. 

ijig. b43. 'l3neumati[c!)e Orgel au~ bem 4. ~a~r~unbert, nac!) tiner Slulvtur in ~on[tantinoVel. 

Die (!)rgrl, bic5 groj3ortigfte aller mufifolifd)en ~nftrumente. ftü\\t fiel) in il)teml)eu~ 
tigen mlcfen auf bie @efamtl)eit aller ~rfal)rungen, meldje bei ben berfd)iebenen mufifa. 
lifdjen ~nftrumenten berehlbelt gemad)t werben fönnen. 'tla fie beftimmt ift, mufifofifd)e 
:;,sheen bum boUftänbigcn ljödjften musbrud ~1I bringen unb aUein bas ~u bemitfen, llJo~1l 
in aUen iJäUen fonft bie berfdjiebenartigen ~nftrumcnte öufammen mit i1)ren ~igentiimfid). 
feiten iidj bereinigen, fo finb bei il)rer ~rbauung oud) alle bie ein~efnen <rffefte ins 2luge 
~u ioHen, burd) meld)e fid) iellc berfdjicbenen mufifalifdjcn 2lusbrucrsmittel boreinanber aU5~ 
öcidjnen. 'tlicfe SWangllJirfungen Öu erreicf)cn ift bie fdjmierige 2r ufgobe bcs ,orgefbauer5. 
unb ba bie ~ilfsl\littel bod) nur befd)ränfte finb - inbem hurel) ben bemegten 2uftftrom. 
llJefet)cr aus ben \Blasbäfgen buret) bie m3inbleitungen ben I.l3feifen hugefü~rt wirb, nidjt nur 
bie etffeftc oUer lBfo5inftrumente, fonbern auel) bie stränge ber CSaiteninftrumente nadjgeal)mt 
merbcn follcn - fo mu\3 uns ein ,orgefmerf mie ba5 im Ulme. ',t)om bie ~öd)ite \8e. 
munberung abnötigen. 

'.3Jcr mame .. ,orgel" ftammt tJon organum, organon, momit bie fateinifd)e unb grie~ 
d)ifet)e tSlJtadJe urfprüngtid) jebc5 @crät unb ~nfttllment, fobann in specie bie mufifalifet)cn 
~nftrumentc unb enbfid) eine gemiHe stlaffe \Bla5inftrumente bcöeidjnete. man 1)at besmegen 
ber -Orgel ein fe~t ~ol)cs 2Wcr öufd)nibcn wollcn, unb bie in mancf)en alten CSc9riftcn biet 
CrllJä~l1te ~a ff erorgel, llJeld)e fdjon bcn alten @ricdjen befannt gemefcn ift, als b05~ 
jCl1ige ~nftrument beöcidjnet, aus meld)em unfre ~eutige OrgeL ~erborgegangen fei. Q:ine 
~uiällige @leid)geit .. in ber \Benennung obcr, nod) babu, \1lenn biefelb~. nur bon ber CSad)c 
l1Icift IInfunbigen Uberie~ern 1)errü~rt, fann als ein \8ellJeis für bie Ubereinftimmung ber 
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\Bcgriffe gelten, nnb lueiter '!jat man '!jier in ber ~f)at feinen %t~ort. ~cnn o~\t1oljl cs 
I>er\d)iebenc I>erfudjt ljo~en, nad) ben \Befd)reifJllngen, meld)e !Bitrul>, ~cro unb onbre I>on 
'ocr ~afferorgel gegeben, ein \old)es )ficrf nodnubilben, fo ift es bodj nie gelungcn, 'oie 
\uirflidje (tinrid)hmg jenes ~nftrument5, lUeld)cs Organum hydraulicum genannt luirb, 
f)crauS3u~nben. ~nbeffen fdJeineu feljr friifJbCitig ll1ufifoliid)c Wpporate iu ®ebrallcf) gc~ 
lue\en 311 fein, an benen \Blas6ölge unb e~et11e I.l3feifen oereinigt moren. (tginljarb !li6t on, 
ban 826 ein oene3ionifd)er \j3riefter eine m3offerorgd fonftruiert ljaue, unb 'oie le~te, bercn 
(trltJöljnung gefdjieljt, foll im 12. ~af)rljunbert nod) 3u 9Jlolmesburt) e~iftiert ljauen. 
~nbeffen ga6 es lIu bamaliger 3eit bereits pllCumotifd)e Orgeln, unb burcf) biefe bürften 'oie 
ljilflofen ~afferorgeln wOfJl fd)on oief friiljer I>erbrängt morbcn fein. !Bon ciner folcfJen 
pneumatifdjen ,orgel giOt ber ljeilige ~)ieron~mus (oon 331-420) eine 58efd)rri(lung, 
luefd)e gfücffidje \8eftätigung finbet burdj bie ®teinme~arbeiten an ben lSeiten eines Öll 
Sl'onftantinol1el llnter 1:ljeobofiul? bem ®roj3en erricf)teten Dbelisfen. mad) biefen gleidj~ 
3eitigen 3eugniffen ljat bie erge! (oon ber roir in Big. 543 nod) ben alten ISfulptliren eine 
Wbbifbung geben) 151.l3feiien geljabt, blud m3inbfäde I>on (tfefantenljout unb bluö1f @)d)miebe~ 
lJlafebälge, "um ben ~onner nad)bualjmen", wie fidj ber ljeilige ~ieron~mus ausbrüdt. 

aiB. M4. Qlro{\c Orgel mit l!lllnbl'ftcl. 

~1I1 Occibent fd)eint bie Drgclnid)t I>or bem 8. ~aljrljunbert in ®eurollcf) gefommen IIU fein. 
~m ~aljre 757 ,ljeint es, ljabe ber u~oantinif(lje Sl'oifer Sl'onftontin an ben Sl'önig \j3ipin 
unter onbern ®efcfJenfen Olld) eine Orgel gefanbt, weld)e bic 58ewunberung bes avenblän~ 
bifdjen .\)ofes erregt '!joue. Stad 'ocr ®roj3e, ber ein ebenfolcf)es )fiert I>on bemfelben 
Wlonard)en erljielt, foU nad) biefem WlobeU meljme ,orgeln '!jaben uauen laHen, lueld)e nacf) 
bem 3eugnis eines 9Rönd)es oon ~t. ®aUen "mit iljren \j3feifen, befeert burd) ben S)oud) 
ber Od)fenljäute, bas moUen bes ~onners, ben 1:on ber 5:l~rn unD bas stlingeln ber 3im~ 
ueln nad)aljmten." ~iefe ergeht lu aren troguar unb nodj nid)t I>on ben gronen '1:imenfiollCn, 
roeld)e fie fpäter infolge iljres faft ausfd)ficl3lidjen ®ebraud)es in ben grouen ~oll1en bcs 
Sl'atljolillismus erljielten. 

2affen luir alle !Bermutungen unb mongdljaft geftü~ten ~beenfoll1uil1l1tionen beifeite, 
fo ljaben luir als bas ältefte 'Ilofument über bie ergeht ein 6cfJreiben bes $opjteß 
~oljal1n VIII. an Wnno, 18ifd)of oon Breiiingcn, anz,ufeljen, in Ivefd)em ber le~tere erfudJt 
lvirb, eine Drgd unb einen Sl'ünftler, ber eine fold)e vauen unb fpielen fiinne, ltad) ~talien 
Öu fenben. 'Ilie stunft bes ,orgelballes, mag iie nUll in OJried)cnlanD erfunben luorben fein 
ober nidJt unb mng bos Organum, roeld)es l.l3ipin ober Sfaifer Sl'arl ber @rone OOIlt Sfaifer 
Öu Sl'onftantinopef oum ®efcfJenf cr~aften~atte, bie erjte erge! nad) unfrer \!lrt, 'oie ins 
\'l(uenblonb fam, gcroefen fein ober nid)t, jene SPunft ift arfo faftifcfJ roenigftens in 'ocr 51ueiten 
~älfte bes 9. ~a~rQunberts in 'Ilelltfd)fonb fd)on geübt morbcn. ~nt ~aljre 951 lieu ber 
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mifd)of (fffe~ für feine 5mind)citcdlatflebrafe eine grojie Drger bauen, an ber oben 12, 
unten 14 mfafeböfge angdegt IIJaren, lueld)e bon 70 rüitigen 9JUinnern mit ~nitrengung 
geöogen obcr getretcn IIJcrbcn muiltcn. ~ie 3af)f ber I,ßfciicn betrug 400, unb öum ~pie! 
Waren 310ei Organiftcn nohocllbig. 5ma1jrid)einfid) bcburfte es einer f 0 bebeutenben ~raft, 
um bie mabes niebeqnbriiden. baji ein einbelnet 9J?ann nid)t bamit fertig werben fonnte, 

benn ber bamaliAe stird)engefang, bU beHen 
megleihmg ja bie Orgel gebraud)t IIJurbe, 
IMr erftcns nid}t f 0 fiinftfid}er ~ rt, baa bie 
öe1jn ~inger eines einbigen Organiften nidJt 
ausgereid]t ljötten, wenn bie bamaligen Cr. 
geln bie Cl:inrid]tung unfrer ljeutigen gegabt 
flötten; bann aber aud) gören loir, baa bie 
ßaf)l ber ~(abes an biefer Orgel im ganben 
nur öe1jn oetragen ljabe, auf jeben benmad) 
40 I,ßfeifen famen. ~s lJeijit, baa biefe ,orgel 
berfd)iebene lRegifter geljabt gabe, unb es 
wöre möglid] , baa biefe megifter 3u fom. 
binieren bie Unterftü\}ung burdj einen öltJeiten 
Drganiften nohoenbig gemadjt ~ötte, aber ba 
bas, loas loir je~t megifter nennen, bamalS 
faum fdJon in ®ebraud) war, fo ift audJ eine 
fofdje ~orausfe~ung unwagrfdjeinfid]. Cl:ine 
~nfid}t einer Orgel nacf) ögnlidjer stonftruf. 

IJig. 545. (lIro!le Orgel au~ bem 14. ~a~rfjunhert. tion, biel!eidjt gar eine fcf)ematifdje 'IlarftelIung 
ber 5mindjefterorgel, gibt ein 9J1anuffript, bas 

fidj im ~td)ibe Öu <Iambtibge fanb unb aus bem 12. ~agrgunbert ftammt (f. ~ig. 544). 
(fine ~gurierte ~timmfügrung fiea bas geringe ~ongebiet natürlidj nidjt bU, unh es 

beftanb bie lBeqanblung ber alten Orgef nur ba tin • baa bei ~b1ingung eines ~iebes mit 
ber ~auft ein stfatlis niebergebrüdt wurbe. ber ben ~on giert. nad) loefdjem ber <Igoral 
ging. ~n ~ranh:eicf) wirb bie erfte ~'irdjenorgef im 12. ~agrlJunbert erwölJnt. 6ie befanb 
fidj in ber ~otei ~ecamp. m:lagrfdJeinlicf) aber ift es, baa audj früljer fdjon Orgeln gier 

in gröjierer 3ag! befannt luaren,benn im 10. ~(1)rl)unbert luaren 
biefeloen in 'Ileutfcl)lanb fdjolt feqr tleroreitet, unb ~rei1ingen. 
9J?ünd)en, ~acljen, 9J?agbeburg, ~afberftabt, ~furt befaaen 3u 
jener ßeit bereits Orgeln. ~uf einem rateinifcf)en ~fafter, ber 
fieb auf ber ~arifer lBibliotljef be~nbet, ift bie ~b6ifbung ~ig. 545 
entnommen, 10e1d)e eine Orgel barfteUt, loie f old)e im 14. ~aljr. 
ljunbert gebaut \tlllrben, unb eine Ueine tragbare Orgel aus bem 
15. ~aljrgullbert Cf. ~ig. 546) beigt uns eine glcidjbeitige IDliniatur 
aus bem ®efd]idjtsfViegel bes ~incent bon ~eaubais - ebenjal!s 
auf ber l,ßarifcr ~ib(iotl)ef. 'Iliefe äfte;ten Orgeln ljatten in ber 
ffiegef 12 ~i.ine mit 12 ~aften, we1d]e ljanbbreit unb ausge~ö~ft 

iJig. M6. :traRbare Orgel waren, \0 baa fie l11it \!{rm unb (fllbogen "gefdjfagen" ltJerben 
auil hem 14. ~a~rljunbert. l11ul3ten. Cl:s i;t fef6ftberftänbfidj, baa biefe rolje (finridjtung nodj 

ganö befonbere @)cf)\tJierigfeiten ber lBeljanbhmg borbot • lOeil bie 
menti(e, ecf)iebcr, ~ebef H. f. 10., loeldje bie 3ugänge ölt ben ~inbleitungen ölt öffnen 
l)atten. lange nidjt l11it ber Olenauigfeit gell1adjt fein fonnten loie an ben ljeutigen Orgeln. 
~a bie ~erbinbllng mit ben SHabe~ loat in ber ffiegef nur burcf) ftade 6djnüre ober 
@)tride ljergefteUt. 

Über bie mereinigung ber \ßfeifen bll einöelnen @ruppen bon lieftimmtem SflangdJarafter, 
ffiegiitern, ~ört man öwar bei ber Drge! bU 5mincf)efter. allein es mag biefer ~usbrud. 
ba bie ~adje bei fvätmn Orgeln fobalb nidjt wieber moägnt wirb. loie gefagt, W09r etwas 
onbres bebeuten. (fs erfdjeint biefmef)r. alS ob bamars jeber Si'labis eine fogenanntc 
lm i6tu r erregt ljalie; oU es bnrauf ftelJenbe I,ßfeifenwerf, es m0c9te 'Ilimenfionen 90oen, 
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\1.1ctdje es \1JoUte, lprad} bU gleidjer Seit Oll, founlb bie '.tafte lliebrrgebriicft llmrbe. ~ie 
unuequeme ~anbljabung füljrte baf)in, /)l!In \),icberbrücfcn ber ~oiten bie l)u~e mit 
oll/)uluenbell, weil He eine berartige ~(nitrellgullg länger ausf)aftcn alß bie ~änbe. ~ic ~faß~ 
bälge, heren oft 20, 30 unb nodj lIIef)r ollBCbmd)t lUaren, litten 11l1d) Oll grouen UntJoU~ 
fOlllmenljeiten, unb es \tJar an eincn regelmäßigen, fortlväf)renb gfeid)itaden m3inbbuilu)3 
nid}t ÖU benfen. 

ljig. 641. i(utomati!d)eß !D!ufir!~\cll\)et! uon !Jll. lfiI e I tein !!Jö~(enbad). 2ntemntiolla(e '2luejteUllng 6u I!ollboll 1862. 

~aoon ober ljängt bie Oileidjgeit beß ~l1ncs ab, mit her C; olio nid}t fef)r gut [leiteUt 
ge\1Jefen fein fanll, lInb es iit nidjt ÖU oerltJullbern, bau lidj f)ier nnb bo gtlli3c m3iber;priid)e 
gegen bie <rinfiifJrtlng her erge! in ben Slird)enbienjt erljl1ben. 

Weit ber Chfeuntllis ber UntJoUfommenljeiten fjell aber in ber ~ljot Ollcf) icljon beren 
lBefeitigllng uegonnen, unb Ivir fjnben bei ber Drgel fcf)on ÖU ~(niong bcs 13. ~oljr()lIn\)erts 
bebcutcnhe !8crbefictllngeu. ~tait ber friif)er allgemein üulicf)en biotollifcf)Cll 'l:olltcilje iiiljrte 
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man bie djromotifdje ein; im 14. ~af)rgunbert luurbe in bel' ~omfird)e 3u ~alberitabt eine 
Orgel midjtet, luetdje bereits 3wei S'flabiere f)atte, ein obms füt bie redjte ~anb, bel' 
~isfant, unb ein unteres für bie tinfe ~onb, um ben ~afl 3U fÜ(Jten. ~a~ erftere f)atte 
14 biatonifdje unb 8 djromatiidje ~öne, alfo im gan3en 22 S'Uabe~. m!as man Dor bel' 
fe~ten ~älfte be~ 15. ~agrf)unberts \l3ebal nannte, war, wie gefagt, nid)ts anbres als bie 
geluöl)nlidje Sl'labiatur, ltJeldje bislueilenmit Büflen getreten, anftatt mit ~änben gebriirft 
lUllt-be. ~111 :;Sagte 1470 aber erfanb ~etnf)atb, ein beutfdjer 9J1ufifus 3u !Benebig, bie 
G:inridJtung, mit ben borf)anbenen ~aften, belll 9)1anuale, weldJes mit ben ~änben gefpieft 
luurbe, nodJ eine 3ltJeite befonbete, mit ben Büflen 3U bef)anbelnbe ~aitatur 3u Derbinbell, 
bas eigentlidje ~ e ba 1. ~ie !illinbftappen ltlurben audJ ~ier mittel~ ®ttirfen bon ben \l3ebal. 
toften geöffnet. 

~as Spiel fonnte nun hluar nod) ~elieben boUftitnmiger gemad)t luerben, luenn lIlan 
bas \l3eba( mit 3U ~ilfe na~lIl, oUein bas lUar audj bis in ba~ 16. :;Sa~rfJunbett aUes, was 
in beöng auf bie ~eränberung be~ ~ond)atafters erfunben worben IMt. G:s ift nun aber 
getobe bie nerbottagenbfte Q;igentümtid)feit bel' f)eutigen Orgehuetfe, baü fie eine ungemein 
mannigfaftige ~etbinbung DerfdJiebenet ~fcifen ertanben, bie bonn 3ugleid) burdJ einen 
St(aDis 3um ~önen gerrradjt IDerben unb in if)rem 3ufammenffingen einen Q;ffeft Don einer 
beftimmteu unb beabfidJtigten Barbe f)etDorbringen. Unb biefe 3lUcrfmäfjige 3ufammen. 
fe~ul1g bel' eh13elnen stlänge in 9"lad)a~mnng beliebter ~nftrumentaleffefte, bie SdJeibung 
bes \l3feifenltlerfs in befonbere 9teg i ft et, ftammt aus bem 16. ~agtgunbert. ~iefer 3eit. 
punft mufl bemnad) als bie luidJtigfte Q;vod)e bel' Orgelbaufunft angefegen ltJerben; gefenn. 
3eidjnet luirb et butdj bie <Erfinbung bel' €> V ri n g" unb bel' S dj lei f lob e, beren Q;inridJtung 
IDir furh befdjreiben luoUen. 

~n einet einigermaüen DoUitänbigen Orgel ift bie 3af)l ber ~feifen. lUe(dje ie 3u einem 
StlaDis gef)ören, eine fef)r bebeutenbe. €>ie ruf)en mit if)ren Büfjen unmittelbar nebenein. 
onber auf ben fogenannten ~an3eUen (bas finb bie ein3e1nen 5minbföd)et, beren ieber 
~afte je eines 3ugef)ört unb weldje 3ufammen bie fogenannte m!inblobe bilben). ~urdJ 
bas 91ieberbrürfen bel' ~aite gef)t bas ~entit, lueldjes jebe ein3elne StanheUe abfd)lieüt, in 
bie (jöf)e, unb bet m!inb ltlürbe in olle auf berfelben ftef)enben ~feifcn ftrömen unb He 
3ugleidj 3um ~önen bringen •. ltlenn nid)t burd) bie 9tegiftcqüge eine geluiffe ~usfdJattung 
beluirft ltlürbe. Unter ben Öffnungen bel' ~feifenföpfe nämlid) befinben fid) lange, lineal" 
artige ~öl3et, bie fogenanntel1 Sdjleifen ober \l3ara{{clen, lueld)e mit ben 9legiiteqügen 
in merbinbung fte~en unb burdJ biefelben untergalb bel' \l3feifenöffnungen berfdjoben ltlerben 
flinnen. ~iefe ®d)leifen finb berart mit tunben 2ödjern Derfe~cn, bau, lUenn eine berfelben 
ge30gen luirb, bieienigen ~feifen, ltleldje bem SHangdJarafter bes 3uge~ötigen ffiegifters ent. 
fpredJen, auf bie in ber SdJleife befinblid)en 2ödjer 3u fte~en fommen unb ben m!inb ein. 
treten laffen, bie anbern ba gegen abgefd)loffen ltlerben. ~ie ®ptinglabe lUutbe im 2aufe 
bel' 3eit 11Iannigfad) berboUfommt, aud) lUurben bie ~lasbälge ltlef enttid) betbeffert unb 
311.Jedmä\iiger angeorbnet, U11l ben ungef)euten m!inbDerbraud), an Itleld)em bie aUen Orgeln 
litten, Dor3ubeugen. ~nbeffen waren bies ~erbefferungen megr med)anifd)et ~rt, unb fie 
berüf)ren unfer ~ntereffe 'weniger als bie Q;rfinbung ber Derfdjiebenen ffiegifter, in beren 
3ufammenfe%}ung bie Orgelbauer einen feinen Sinn unb aufmerffame 9"loturbeobodjtung be. 
tf)ötigen fonnten. 

~ie 9toIJt" unb ®d)natrIDerfe lUutben eingefüf)rt unb übetgauvt bie mannigfadjften 
St'langeffefte mit ber Orgel Derbunben, feitbem 11Ian gelernt f)atte, ei1l3elne ®ti11l11len nadj 
58elieben ausfaUen 3U laffen ober in bie srlangmafie wiebet ein3ufd)olten, fteitidJ füf)rte 
bas Dergrönerte ~ermögen audJ balb 3U bet\uerflidjen @Spielereien. 

Q;inige fegr bebeutenbe Crgehuerfe finb in biefer \l3eriobe entftanben, unb namentlidj 
erlangte bie Orgel ber SdJlo\ifircge 3u ®röningen bei ~alberftabt, 1596 burdj ~aDib 
58ede erbaut, einen foldjen 9tuf, bafj fie bei igrer G:inweif)ung bon nidjt lueniger als 5"3 
G:~aminatoren te\Jibiert unb gefpieU luutbe. 

G;ine ber bebeutenbften G;rfinbungen bet balllaligen 3eit iit bie bon ~ nbreas )illerf. 
meifter, Crganiit 3u ~aUe, gemadjte ber glcid)fdjltJebenben ~empetatur, ltJoburdj erjt ein 
m!edJfcl ber ~onarten lltögtidJ gcmadjt lUutbe. 
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'.taß Stlabier \l.1Urbe baburd) einer ~r\l.leiterlln!l fä~ig, bClln a(jgefc~cn ba\.)on, bau bie 
älteften ,orgeln weber cis, dis, nod) fis unh gis Oattcn unb baß cis fogar ill1 16. ~aljr" 
(jllnbert ein feljfcnber ~on IUar, Illllrbe nod) bcr )8erIJoUitänbigung bicfer ~albtl\ne ber 
Umfang beß manuag ui~ auf bier ,ofta\)en \.)on C bis c'" geuracf)t. ':taß I.l3cbal erljielt 
bie grofie ,oftabe unb nod) einige ~öne ber ffeinen. 

jJig. ~48. Cnfjcflrion \)on ~ratt &; (!omp. In !!lcrlin. 

'.tie !Bfüte beß ,orgefuaucs War ölt IUntong bes 18. ~a~rf)lllIbertß in '.telltfd)fanb, 
unb iie fällt mit ber Seit buiammen, 100 bie vroteitantifd)e stird)enmuiif buref) jBad) unb 
S)änbel iljre groj3artigften €d)öptungen (jer\)oruracf)te. ttnglanb, friiljer burd) IJide ue" 
beutenbe Drgefbauer ausge1Jeicf)net, loar burdj einc )8crorbnung \)011 1644, IUcld)c uefa~r, 
ban aUe Drgeln abgeurod)en l\JerbCII foUten, unb ber in jcnen pllritonifd)m ~CltleBunBCII 
mit um fo größerer ttilfertigfeit nadJBefonlmcn lourbe, a(5 aus betn 9.Raterinl ber l.ßieifCII 
fief) ~lintellfugefn in mafie gienen !icj3en, feiner fd)önitCII Werfe bcraulJt loorbcn, Ullb feine 
,orgel6aucr 10arCll 9C31tlllngcn, aU53ulllanbctll ober ba5 ~iidJ(erf)anblocrf ölt crgrrifCll. ~lt 
ben fat~o(ifd)en 2änbern aber fonnte fid), loei10ier ber ®ejanfJ bcr ®clllcinbc uicf)t jene 
ljertJorragenbe ~ebeutltng crf)ieft lilie in bcn vroteftontiid)cll, bie etBer, bcr l.J?atur ber ~ad)e 
nad), nid)t jo gelooltig entjalten. Wir treffcn baljer alldJ ic~t nod) bie bebcutcnbften Crgchoerfe 

~a~ lIlucfj ber (!;riino. 8. ~!uil. H. !!lb. Ü-! 
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1n \lroteftantifdjen Stird)en, in bOlen bie Wlnfe bes unbergleid)Hd)en !Bad) i~ren Sfultus 
feiert. 9?amentlid) tritt ein ~name alls jener ,geit in ber <»efd)id)te ber Drgelbaufunft glän. 
benb gerbor : 6 il b e rm an n, berfefue, bem loir fd)on in ber @efd)id)te bes \l3ianofortes be. 
gegneten. G:s be~eid)llet berfelbe abcr nidJt eine cinöefne \l3erfönlidJfcit, f onbern es gibt 
IIIcgrere feiner ~räger, bie im :;Snftrulllcntenbau mortrefilid)es lcifteten. 

~nbreas unb @ottfrieb 6i1bermonn loaren bie 6ö1)ne eines .8immermanns 5u 
@rafcnftein in !Bö~men, ~Iolllens WhdJoe1 6i1bermann. !Beibe erlernten bas ~ifd)ler. 
f)anblocrf. ~lnbreas, 1678 ilu <»rafenftein geboren, ging 1700 auf bie ~anberfd)aft unb 
erlernte in ~agenau bie Drge1bolltunft, in loe1d)er er fid) 1703 in ®traj3(lurg alS 9Jleifter 
llieberliel3. G:r lJatte ncun 6ögne, bon benen if)m bier bfietJen unb als Drge1bauer, lOie 
er, bos <»efd)äft bcs maters uad) bem 1734 erfolgten ~obe be5fe1ben fortfe~ten. !Bis 
1751 betrieben fie cs gellleinfdJoitlid). mon il)nen ift cs ber jüngfte, ~ol)ann ~einrid) 
€3iluennolln, ber fid) neuenuei aud) bem !Bau ber \l3ianoforte illtlOenbete. 

@ottfrieb 6Hbermann, 
ber !Bruber be5 Wubreas, 1)ielt fid) 
um 1712 in ~reiuerg auf, bon loo 
er aber melJrfacf)er lofer 6treid)e 
luegen fid) ffüdJten mul3te. ~n 
6traj3burg, ltJof)in er fief} begab 
unb lOO er fidJ a(s Drge1uauer 
ausl1ilbete, loar feittes !Bleibens 
auef} nid)t lange, l1nb man eri\ä1)1t, 
ban i9m ber mij3gfiicfte merfuef}, 
eine monne ilu cntfügren, ben wei. 
teren ~ufent1)alt unmögIief} gemaef}t 
fJaue. mad) bielen srreu~. unb 
Ouerilügen liej3 er fid) enblid) in 
iJrauenftein in ®adJfen alS Drgel. 
baumeifter nieber, weldJen ~o1)n. 
ort er aber fpäter mit iJreiuerg 
bertoufd)te. Cfr ift es, ber bie 
berü1)mten ,,®ifbermann". Drgeln 
gebaut lJot, obltJogl er in feiner 

\)tg. 549. ®d)ema ber DrBclcinrid)tung. mlerffthtte nid)t me1)r a15 8-10 
~rbeiter befd)äftigte. Cfr ftarb ag 

fur\äd)fi\ef}er ~of· unb ~anborgelbauer 1753 ÖU ~resben. 
~ie .8(1)1 ber fämtlid)en Drge1n, iuelcf)e ~lnbreas 6iluermann unb feine ®ö1)ne bauten, 

beträgt nad) ~elcfer bon ®outcrsgallfen 74, ber bon @ottfrieb gebauten 30. 
G:s ift gerabeön unmliglid), bei bem uus i\U @e{lote fte1)enben befd)ränften maume eine 

einAel)enbere !BefpredJung ber eitwlnen Cfrfinbungen, loelcf)e im 2aufe ber le~ten 1)unbert 
~o(Jre an ber Drgel gemacf)t loorben finb, Öu geben. G:in berartiges Unternef)men lOürbe 
bie genalle !Befcgreibung aUer G:inilelgeiten ber inneren DrgeleinlJeiten mit aUen meränbe. 
rungen ullb merbeHerungen bis geute enhueber boraus\e~en ober in fidJ faffen müffen, 
iOOi\u ber 9~aum eines fÜHfen Q3anbes fa um ausreid)en loürbe. 

Um inbeffen un\em ~efcrn einen megriff ÖU geben \Jon bem I,ßdnilip, lIadJ lOeldjem im 
\1rouen <»anöcn bie Drgel eingerid)tet ift, berltJeifen wir fie auf bie !Betracl)tung 'oer irig. 549. 
~ie ~uft loirb burcl) ~rctcn bes !Blasbalges in bie mlinblabm geprej3t, auf benen 'oie 
\l3feifen ftegen. ~ie Ueinen burcf)löd)erten mrettcf)en, ioeldje fief} lUlter bem iruj3e ber \l3feifen 
ber\cf)ieben IaHen, iinb bie 6cf)leifen, fie ftcf)en mit bel,n ffiegifterbuge in merbinbung. :tiurd) 
S)erausöieljen besfelben locrben 'oie ent\lJredjenben Dffnungen unter ben ~uj3 ber \l3ieije 
gefclJoben, fo baj3, loenn bas mentil burcf) bie ~afte geöffnet mirb, ber ~in'o in biejenigen 
\l3ieifen tritt, beten gleicf)öcitiges I:rrtöncn bie cigentiimlid)e SHangfarbe bes megifters aus. 
mocf)t. ~en ganben 9Jled)onismusgat ber Drgelfpieler mit 'Dem ',;Drucfe feiner ~anb in 
!Beloegung ÖU fe~en. Um bie \djlOetC ®pielart, ioeld)e ljieraus refuUiert, bU IJermeiben, 
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~atte jffi ei gl e eine fcljon frü6er aufgetaudlte ~bce crfaut unb 'oie Cfinnl1g 1111'0 edjlicnllna 
ber lBentife auf efeftromagnetifcljcm jffieae DClDirft, fo baiJ bas 9licberbriirfen ber :tafte 51l 
nid)tß Il.1eiter bient, alß unt ben eleftrifrf)en <Strom /)n fd)licücn, bcr bas betreifcnbe ~enti( 
barauf reguliert. <fine folcf)e "eleftrifcf)e ,crgc1" lUar 1873 in jffiim llUßgcitl'Ut. ~n 
muerer ,8eit luerbcn bei gröfleren ,crgehucrfcll Ucine ~alllpilllafrf)inen angcll.1anbt, lue/d)e 
nad) bem I,ßrinöil.> bcr ~1'ompreHionspull1pe bie ~uit in eincm jffiinbfciid IJerbicf)ten unb ba~ 
burdj einen biet regehniij3igerell BuflllB Defd)affCll als bie S1'affanten ober Q3älgetretcr, 
bercn 2eiftllng frf)on bes lucdJfelnben (~cltJidlts \Ucgen nicf)t f 0 gcnall iid) bClllcHen Wnt. 
~a bie lnegifter i~re einbeInen ~onue;tanbteile oft eincr fef)r gronen Wnbol)l IJon I,ßfeifen 
cnfnegmcn, fo ItJäcljft 'oie I,ßfeifenmenge oft ins Un\JfoulJli(~e. ~ie beriif)ll1te ,crgd in bel' 
~enebiftineroutei ÖU ~eingortcn in ed)ltJoum (1750 boUcnbet) gatte 6666 \f'feifen, 6G 
lnegifter, ein freieß l,ßebol unb bicr ~manlla(e. 

:vas Wlateriaf, aus luefdjem 'oie ,crgefpfeifen f)ergeftdft \l1erben, ift Binn, unb 311.1ar 
bas reinfte unb uefte. jffio a(let 'oie groncn Sl'oiten ein .\)inbernis finb, luiif)ft man .\)of~, 
bas bislueifen mit ,8inn plattiert Il.1irb. ~n <fngfonb bebient lIIall fid) auj3crbclll noclj einer 
beionberen billigeren Sl'ompofition, bU ben groBen I,ßfcifen auer aud) 'Des Binfs. 

jjtg. 550 unb 551. .\iafjnenfabe litt OrüellVer!e bon Vlanbe6roct. 

jffias 'oie ~orm unb 'tIimenlionClt ber ~feifen anbelangt, ;0 finb fie fr~on nacf) ben 
~ebürfniffen 'ocr erweiterten SHabiatur fef)r berfcf)iebene, aUBerbem aDcr f)ot 'oie 2ufanunen" 
fe~ung ber \Renifter monnigfod)e S1'on;truftiollCn IJon berfdjicbencr ~langfarue eqeugt. :vie 
gröj3te 2innpfeife ber IJon ~abegaft eruauten ,crgd in 'ocr 9?ifofaifirrf)c ~Il 2eipllig, bai5 
tiefe (grofle) srontra~E (10 m), luiegt aUein brei Bentner, luä~renb bie ffeinite 9J(ittur~ 
pfeife fid) mit 2eicf)tigfeit unter einem 9Jeaifäfer tJeri!ccrCll fann. ~a cnge ct)linbrifd)c 
lßfeifen, ltJenn fie fd)arf angeufafcn luerben, eine ffieibe 'ocr garmonifd)cn Dbertiil1e mit er" 
Wngen faffen, luetd)e bem @rul1'otonc eine eigcntiillllid)e geigcnortigc ~iir(lung berfeif)en, fo 
finbet man biejenigen ffiegiiter, bon bencn man einen folcOen <fffdt erluartet (@eigenprin~ 
3ipaf, lBio(onceU, miolonboB, Viola di Gamba 11. f. IU.), aus fofcl)cn cngen I,ßfeifen 3n~ 
fammengefe~t. m5cite I,ßfeifen bagegen eqeugen 'oie ~armolliicf)en 91ebcntlille nur fef,r 
fcf) ll.1a cf) , i~r ®runbton tritt auer ftarf 11nb IJoU tjcrIJor, unb bcM)alb bcnnDt mall iie fiir 
'oie S)auptffangmaffe 'ocr Drgef, für bie fogcnannten I,j3rin3ipalitilllmen. Stcgelflirmige I,ßfeifClt 
laffen bie crften garmonif(~en 9?ebcntöne nur fd)IUodl, bogegClt bcn fiinften bis jiebcntClt 
3iemficf) beut/id) ~erIJortretcn, unb bie cf)orafteriftifd)e jffiirfllllg tritt in bcn lHcgiftcrn (Spit\~ 
flöte, (Salcionaf. ®el11~f)orn, ll.1efdje fo1cf)e ~feifcn entfloHcn. bcutlirf) bn :tage. ~n äf)n" 
licf)er jffieiie finb 'oie eigentiimlicf)en SHänge gebarHcr \Pfeifcn bon tJcrfcOiebcnCll 9Jlcnfuren 
ausgebeutet unb 3n ~unbertcrlci Stol11bi11Otionen bcnuDt worbcn. 

liine uef onber~ merfll.1ürbige lBcrein igung finb unß bic 9J( i ~ t 11 ren baburdj, bau in 
i~ncn I,ßfeifcn öufal11mClt IJerbunbCll finb. mefcf)e nid)t aUe bcnfelucn :ton angcbcn, fonbem 
in bellt @runbtone 'ocr ~afte cntfprccf)enben, tjatlnonifrl)cn ,cbertöncn gcftintlnt fiub. 9ccben 
ben Bfötenpfeifen treten in ber :Orgel nod) 'oie IJerfcf)iebenften €lorten bon Bungenpfeifm 

ö-1~' 
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auf unb ~ifbm bicjcnigen lHcgiitcr, luc!cf)e in if)rer SHangluirfung beln S)orn, ~agott, bel' 
~rompcte, bcr menfc~lid)cn (Stimme 11. f. IU. entfpred)cn follen; auf3erbem a(ler aud) f)ot 
man für gCloiiie crffdtc Gtaf)lftiibc, OJlocfen unb onbre ffingcnbe Slörper bet\1.Janbt. 

!Bor af[cm üelullnberung~lUiirbig finb bie groflcn Crgell1.Jcrfe, llJeld)e aus bem Ilftelier 
\.Jon Wa 1 eh r & CI 0 111 p. in ilubluigsünrg f)crborgegongcn finb. 'Viefe ~irma, bon bem 
((1113 .Ilannftatt gebürtigen IInb DU S,!ubll.Jigi3üurg 1843 beritor~encn Orgel~auer cr~ergarb 
~riebrid) !molder gegrünbet, gatte bis DU G:nbe bes ~of)ni3 1871 an 270 Drgehuerfe bon 
2-100 lHegijtern ausgcfüf)rt, boruntcr biele \.Jon 50, 60 unb (lei l1.Jeitem me~r ffie~ 
giftcrn. ~ie ll.JeftberiilJmte erge! im Ulmcr W?ünfter f)at 100 lHcgijter, 4 W?anuale, 2 jßebale 
unb 6286 \l3feifcn, beten grliÜte in bel' ~r{lnt fte{)cnbe 12 m lang ift unb 60 cm im 
'Vurd)mcffcr lJat. 

Untcr ben Q3crücficnlllgcn, bmd) llJcld)e !mafders bcn Crgelbau gefiirbert {lOben, ift 
[lefonbers ~er\.1otbugeben bie CIinfülJnmg bel' (Stiml11[d)li~e, bel' cinfd)lagenben (freifd)ttJin~ 
gcnbcn) 3ungeurcnifter, bor ollem ober bai3 stcgellobenf~ftel11, llJe1d)ei3 1842 buerft bei 
eine1l1 für CIft~lanb befti1l1mten !merfc ongellJanbt lourbe. ~ebe jßfeife l)at nod) bemfe1ben 
igr eigncs mcntif, boi3 burd) fcine \lerl)iiftnii3l11iiüige OJriifle im W?oment bes lJeieberbrüdens 
bel' ~afte genau bie !minbmofie cinftriimcn 1iiflt, l1.Jefd)e bum 31l.Jccr einer rid)tigen ~nto~ 
nation burd) bie W?enfur ber ~etrcficnbcn jßfeife uebingt iit. ~ie aften ed)feiffaben ba~ 
gegen erl)olten ilJrcn OJefal11hlJinb burd) ein gel11einfd)oftlicges mcntil, l1.Joburd) Ungfeid)geiten 
in bel' ~lnfprad)e bcr \l3feifen eintretcn, fobalb olle ffiegifter gefpiert l1.Jcrbcn. 

~n nellerer Beit gat ffionbebroeI eine im jßrbtDip fd)on bon ffiii\ler in etabe um 1849 
((ngege~ene Stonjtruftion eingefül)rt, bie Cl' S) 0 f) n en 1 a benennt; fie unterfd)eibet fid) bon 
ben friiljercn et)ftcmen babitrd), baf3 fie m3inb birett aus bel11 m3inbfaften in bie jßfeifen 
tretcn fäBt, ogne mcrl11ittchlllg \lon S1anhcUen unb ffiögren. ~n ~ig. 550 unb 551 fief)t 
mon bie[el~e im '.Vurd)fd)nitt ongegeuen. 'Vic m3inb1eitungen pp luerben burd) bie mentile q q 
augc[perrt, biefe oucr bllt'd) flehte ~inbfeffcl 11 (~af)nen genannt) geöffnet. 2e~tere \uerben 
mittels ber (Stange k bogegen gebriieft, l1.Jcnn biefefue \lon red)ti3 nad) finfi3 berfd)ouen \uirb, 
nad)bem D"\lOr bie lHcgifter(lriicfen g in bie 2age ge{lraegt finb, loie fie bie ~igur 550 ergibt. 

Wenn 1IIon bie gClltigen :OrgelllJcrfe, clllJO bie :Orgel im Ullller W?ünfter bon ~olcfer, 
in 2ublOigs~urg ober bie im Wlcrfeuurgcr ~Olll unb in bel' 9'lifofaifird)e OU 2eiPhi9 \)On 
2abegaft in 9J1erfebmg geuallten, 1IIit benen friilJercr Beiten \lergleid)t, 10 müffen luil:, felbft 
feit ber eli1bCtlnanllfd)en Seit, eine bei tlJcitem ljö~ere ~erbollfoll1ll1nll.ng oncrfenncn, als 
aUe \lorljergegongcnen ~ol)r1)nnberte bufalllmen Ue\1.Jirft ljaben. ~ie Ofinung bcr mentile 
unb elel)leifen ijt burd) crillfiil)rung fe~orifinnig erbad)ter !Borrid)tllngen, \l1ie ber vneu~ 
motifd)cn S)euer ob Cl' bcr iogellollntclI c1eftrifd)en ~rofturen, mit einer ~eid)tigfeit 
h" beluirfcn, luelcf)e bo~ ISpiel bc~ gelualtigen !merfe~ nid)t IInuequemer ntod)t olS bas 
eines !lollbcrtffiigcli3. :DClIn oud) bCII gol\)(1I1i)d)en etrom gat man bur 'llrueiti3leiftung ~er~ 
beigeDogen. ~urcl) lJIieberbriicfcn bcr ~ajtell fd)lieflt man bie 2eitunß lInb errcgt fleinen 
crlcftrolllagnete, ll1e1ef)e bie !Bcntile öffnClt. ~er epieltiid) lIIit ben W?anuafen fann {lei 
fofd)cr ~illtid)tung an be1iebigcnlStellen ongebrod)t ttJerben. ~obllrrf) abcr fonnten lOieberum 
bie burclJ bic eillbe1nen ~oftcn errrgllotcn SHangförper \lcrll1ef)rt unb jenc \lJullbcrbaren ~on~ 
effeHe mcid)t lucrben, bie unfer OJemiit cntoücfcn unb erl)eben. 

ISo rcief) Ollel) je~t bic \lorfJonbclICn 9JWtc1 fillb, ll1n fo fd)llJieriger ift ei3 il11merljin, 
bie ent[pred)cnbell baraus DU fiinftlerifd);fcf)lillell CIffeften ilU \letluenbcn. W?ul3tcn bie alten 
~rgc1uauer lebigfielj il)tcm feincn OJcfd)lIIad Ullb if)re1ll gcbilbeten ~cljör folgcn, ll1n bai3 
Uberlieicrte ill eillcr Dl110r gcfe~lid) {legrüllbcten, allcr in biefer ~efei,)miil3igfeit nid)t Cl" 

fonnten G:mpiric i\U \lcr\lllllfOllllllllen, fo {)at bie 9?eubeit in ber ttlificnfd)aftlid)cn Unter, 
fuelJung ber .Illiillgc ein lIotiirlid)cs ~unbament gefd)offen, auf luelcf)cIII bel' ~(ufuoll \lief 
cinfad)er unb fid)ercr fiel) gef!olten mu~, unb bie S)ell1tf)ol~fd)en ~orfd)ungen \1.Jerben gerabe 
gier il)re förbernbe S1roft om bcbeutfomften {lellJeifen. 
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Id)eint er in geluificlJI ®inlle ~crllf) i gt. 
wenlt er Hilf fe in Bcillen Itoc!) lJUmllllllr ober 
g09rcngeit Dem @robe tlocI) on",iprccf)cll !0l1Jl. 

:vielem Q}octgefc~en l]ü l ~l pnt(f)c ließt vi el 
m509reß ölt O)ntnbe. (g gcltläf)rt jebcm boß 
3urüccbcbieOcII gewiffer ltotiirficf)cr 0:l'fct.Jci, 
llUn!Jcn I1lt! einen merglci (rJII~lgspultft eine _ Q}e, 

tlu9t911un9, bie i9n leid)t bariiber l)iJ1lueggele~t, nO(9 ben tiefmn llrfmf)cn öll forfdJen. 
mlit bell 1](lIgoüclI beß :tgerll10Il1eter~ ift bllrdJou~ feine Chffärung über bl1~ ~ie Hnb 
m5arull1 bel' Chf!'f)einllngen, bmdJ bie H11fte @)inne fo üebelltenb offibiert luerbcn, verbunben 
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~ir reben blvar bon ~ärllle, bon Sji~e unb bon Stärte, auer fönnen biefen mußbrüefClt 
feine tiefere 5Bebeutung unterlegen ali3 euen bie cucrfläd)lid)er j,ßergleid)ung. ~oß bem 
einen ~eii3 erfd)eint, iit bem anbern nur warm, unb bel' Üuergang bon ~ärme bU Stälte 
c!iftiert euen nur in ber <tinrie~tung iener~nitrltlnentc, mit bcnen luir uni3 ber UUerfd)riit 
3ufolge ~ier uefcf)iiftigen lUoUen. 

~ai3 ~ ~ e r 1110 met e r iit, lUie fcin bem ®riecf)iid)cn entnommener \)(ame anbeutet 
(&Ep:;.6~, Ivann, I'.STPO'l, btti3 :1](013), ein ~nftrumcnt, ueitinllnt, bie ~ärme bU mefien. :vie 
<tr~nbnng bei3fefucn fd)reiut man berid)iebenen bU, inbefien bürfte ei3 lUo~1 am meiiten Glrunb 
f)aucn, an3une~men, ban bel' uefonnte~oaänbiid)e ~anblll0111l a: 0 rn el i i3 ~ re u u er, bel' 
ficl) burd) viele mccf)anifd)c (h~nbungClt befannt gemad)t ~ot, bai3fe1ue in bel' eriten S)älftc 
bei3 17. ~a~rfJunberti3 erfunben gat. ~me bon anbern ongcgeuene unb ä~nlid)en 3roccfen 
bienenbe Q3orrief)tungen iinb enhvcber nief)t weiter befanllt gcworben, ober bie 91ad)rid)ten 
barübcr ItJ091 gar nur bon flJäteren aui3 falfcf)cm meritänbnii3-fcf)riftlicf)er 9,otiben ~eraui3~ 
geriffen ItJorben, um i~ren ~utorcn bie <tljre ber I,ßriorität Ou vinbi3iercn. eo foll ber 

<Englänber jRoliert ~lubb OU D!forb ein fofcf)ei3 ~nitrnment erfunben 
~alien unb bel' ~(t3t eanctoriui3 um 1600 mittefi3 einei3 eigentüm~ 
lid)en ~pporati3 im ftanbe gewefen fein, bie ~iirme bei3 menfcf)licf)en 
st\örperi3 öU meffen. <tinige lieljaupten aud), bau 0} a lif ci um 1592 
ein ~~ermometer erfunben ljalie, befien ffiö~re an einem <tnbe offen 
unb mit lillaffer unb 2uft ang~füllt geluefen fei. 

:vas SDreubeIfege ~ljermometer (f. ~ig. 553) veftanb aui3 einer 
an bem einen <tnbe offenen unb an bem anbern efnbe bU einer SIugd 
aui3gebfaienen @fai3rö~re A, beren offenci3 <Enbe in ein @efäj3 B mit 

~, einer gefärbten ~liifiigfeit (bfauer Sl'upferliifung) untergetaucf)t ItJaL 
:vie 2uit im ~nnern ber stuge( A ltJurbe erlji~t, ]0 baj3 fie oum ~ei( 
entwicf) unb bei geltJöljnficf)en ~ärmeöuftänben bie ~lüffigfeit bii3 öl! 
einem geltJifien 1,ß1Infte m ber jRöljre burcf) ben äuj3eren ~lIftbruet 
emporgetrieuen wurbe. <tine gröj3ere ~ärllle ljatte bur ~olge, ban 
fie, inbem fie bie 2uft in bel' ooeren SIugd aUi3beljnte, bie ~!üfiigfeit 
in ber jRöljre ljeraotrieo. 5Bei nicbrigeren ali3 ben ll1ittferen ~ärme~ 
graben bagcgen ftieg bie iJlüffigfeitsfäuleljöljer. ~ieie j,ßorricf)tung 
er~idt mannigfacf)e ~oänberungen. :vai3 ~lüfiigfciti3gefäj3 ItJurbc 
gleid) mit bel' ffiö~re bereinigt, inbem man biefe eoenfaai3 unten in 
eine SIugd aui31aufen Hej3, wefd)e nad) olien 3U eine Ueine tffnuug 
erljieft. Q3 e d) er liog ben ed)cnfc( ber unteren ~iiljre wiebct aui~ 
luärti3 unb füffle iljn bum ~eif mit Duecffillier, auf luefcf)elll er eine 

:<>reb~~ricfJ~bi~cr~~~ctcr. iJigur fcf)ltJimlllen liej3, bie iljren etanb an einer 6fala mittefi3 einci3 
ßcigeri3 uemerfte. ~iefe iJigur wurbe aud) mit einem UljrltJerf in 

j,ßerliinbullg gcbracf)t, fo bafi i~r ~era(lgeljen bai3fef(Je aufbog unb liei ben immer 
lucd)fcfnben ~ärmegraben cine unaui3gef e~te 5BcltJegung ~ervurricf (perpetuum mobile 
physico-mechanicum). 

~ie nod) ljeute geliröud)licf)e unb ~\1.Jccfmänigfte iJorlll bel' ~ljennometer luurbe buer;t 
bon ber iJlotentiner Academia dei cimento allgegelien. ~anad) beftallb bai3 ~n;truntent 
aui3 ciner fenfrcdjten, untcn iJu einer SIugel etlueiterten, olien auer gefdj!ofienen ffiöfjre, ItJefcf)e 
im ~nncrn bum ~eil mit ~eingei;t geflirrt, im iiurigen aller leer \1.Jar. ~iefe <Einrid)tulln 
f)at uii3 fjeute feine ltJefcntlid)en merän'oerullgen erfaljrcn, nur bau man ftatt ~eillgeiit 
anbre iJlüffigfeitcn, namcntlid) Cuecfiillier, vcrltJenbet. ~e~tere5 ift bcreiti3 ItJä~renb bcr 
er;tcn S)äl[te bci3 vorigen ~a()r~unbcrti3 butdj bie liefanntm brei 1,ß~t)fifer, beren 9lamen noef) 
fJeute mit bcn ie~t meift gclirällCl)lid)en ~fjcrmollletent vcrfnüIJft finb, unb blvar bucrft burd) 
O}. :V. iJa~renf)eit (geu. 1686 in ~an3iü, fteit. 1736 in S)oUanb) um bai3 ~a~r 1714, 
ferner bure!) ffi.~. ffiiaull1ur (geli. 1683 ilu ~a mocf)cUe in iJranheidj, geft. 1757 in jßorii3) 
unb bmd) ~. a::e1fiui3 (geu. 1701, geft. 1757 bU UlJfala) angcltJenbet ItJorbcn. ~ir 
l1.Jerbcn auf bicfe j,ßerueiicrer bei3 ~~ermul11etcri3 ItJcitcr unten (e. 519) burücffoll1mcn. ~(n 
gcgenltJärtiger eteUe ljanbeit ei3 fid) bunäcfJft um bai3 allgcmeine I,ßrin3ip ber jffiärmemeffllng. 
~ie jRöljre bei3 ~ärmemefferi3 ItJirb fenfrccf)t auigcf)ängt unb geltJöf)nlidj auf ein 5Brettd)cn mit 
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cimr @)Ma üefcftigt, an luefdjer bcr IStanb ber Luccfiifuerlöulc, (lei grliflerer obcr geringerer 
m3örlllc lucd)ldnb, bie jffiörmcgrabe anbci9t. 'i:icle ();intcilung iit nun bei ver(d)iebcllCn stfler. 
n\Llmetcrn eine verfdjiebene, 'ourdjgöngig aber eine gmq luillfiirlid)c, unb 'oie bavon auf]öngen'oc 
llnteridjeibung von jffiiinne unb ~1'öltc cntucflrt fomit icbc~ luirf(ie(lcn OJnmbc5. Ci5 fdjcillt auer 
f]ier 1.Hlll mortcil. in fuWn Sügen ba5 jffici cu t( ic1lite üücr bie ~irfungcn bcr m3iirme Ou bctracI]ten. 

Was bit Wiirme rei, barüber flabcn fid) bie ~9ifolopl)cn leit bcn iiHcftcn Seiten von. 
einanber fcflr a(1\ucid)cnbe 9Jlcil1lmgen gebifbeL ~a aHe pf)l)fifafifef)cn ();rfef)cinllllgcn mit 
m3örmccridjciml11gen verbunben finb, 10 lumbe man lef)t früf]3eiti9 bal)in gefüljrt, iie für 
ba5 qauptjäd)lietjfte \l{gen5 in bcr 9/atur öl! fJaHen, unb bi~ auf bie jüngite Scit iinb bie 
~[niidjtcn, bie man von bel1l ~eicn bcr ~ingc, von bcr ~lrt unb ber Uriadlc il)t"Cr Q.\er> 
ön'ocntllgeJI, mit einem jffiorte \Jon bcr finnlid) lual)rnef)ntbawn m3eH lief) bilbete, a(1l)öngig 
gClueien \Jlln 'ocr !BorftcHung, bie man von bcm m3cjcn ber jffiiinnc l)attc. Unb jcbc \Jer> 
änDcrte Wuiialiung f]at, luenn iie Ou aUgcmciner OJültigfcit burd)bringcn fonnte, auf bie 
stf]coricn nnb WletI]oben ber gcfamtcn 9catmforlef)ung ilJren umßcitaltcubcn ();illfluÜ BeHut. 

~1Il ~lftertum 9idt man 'oie jffiiirme unb mit if)r bas ~eucr für cin Cilcment, cin feine5 
ötf]criidje5 jffieien, Imfdjiebcn \Jon bcr matericllcn Waffe ber Slörpcr, of]ne fid) lueitcr über 
nöl)ere Cl:iBenfetjaften j}(eegenidjaft blt gcben. Cl:rit ~ a C 0 von me ntf a m !ta 0111 al~ ~nmb 
bcr m5örtnccr\ef)einllngen geltJifie lucUenfiirllline ~Clucgungcn ber Heinitcn ~cilel)en 'ocr 
~törpcr in ~(nfprud), unb ffie\uton pf(ie{)tete berfefbcn ~(nficf)t luenig;tcn~ für bcnjenigcn 
.8uftanb ber Slörper Dei, in lueldjelll fic inß OJliif)Cl1 gcraten unb a110 infofge ber m5önnc 
52iegt au5;trölllcn. ~uüerbcl11 aber IMr cß i1)llI bequcm, für llIanef)e Cl:r)etjcinungcn cine 
gan3 bcfonbere lffiiinncmaterie mwmc{Jmen, luefef)c ~lnld)allllng fief) unter fcinen 9lacI]> 
folgcrn Illcljr 1mb mef)r filicrtc unb in bcn ~georicn ~oerf)aveß 1mb Cl:nlcr~ übcr ba5 
~cller lid) gan~ elltilt)ieben au~ivrae{). (tß gnD banaef) cinen beionbcrcn m3iirmeftoff, cine 
~ elle r m a t e ri e, bcrcn .8utritt obcr CintllJcietjcn bie störper in bie I.ler)eljicbcnen m5ärme> 
ouitönbe I.ler\c\?te un1> fie ßlcidWitig mit neuen eI]cll1iidjen <!igen\d)aftcn bcgabte. Cl:ine 
~fniidjt, bie bllrd) bie Dlt)bation in ber Sji\?e, bie !Berfalfllng bcr 9JCc!aHe eine \d)cinbare 
Gtii~e crf)icit unb bll einer lange l)crtfd)enben, aber irrigen djcmife9Clt stgeorie fiiljrtc. 

~ir bürfcn f)ente luol)! nidjt mcl)r olueifefn, bau clJenio luie baß 52id)t audj 'oie ~iirll1e 
au~ €d)luingungcn (IC;tCljC, in \uclef)c bie ffein;ten ~eifdjen 'ocr Sliirpcr 'onrd) \Jeridjiebene 
11 rlad)cu Dcr(e\?t \Dcrbcn. )Die mCrlulll1bdDarfeit ber m5iinnc in Bid)t unb \ueitergcgenb ber 
cnge Bu)anllltClt9ang, lue1d)et aHe pl)t)\ifaliief)en !Bcriinbcrungen a15 jßljiinomcne ciner unb 
berfe1ben straft erief)einen liiilt, ö\uingt Ult5, für aUe biele rinöclncn Sfraftiiuuctllngcn eine 
gelllcinfame 03tunbforlll, bic ~eHenbc\Degung, an1>une1lmcn. m3ir lJegegnen baljer andj, 
luenn 111ir bic Störper auf igr mcrf)alten gegen bie m3iirme bctradjtcn, gmq öl)nfidjen Cl:igen> 
fef)aften, \Die IU ir fic (leim 52ieI]t, (lcj ber ();!eftriöitiit u. \. IU. ÖU ÜeoÜad)ten ~elcgengeit 
l)aben. m5ir finbcn stürpcr, lucldje bie m3iirme raid) llU\nC9mCn unb ra\el) in iljrc gan/le 
Wlafie lueiter leiten; anbre luieber, bic bcr ~ortbelucgllng bcr m5iirme einen gröücrcn obcr 
geringeren m3iberftanb entgegcnle~en: gut e uub 1 d)! e d) t e jffiörmc!eitcr. .8u ben critercn 
ge()ören bie 9RctaUe, OJ!a5, l,ßoqeUan, etein u. f. IU., bU ben lc\?tcren trodene 52uft, .))013, 
52eber, ~ilb, OJcluebe u. f. IU. ~ie m5iinne gellt \.lon einem Slörper öllm anbern über, nid)t 
nut bci binfter l8erHljrung berfcluen, fonbcrn fie ;trnl)lt aud) burd) ben IllfHceren lHallm; 
ber 52idjtötljer pflanöt alfo bic ~iirll1c\UcUcn ludtcr; bie m5iirll1cftral)len luerbcn glcidj ben 
52id)tftraqlen rclfeffiert 1l11b gclJroeI]Cl1, 111ie ~rennfvicgel unb Q3renngliiier be\Dcifcn. 

Wirkungtlt btr Wärmt. ();in m3iirlllcefieft i;t nur llIiiglid), luenn b\Dci \Jeridjicben 
luarme S'förper miteinanber in ~u5taufe{) treten. m3ir fönnCl1 onnel)mcn, bail bie m5iinne> 
ftraf]lcn immcr \.lon bcm luiirl11eren auf ben fiiltcrm störpcr üuergeqcn. ~ei bellt cnblid)cn 
\l{1l~gleid) llCfi~clt bie S1lirpcr bmm einc st"cmpcrafllr, bie in ber 9Jlitte öluifef)cn if)rcn frül)crcn 
st"empcratltrcn liegt. ~a(Jei tritt jeboe!) bcr ~aU ein, boÜ je nad) bcr Waffe 1mb Luolitiit 
ber einc hl'örper rine gröj3erc ~iirntentCllge a15 ber anbre bUnt %tßgleid) \.lcr!angt. Cl:ine 
l1ejtillllllte m5örtnel11enge \.lermog in cincm S1 j(ograml11 lffia\icr O. ~. eine ~empcraturerf)Ö91l)1g 
\Jon 10 OJrab ÖU beluirfcn; luiU man auer cin Sl'ilogronlllt Lucefiilbcr um 1 0 ~rab luiirmer 
modJen, \0 II ra uer)t man nur ben brciuinften ~eil jener [ilörmc. ~cim I.!(ufü()lcn geben 
notiirlid) bribe ~lü\iigfeiten aud) nur CÜcltfl1\.lic1 luicbcr l)cr a15 if)11Clt /lugcfü~rt morben 
ift, unb bcr lef)liej31id)e ();\ieft iit aljo hir ba5 Ollcdjil(1cr amI] cin brciiJigma! geringerer. 
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~ies mermögen, mJörme 5u berfdjfucfctt, ncnnt mau ~örlllefolJObitöt. ~ie ~ärme~ 
fapa5ität bes Woffers wäre bemnod) breiUigmo( fo groil luie bie bc13 C.uccffilbcT5. 

~ie Wärme wirft geluifiermojicn ber sro~äfion entgegen, inbem fie bie ~((tome bon" 
einanber entfernt. ~oburdj bergröucrt fie bos mofulllcn ber ~lörper, unb c13 löiJt fidj biefe 
Wirfung in bem allgemeinen, oft citiertcn €a~e aU5fprecflcn: m3änne bef.}Itt bie störper 
aus, STärte 5ief]t fie öujammen, womit einerfeits nur eine Wörmqufu~r, anberfeits nur eine 
Wänneentöief)uug gemeint iit. Wenn luir eine 9RetoUfugd, bie genau burdj eiuen :Ring 
bei geluö(mfidjer ~emperatur gef]t, erf)i~cn, fo bcrgröuert fid) beren ~urdjmefier fo, ban 
ber ffiing fie nidjt me~r burdj fidj f]inburd) fallen fäUt; ueim ~((Jfüf)(en auer berffeinern fidj 
i~re ~imenfionen ttJieber, unb WClln ber Wötrneü{)erfdjuU luieber gan5 ausgeftra91t ift, fo 
luirb bie stugef ungef)inbert burdj ben 9Rei>ring luie \.Jorf)er f]inburd)fallen. 

~benfo wie feite S-rör\Jer unterlicgen audj ffiifiige unb gosartige biefem ausbe9neuben 
crinffuffe, unb 51ullr Ullt f 0 llIef)r, je ucmcglidjer bie ~tome in einem ftörper finb. ~ie @os~ 
orten IUcrbcn bl1~er in il)rem mofumetl gon5 uefonbers \.Jergröilert, luorouf fief) bie ~inrid)~ 
tung bes ~reuuclfef)elt :tf)ertnollleters grünbet. ~as ~eingeiitt~enltol1lctcr ber iJforentiner 
~(fobemie unb unfer gelUöljnfidjes Duediil(Jcrt~cnnometer beigen un13 bie Illusbe~nung ~iiifiger 
S1'ör\Jer, unb auf bie molumenuerönberung feiter 6uuitonöClt liei er~i.\f)ter ~emperotur grünben 
fidj bie \l3 ~ rom e t er ober Sji~emefier, luefef)e man bur illlefiung ~o~er SJi~egrabe, O. ~. uei 
~üttenprobefien, in l,ßoqeHanöfen 11. f. IU., fonftruiert 9at. 

~ujier biefer lJolulllenlJeränbernben m3irfung finb bie bcn Illggregotbuftanb ber Slör\Jer 
beränbernben ~inl1Jirfungen ber Wärme am aufläUigften unb in if)rer ~ebeutung für bas 
2euen ganb liefonbers luief)tig. ~in €tücf ~is, luefdjes erluärmt mirb, fef)miföt unb luirb 
5U ~oiier. ~aliei erljäft firlj feine ~emperatur, tro~bem baj3 immer neue m3ärmemengrn 
if)m bugefüljrt Iuerben, fonftant auf bemfeluen l,ßunfte, liis alle13 fefte <ti13 gefef)molöClt iit. 
~on ba an fteigt erft feine :temperatur, uis bie meT\tJonb!ung be13 flü[figen Waffers in 
luftfönnige Wafierbämpfe ueginnt. ~a13 Woffer gerät boliei buref) bie fief) entwicfelnbm 
~am\Jfbfafen in foef)enbes Illufluallen, unb ueljäft biefe ~em\Jeratur, folange überljaupt nodj 
fCiiffiges Waffcr bor~anben iit. 

~ie gleief)e Wa~rneljmung auer, luefef)e loir ueim ecfJmelöen De13 ~ifes unb beim mer~ 
Dampfen bes m3affers lI1acfJen fönnen, baa nämfid} bie öugefeitete ~ärll1e, folange nodj 
feftes ~is ober ffüfiiges Waffer borljanben ift, lebigfid) aufgeöe~rt luirb, Ullt ben Sl'örper 
aus belll einen ~ggregatöuitonbe in ben anbern überbufiiljren: biefe m3a~rne~mung fönnen 
wir bei einer grouen ~nbafi( Sl'örper ueitätigt ~nbell. ~s luirb bon aUen ben Sl'örpern, wie 
uuecfiifber, ,ßinf, €!djluefef, \l3ljospf]or u. f. IU., wefdje eine äljnlief)e Ulltluallbfung geitattl'l1, 
in ber 'tfiat Wärme berfdjfucft, unb biefe uleibt bcn Sl'örpern in bellt ncuen ,ßuftonbe fiir 
jebe anbre Wafjrnef)mung unmerffidj ueigegeuen. Wenn luir ein rof)c13 ~ifb geuraucfJen 
luollen, fo fönnen \Dir flüffiges ~affer als eine merbinbung bon ~ärl1te unb ~is anfe~en, 
unb ebenfo Wafferbampf alS eine merliinbung bon f{üffigem Waffer lInb m3ärl11e. ~icfe 
in ben Sförpern unmerfbar ent~aftene fogC11annte Ia tent e W ä r me luirb. luieber frei unb 
luaf)rneljllllior, loenn bie Sl'örper, rücfluärt13 geljenb, aus bem gasförmigcn in ben ffüHigen, 
ober aus bem flüffigett in bell feften ,ßuftanb übergefii~rt loerben. Sförper, luefdje rafdj 
bcrbunften, aus bem ffüfiigen ,ßuftanbe rafef) in ben gasförmigen übergefjcn, abforuiercn 
uei biefer @efegenf]eit groiJe ~ärmemengen unb finb im [tanbe, bie benad)uarten Sförper, 
benen fie if)re Wärme entöiel)en, baburd} bebeutcnb auöufiifilen. ~nref) bie f ogenannte m er~ 
b u n ft u n 9 s f ä Ue fönnen wir ~affer bum @efrieten uringen , menll mir ein bomit an~ 
gefülltcs @efäii unter ben fficöipienten eincr 2uftpumpe ftellen unb burd} fortgefe~tcs ~us~ 
pum\Jen bie fief) elttluicfcfnbcn ~oiferbäll1\Jfe rafdj wiebet entiCt11C11, fo baj3 bon ber Dber~ 
ffädje fl1rtluäf)renb ~älllpfe fidj cntluicfefn. Wir fiifilen auf unfrer ~anb bie füf)lellbe 
Wirfung rafdj berbun[tenbcn ~llfo~ols, unb fprcngen bei groiler Sji~e auf bie BuiJböben 
Itllfrer ,ßimmer m3afier, UI11 bcr iiucrläftigClt Wärme 6)dcgcn9cit - 311 gebcn, fidj in bem 
~anq)ie bcsfcIuen auf eine uns unl11erfuar~ Weife ÖU binbcn. Umgcfe~rt tritt bie frci~ 
luerbcnbe Wärme bei bcr entgcgcngefe~tcn %tbernllg ber Wggrcgot5uftänbe bann auf, loenn 
bie in ber 53uft ief)lucbcnben ~oiicrbämPfc iief) 5U ~röl>ic~en lJerbief)ten, obcr bie als Webe! 
unb ~olfCll in bcr 2uft fef)wimlllenben iJ1üffigfeitStröpfdjen fidj in fcite cris~ unb €djnee~ 
nabeln ber\uonbeln. 
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~ie IÜnberung 'ocr I2fggregatbuftänbe, 'oie Überfül)rung feiter Sllirpcr in ffii\[ige, 
f(üiiigcr in gasförmige iit (lei weitcm 'oie folgcnrcicf)itc \illirhmg 'ocr m3änne. !Sie allein 
ermiiglid)t bas orgonifd)e ileben, wie es jci?t auf ber Chbe l)mid)t: 'ocr m3ed)fd 'ocr ~ol)rcs~ 
~citen, bas ganbe mcid) meteorl1logifd)er I,ßgänomene, 9J1L1rgcn~ unb l2(benbbälJll1lerung, 
lillolfenfd)atten, @eluitter, ffiegen - finb Davon abf)öngig, bai3 in 'ocr iluft m3a!icrbnlJlpf 
entgalten iit, 1111'0 öluar je naeg bel1l Wärmegrobe berfcfben in iibcrid)üiiigcr 9Jlenge ober 
in ~ur lSättigung unbureid)enber. I2fber 

Wall i~ Dampf? bürfte wol)! 'oie näef)ite ~rooe iein, 'oie uns l1efef)äftigt. 3um ~eif 
(loben lUir fie uns früger fd)on beantwortet, benn Itlir fenncn boi3 5ßcitreben 'ocr IJielen 
iJlüjiigfeiten, fief) fortluägrenb ausbubegnen unb aus bem fWifigcn ,ßuitonbe in ben gas~ 
förllligcn iiberbugc~en. ~icfe OJo\c ncnnt 1110n ~äl1lpie, fie iinb nief)t ~u verlucel)[eln mit 
ben ~iiniten; benn ltJägrenb le~terc aus einödncn in bel' Buft ;cf)luil11l1tl'nben ~rüpfd)ClI bc~ 
itcf)CI1 unb iid)tbare Wolfen PDer \)cebel bi/betl, finb jme voUjtiinbin gleid)artin in il)rcr 
gonbcn Wlaffe, farblos nnb burd)iid)tig. mur einige IUcnige ~törper bilben gefiirbte ~ämpfe, 
ber mlofferbampf bogcgen ijt in ber gelVögnlid)en Bnft burcf) bas \)( Hge 
nicgt ~H erfennetl; er gat, fO(lalb 1II0n il)n fiegt, anfgel)ört ~l1lnpf öH 
fein unb iit blt ~unit geluorben. Bäi3t man alts bem ~lusgui3rL1f)re eines 
~olJlpffefiels ~alltpf entlucid)en, [0 lIimlllt lInfer \)luge le~tcren er;t, unb 
bluor in 'ocr ~L1rm von 'Vunit, in einem fltrben ~lbitanbe, etlUo 1 cm 
lUeit, IJon 'ocr meünbuug bcs ffiogrei3 ItJetf)r; unmittelbar on bel' 9J1iinbung, 
(lis 3HI1I cntjtegenben ':tunititragl, beigt fid) ein flom burcl)iief)tiger 
j)~OUI1l, unb biefen fiillt 'ocr eigentlid)e, alsbalb ~u ~unjt iid) verbid)tcubc 
~ampi aus. 

~er WaficrbamPi ift jtcti3 in 'ocr Buft entgaltcn; '00 Cl' abcr in 
'ocr Slälte luiebcr bU ilüfiigem \illaffer lief) verbicf)tet, ;0 fonn falte 53uft 
bolJon aud) nur lVenigcr aufnehmen a15 l)eii3e. ~ebem :tel1lperoturgrnbe 
cntipriegt eine geluiffe ~Q1nPflllenge, bei ltJefd)er 'oie Bllft 9 c f ö t t i g t iit. 

(I 

c 

:tritt melJr ~ampf f)inöu ober füf)1t fid) 'oie gefättigte iluft ob, ;0 
IJerbid)tet fieg ber Überfd)ufl (9ceuef, m3orrcn). 5ßis 5u bem lSöttinunn~~ 
vunfte ouer ftcljt bem jßerbOlnpfungi3beftreben fein m3iberftanb entgcnen. 
(tin trocfener m3inD, luie cr über 'oie öben Banbftevven bes inneren 
~ficlli3 bU uns fommt. cntöief)t begierig bem 5ßoben unb ben \fflonöen 'oie 
~eud)tigfeit. brillgt baf)er in ber )Hcgel flore unb trocfenc ~ittcnlltg mit aig~~~~·~~~~rr~t~cJ~c~ 
fid). ~er~eii3e ®iib~ unb ~efhuinb bagegen, bel' fid) über bem ~mittcl~ 
unb I2W~ntiicgcn meecre mit jillafierbompf gefättigt l)at, pflegt in uniern füf)leren mcgionen 
feinen Uber\d)un aUbugebcn linD j)?egen f)erueiöufiif)ren. 

~ie 5ßeftimmung bes \illaffergel)o1tes in bel' Buft ift bager einc ber ltJid)tigftcn 
Wufgobcn ber meeteorologie. Sjat 'oie Buft lucniger \illafferbampf. alS fie if)ter ~em~ 
perntnr nad) aufncljmcn fann, fo ift jie trodcn; gat fie me!)r, fo iit fie feud)t. ~ie 
IJericf)iebenen 2lbitufungen aber ~u erfcnnen unb bU bemef\en. jinD cigcntüm!id)e ~lIftrumente 
crfnnbcn morben, nömlicf): 

i)qgromtter ober .ieudjHgkeit6men-er. <rs gibt eine 9)eenge störper in 'ocr or!Ja~ 
itifcf)en matur, ltJefd)e 'oie iJöl)igfeit befii?en, ben in ber Buft IJorf)ollbcnCII Wofferballlpf in 
i~rcn ~oren ÖU verbid)tcn unb boburcf) an jßolumcn 3uilUllcfJlnCII. ~aare, ~iid)(lcin, stiele, 
~olb. CStrog 1111'0 bcrgleid)en Sllirper finb foldlC, 'oie man biefcr <rigcll;d)oft ltJegen l)t)gro ~ 
if opi i cf) e nennt. \)(uf iljre nlofferöicgellbe <rigenfd)aft griinben fief) nlln jcne jßorrid)tllngcn, 
an bcnen man bcn iJcud)tigfeitsgef)alt bcr 53ujt IInb mliglid)cnfafl!5 'oie WitterllngslJeriin~ 
berlmgen abfdjen IUiU. ~ie \illettermönlld)cn, luclcf)e in miirnbcrg 3u ~oujenben tJer~ 
fertigt lucrben, finb befannt. 5Uei if)l1Cn l)öngt im ~\1nem eincs Urinen S;1öuM)ens eillc 
gebref)te ~onniaitc Iotred)t l)erab unb trägt cille goriöolltofc \foppfd)ei(lc, auf lUelegrr ömci 
~iippd)en, ein 9JCann unb eine ~rau, angebracljt jinb. 

~rc9t lief) infoIge gröBerer ~eud)tigfeit 'oie ~arl\lfaite auf, fo tritt 'ocr 9]101111 mit 
bcm megenfd)irme aus feiner ;tl)iir, bei troden Itlerbenbcr Buft bagcgrn brcqt fief) 'oie 
lSaitc luieber bufammen unb bic CScf)eibe läi3t aus ber anbcrn ~f)iir 'oie 'l'OIllC mit bCllt 
iJäcf)er f)crIJortretcn. 

vae ~ucf) bcr lfrfinb. 8. 'lIufl. Ir. !llb. 



514 ~a~ X(Jermometcr. 

Wgnfief)e 2fj.Jl.larate finb in groiler WCenge unter Imfd)iebencn Bormen unb aus bem 
berfef)iebenartigften URaterial~ergeiterrt ttJorbcn. crinen lUirffief)en m3ert fönnen fie aber aUe 
nief)t beanfpruef)en, beslUegen genüge i~re beiläufige Cl:rluägnung. 'VaiS erfte ~~grometer, 
bas bie 30rm ein eiS ltJirflief)en 9J(e!3apparateiS f)at, fonftruierte ® a uHu r e. Cl:iS beitegt bem 
~cfen nnef) auiS einem langen, in s:lauge auiSgefoef)ten URenfd)engoar c (f. 3ig. 554), bas 
mit bem oberen crnbe an einem feften l,ßunfte unb mit bcllt unteren an bem Umfange einet 
moue 0 nngegängt ift. }8erfür~t fief) bei trodener s:luft bas ~aor, fo ergält bie molle 'un'o 
ber auf igr fi~enbe Beiger eine ber }8erfiirbung entfpreef)enbe ~ref)ung. s:läflt bas ~aar 
mieber naef), fo bringt ein Ueines illelUief)t p, befien 3aben ebenfalliS um bie moUe gegt unb 
melef)es bas ~aar in 6pannung cr~ält, bie ffioUe unb ben Beiger naef) ber anbern 6eite 
l)erum. Um bie beiben Cl:nbpunfte ber 6fafo, ltJelcf)e ber Beiger buref)läuft, 3u ermitteln, bringt 
man bas ~nitrument 3uerit unter eine illlode, unter ber bie i!uft buref) eljemifef)e URittel böllig 
troden gel11acf)t luirb. Wuf bie ~teUe, IUO fid)~ierbei 'ocr Beiger feititellt, ttJirb 0, ber göd)ite 
illrab ber :troden~eit, beröeid)net. Unter einer anbern illloefe, beren ~nneres mit beftj{~ 
fiertem mlaffer bene~t iit, ItJirb ber f)öd)ite Beud)tigfeitsgrab beftimmt. ~CIl ffiaum blUifef)cn 
beiben ~nbpunften teift man in 100 gfeief)e :teile ober illrabe. Iit~nfief) ift 'V cl u es ~~gro~ 
meter, in lUeld)em ftott bes ~aares ein 6tüdef)en Bifef)bein benu~t ttJirb. 

~nitrumente bieier 2frt finb jebod) aud) nod) feine eigentlid)en S)~grometer, bas 
gei!3t Beud)tigfeiti3meffer, benn fie beigen nur }8eränbenll1gen, 
unb 3IUar 3iemlid) ungleid), ogne anbugeben, IU i eb i cl 3eud)~ 
tigfeit in ber Buft iit. 1::ie mlifienfd)aft ber UReteorofogie be~ 
burfte aber eines ~nftruments, \tJeld)eiS ben ~affergegalt ber 
iMt bireft angibt; lUelef)es legrt, lUiebiel @elUief)tsteile mlafier 
in einem Stubifmeter 2uft hU einer beitilllll1ten Beit ent~alten finb. 
Um bOhlt 3u gelangen, mUßte man borf)er bie lJCatur ber münite 
geuauer fennen lernen; man mUßte nametltlief) lUiffen, baß bie 
2uft bei jebem :temperaturgrabe nur ein gelUiffes Wlaß bon 
3eudjtigfeit, baiS iidj mit ber fteigenbcn :temperatur ergöf)t, 
aufnef)men tann. i8ringt man einen faften, feften Stör\Jer in 
lUarme Buft, fo lUirb er, lUie mon fagt, befef)lagen, b. g. 
fief) mit einem feinen :tau iiberöief)en. ~iefer :tau ift ber~ 
jenige 2fnteif ~afier, ben bie ben Sförper umgebenbe unb 
bon i~m abgefiif)lte Buft, ber 2fbfü~lung f)alber, fagren laffen 
mu!3. ~e feud)ter bie Bu!t ift, befto eger lUirb ber :tau~ 

~ig. 555. X1aniells .\i~grotneter. befd)lag eintreten; felUft bei fdjeinbar trocfener Buft ftellt er 
fief) ein, ttJenn man nur ben Störper genügenb falt mad)t. 

6udjt man nun, bis hU \ueldjer :temperatur man einen Störper etfälten mUß, bis er 
befef)lägt, unb bei ttJelef)er :temperatur ber ~efd)lag ttJieber berfd)ltJinbet, fo f)at man in bem 
URittel IJlUifdjen beiben :temperaturen ben :t a upu n ft, b. g. benjenigen :temperaturgrab, 
bei lUelef)em bie Buft gerabe mit 3euef)tigfeit gefättigt fein ltJürbe. snuf ber Chmittehmg 
besfelben betugt 'VanielliS ~~grometer (Big. 555). Cl:s beftegt auiS einer gefrümmten 
mögre, \tJelef)e in &ttJei stugeln enbigt. 'Ilie Stugel a ift teihtJeife bergolbet ober platiniert, 
um ~~n :tau beHer erfennen 3u lalien; fie entgält ein Ueines :t~ermometer unb ift fjalb 
mit Wtf)er gefüllt. ~ie stuge! b ift mit eine~ feinen s:leill\tJOllbläppef)en umf)üUt. ,mas 
@anöe iit luftleer, ben inneren \Raum füHcn 2ftgerbätn\J!e aus. ~irb nun etltJas lirtger 
auf bie stune! b getrö\Jfelt, fo ltJirb biefe16e burd) bie rafef)e }8erbullftung bes littgers fälter. 
'Vie ~ätn\Jfe im ~nllent \>011 b berbief)ten fief), bie 6pan11l1ng berminbert lief) unb neue mämpfe 
treten aus Stugel a f)eriiber. ~e~tere mun infolge biefet mämlJfebilbulIg immer fälter lUerben, 
10 ban enblid) auf igrer 2!uflcnfeite ber Beud)tigfeitsnieberlef)lag erfef)eint. i8ei \oefdjcr :tem~ 
perotur bie :taubilbung ftattranb, 3ei9t uniS bas innere :tgermometcr; ein anbres, auflC\l 
Oll betn :träger f)ängenbes ~~ermomctcr beigt bie itJirflief)e ~ufhtJärme. 2fus ber mifferenb 
biefer beiben :tf)ermometeritänbe, unter ~eriictiid)tigung bcs i8aroll1eterftanbes, läflt fiel} 
lIUll beftimtnen, \oeldjer Beudjtigteitsgrab but Beit ber i8eobael}hm!l in ber 2uft gerrfdjt. Um 
bes jebcstnaligen ffiedJnens übergoben IJIt iein, Denll~t man in ber ffiegel :tabellen, aus benen 
bas 3ahit of)ne WCü~e erfe~en \tJerbcn tann. 
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~in ä~n!ief)dl unb bielgebraud)tes :;:'5nftnllnent iit ~(n 9 u ft s ~ itjdjrolltetcr (9~aflfälte~ 
meHrr). ~s befte~t aus hllJei gfeidjen, nebeneinanber qängenbClt ~~ennoll1ctcrn; bie $1ugef 
0('5 einen ift in ein i!ölJ!Jel]en gcqüat, me1d)cs in ein ()lfas lI1it ~M[cr (Jina[lf)öngt, [0 bafl 
C5 be[tönbig feuef)t cr~alten lvirb. ~iire bie ~uft bönig lI1it beudjtigfcit gcfiittigt, fo Ivürbe 
fein ~aiicr lucitcr berbamvfen nnb baI)er amI) feine ~ätllle gebunben luerben hinnen; 
beibe '.t~ennoll1etcr [tänben in biefem baUe gfeicIlfloeq. 91inllnt aber bie 2uft nodj ~a[[er~ 
bamvi aui, ;0 Ivirb bas naHe '.t~erll1oll1eter ;infen, unb b1var um ;0 tafdjer unb tiefet, je 
lueiter bie 2uft noel] bon il]rem eättigungsvunftc entfernt iit. %tS bcr ~iiferenll IIluifd)en 
bm beiben ~l]erll1ometerftänben iit bonn bie ~eftinllnung ber 2uftfeudjtigfcit bU crmittern. 

ßtrtrorologit unb .mrtrorograpIJ. ~ie ~nbenll1gcn im Buitanbe tm[rer ~!tll1ofvljäre 
(leruljen [nit ;ämtlidj, Ivcnigftens in bcnjenig~n \l3unftcn, we!d)e auf bie ~ittcrung einen 
bircft erfidjtfid)en Q;inf{uu haben, onf einer ~(nbetllng in ben ~ärll1ebcr9äftniifen, ouf ber 
~Mle ober )Beluegung in ber 2uft unb ouf ber Wlögfidjfeit, 
mlafierbarnlJf aufbunef)II1C1t ober feud)te %eber[d)fiige ausl!u~ 
fegeiben. :;:'5nsbefonbere bellJirfen fofafe ~(nberungen an Der 
®dllvere unb an bem iJeud)tigfeitsgeljalt ber 2uft in biefell1leidjt~ 
beluegliel]cn crlemente, llJeldles jeben ~tucf nad) affen edten 
gleid) fortpf1anöt unO jebe ':Vifferen3 fofort ausl!ugfeid)en ftrebt, 
Glleid)geluid)tsftörungen, Ivelcf)e in ~ inb, lllegen, ed)nee, 
5lolfen u. ;. IU. öu uns fvrecf)cn. ~oblttef), bafl fie bie 2uft 
ausbel)nt, Ivitft bie ~änne ber ®d)lvere entgegen, baburdj aber, 
ba& iie bas ~erbampfen Des WaHers begünftigt, \lJirft fie bruef~ 
venne~renb. 2iegt in biefem bOlJlJeffeitigen ~er~nlten fdlon 
eine ljinreid)enbe Urfad)e für eine unenblidje 9)?onnigfaltigfcit 
von j8cränberungen, ;0 Illirb llJeitcr~in in ber Umbrcf)ung ber 
C!rbe um illre \lld)fe ein gelvid)tiger iJaftor eingefüllrt, lue!eger 
eben[aHs einen fortDauernben ()lleid)ge\uief)t5l!ujtonb ber ~t~ 
mo[pfläre nidjt ~uläl3t. ~ennnidjt nm, bafl bie bon ber ®onne 
ber ~rbe 3uftrüIl1enben ~ätlneitraljlen auf immer onbre \l3nnfte 
nefenft Iverben, an benen fid) infolgebeHcn .. bie 2uft in ~e~ 
IDegung fe~en mu&, fo übt aud) bie \.l01lt \llquotor naell ben 
l.ßolcn 1111 o(lnefjmcnbe ~reljllngsgefdjlllinbigfeit eine naml)afte 
mlirfung aus auf bie ununterbrodjenen 2uftftrömungen, Illcld)e 
i,nfofge ber ungleid)m ~tluärll1ung 3Ivi[d)en ben \l3olen unb bem 
~{quator ftatt~nben. ~ie pcriobifdj luicbetfeI)tcnDen ®tellungs~ I:5lg. b56. ~(ugurt~ 'llr~djromeler. 
änberungcn ber ~rbe hur eonne Iverben bal)er naturgell1äl3 von 
gCluiffcn ~rfcI;einunnen in ber ~ltmofpf)äre begleitet fein, beren Q;intreffen im groflcn ganhen 
mit einer grol3en :J~egelmäfligfcit ftalt~l1bel1 n11lfl. 

~ie bcrfdjiebencn ~ages~ 1Inb :;:'5oljtcS3citen finD mit iljrcm OJefoll1tdJarafter ber 
oUgelt1cinen m3ätlnevcrI)älhliife immer luieberfeljrenb. Unb für einen jßlonelen, bcr eine 
motljematifef) bll[ffoll1mCl1e SlugefgeitoIt unb eine ellenfo ftrengc f\lll1ll1etri[d)e %lOrbnung in 
ber j8crteilung von imnfier unb erbigem ober fef[igem 2nnbe befäl3e, für eine foldje Q;rbe 
Ivürben bie \.lct·fef;icbencn Bujtänbe bcs S3uftmeetcs ebenfalls in einer voHfommen regcf~ 
mälligen meif)enfolge fief) luicber9ufen. 2mein bei bcr luilflidjen jßefef)offen()cit unfrcs \l3la~ 
ncten liegen bie eadjen anDerB. Sjicr finb bie lofalcn nnb temporärcn Ull1ftänbe, IUe!e{lc 
auf bie ~irfungs\lJeife ber eonnel1lvörme ~inf(1IU geIDinncn, ;0 lued)felnber 2lrt, bau bie 
babnrcl) bcbingtcn WWglid)feiten bes )llietters eine unenbfid)e 9J(onnigfaHigfeit geluinnCll. 

~etter obcr ~itterung nenneIl luir nämfidj bie @efomtlJeit ber atn1L1[pflärife(lcll 
.8ujtänbc, luie fic luäljrenb eines fürberell llber längeren Beitrnums für eine gClllifie OJegenb 
ljmidlcn. ~er beionbere BIDcig ber pl)\)iifafifd)cn ~iffenfdjnften, lueleIler fiell mit ber ~r~ 
for;d)ung ber m3etterberIläftuiife befdJäftigt, unO blUat mit ber (~efollltf)eit ber (l;r[dleinungen 
unb j8eränbettmgen, 1l1efdje in ber 2UIl1ofpgäre borgellen, bas iit bie W~ e t e 0 r 0 log i e. 

Wus bem bereits Glefagten wcrben luir cntne9men fönnen, bol3 ~l)ermomctcr, ~aro~ 
meter, \l.\ltlef)rometer bie SjauVtinitrumente für meteorologifd)e )BeobacI)hmgen finb; if)ncl1 
fdJfiel3en jief) 011 bie \l.\ 1 u u i 0 m et e r ober megenmeffer, 11m bie il1 einer geIDifjcn Beit unb 

65" 
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auf einem geIViiien mount gefof(rnc 9Jlcnge bn: llliificrigru 91ieberfdjliioe ÖU befti~l11en, 
~ i n b f 0 f) n c n, um bie m.linbricqtunO, ~(n c 111 0 met er, Ulll bie m.linbftiirfe, ct I e fir 0 1 f OlJ e 
IInb crleftronteter, UIIl bie clcftrifd)Cl1 ßuftiinbe bes ~uftfrciies 511 ermitteln, ()öonlJ~ 
meter unb mehrere anDre ~nftnllnentc. 

~er crinffuil be5 m.ldtet5 oUT bas ~lJljlbefinben nieljt nur bcs citwlncn 9Jlenfdjcn, 
fonbern ouf bie ßuftiinbc ganber iliinbcr IInb ~lilfcr ift Ijinlönglid) bC~OIIl1t. ~ie le~ten 
~a~rc erft I)aben gebeig!, luddj jd)wflid)cr ~(rt bic ~erl)ccrungen butcf) Ube,rfd)IUClIIl11ungen 
fein fönnen. \}(ber a(lgeicl)en 1.H1n bCl'lHtigrtl Cheignificn finD es grofie <»eblete ber menfcfJ~ 
lidjen IBeidjiiftigung, lueld)e in Den Chtriigniiicn, bie ;ic neltJöf)ren, tJon ber <»nnft ober 
llngullft ber m.litternng bireft abl)öngen. 'I:ic S!anb~ unb l}otitltJirtfd)aft, ~einbau unb ~a9b, 

ljig, ~51. Vlnfmometft bet jffiitlCIllng~brobacf)!lInB~r!ätle auf bem eäntis. 

bie ®djiffaljd mit ber ~iidjerci in 
crftcr~lcilje unD baranf fidj ftii~cnb 
eine ganbe 'i)'olgc tJon ffielUeruen, 
bie fidj mie bie m.linbntüfferei mit 
ber ~erarbeitung IInb ßubmitunn 
Don moljlJrobuften befaHen, auf 
beren <»cluinnung jene ausgeljen. 

2anblclIte, m.linbmüUer nnb 
6djiffer I)aben ba~cr audj DOU 
ieljer ber ~itterung5fnnbe bie 
gröj3te \}{nfmerffamfeit gefdjenft. 
~on i~nen ftammen jene öaI)llofrn 
m.letterreoeln [1ft in 'i)'orl11 fuqer 
einnfprüd)e Ijer, aus benen bie 
oanbe 9JCeteorologie tJllr bent 19. 
~aljrljunbert beftanb. ~n bel' ~e~ 
Gel feljlt ober biefen, im giinftig~ 
ften ~aUe für lofa(c ~crf)ältniHc 
mitunter gültigen, empirifdj ge~ 
lUoll1lencn (hfal)rungsfä~en jebe 
~fücfbe5iel)ung auf bie le~te 11r~ 
iadje, lucldje gerabe bei ben at~ 
mofpl)örifdjen ~orgöngen nur aus 
bel' Unterfud)lIng ber uniberfeUen 
,ßuftiinbe crfonnt Illerben fann. 

~n tJielen ~iiUclI finb bic 
gäng unb göben m.letterrcgcln ge~ 
rabeöu 11nfinn, ItJie O. 58. bie 113ro~ 
lJljeöcillngcn bcß fogcnonntcn f)un~ 
bertjiiljrigcn ~alenberß, \t1eldjer 
aIß foldjcr 001' nicf)t qiftiert. Sc~ 
DenfaUß IJat bie 9J7cteorologie, Die 
113f)~fifber\mll1 oflJl)iire, bal11itnidjtß 

5U tljun; für fie elifticren bie crridjeinungen nur ols m.lirfungcn tJon Shäften, beren ~}/atur, 
®tiitfe unb m.ledjfehtJirfung fie \I1ittel{\ geeigneter 9Jlctf)oben ön bcftimlllen fnd)t, um fo ein 
abfolut bergleidjboreß 9JCatcrial ~cr5ufteUcn, nad} IlJe!djcm rief) fpätcr eintretcnbe crrfdjei~ 
nungen beurtcilen faffcn, fo ball auf if)re \tJ09rfd}einlidje 9?adjltJirhl1lg 6djliiffe gelllad)t 
luerben fönnen. 'i)'rcili ef) hinnen luir, ba biefe 9(adjlt1irfnngen, olfo bie m.litterung, DOIII 
,ßufa\l1l11cnmirfen fo unenblidj bieler unb tJerfd)iebener ~afto\'Cn bebingt ItJirb, beren qllanti~ 
tatibe l}cftiteUung im boUen Umfange gerobeöu llllmöglidj ift, immer nur bon lt1af)rid)cin~ 
lid)en 6djlüHen reben, ItJeld)e bie 9JCeteorologie in brbu9 auf baß ~etter mod)CJ\ fann. 
~m\l1er~in ift ber praftifdje mu~cn, lucld)cll bie %Ißbilbung ber 9JCeteorologie og jffiiHen~ 
idjaft gcmäf)rt, ein gan~ bebeutcnbcr. m.lir bralld)cn nur Darauf ljinbl\lueifen, bofi Durd) bic 
ctrforfdjung bcs @cfe~es ber :minbe, burd) bie crrfenntnis ber 6tiirme als ~irbclue\Uegllng 
11m einen fortid}reitenben 9JCittelpunft, bem ®ecfaljrer bie 9Jlliglidjfeit gegebcn ift, ber Ulegion 
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ber fürdJterlid)fte11 lillirfung 3u ClI*iefjcn, inbem er in nüigTid)ft rabiafer ffiidjtung b011 
jenem 9Jlittelpunft abiteuert. Um lIU11 einell merblid über bie atll\l1fpfjiitiic~cn ,ßllftönbc 
in ifJter ~leid)3eitigfeit 311 ertangen, gat man anf ~({e6anber bon ~lllnbLlllltS 9f11tc!Jllng 
ein 91e~ bon mcteorologifdjen StatiL1nen über bie G:rbe au~gcfpannt, ltlcld)cs fl'ille 9)ia~ 
fd)en immer enger 3iefjt, inbem immer md)r f olef)er Mtematifd)er Q3cL'bact)h\llg~itellen er~ 
l'idjtet \Verben. Wn biefem Unternc~men f)aben lief) aUe Stultllrjtaatcn beteiligt, unb allf 
11Icteorologifd)en Slollgtefien, bie bon ,ßeit 3u ,ßeit al1gefjalten ltlerben, erlebigt man biejcnigm 
öragen, lueld)e fid) auf bie ~eobad)tullg~met~obelt lInb auf bie }8enucrtllng ber mit beten 
.\lilfe erfjaltenen 9'lefultate be3iegen. öür bie ~e3eid)I1I\l1g ber mcteL1rologifd)en G:rfdjcil1lll1\1en 
~at man eine {lefonbete (1~iffernfdjtift cillgefii~rt, bie lU1il Öig. 558 beigt. 

~il leud)tet ein, baj3 bie merfaf)rcn, nad) l\.1eldjell bie otmofpf)örifef)ell Chfdjcinllngen 
(lemeffen luerbell, auf alleIl biefen etationen iibcrcinitillllllCllb fein müHeu. ~iefc Übcrcin~ 
ftilllmung bebie~t fid) auj3er ollf bie frinricl)hll1g ber ~nftrumente befollberil alld) aui bie 
gefe~mäüiBell ~ageilitunben, Oll lllcld)en ber etanb berfelben reoiitriert wirb. ~'en\l eil 
luirb nid)t IIl1au~gefe~t beobadjtet, fonbcrn für bie l)auptföd)!idjen .8uftällbe ber 9(tU1ofp~iire, 
bie fid) in ber ~empCl'atur, bem ~tI((fc 1IIIb bem öelld)tigfeit~gefjalte iillüern, geniint es, 
bie \8eobad)tuugen 311 eiuöelnen ~ageil3eite\l 311 mad)cn, lueldje öllfammen beu ltlagrCll 9J?ittcl~ 
\uert am fid)erften ergeben. ~urd) ,ßufammenftellllug ber ~rgebniiie ber eiu3clncn IStationen 
cr~ält man eill anllä~ernbe~ (»efamtbilb bc~ lilletter~ inllergalb be~ gan3en beobad)tetell 
<»ebietcs. öiir unmittelbar praftifc~e 
,ßluecfe ijt e~ nUll aber bodj luünfd)en~~ 
luert, biefe .8l1fammenfteIrunB augen~ 
blidlid) borne~men 3u fönnen, um bie 
m3irfungrn bel' mitunter in groner 
öerne liegenben Urfad)en auf unfre 

~ ffiegen. * 6djnce. 
,R ~eloittcr. 

<; !81it\ o~ne ~onncr ober 

mlitterung~bergältniffe 3eiti9 genug im ~ 
borau~ öU etfdJliej3cn. .8u biefem \8c~ Ä 

~Ilfe finb bie widJtigften bcr meteo~ -
rotogifd)en Stationen mit einem ,ßen~ '-.J 

!lBcttcrIcudjten. 
~ngcl. 

~rnu~cIn. 
\JIc6cl. 
!Reif· 

tratpunfte, für ~eutfd)lallb iit bie~ bie ..a.. ~nu. 
~eutfd)e SeeltJarte in ~amburg, teb V !Raudjfroft ober ~uft. 

V) ~rattcii;). 

+ Edjnccgeftöbcr. 
_ G:if,nnbrIll. 
?' Etarfcr \IDinb. 
ffi 
CD 

Eonncllrillg. 
EOllllcll~oi. 

CD \JJlollbring. 
\.LI \JJlonbI)of· 

9lc!Jcn6ogcn. 
\JIorblidjt. 

00 ~ögcnrnud). 
grap~ifd) verbunben, bem fie ifJre ~e~ 
obad)tungen f ofort mitteifcn unb an 

lJig. 558. !lnetcoro{ogif~e Beid)en. 

lueld)em biefelbcn ullberbüglid) berarbeitet lInb publibiert \1Jerben. 
~urd) bie \8cobadjtung bU gC\1Jiflen Stunben nur cr~iilt man freitid) fein öllllllnlllen< 

~ännenbei3 ~ilb bon ben atmofp~örifd)en .8uftällben. W?an f)at bager fcl)on tange bcr;ud)t, 
ben fid) faft ftetig änbernben ~aug bel' ~nftrumente burd) biefe felbft auf3eidjncn ~u laHm, 
unb e~ finb Wlittel ba3u gegcben in bel' \Urt, ban ollf eineIII langfam vorbeipajiierenben 
~apieritreifen ein bllrd) bas ~nitrument belucgter IStiit feincn Stanb martiert, ober bau 
bon bellt Stanbe be~ ~lIftrumentc~ auf bem 3U biefem ,ßlucde befonber~ pröparierten \l3a" 
piere ein pgotograp~ifdjc~ ~ilb genommcn lvirb. 

~enfen mir unil 3. \8. auf bem Spiegel bc~ furorn, offenen Sd)cnfel~ be~ ~arometcrs, 
ber fid) ebenfo gebell unb fcnfen tann luie bel' be~ längeren lSd)enfcl~, einen 510rf fdJluim~ 
menb, bel' einen \8leiftift trägt, lueld)er auf einem borbei3iel)enbell \l3apierftreifen abfiirbt, 
fo luirb bie ~eränberung ber ~öfje bel' Cuccffifberfäule fid) in einer fortlaufenben 51ur\.le 
all~brüdcn, beren göd)ite ~Ilnfte ben tiefiten \8arometerftänben entfpredJen, unb ul1lgcfef)rt. 
~fnber~ aud) fönnte man bireft gintel' bem Spiegel ber Ouectiilberföule ein pl)otogra\Jl)ifdJ 
vorbcreitcte~ \l3apicr borbeipofiieren laffen, lucld)e~ fo lueit vom 2idJt gef~llviir3t luirb, al~ 
bicfei3 bOIl bem Ducctiilber in ber möl)re nidjt aufgefjalten \1Jirb 11. f. 11.1. lI. j. 1l1. 

mllf fcf)r geiitreid)e m3eife 1)ot bel' 'berü~lIIte ~(itronom \l3ater e e c d) i in mOIll einen 
mpparat 3ufammengeftellt, tueldJer, burd) ein Ul)tluert in \8eluegullg gefei\t, aUe metcoro" 
logifd)cn ~I)änolllene in genannter ~{rt alS ~turven veröeid)net. G:~ iit bie~ ber jclbitt~iitige 
Wl cf e Ll r 0 9 rap 0, bel' auf ber le~ten \l3arifer ~hli3iteUung bie ~elDU\lberllng erregte IInb 
feit biefcr Beit auf vielen Sternwarten al~ ein nie raftcnber 5J(rbeiter angefteIft worben 
ijt. ~ic eine ~eite biefe~ 3iemlid) umfangreid)en ~erfc~ 3eigte, aufier bcllt Ul)rluerfe, 
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bie V90togra!J~ifdjen ~abfeau~ ber ~arometerftänbe, be~ ~rod'entljertnometer~, be~ iJeudjt~ 
t~cnuometer~ unb berjenigen !Stunben, in ttJeldjen l)iegen gefallen ttJar, fowie bie l)iegett~ 

menge. ~ie anbre eeite bagcgen beigte bie ~(ngaben ber 
etäde be~ ~inbc~, Der ~inbridjtung, eine~ ölueiten 
~ljerl1lol1leter~, UtJ1 bie ~ärl1le bel' ®onnenftr(1)len Öu 
meffen, unb eine stontrolle ber 5Barometerftänbe unb 
bel' ffiegenmengen. ~ie ~ableaui3 bel' erften !Seite liefen 
in 2 1/'4 ~agen, bie bel' bltJcitcn in 1 0 ~agen ab. !So 
oft al; 0 mufiten fie erneuert werben. ~äljrenb biefer Beit 
aber bollenbete fidj ba~ ~ilb ber atmofvljärifdjen Q3or~ 
gänge bon felbft burdj niel)t~ ItJeit~r ali3 burcl) cin 
fdjarffinnig erfunbcnes U~r\tJerf, burdj bai3 ~neinan~ 
bergreifen ö(1)lreicl)er unb mit aller l11edjanifdjen Q3oll~ 
fomlllenQeit au~gefü1)rter ~eberrombinationen unb burcI) 
eleftrol11agnetifdje Shaftäufierung einer galbanifdjcn ~at~ 
terie, mittel~ weldjer auf telegrop{)ifdjem ~ege biejenigen 
~eile in ~irffamfeit gefe~t ItJurben, ItJeldje aufjer~alb 
be~ 5Bcobadjtung~raullles lagen. 

:Anfertigung btr «IJtrmomtltr. ~ie erfte unb 
ItJiel)tigfte ~orn(1)me, lUeldje ~i 2tnfertigung eines :tljer~ 
mometeri3 getroffen wirb, ift bie ~{ui3\tJ(1)1 einer geeigneten 

\Jig. m. !8ejtimmung be~ 9lullvunrte~ l)Wl)re, im :;Snnern burdjgängig bon gleiel)er ~eite, was 
ber :tfjermometerjfn(a. ber eigentüllIlidjen ~eritellung~ltJeife bufolge nur feiten 

bel' iJall ift. ~iefe ffiöljre lUirb fobann an bem einen (fube öugefdjmolben unb 1)ier mit 
.\lilfe bel' l»la~bläferlatJ1ve ÖU einer Sfugel aufgeblafen, an bem anbern bleibt fie bor bel' 
.\lanb offen. Bunädjft ItJirb nun burdj (1Lgi~en alle barin ehtJa nodj borganbene iJeudjtig~ 

lJig. ~60. !8eitimmll119 be~ Giebe, 
vttnUes ber :tfjennometcrjfala. 

feit aui3getrieben unb barauf bai3 offene Q;nbe in ein 
®efäfj mit Oucd'fillier getaudjt. 5Beim G:rtalten biel)t 
fidj bie im :;Sunern bel' ~1'ugel bcfinblidje 2uft auf ein 
geringerei3 ~olumen 3ufatJ1ll1en, unb ber ~rud bel' 
äufjmn 2uft trei6t beim (;trfalten bai3 üucd'fillier in 
ben baburdj cntftanbenen luftberbünnten ffiaum. BlUar 
füllt fid) auf biefe ~eife bie Stugel nidjt bollftänbig, 
aber ei3 ift bie~ audj nidjt nOhtJenbig, benn lIlU ben 
le~ten ffieft 2uft ~erausöutreiben, barf man IlIlr bie 
ffiöljre 1lI11feljrcn unb bas Dued'filbc1' in i91' fo erl)i~en, 
bafi feine ~ämvfe ben ganben l)iaum lIadj oben1)in er~ 
füllen, unb noeljmal5 bas offene (;tnbe in bas üuecf~ 
filbcr ljalten. iman fann fcf)r lei# c1'mcHen, loiebiel 
Dueetfilbc1' man ciutreten laffen nwU, 11111 bie !Sfala be~ 
quclll anbriugeu ÖU fönnen. G:huai3 ItJeniges meljr 
fdjabet nicljt, benu man berjagt biefcn Uberfdjufi burdj 
(hl)i~en unb feljmilöt, Wenu öum offenen Cfube bel' 
:JM)re bie üueetfilberbämpfe lje1'aui3trctcn, biefes öU, 
fidjer nun, feine atmofpljäri;dje ~uft lllcl)r im ~nnern 
3U gaben. ~eim Cfrfalten \.lcrbid)tet fidj bas Cuecf~ 
filber, es öieljt fidj in bie Sl'ugel 3uriicf unb läfjt über 
fidj in ber lHöljre einen luftleeren ffiaum, in ttJeldjen ei3 
bei (;trljöljung bel' ~e!llpCtClhl1' ~inauffteigt, bei Cfr~ 
niebrigullg bcr;clben mieber ljerabfinft. ~ie fo(djer~ 
gejtalt \.lorbereitcte ~~er!llo!lleterröf)re fe~t man nun, 

UI11 bie briben ~auptpunfte ber !Sfala 3u finben, 5unäcl)ft in ein @emifdj bOll mlaffer 
unb Cfis (i. iJig. 559) unb länt fie f)ier fo lange, bis ber Dued'fi((Je1'faben in ber mÖ9rc 
fidj ulluerriiefbar cingefteUt ~at. 9J1an bqeid)net biefen \l,3unft al~ bcn @ e f ri e r p un ft (0°). 
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~arauf le~t mon bie ffiöijre einige Seit ber ~in\uirfung fodjenb ~cifier ~iimpfe aus 
unb merft ben etanb bes Cuecffilbers als ben eiebepunft an (1. ß'ig. 560). ~en 
ffiaum öluifd)en ®efrieTlJllnft ober tSd)melMJltnft bes etiies unb bem €>iebe1Junft bes )ffioffers 
teilt man in gleid)e :teife, unb öluar enhucbcr, luic es ber oben C€>. 510) genannte id)llJe~ 
bifd)e 9laturforfdjer [elii us getijan ijatte, in 100, ober nad) bellt )Bcrfagren bes franöö~ 
fifd)en jßf)t)fifers ffieaulltur in 80 :teile ober ®rabe, 10 ban all0, IUClln man bcn ille~ 
frierpunft mit 0 beöeid)net, 'oer tSiebevunft bei ffieaumur burd) bcn 80., bei [eliius burd) 
ben 100. illrab beitinllnt tuir'o. 9lad) biefCll ~intcifungen finb 4° ffieaumur = 5° [dfius. 
200 fficaumur = 25° [elfius lt. f. IU. in glcid)em Q3crljältnis. ~ie )ffiärmegra'oc übcr 
bellt ®efriervunfte tuerben mit bem 3eid)en +, bie stäftegrabe unter bellt ®cfrietpunfte mit 
belll 3eicf)en - beöeid)net. 

(:thuas llmitän'olid)er iit bie ß' 0 I) re nl) e i tid)e (:tinteifllng, lucld)e boqugsluciie in 
etnglan'o. IUO ß'oljrenijeit eine 3eitlang gelebt ljotte. unb tueiterljin aud) in 9corbamerifo 
faft ausfd)liefHid) in C\leüraud) ift. ß'oljrengeit nagm ben 9CuUVllnft bes :tljennometers 
nid)t bei bem ®efriervunft bes ~afiers, f onbern bei 
ber feiner 9Reinung nadj nie'otigiten :tel11pcmtur an, 
wc1d)e er 'ourd) eine üefonbm Stältelllifr1jung erljieH. 
(:tr teilte uon biefcm jßuntte oufluärts bis hUnt tSiebe~ 
punfte bes )ffioHers ben mbitanb ber ffiöl)re in 212 
:teile; er unterfdjeibet olfo nid)t öluifdjen ~ärllte~ 
graben (+®raben) unb Si'ältegraben (-®roben), 
uielmeijr fällt bei iljm ber C\lefriervunft auf ben 
32. C\lrab, unb es entfvred)ClI bann bie 80 ~ärme~ 
grabe ffieaumur ober bie 100 )ffiärmegrabe <:relfius 
ben 180 @rabell ß'agrengeit Uom 32. ®robe bes 
leiteren aufwärts üis hU feinem 212. ®robe. ':Das 
merljältnis ber ®rabunterfd)ie'oe Iltuifdjen ffieaumur, 
[effius unb ~agrengcit iit fonod) burd) bie 3af)len 
4 : 5 : 9 ausgebtücft. 

~enn man aber eine C\lra'oangabe nad) ß'af)ren~ 
ljeit, tuorin bie englifd)en unb audj bie norbameri~ 
fanild)en :tem\Jeroturbeftimmungen meiftenteifs aus~ 
gebrücft tuerben, auf bie efalen uon ffieaumur ober 
<:reffius IJurücffüljren will, io ift IJunäcfJft bon ber 
ß'af)renljeitid)en ®rabeIJag( bie 3alj( 32 aÜöuIJiegen 
unb ber \Reft enttueber mit bem lBrudJ 4/9 hU mul~ 
tivliöie"cen. ttJas bie ®rabeöagf nad) ffieaumllr ergibt, 
ober mit bem )Brud) 5/9, ttJas auf bie ®robeIJag( 
narlj [dfills fügrt. *) 

(J 

212 

,,0 

IJ 

o 

%ig. 561-&63. 8ufammenfteUung 
ber verfdjicbenen l:~ermomtterfra(en. 

f6J 

Q 

~ie ß'offullg bes :tf)ermometers tann nacfJ uerfd)iebenen Swecren fegr mannig~ 
fad) abgeänbert luerben. tSold)e :;:Snftrumente, bie ~ur UnterfudJung bon ß'lüHigfeiten 
bienen fonen, Itlerben in gläferne, ooen bugefcfJmolöene \Rögren eingefd)loffen, in benen 
bie @itala, ttJenn fie nicfJt bireft auf bas ®las geä~t ift, auf jßapier beröeid)net mit ein~ 
gefdJloffen ift. 

~ie fJeften ~~ermometer finb, luie aUe genauen vlj~fifalifd)en mP\Jarote, öicmlid) foit~ 
f\Jielige :;:Snftrumente, nicfJt fOltJogl tueH igre mnfertigung, abgefegen uon ber änneriten 
@iorgfalt unb ®enouigteit, fo grofie ed)luierigfeiten böte, fonbern tueH bie jßrüfung unb ~lns~ 
lualjl ber \Röljren eine fegr ll1üf)fame unb i)citraubenbc ~(rüeit iit unb möhren bon burd)gängig 

*) 60 ift &. j8. bei ber auß einem cnglijd)cn j8lattc flammen ben 8cilungßnotib, bau bic 
tl:nglänber im 60mmer 1884 eine überauß 'f)o'f)e ~cm~cralur, ftcUen\1Jeijc im edjattcn biß 
&U 1040 (nad) %a'f)rcn'f)cil) gc'f)abt 'f)ättcn, nad) bem obcn er\1Jä~ntcn lSerfn~ren (niintIid) 
104 - 32 = 72; 72 X 4/9 = 32, ober 72 X % = 40) an eine ~emlJcralur \Jon + 32° 
~eaulltur ober + 40° G:el[iuß &u benten. 
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gleief)cr ~cfcf)affenfieit, bie in i~tet ganben S3önge G:~finber bon berfe1ben gleicf)b1eibenbcn 
mlcitc borjteUen, bll ben gröfitcn ISdtCllljeiten gcf)ÖWI, beren 21nferti\Jung man nicf)t 
beliebig in ber .\'lanb ljat. imit bcn ~al)wl änbern fieq aud) bie ~nftrumente, inbem bas 
(~)fas 3lVar (angfalll, aber (angc ,ßeit ()inbmef) fief) lIad) 3uiallllllcn~icljt unb baburd) bel' 
91uUplinft unb mit iljm aUe iibrigcn ~robe bcr Cllccf;iluerföule ~öf)cr riiefen. \Bei gcnauclI 
.Q3couacljtungcn miiHen biefe Urnitänbe berüefiicf)tigt, bic 5'cf)lcr in ber lReef)lIung forrigicrt, 
bor af(clll obcr bon ,ßcit bll Beit bie ~nfttlllnente luiebcr in fd)me1ocnbem cri~ IInb in 
foef)cllbelll mlofier auf ifJre 5Beftänbigfeit geprüft wcrbell. ~ie beften ~ljermometer fertint 
~ re i n er in \Berlin; ber I.l3reis eines 9(oLlnaftljcrlllomelers crreicf)t aÜer leicf)t bie .\')lifJe \.JOII 
DO nllb mcgr 9)/arf, luäf]rcnb cin gemöf)l1lief)es ~nitrumcnt fe{)on tür) Wlod 511 fouien ift. 
li:in gutcs ~ljcrmomctcr mit \orgfältig etlnittcltcr efolo fann bann bur lRcgutienlll!J fiir 
ollbrc bicnrl1. ~ie ~renoen fiir bie ~I)crmometcrffolcn ;inb je nacf) bel' lSeftillllllunß bcs 
~lIfttul11cnts cngere ober mcitere. mlöf)tcnb ~ljern\[1l11cter fiir ben .\)allsbcbarf b. ~. bCII 
eicbcpllllft bcs lilloHers cbcnfo gut wie bie fttengfte ~intcrfälte an311\Jebcn im ftmlbe fcin 
miiiicn, (lrnuc{Jen bie efotcn bcrjenigen ~f]crmomctet, bcten iief) bie Ij{qte bllt IBeftirnlllulIg 
bcr ~ärlllc bcs mcnief)lict)cn Slötpets bcbicncn. nur wcnige ~robe iiüct unb unter bcm 
\l3unftc ber 9J1itteltcmperntur (etluo um 36° nocf) G:eliius) OU umfafien. 

Um mittels bcs ~ljcnnorneters ben 5ffiörmcgrnb eines Sförpets bU \Jriifcn. ift cs nötin, 
boi! berielue bie trugel IInb einClI ~ei{ bcs :J~oljres mögtidjit gcnon unb ljinreief)enb lanne 
umgebe, bis bos Cucefiilbcr nid)t mchr fteigt ober fäUt. %Ieg barf feine anbre ~ärlllc. 
quellc i!örCllb ein\llirfcn, baljer bei feineren ~tiifungcn fef)on bie Sjmlb nief)t bU naf)e ge~ 
brorqt llJcrben barf. Um bie ~ufhuärme ~II crfaf]rcn. fe~t mon ba~ ~nftrulllent in bcn 
eegnttl'll, jeblld) lIid)t on einen ~Ilgigcn 8rt. 

15ür gemifie Bmeefe ber 5Beouocf)tulIß qat mon ~6cnnomcter l.Jetfd)iebcntfief) feIbft, 
rcgijtrictCul> gelllad)t. nalllentliclj fie fo eingcrief)!et, bail iid) fpäter lIod) erfe'ljen läilt. lud. 

cf)cn tiefitell obcr ljöef)itclI ®toHb fie feit ber 
Ic~tcn !Bcobacljtung gegabt f)a(lcn. 9)1an nennt 
biejcluen imo.!'illlum~ unb ID1inilllllllltljer. 
1lI0llleter. oud) luof)l ~ag. unb 91od)ttfJer. 
1lI0llletcr. ~os ucfollntcfte berartige ~nftrulllent 
iit bas ffilltgerforbfd)c C5'ig. 564). Bluei 

3ig. 564. IDla.imum. ober IDlinimllmtgcrmomclcr. liegenbe ~fiermometer fillb auf einem !Brettcf)cn 
(lefeftigt. bas eine ba\.Jon mit CuediilberfüUung 

für fJ[lf)e, bos onbre mit WcingeiftfüUulIo für nicbrige ~emperotnrcl1. ~n bem erfteren liegt 
ein Ueiner ei;emer G:t)linbcr. me1d)en bos ümcfiiluer bei feiner Wusbeljllllllg bor iid) f)cr\cf)icut, 
(leim .suriiefgeljen aber liegen löiit; es bleibt fomit ber ljöcljite etanb bes Duecfiilbers mor. 
fiert, bis man mitteI9 eincs [llogllcts bo~ Heine eiieme imerfbeief)ell luieber Oll bas Cuecf. 
filber f)crongefiif)rt ljat. ~n bem ~einnciittf)ermomcter liegt cbenfoU~ ein Ieicf)te~ störpetcf)en; 
basfcfbe ift aber bOIl ~fos unb f)ot ein Slnlipfegen ober cine )Uerbiefllng an beiben (tnben. 
eolange biefcr Beiger runbum \.Jon m:leingeiit umgeben ift. (lleibt er liegen. menn bidet 
\.Jlltluiirts bringt. ,ßid)t iief) auer bie 5'liifiigfeit \I.1eiter butüet, als ber ,ßeiger ur\priinglief) 
Ion. fo lt1itb biefer mitgenommen, ba er 1Iid)t 'oie feine S)aut on ber Cüerfliief)e bes Wein. 
geiftes burd)brcef)en fonn. - ~cr ~llnft. IUO bos ouetite .l1'nöpfd)clt bcs <2>lasflitPercljells 
licgen gd1licuen ift. ~eint bie itwuifef)m eingetretene niebrigite ~em\Jetatllt. 

~er Umftonb. boii nief)! aUe [I/etoUe gleie{)tnöfiig. jonbem bas eine mcfjr. bas anbre 
luenigcr burd) Sji~e Ullb stälte allsgebeljnt unb bnfallllllcngcbo9cn tucrben. {)at auf bie Sl'on, 
;ttllftioll ber 9)lctalftf)erlllolllcter gefügrt. ~er Ieitenbe <2>tllll'oiaj,) f)icruei iit ber. bafl. 
wenn \.Jericf)iebene Mctof(e ber i!önge 1Ioef) miteinonber \.Jmiuint. 11' IS. olljommengefef)rollbt 
ober \.Jerlötet ltlcrben. bas fo gcuilbrte ®anöe nid)t immcr bic;c1(le öorlll ueljalten {mlll. 
f onbem fief) (lei ~ellllJeratllt\.Jcränbcrunne1l IU er f e n obcr tJ c tb i cl) e 11 lJIIIU. ~at man b. 18. 
eincn Billf. IInb eillClI stllpferitou uei mittletcr ~ell1pctotllt 011 einer geroben @ltongc ber, 
cinint. ;0 mirb biefefbe uei fteigcnbcr ~emlJerotltr fnllllm. IInb bltlor berott. baU bas Biuf. 
wcldjes fid) JIIegr onsbcljnen mill, auf bie iilliicrc eeite bcs !Bonens ~Il licgcn fllmmt. ~a~ 
UllIgcfcf)rte ~ilbet in bcr Siälte flott, IM bas Bin! füröer lvirb als bas ~1'upfer. fe~teres boljcr 
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fidj in ben gröueren Sl'reis fegen muU. ~ie )ffianbcmngen bcs freien (fnbcs bcr <stange 
fönncn bur ~re~ung eines .8eigcri5 unb bur Ilfngabc ber (sfafenteHe bClllt~t werbcn. 

~ rcg u ets Wletaat~ermometer bcfte~t aus eincm fvirolförmig gelutmbcucn ID?ctaffbonb, 
bos mit feinem oberen (fnbe 011 cinem l:rägcr rcftgel11oel)t iit uub übrigens frei ~cro(lljöngt. 
~er IDletaUftreifcn i;t oui5 brei bereinigtcn ISdjid)tcn bOIl lSitber, @olb lInb ~{otino 5l1~ 
fon(lncngcfc~t j Die mittlere, ~ofb, iit nur 5ur .suflllnmcnlötung Der beibcn öuucrcn bo. 
(silbcr unb ~latin werben bon llliörl11e unb Stölle ;eljr ungleidj offiöicrt, lInb es föut ficf) 
bager benfen, baÜ bos freie untere (fnbc ber <spirale nief)t immer an feincr e:tclfe bfeibt,' 
fonbem balb megr, balb weniger lief) allf~ ober 3ubrcf)t. ~ie;e ~rc{)ungcn 111m \uerbcn 
aui eine fange 9labd übertr0ßcn, luddje afi5 llliei;et on eillCm (»rabbogen bicnt. lllieUll 
l11an bem .8eiger eine groäe l!iingc gibt, i 0 fonu mon fel)on eine aus 31uci ucricljicbenClt 
9Jlc!offen ber 5!änge nodj 3uioml11cngcmtcte @)tongr benu~en, um geringe 1'cmvert1tur~ 
bifferenöen weitljin, etluo von einem ~urme aui5, burel) ein ,ßiffcrb(att iidjtbor 51t mocf)CIt. 

Die Wärme im j}IlU5~lllte ~tr Ulltur. )ffienll luir in b05 ~nncre tmfrcr (Übe ~ino!J~ 
fteigen. ;0 bemerfen luir eine ftetige ,ßuna~me ber (frbluörme, wefd)e au~ etluo 30 m iemolig 
eincn ilirob (nad) ~elfiui5) oui5mocf)t. ~ie aU5 beträdjtfiel)er ~ieie gervorqueUenbcn ilicwäfier 
ber orte1ifdjen 58runnen beigen in i1)rer l:emperatur eine gleidje (frf)ö~nng unb laiicn bcr~ 
muten, baü bie Urfodje ber ljeincn QueUen unb bes f{üijigcn .suftanbcs uulfl1nifdjer ~abcn 
nur in ber me~r ober weniger grouen l:iefe liegt, oui5 mefc~er bie (frgüfie uns bugeionbt 
luerben. inun gefcf)ie~t bluor bie llliärmelluna~me in gröneren 1'iefen langiomer 0115 in ben 
ber (frboberf{äd)e no~efiegcnbcn edjidjten, aUein mit einer etetigfeit, luefdje uni5 ioit luibcr~ 
itonb!5io5 bU bem Edjlufie 510illgt, boÜ cs eine megion giot, in ber bie(frbmofie bcn ftotten 
~goroftet·, mcfd)en i~re i:bcrilädje ocfi~t, verliert, nnb bau fie \.lon bort bis bum 9)Wtcl~ 
!.luI1ft in feurig'fWfjigcm .8uitonbe fief) bcfinbet. @)ie gleidjt ~ietl1ad) einem riciigcn gc" 
fcf)molöenen ~ropfen, ber l1uruon einer verf)äftnismänig bünnen Ed)ole 11l11~ülft wirb. 

~eber onbre >IDeltfiirper gibt in feiner fugclförmigen ilicftoft ein .seugni~ von bem 
gleicf)en iliHeberungsgange. c:tie O((Cll eigentümlid)e tafdje ~ldjfenbre~ung ift Uricid)e i~rer 
ip~örifcgen regelmänigen ~e;talt. ~ics aber fänt angemein einen flüiiigen .8u;tonb bor~ 
au~ie~en, ein (»efcf)molbenfein ber gefomten 9J(ofie, fo ban wir uns \uerbcnbe ~eftförvcr 
übcrf)auvt im .suftonbe fcurigen ~lüffigfeins Ou benfen ~a!JClt. 

llliogcr bie Ullgegcme )ffiärme gcfomll1cn i;t, lueld)e bitifes @)d)me!bcn bCluirftc, biefc 
~rage fdjcint licfJ 311 löfcn, luenu mir bie jffiirfungel1 cf)emifdjcr Illnoie~ung unb medjoniicf)n' 
58erbidjtung ins Illuge foffen. ~ie IDlaterie bcr ~elt erfüUte ben nnenbfidjen maum vor 
ber (iut;te~ultg ber lllieltförl,Jer 015 eine feine, nebelartige 9J1ofie, in ttJefcf)er bie elementaren 
meitanbtcile, jebcr mit feineIl ollöief)enben unb a!Jftoncnben Sitäften, gefonbert fdjmebten. 
eteUcltlucife luurbe bos (»(eidjgelUicf)t, in bcm biefe @)ponnungen iid) gegenfcitig er~ieften, 
geitiirt, unb es gefdja~ in bcllt )ffic{tnebc1 eine teihueife lBcrcinigung ber Wlaterie, bie fid) 
auf me~r ober ttJelliger groi!e möume eritredte. ~nner~alb berfel!Jen fofgten bie cin3efnen 
~ei(djcn i~rellt gegenfeitigen ,ßuge, fie \.lereinigten fidj Ou bufammengefe~ten etoiiClt unb 
cut\uicfclteu !labci burcf) bie lBcrbicf)tung unD bas müf}eraneinanberbriiden ber eillbelnen 
~ltollte iene unge~eure )ffiiirmelltcllge, infolge beren bie neugc!Jilbeten bidjteren Siörper in 
glügcnben ßuftanb gerieten nnb buerft als gHiljcnbe ~unitmoficn, iväter !Jci nodj meiter 
uorgefcf)rittener ~l!Jfü~lung unb lBerbicf)hmg nli5 gefcf)molöene ;tropfen in bcm nun uon bellt 
fosmiidjen @)tau!Je leercn ))laullte fcf)lUebtcn. ~ir bürtcn annegmcn, bon biefe ~(ftionen, 
burdj geftiirtcs (»leidjgewid}t ü!Jerf)aupt ~crvorgerufcn, mit luirbefartigen 58ewegul1gen tJOr 
fir~ gingen, tmb borin bie Urfadje ber jencn Störpem berMiebencn 58elucgungel1 fucf)cn. 

~er )ffieftraum, b. ~. ber mau nt oUlläc~ft um unfcr 60nncnflJftem, ift falt, vie{ 
föfter afi5 bie l1iebrigite ~ell1veratur, bie unfrc )ffiinter geruorbringen. 9J1an vermutet nuß 
ucridjiebencn 58eobadjtungcn, bai! bie ~el11pcratur be5 )fficltroull1cs Ha) l1icf)t übcr -5-10 C. 
crf)cut, wa~rfdjeinlid) ober nodj meit barunter ~ino(lgeqt. (fs ift inbci5 ein jortluii(jrcnbcß 
~eitreucn bcr natürlidJcn Striiite, auf einc ~fusgleidjung ibm (»c!JCHiä~e ~inöU\oirfcn. ~ic 
>IDiirme ftro~lt von ben luörmcren Slörpcrn auf fäHe re nndj aUen 9licl)hmgm übcr. ~l\folge~ 
beilcn verlL'rcn audj bie feurig:flüfiigen ®cftltnc iort\uü~rcllb eincn ~ci( ber i(}lIen il1ne~ 
wo~ncl1bcn m3ärllle, unb bie ~emp~ratur il)rcr Wlofie cmicbrigtc iid) um fo fcf)HCUCr, jc 
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geringer ilJr ~Mumen loar. Q3ei bel' rafd)ewt Wu~itral)(ung von bel' Dberffäd)e ge\d)al) ein 
G:rfalten nad) belll ~nnern T)in, unb baß ftarr luerbcnbc Sjöutd)en bel' einft flüfiigen stuge! 
lIal)1II an ~irfe immer mcl)r unb me9r bU, bi5 c~ enbliclJ einc fcfte strufte nad) onllC\lI)in 
bilbete. OJe\d)al) bic\er l]lbfiil)hlllg~probcj3 lIun bei jilleltförpcrn vou flehterem Q30lumen 
fe9r ra\d) , fo boa bel' 9Jlonb 3ur Beit fclJon einc völlig erfaltrte ~tugeT, ein crftantc~ 
Sl'noclJengcrüft barfteUt, \0 bauert er bei gröiierCII 9JeofiCll cnt\lJrcd)enb lönger, unb bei bCIll 
Sjauptförpcr unfreß 60nncnj~ftelll~, {lei bel' 60nlle fcHlft, ()at er aIlßenfd)einlid) jencn jßunft 
1I0dJ nid)t erreid)t, auf 111e1d)CIII oud) uur bie DberflöcI)c feft geltlorben luäre unb bie lid)t~ 
ftralJlenbc Straft einc~ im jJeuer gc\d)1lI013CIICn Sförper5 verloren f)ötte. Bll1i\el)cn 9Jlonb 
1mb !Sonne ftelJen bie jßloneten, im ~ll11ern noclJ fcmig lcbenbig, abcr auj3en berei5 uerfiil)lt. 
Q3ei unfrer Chbe 1IUll iit bi5f)cr, b. T). biß bll unfrcr jßeriobe, bie crrftarrllllg bU bcm jßunfte 
gcbic~cn, auf ItlciclJC111 bic fortllJöI)renbe m3önncon5ftral)fung in ben riiHcren jillcltraum 
gcnan burd) bie BuitraT)fung, bie bie G:rbe infolge bcr 60nnc1I\tlär11lc cmpföngt, Illicber 
au~gcglid)ell luirb. lSeit mcf)r ol§ 2000 ~oljrcn ljaben lid) bic ~örlllcverf)iiltniffc bel' ltrbe 
11109rne9111bar niel)t gcönhcrt. ~hlel) lJat in biefer Beit, wie bie genaucften aftronolllifdJen 
Q3cobadJtungen beigeu, bcr ~Urd)111efier bel' Chbe feine IIIcrflid)e ~cröl1hcnlllg feiner ~änge 
crfal)rcn. ~icfelbe luiire aber bie natürliel)e jJolge, Wcnn bie gefCl1l1tc innere ltrbluönne 
auel) nnr um ben9nnbertftcn ~ei1 eineß @rabe~ fid) uerringert T)ötte. 

jffiie lange bicfcr Buftanb be5 OJlcid)geluiel)t5 audJ aU51)altCII mag unb luie aU5geheT)111 
aucI) ber Beitraulll ficlJ geftalten foH, bcn wir untcr bcm Q3egriff "unfre jßeriobe" 5ufam~ 
menfaffen, fo lellcf)tet bod) ein, baa berfclbe fcin cloiger fein 111irb, lueml er alldJ, wie 111ir 
fel)on in bel' ~arlegung auf !Seite 10 biefcß Q3anbe~ angebeutct {)abcn, für bie lIIenfdJlicf)c 
~Infd)auung una{lfe!)bar crfdJeinen lllllj3. ~ie @efallltlJeit llnfreß @S011ncnf~ftc11l~ 5QI)1I an 
ben falten, eluig malJnenben Q3egel)rer "m3eltrau11l" nid)! bie 2infen eineß stapital§, fon~ 
bern fie öeI)rt VOlll stapitale felbft. 60 groii bicfe~ iit, unerfel)öpflicI) ift eß niclJt. ~ie 
lSonne lIIuj3 enbliel) auel) an il)re! ~(uiienfcite crftamn, fo baj3 fie' bie m3örmeuntcrftiitung, 
Itlcfd)e fie ben jßlaneten jc~t nod) geluö~rt, nidJt Illeljr in bellt 9J1aiie beftreiten fann, unb 
eine allgemeine etrftarrung bereitet fid), luenn audJ nur äonenlang ,vor. ~urel) ba~ Wuf~ 
I)öWt bel' Q3eluegung bCß 9J1onbc5 unb burd) baß BufolllmenfaUcn beßfelben mit Ilnfrcr 
etrbe mürbe biefe bll1ar cincn ungeljeurcn Wärl1lebllload)~ loieber erlangen; 1Inb fo fönnen 
bie jßfaneten, inbelll fie in ben 9JCittefförper aUmiiljlid) luieber 5"riicffaUen, bie ~empcratur 
bc~fefuell crljöljen 1Inb feine ~e(Jcn5fö~igrcit auf gr(1Be ßeiträu111e 1)inallß vcrlängern. 
~mein bieß finb nur ~luffd)iibe, 1mb cß muj3 fd)liej3liel) eine Beit fOl1llllcn, IUO bie ge\amtc 
9Jeaterie auf eincm jßunft lid) uereinigt 1)at, IUO 60nncn lelbft mit @Sonnen fiel) berfd)mol~Cl1 
f)abcn, 1Inh bie bnfal1llllcnge1)ällfte 9J(atC\'ie nur IIOd) burel) bie anöieljenbe m3irfllng bel' 
9J1ofcfu(arfräfte 211folltl1lenlJong befi~t. 

jilleld)e cnbliel)e m3irfllng lJa[Jcn bann oUe bie Sträfte, bie baß luael)fenbe ~euC1l uon 
ljeute crlJalten, 1)eruorgebrau)t? Bit tuaß finb bie ~id)t\tJcUen geluorben, 311 Iua~ bie elcf~ 
trifd)e Straft? ~1at bie UrfadJe bcr Illagnetifel)en ltrfd)einullgcn flJurloß aufge~ört, unb mol)in 
I)at ficljbie ungeljeure m3örmclllcnge verloren? ~ie Wllhu(1rt auf bicfe grage lalltet: Wlle 
jene einöelnen stroftäuj3erullgen, ~idJt, crfeftri3itiit, Wn3ieljllng, 9J1agnetißmuß, l)oben if)tc 
0)cgenfö~e allßgegliel)en, fie finh uoHftönbig in bie einejJorllt m3 Ö 1'111 e vcrluanbclt unb in 
bicfcr bllrel) aUmöljlid)e· ~(1I5ftraf)lung bon oUen jßllnften ber 9JCaterie in bm 1IllCnblid)en 
m3eltrOlllll uerteift Itlllrhcn. ~urel) bie Unenblid)fcit bc~ ffiallmc5 f)crrfd)t üllcraTl eine glciu)e 
~emperatur, fein Sfiifter, fein jillönncr, fein SjcH, fein ~Ilnfcl, nirncllb5 mcl)r Q3c\t1cgllng, 
m3eel)fel unh Stampf, übcraU ßriebe unh ungeftörte ffiuI)c, aber auel) fein ~CbCIl, bcnn nltt' 
im ~iberftreit fd)offt lid) ba~ 9leue. 
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lliele !niÖ)tung ir! geloili. 
3nllncr IdJreite. [dJreUe: 
1jinfterni~ unb ,vinberniß 
lltängt midj nidjt bur Stite. 

(!S u et~e. 

']it 1I1ärme aft .iraflqudk :lrttdjtigfitiffgeijall ber .sufi. ~rin3ip btr ']amv(mafdjiltl. ~Ifdjidjfe blr Illrftnbnng. 
~fjr l1lafjm 'iM'lllr. ']a-f .$djitf be. ;!Ifa.co be ~arau. .$afolllon be lS,tUf. '1lrr ';!l!arqui. VOlt 1I1orcrner. 
:Yavin unb brr ~apinifdje ~opr. .$avrrut '1lamp(mafdjine. %IVCOllttlt. ~ame-f 1I1aff unb feine bopprfl 
l1lirfirnbt 'Mafdjint. ']a. :Yara[rfogranllll. ']ie j,odjbrummofdjinr. :;mofdjine mif Glpanfton. ~in3efnt ~Iife 
ber ']amvrmafdjint. .$feurrung. .$djie6rr. Gl3rnfrifi. 1I!afdjint mit of3ilfimnbrm \\!Ufinber. ']er ']aml't~ 
fie~tf. .$djwintmrr unb .$idjerijrilfVtntif. .i 0 n fi u rr I n f I n b r r '] a m V (m a f dj i It r. ~rfdjidjft unb ~inridjfung 

brt ~Qf' unb brt j,ri~fuflmaf,~ine. :Yrfro(rummafd')inl. 
6. 

~~ ~-~~, 

~J1llit wenben uns bon ben flodjcn Ufern einc!3 fangiam fidj baf)in IlJöfoenben IStrollw:'. 
~~~ beffen 91ieberungen burdj reidje 9Reiereien, bfiiOenbe ~iirfct unb geluerureidjc 

~ @)täbte gefdjmüdt ;inb, feitllJärts Ou ben fonft aniteigenbeu, jffiillbmii~ren tragenben 
~ö~en unb wanbern weiter unb Weiter in bie @)eiteut~äfer ~ineil1, bie bon einbefncll ,ßu~ 
früHen burdjroufdjt werben. ~mmer enger uub enger rüden bie \5ef!3luönbe oneinonber, 
immer fieiler unb [teifet ftüröen bie raufdjcnben \5öUe Ocrou. ~egfeitcte un!3 in ber eriten 
Beit boiS fuftige Stloppern ber jffioffermü~fen, bencn au!3 beln ffodJen ~oube ba!3 @etreibc 
3ugefü~rt wirb. fo~örcn Ivir an feinet 6teUe uofb nur nod) bcn eigcntiilllIidj icf)fiirfenben 
~on grouet 6ägellJcrfe. (l;nblidj auer, ~odj oucn, uegrüfit unS ber lt1eitf)in fd)oUenbe 
,sdjlog gellJoltigct ~)älllmer. jillir fter)en bor einem jener ~ifenlt1crfe, Ivie fie qöufig in ben 
touf)citen ~CifCll ber @euirge ongdegt luorben finb, um bie bort urcd)el1ben (l;W, berrn 
~nlJ1!?port (Jebcutmbe €djlOierigfeitClt 1lI0djClt IlJürbe, onert unb €teUe aufbuaruciten. 

titJ* 



526 ~cr ~ampf unb ~ie Q:rfinhung her ~am\lfmafdjinc. 

auflcr bem Waffer ein ffiaum bOI1 ctll1a 1693 StubifbcjiInctcr übrig, in wcfcI)em gor nid)t~ 
entQaltcn ijt, audj feine ~uit, Denn biefe luar ja fdjon DOt~er burd) ben ~ampf aUßgcttieben. 
crß fcOft alio je~t ber innere ~iberitanb gegen ben äuj3eren ~uftbrud unb bas @efäj3 erleiDet 
bCl1macf) auf feiner ganjClt 2fufleniliid)e bie bon auflen noeQ il1nClt gericI)tete ein\eitige 'fiirfung 
beß le~tcren. 

~äre Doß @efäj3 11I111 \0 geformt, bOB irgenb ein IStiiel jeiner 5illonbungen nod) innen 
iidj bcricf)iebcn fötmte, jo miirbe bieß mit 11111 fo gröj3erer straft ljineingebrücft luerben, ie 
lI1e0r :C.uobratbeöimcter i');fäd)e e§ bellt äufleren 5..luftbrucfe bar(löte, b. ~. je gröner e§ märe. 
Hnb 10el1n mir unß bas @efäj3 ol§ eine ludte, unten bicf)t unb oben mit eineIII beluegfidjen 
Stolben berfdJIoffene ffiöljre benten, fo f)aben mir in ber ~auptfacge bereits bie lueiter~in 
311 bejpred)enbe atmofpljärifd)e '!)ampfmoic9ine. 

~er in einem @efän ifolierte, b. C). nic9t lI1e~r mit WaHer in lBerü~rung fteljenbe ~amPf 
bon 100 0 berljäft fidj gegen bie ~inmirhl11gelt ber Wärme ganlJ wie bie S"luft unb jeber 
anbre go§förmige ~i'örper; er ftrebt bei jeber le5teigerung ber ,pi1,)e fid) mcljr ousbube9nen 
unb ba~er mit immer itäderer @eluaft gegen bie 'fiänbe be§ @efänes Öu prefien. ~ft aber 
in bem ollfeitig gefdjfoffenen ~efäj3e WoHer unb ~ampf 3ugfeidj entl)often, luie in einem 
~ompiteffcf, fo ber9aften jid) bie ~inge e!\uas anber?, loie luir gleid) fe~en werben. 

~er ~iebel.Junft einer i');liiHigfeit rief)tet fiUj, luie fcljon angebeutet. nidjt allein naef) 
ber 9cotllr berielben, fonbern allclj nadj bem 'fiiberftanbe, ben bie gebilbeten ~ömpfe ölt 
überloinben f)aben, um frei IIU merben. ~al)er fiebet 'fiafier auf f)of)en lBergen bei einem 
gerinneren S)i1,)egrobe, lueil bort ber 5..luftbrucf geringer ift, unb unter ber S"luftpumpe fanlt 
mon fe9L1n mäfJig luarmes 'fiaiier öum 15ieben bringen. ~s erfofgt baraus, baj3, menn bie 
5illibcrftänbe berll1c9rt merben, auel) eine itädere alS bie geluö9nlicge G:r9i~ung l1litig lein 
luirD, um bos 15ieben gerbOtjubringcn, alfo ~all1pf ÖU CT3eugen. Sn einem oUjeitig gc~ 
fef)foiicnen ~ompffcffef, aus loefcljem ber ~ampt nidjt en!lveidjen fann, ljaben iillaffer unb 
~ampf bei 100 0 C. ober fJei~iebe~i~e atmofp~ärifdjen ~rucf. lBfeibt bie ~ell1perotut bicfdbC, 
fo bleibt ouclj bie 15pannung biefefbe unb bie ~all1pfbifbung ljört aut, folonge ber steffd 
allfeitig gej#offen bfeibt. ~er ~01l1l.Jfraunt90t fo bie! '!)amPf gefaBt, afs er über~aupt 
bei 1 00 0 oufne~men fonn. ~iefer Suftollb fonll aber nicljt anbauern , Wemt bie ~ci3ung 
fortgeje~t lvirb. G:~ muj3 3uniicljit bo~ 5illaffcr ~eil3er afs 100 0 werben, um noclj mC9r 
~ampf en!luicfcfn 3U fönnen; baß 9ci13ere 5illoffcr gibt aber audj ljcifiere ullb ftäder gc~ 
[!lonnte ~ämpfe aus, benn je mcf)r ~oll1pf ill bem geid)foffenen ffiaume fief) aniammefn fo((, 
Ulll fo lI1e~r nlllfJ er 3ujoll1111engeprcfJt lucrben, unb mit um fo itäderer stroft wirb er out 
bas ~offer briicfen. ~ie ~antpi\ponnung mirb eine gröl3ere, unb es tritt bie eteigcrung fc~r 
rafdj ein: ift fie, luie gefagt, bei einer Waffcr~i~e bon 100 0 1 2Hlllofpljäre, fo ijt fie bei 120 0 

fdjon 2, bci 1440 4, bei 200 0 16 2(tlllofp~ären. 
~rinnetlt Ivir uns, bafJ ber ~oml.Jf bOIl eincr 2(hnofp9öre ~rl\Cf auf ieben Cuobrat~ 

3clltimeter feincr Umgcbung mit einer ~iroft bon 1 kg 33 g brücft, ullb nef)men luir bicfett 
~rucf 4~, 8~, 16facf), fo mirb es bcgreiffid), Ivcfdjer ultge~eumn straftäuflcnl11g ber eil1~ 
gcprel3te ~ampf fäljig iit unb lueld)e mccf)onifcljcn ~ffcfte eine 9Jlafcf)ine berridjten fann, 
bmn ~oll1pffeffel 3. lB. bei einer CberflädJe DOU 20 qm eine 15ponnung auc9 nur lJOlt 

3 2ftmofpf)ären (10330 kg) auf ben Cuobratmctcr berträgt. 
~er sto~lcnberbrauef), Itlcnn Ivir bie oufgewanbte 'fiönne burdj bie bll i~rer ~t3eugung 

nötige sto~(enmenge bellleffen, ijt für biefe )ßerf)äftniffe ein gan~ beftimll1ter, unb es iit für 
bie ~~eorie ber ~ampfll1ajd)ine unb für bie lBeurteihll1ß ä~n1idjcr ~pporote gon~ uncr~ 
fäj3liclj. eiltClt lBficf in biefm gefe~miij3igen 3ufomlllen~ang ö1l luerfen. 

11m bie :temperatur cinc§ ßClvifjen )ßolumen 'fiaf\crs uon 0 0 bis anf 100 0 öU et~ 
f)öf)en, iit immer genau bieiclbe Wärmemenge erforberlicf). öu if)rer G:r3eugung bebürfen 
wir, ltlCl\n mir Sl'of)le bon berjefbcn lBejdjaffen~eit bct\ucnben, allclj genau bcrfefben sto~fel1~ 
mengc. ~fnberjeits luiffen luir, baj3 eine 6eitimmte 5illiitlllcmenge imlller benfefben 2frbeit§~ 
cffcft Üc\t1irft, fei es butd) 2(u§be~nung ober in irgcllb einer anbern 5illeife. eo entfpricljt 
bie ~iinnemcnge, lucfd)e erforberliclj iit, tun 1 kg ~offcr in feiner ~ell1peratur tlJn 
10 (fcffiu§ ÖU erf)öf)en, einer mccljanifdjen straft, mc1cf)e ein ~eluid)t bon 424 kg auf bie 
S)iif)e bon 1 mober, mas basfcfbe iit, ein @emid)t bon 1 kg auf 424 m Sjöge ölt ~ebClt 
bcrl11öegle. ~in stilogrollllll rcinite Sl'of)le mürbe fJd feiner Q3crbrcnnung, Wcnn es möglicf) 
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märe, aUe m3ärme in medJanifdJe Straft oljne ~et1uft ~lI \.1erlt1anbdn, einc ~ait \.1on 1 3entncr 
nuf 6 i l/j km ~ö~e f)eben, unb bod) ift bic üei feiner ~crürcnnung cntitcf)enbc )fiärmc 
nur im ftanbe, 8086 kg jffioffn' um einCll Ohob bC5 ~llnbcrttciligen ~~crnl(lmctcrs 
ilu cr\uönuen. 

jffiir f)oI>cn für bie ~curtcifung 11Icd)nnife{)er Il{rbeit bn5 Sjcüen bon ~aiten ag 9)(aii~ 
ftaI> angenommen. ~efonntlid) gefd)icl)t bie5 in bel' :led)llif allgcmciu unb bic 9Jeaiicin~ 
I)citen Bufipfunb, 9Jleterfilograll1111 ober Stilogranllull1eter bebeuten lueiter nieDti3 ag S1rait~ 
gröjien, lueld)e ill1 ftonbe finb; 'oie ~aft bon einem I,ßfllnb auf cillCn 5'ufl ~i.il)e, bebicf)entlid) 
\.1on 1 kg auf 1 m ~ö1)e u. ,. lu. ÖU f)cücn. 

11nfre ~all1pflllafd)inen, [0 groflartig aud) if)te 2eiitungcn crfcf)eincn, erll1uben frciticf) 
lange nod) nid)t beu gan~en \l(rbeit~effeft bel' burd) bai3 ~rennmaterial er&eugten )fiönnc 
alli3i\lInu~en. ~ie5 fOllllUt l)aupt[öd)licf) baf)cr, lucil ein grofler ;tcil bel' )fiiinue \.1on bcllt 
jffiafier beill1 ~erboll1pfen ucrfd)hlcft luirb uub ag lntcnte )fiörme bcr ll(u~l1ut\Ul1g bcr~ 
loren gellt. ~ie ~erbof(foll1l1l11ung bes ~all1pfmaicl)iJlenluefens ift bal)er ein ~l'gCJtftanb 
oon bel' ~öd)ften nationaliifonoll1iid)en m3ief)tigfeit. jffienn allef) bei einer fortgefet\ten \llu~~ 
bcutung, luie bie je~ige, 'oie ~eforgnifie, ban unfer berfiigbarer Stmftrcicf)tull1, 'oie eteiu~ 
fof)len~, ~raunfoDlen~ uub ~orflager, cillCr cnblid)en Chfd)iipfung immer näl)er riieH, lanne 
nid)t [0 lleängftigenb fiub, 015 e5 mand)eJt ~euten erfd)eint, f 0 geI>ietct bocl) bel' näd)it~ 
Iiegenbe ~orteil, mit einem 9hl~efie[t bon 18 - 20 lßroilent, wic il)n unire lleitfonitruicrtcn 
~ompfll1ofcf)inen nur geI>cn, fidJ nid)t ÖU üeguiigen. 

€inb trotJbem bie ~eiitungen bel' ~anwfmafd)ine nod) bie üiUigftcn, [0 liegt bies 
illIm ~eif mit in einer falicfJen €d)ä~ung. )fiir h1!iercn bic Straft nad) ilufälligen ~egriffen, 
Illie ben lued)fefnben )fiert bes O)olbes lIllb €ilber5, onitatt baji Illir bie 111irflid) nullbare 
Illrbeit 015 llfusgang5punft onne~ll1en lInb barauf alle5 iiI>rige bqief)en miiflten. Slof)lc, 
gleidjuebeutenb ~ier mit med)anifd)cr Straft, iit bie einbige rationeUc )fiäl)runn. Gobalb 
man bie5 erfannt f)at, luirb man onbers luirtfd)aftcn; folonge bics nicf)t bcr 5'all iit, löilt man 
fid) gern \lon ben erreid)ten Chfolgen bcroufcf)en unb \lerfäumt boriiller i~re lI1iiglid)e Chr)ii~]tl1tg. 

«itfdJidJtr btr (frnllbullg. 9Jean f)at {lci bel' ~antpfmafd)iltC, gerabc wie bei allcn 
anbern bebeutenben (tr~nbungen, immer nid)t lorit genug ilurüef in baf3 IlWertulIt gel)en 3tt 
fönnen gcglaubt, lIln bie le~ten ISpuren ober biehne~r bie erftcn Sl'eime ba\.1on Öll entbeefen. 
G:5 gibt unb nod) mef)r e5 gab \lorbelll eine Straffe \lon ~iftorifern, \tlefd)e allei3 O)n1ne 'nnb 
~ebeutenbe fid) nid)t onber5 015 in ben früf)ften Beiten bereit5 \.1or~anben ober bod) loenigitcn~ 
al5 bamo15 fcf)on \lon einigen gefannt lInb erfunben benfen fonnten. 

~linen bufolge follte aud) bie ~ot11pfmafd)ine bereiti3 ein Illlter bon öll1ei ~af)rtaufenbett 
[,inter fid) f)allcn. 9:Rii1)felig \tlurbcn aUe 910d)rid)ten, bie nur einigennaflen in öf)nlidjer 
)fieife lief) beuten licnen, gcfanunclt unb gelualtfam öllgerid)tet, um eincn lBeluei5 Öll fii~ren, 
bel' ganb gegen jebe5 ~erftänbllii3 bel' <Sad)e unb bel' Beit gericf)tet luor. ~oil bic alten 
Qlried)en unb ffiömer ben ~ampf ebenf 0 gut fonnten luie wir, bafl if)nen luol)l aud) ba~ 
Slraft\lenniigen in bem )fiaHerbampfe nid)t ganb lInbcflmnt gebfieüen luor, luirb fcine~\llegs 
ueöloeifelt; bon aber bie ~ a m p f m a f d) i n e, b. 1). bie [l)ftematifd)e ll(u~ltll~ung 'ocr 
G:!ponfion bes ~ampfe5 illIm B\llede bcr berfef)icbenartigften IlfrüeitSlciitllng, ni cf) t \.lon 
if)ncn erfunben luorben iit, bof3 iit ebenfll fief)cr unD bem lInücfangen ~lidenben ol)nc 
lueiteref3 einleud)tenb. G:ine bnfiillige lBcofJad)tung, eine unborl)ergefef)cnc Cl':ntbecfung -
iit nod) feine (trfjnbung. ~ie luirflicf)e Chfjnbung luirb ge m a d) t, iit eine natiirlicI)e 5'rucf)t 
\)or~erßegangener \}(nftrcngung; fie wirb twn bel' Beit gebown unb bOllt lBebürini5 gefäugt. 
\l(l(e biejenigcn ~crfud)e, lllcld)e man aus bcm Illltertllmc uub üis in bas 18. ~alJr()Ilt1bert 
eitiert, Ullt barin ben Urfprttng bel' ~ompfntafd)ine [llllflöulegen, fiub fiir bie bcbeutjamite 
aller G:r~nbllngen ber geeubeit bon feillCm )fiert. Gel)en \Dir uns cinige bcrfelben an. 

~ie ältcfte uuf3 überlieferte Ilfnlt1enbllug ber ~nmpffraft, \Denu fic auel) lWcf) nief)t einem 
lJroftijd)cn Bwedc bieute, Illirb bem bcfanntm 9Jlatqelllatifer bes Ill!tcrtllm~ \l( rd)iInebes 
\.1l1n lS~rahl5 (ge(l. 287 tl. (f~r.) bugefd)rieben. ~ic iraglicf)e Ubcrliefcrung ftammt \llafW 
[d)einlid) att5 bellt lIn~ tlerloren gegangenell aroüifd)en ~e!te einer ®d)riit be5 alten 9Jlciitl'r~. 
\tlorOllS fie ilellllorbo ba ~ittCi (geb. 1452) feinen BeitgenoHen mitgcteilt 1)0t. ~ei3 ~(rd)imcbci;l 
jßorricf)tllltg IUÖte banacl) einc \lfrt ~ampffanone, .. G:r&bonnercr" genannt, \tle1ef)c all~ einem 
fllrbCll ~iof)rc mit bod)rinncniörIlliger Q3erllingcntng eine ~rugel fcl)rcubcrtc, fl1balb man aU5 
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einem ftarf erfji~tCll ~aiiergeiiiii ~all1pf in bic ~liljre unb gegen bie Si'uge! ftrömen tief;. 
(fine öglllicf)e ~orrief)tung ÖUIII iJl1rtid)lcllbem tJl1Jt ~urfgejef)oiien, ud ItJclef)er man jebod) 
ftatt bes ~afierbal1lpies öujallllllengebriicftc .l:!uit mlluenbcte, ijt nad) bellt Q3erief)te bcs 
~fjt)(on bon ~~5anb ebeniaUß im 2. ~a()rljunbert lJ. eiljt'. unter bem mamen ".I:!uit~ 
[panner" bon bcm Damals beta nuten ~()l)jifer Sitefibios 5u ~({e!anbrien (jergeiteUt luorben • 
.l:!e~terer (jat bann aud) mit fcil1Cm bidgenannten €d)ü1cr ~)cron bon l!l(qanbrien (gd1• 
120 IJ. eiljr.) ~erfud)e in bel' I{3Cllll~llltg bes m3alierbam\.lles bur Q3eltJegung ein3cfnrr 
Si'örpet angefteUt, \Die es uns ~cron fc1bjt in ieiner €ef)riit ,,~on Dem .l:!uftigen" mitgeteilt 
(Jat. ~afjin gcfJört 5. 1{3. bel' Q3crillef) mit bel' fogenanntcn tmwnDen stuge!, me!d)e buref) 
Detr l.ffiafierbamPf, ber in einem 6Jefäi3 cr5eugt aus einem bamit berbunbenen ffiogre gegen 
bie stuge! au5ftriimt. empDrgeluoricn unb fd)we('cnb beluegt wirb i femel' eine metallene 
iJigur. qerutJtßeluirbcft buref) ben aus eimr angejet\tcn 'rrompete ausgetrieuenen 'J)amPI. 
(fin etmas pl'l1ftifd)mr 3\uret als lItit aUen biefen I0pie1ereicn [d)eint mit einem IJierten 
~eriud) berbunDen fielDeien 5u jein. Cf;:; ift bies bie jßemt~ung einer ~igur aus ctq, bie 
einen \l3 rief tel' bOl'fteUt, meld)e aus einem Shuge auf bie an einem l!lftarranb jtef;enbe l5ef)afe 
:moHer gieut, nae1jbem man bie Dpferflammen bes ~lltars angez,ünbct f;at. 53ettm erwärmt 

~ig. 566. .j)eron3 'I)re~IUBe!. 

AB llIlafiergeföfl. CD 'I)ccfe!oerfdj(ufl 
hesielben. E F G lfniero~r für bit 
'I)a mpf(cilung. L)! 3apfen oUt 
8Wbung ber lfugel. H unh K ~(U5' 

jtrömungorol)re bes 'I)amPfcs. 

nämlid) ben (jofJlen unb teilroeife mit m3aiier gefüllten ~Utar, 
\Dorauf bie ~antpffpattl1uttg bas m3aHer in eine ffiögre, bie 
in bel' iJigur münbet. emporltcibt. 

~m mciften befannt gelDorben ift bel' bierte ~pparat 
bon ~)eron, 'oic [ogmannte ~refJfugef. ~s ift bies eine 
f)oqle Wlda((fugef, auf bel' einen ~eite burcf; einen Sapfen L ~I 
gcitütt, auf bel' anbem l0eite bei G im ~nfd)luj3 an ein 
~tniero~r G FE, lDefd)CS bie ~tunef mit bem jffiaHergefäj3 AB 
lJerbinbct. 53eitct man aus biefem @efäj3e flod)ge[pannten 
~alll\Ji in bie Sfttgcf, jo \Dirb berfefbe z,u ben 6eitenlöd)ern 
bel' ~öfJren H unb K fJerausgepreut unb bie stugd muj3, \Die 
bie ~ltrbine, buref) 'oie ~Wcf\uirfung beil aU{igeftouenen 'Vampies 
getrieben, nad) bel' entgegellgefe~ten 6eite (jin in rafef)e Um~ 
brequng fommen. 'J)ie[e ~ampifugel beil Sjeron fönnte ba~er 
mit bemfelben, melm nidJt mit nOef) gröBerem mecf;te als bie erfte 
fufinbung bel' ~urbinen ober ~reife1r~ber angefe(jcn \Derben. 

Cfine anbre 'VamPflpicferei luirb un5 aus ben Seiten ber 
gried)ifef)en staifer berid)tet. Cfin gemiHer Seno gab einft 
feinen iJreunben ein @aftmaq( in eincm Bimmel', bas buiiiUig 
über ben bon \2rnt~emio5, mit ltJefd)em Beno 5ur Seit gerabe 
nief)t in bcfonberer ~armonie lebte, beltlofJnten @emöd)em lag. 
\Unt6emioil aber [oU, um ienem einen ~offen 5u fpic1en, einen 

~feficf mit Waffel' in Q3mitfcf)ait ge(jaftcn, ein tüd)tige~ ~euer baruntcr ange~ün'oet unb 
bllrd) ~öfJren bie ~öntpfe bergeitalt gegen bie 3immerbede ge!eitet f;aucn, bOB bas Qb 
(liiube eruebte unb bie @öfte, ein ~r'obebcn bermutenb. in f;öd)ftem 6cf;recfcn auf bie 
Straiic geffüef)tet feien. 'Viefe @efef)id)te uerocift nod) IDcniger als bie borigen, z,umal bie 
~eitung non 'J)a mpf gegen bie 3illl1nerbecfe biefe nid)t erbeben mod)en fonnte. 

~inc \Deitcrße~enbe unb länger bauernbe ~(ufmetfjamfeit, 015 bie ui§,()er er\Dä~nten 
~ampffuttftitücfe, (jat eine ägnlid;e, aber bn-mutfief) erft fpäter eingefüf)rte @;picfmi, \Defd)e 
uns ber unter Sloifer \2(uguftus tfJätige Q3aufüll1tfet unb Wieef)anifer mitrub uefcf;rieben (jot, 
aui iid) gez,ogen. G:il ift bies bel' fogenonnte l!lolw3baU (Aeolipile), eine f;o(jle WletalIfugel, 
luefd]e nad) ge\d)eflengr Cfnllätlltttllg uttb [omit ~erbült1tll1tg bel' in i(jr ent(jaltenen .l:!uit 
mittcfs einer feinen :Cfinung m:laiier ein10ugt un'o bann aus 'ocr letteren , naef) erneuter 
lirf)itung, ben l)ietbutef) cntloieteftClt ':tampi l)eraußbläit. Wlit biefer ~olipile ift bieliaef) 
Die lJorher befdJrieuene '.tre9fugcf S)erons bCrlucd)feft IllDrbctt. ~(ber Q3er[uef)e mit bem \!l:olus~ 
bol( iinb \DälJrcnb bes ganöClt imittefllftcri5 unb nocf; bis in bie neuere Beit bon 5afJheief)en 
®cfcf)rtcn unb I.l3f)~iifcrn altgcitcUt. mcijt &u bem tf)et1retifef)l'l1 3ltJccfe, bie UmlDanblung 
Dcs eincn Cflclltcntcs in ein anDrcs 5U bcroltjd)aulid)cn. \Uud)be,r uefannte 9Caturior;d)cr 
Sjin:oltl)tttltß eiarbanus (geb. 1501 Du l.l3aoia) ~at fief) tttit bem ~ofu~ball· bcjd)äftigt Utt) 
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(1557) mer6efierungen für ba~ ~nfaugen tmb ~{u~bfafen angeorad)t; ja ber fran~öiiicf}e 
lSaumeifter \ßljilioert ~elorme (geu. 1515 Öu 5!~on) baef)te baran, jener 6pielerei einen 
nü~lidjen ßttJed, nämHd) bie mermeibung be~ mauef)en~ Der @;djornfteine, abbugeluinnen. 

~ine luirflidj praftifef)e metluenbung ber ~ampfftaft blieb auer aUen jenen ~l)t)fifern 
um fo ferner, al~ fie nief)t einmal bie eigentHd)e lJ1atur be~ )fiaHerbampfe~6egriffen flotten. 
~ie 9Jledjanifer be~ ~Hertum~ fal)en in belllfduen nur lJuft, lueldje burdj geuer au~ )fiaiier 
ewugt luorben, lInb fonnten be~l)alu audj eine lueitergel)enbe ernftlid)e lSenu~ung ber ~ampf" 
haft nief)t einmal in~ ~uge faffen. 

IJ/odj geringeren )fiert für bie eigentficf)e ())efef)ief)te ber Chfinbung ber ~ampilllafdjinen 
naben eine ffieil)e 1.10n gabeTn, lueTef)e, a1t~ nationaler .~ite!feit f)etIJorgegangen, biefe G:r" 
finbung auf l.1erfef)iebene IJ1amen mit übertragl'l1, in~bcjllnbere auf ben 6panier ()) ara t), 
ben :;5taliener ~ ran c a unb ben ötanbofen be (I a lt~. ~er fpanijc{)e @;ecfapitön Q3 1 0 ~ co 
be ()) 0 ra ~, ttJeTcf)em, IJieUeid)t infolge eine~ 9J(ij3ocrftönbniiic~, bel' ~{rd)ioDircftor ()) 0 n bol e ~ 
ben Q3etrieb IJon @;ef)iffen mitte1~ einer 1I1lt 1543 ljcrgeiteUten ~ampflllafdjine nadjriil)l1It, 
l)at allcrDing~ mel)tere mcriuef)e bU eincr neuen gortueluegung ber @5d)iffc gcmad)t, inbejjcn 
nur Illittef~ @5d)aufelröber, ll1e1dje burdj Sfurudn umgetriebcn 
luurben. :;5 0 1) a nn Q3 ra nc a, üdannt af~ Chuauer ber mref)c 
IJonlJoretto, f)at lebigTief) in ö1)nlief)er )fieife, luic es fef)lln S)cron 
gctl)an, merfuef)e angeiteUt; er Heil, luie er in"feinem ißucl)c 
,,'Vie 9Jlaief)inen" 1629 uerief)tct, burd) ben ~olusuaU auf 
ein f(eine~ @5d)aufeIrab oIaien unb l)icrmit ein @;tampfluerf 
in Q3eltJegung fet?en. 

~er Q3aumeiftcr unb :;5ngcnieltr e; a f 0 mon be a: a u ~ 
enbrief) (geü. 1576 blt ~ieppe), lueId)er lebigTid) einige auto" 
1I1atifef)e 6pie1ereien öl)n1idj Dem 9Jledjani~ll1u~ uei ber ~1eron" 
fdjen ~lltarfigur in feincm 1615 ~rief)imenen )fierfe über bie 
Urfaef)en bcr beluegenben Shöjte 1.10rfüljrt, ift agne fein [\lijjcn 
tlllb [\loUcn öum G:rfinber bel' ~ampfmafdjincn unb buglcidj 
bum 9Jlört~rer feiner G:rfinDung geftempeft worben. Ch fclbit 
~at ttJeDcr bie fraglief)e G:r~nbung 1.10n fid) ueljauptet, noef) 
in ber ~l)at luegen Derfclucn ba~ iljtn angebief)tetc @3rhicf[al 
ber G:inferfettmg in ein :;5mnl)au~ erlitten. 

6ef)lie~1id) woUen luir noef) eine~ ~nglönber~, bei3 
~marquis IJon )fiorceftcr, geDenfen, weTef)em feine lJanM" 
leute eine ßeitfang crnftfief) Die G:rfinbung &ufd)reH1en luoUten. 
G:s ljanbelt fid) babei 11m eine mmucnbung ber )fiörllle bur 
)lliaffcrhebung; aber ber merfuef) bur Böfung biefer ~ufgaue 

~ig. 567. 
~am~fo~~atat bon be a:au~. 

A mögte im ~nnern tinc. ru~frrncn 
18alIont. B ~usfluBro~r br!l1)om~fe~ 
be3. ctl)i~ten WoHer.. C QJorrid)tung 
bUt llinfü[Jung bon WaHer iu Oas 

!tu~fergefii~. 

iit in eine fo IJerwonene ~arftellung geneiDet, ba~ fie uisl)er bon niemanb ljat I.1critanDen 
luerben hinnen. 

:;:'In bem um 1 GG3 lJom 9Jlarqui~ IJon )fiorcejter f)erau~gegcbenen lSuef)e "S)unDert 
G:rfinbungen" finDet fid) forgcnbe Q3efef)reibung be~ angeufief) IJon if)m erfunDenen ~(pparate~: 

,,:;5ef) f)abe eine wunberbare unb ftäftige ~rt erfunbcn, ba~ ~afier burdj geuer bU 
l)ehen, nidJt buref) eine Saugpumpe, bei mefef)er, luie befannt, bic Sjöl)e ber ~(ufiaugung 
begrenbt ift, fonbem auf eine anbre Wrt, 1U0, fabalb idJ Die ())efä~e nur feit genug 1l111djen 
fonnte, bie Sjöf)e, bU 1Ue1ef)er ief) ba~ ~afier Deum tann, unbefdJränft iit. j)cadjbcllI ief) nun 
bie ~{~t unb Weife gefunben l)attc, meine ())eföj3c ftarf genug bU mad)en, ba~ fie DCIll innercn 
~rucfe \l1iberftef)en fonnten, füllte idj ein ())efä~ nad) bem anbem abluedJiefnD mit foltcm 
)fiaHer unb crfangte burdj bie Wmuenbung ber ~öll1pfe eine gontäne, lueld)c of)ne llntcrlaf3 
einen @3traljf IJon 40 öuj3 S)öl)e gab. ~in ffiaumteil in ~önwfe betluanbe1te~ )fiaficr trieb 
mir auf foldJe ~eiie 40 lltaulllteife fa1te~ ~afier empor, unb e~ beburftc nut eines 9Jl0J111Ci3, 
lUelef)cr nidjt~ 111eiter bU tl)un l)atte, af~ bluei Sjöl)ne bU brel)en, um enhueber ~äl11pfc in 
ba~ gcfüllte ())eföf3 ober faltes [\laHer in ba~ entleerte ÖU leiten. '1)abei aber muflte ba~ 
öeucr ftct~ fel1l)a[t unterf)alten werDen." 

)fiir bC3lucife1n ftart, ba~ bel' 9J1arquis ben ljier bon il)m oefclJriebenen 2{pparat je" 
llIag anDers alS im Slo\Jfe h1njtruiert f)at. )fienn er trot?Dem in einer fpöteren @3ef)riit 

lia~ !!lud) bcr lh'iinb. 8. ~ufl. 11. !80. 67 
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an! jene berlvorrene iBefd)rei6ung fein mcrbienft um bie a:r~nbung ber neuen ShaftmafdJine 
griinben \lJiU, fo bebeutet biefe~ Unterfangen gerabe fo lJief, ag menn ein 9RärdJenerbä~ler, 
ber einmal bon einem [Bogen gefprod)cn, Iveld)er fid) ol)ne ~ferbe beluegt, nun be~l)alb 
fpätcr ben 9tuf)m fid) oueigncn \lJoffte, bie 2ofomotiIJe erfunben Öu gallen. . 

Q:ine bei Illeitem luid)tigere a:rfd)einung in ber <»efd)id]te ber ~ampfmafd)ll1e ag a~e 
bie genannten tritt un~ aber in ~ ion\) li u ~ ~ a p i n entgegen, beffen 91ame aUgemell1 
befannt ift, bcnn luer lJon un~ !)ätte nid)t VOll bem jj3apinfd)en 1:opfe gef)ört, ber fid) 
lJicIfad) in gröj3ercn [Birtfd)aften befinbet, lInb bem 31lJede bient, Oll~ S"inod)en unb Bldid). 
abfaU fräftige <Suppell ÖU herdtell ? ijig. 568 fteUt un~ eincn f old)en mpj.larat bar. Cfr 
befte!)t au~ cinem ei fernen ~opfe A bon flarfen [Bänben, bcfien ~ectel {lei B fid) luftbid)t 
aufid)raubell Hij3t. [Birb ber mit [BaHer , Bleifd), SillOd)en 11. f. IV. gefüllte lInb feft \Jcr. 
fd)loficne ~opf erf)i~t, fo treibCII bie god)gcfpannten ~ämpfe baß ~afier mit OJc\tlalt in 
bie jßOten ber im ~opfe ent~aftencn feftcII <Subitanhen unb öicf)en bie barin bc~nblid)en 
~na9rllng5ih1ffe biel 1J0Uftänbigcr aus, o(ß es bcim gClllö!)n1id)en sroc'f)en gefd)icf)t. 

jj3apin olfo, bcr a:r~nber jener Sl'od)lJorrid)tung, ein Branbofe (geu. 1647 3u j8!oi5), 
lUeld)er längere ßeit in a:nglanb lInb aud) in zstalicn 
fid) mit p!)l)fifalifd)en 9!r[leiten uej(1)äftigt unb im 
crfteren 2allbe, um 1680, aud) feinen Stodjapparat 
crfllnben f)atte, loar von bem 2anbgrafen Starl \JDn 
SjeHen, einem Börberer ber ~ifienfdJaften, a15 ~ro. 
TeHor nad) 9RarllUrg {lerufen unb bort ÖU neuell !Ber. 
fud)elt in ber praftifd)en merlllenbung ber [BaHn. 
bämpfe beranlaflt Ivorben. S~1lI verbanfen \tlir bcnn 
aud) in ber ~~at ben elltfd)eibenben ~ortfcf)ritt anf 
bem ~ege, bie eigentlid)e 91atur beß ~afferbamp!e~ 
OU erfennen unb le~teren alS ~'raftmittel für nii~Iicf)e 
3mecrc Ou verwerten. (!:s ~elang H)llt nämlid) bic 
a:ntbecrung ber a:igcnfd)aft beß ~olltpfeß, fid) bllrcf) 
9(bfiil)hmg nieberfd)!agen 3u laffen. Q;r fam auf ben 
(}}ebanfcn, einen mafiiuen Si'olben, iil)lIHd) bem in eincr 
gClvli!)nlid)en @)allgpumvc, aber oljnc srrappe, burd) bic 
c1aitifd)e straft bes ~ampfe§ in bie .\)li1)e öU treiben, 
bann bcn 'l)amPt \lIii~lid) abfiilllcn lInb fid) Iviebcr in 
[BoHer lJerltJanbcln ÖU IaHen. ~a nlln bcr 'l)ompf 
einen 1700mol griij3eren \Raum einnimmt ar~ bas 

aiQ. ~68. ~rr 'llQ~in!dje l:o~f· [BoHer, \0 muflte - bei biefer vlii~lid)cn merbicf)tllng 
- unter bem Slolben ein luftleerer \Raum entfteljen 

nnb bie auf bie Dberffäd)e btiicfenbe atmofp!)iirifcf)e Buft benfe!ben lvieber in bie möhre 
!)inobbrücfcn. ~opin bejd)rieb feine Sbec in eincr eigncn 6d)rift unb Jltad)te aud) ein 
9J(übcU ber 9J(ofd)inc; bie @)acf)e !jatte inbeffen feinen Illeitmn Q;rfolg, ba fie in 'l)eutfdj. 
lanb unternolllmcn ltJutbe, IllO fcf)on bomalß foit nut aUe5 baß 9hlerfellnung fonb, ltJa~ aus 
bcm 91n5lanbe fam. 

a:5 f)cij3t nun, ban ber englijcf)e ~i'avitän ~l) 0111 a~ 6 a b crt), lucld)er von ber ~opinfd)en 
@)cljrift Stenntni5 crljaIten !)atte, aUe a:!,emplare berfeIben, bcrcn er f)ou1)aft IV erben fonnte, 
anjgcfaujt IIllb vcrnicf)tet !)olle; im folgenben zsaljre fci er bann lIIit cillCr eignen Q:r~nbung 
l)ctoütnctrctcn, bic weiter nicf)t5 Itlar og eine gefd)icfte !Berllinbung ber 9RafdJine bcs 
9Rarqui5 1J0n ~orceftcr lIIit jßapin5 9RafdJine. ~a5 jßatcnt ber cl.'ften 60verl)fd)en 9Rafd)ine 
itommt alls bCIII ~oljtC 1698. 

m3it ftoj)en in ber (}}cfd)icf)tc ber (hfinbltllgcn fü oft auf ongeblidje a:ntfrelllbungcn, 
bie l)äu~g allcß ®nmbeß cntbclJ,ren, baf3 UIl5 bie ®e\cf)idJie bon ber 5Büd)erbernid)tllng 
burd) @)OUCl'l) ni(1)t ganö gef)cmt ul1rfOl\ll\lCn luill; 1l1ir 1)aben fie aber enväf)nt. 11m IInfer 
lBcbcnfen gcgcn iljre micf)tigfeit Ou5öllfvrcd)cn. :;Sebcnfon~ jef)en luir, baj3 ie~t bic ~al1tpi· 
lI1ajcljine im ~erbcn bcgrificn 1l1ar; bie :;Sbee l)attc [BuWl gcfdJlagen, ·unb ein Bott. 
fcl)ritt fonntc balb l)icr, balb ba gctfJan lVerbcn, o~ne ban aUemal ein ~iebfta~r {lcgangen 
IllcrDcn mll~tc. 
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®a\.1er~~ ~am~fmafdjine, \1.1efdje in H)ten ,\)au~ffeifen in Big. 569 bargefteUt ift, 
ueftanb au~ bttlei st'effefn, L unb D, betenjeber feine eigne Beuentng flatte , unb bttlei 
~antlJf~ unb m3affetC~finbetlt PP. Cl:ge bie Dfen gegeillt \1.1nrben, ~üllte man burdj bie mit 
SJägnen \.1erfeflenen Cl:infäffe N unb G ben ~efie! L uiß auf bltJd ~rittef feiner S)öge, ben 
~effef Dauer ganl! \.1oU jillaffer unb berfef)fou bann beibe Cl:inföffe fuft~ unb banwfbief)t. 
9hm fleiöte man uei B ben Steffer, lInb fouafb lidj bie ~afferbämPfe uifbeten, öffnete lI1an 
ben S)afln be~ Q:~finberß P, \1.1eldjer im ~nrdjfef)nitt geöeidjnet ift; ber ~all1lJf fttömte 
auß L buref) bie \Röflre 0 nadj P üuer unb \.1erbrängte Ne bott uefinbfief)e ~uft, ItJefef)e 
burdj baß )8entif R in ba§ mogr S entltJief). ®ouafb ber Q:~finber P mit ~al11lJf gefüllt 
ift, \1.1a§ man an bem S)eifl\1.1erben feine~ )Bobenß etfennt, \1.1irb ber Q;in1augagn gefdjfoffen 
unb bafür ber be§ b\1.1eiten (f~finber§ P geöffnet, \1.1orauf bie stllimlJfe audj au§ biefem 
<r~linber bie ~uft au§treiUen. jilläf)renbbeffen ttlirb ein ®ftom Mten m3affer§ auf ben 
erften [~Iinber geleitet, \1.1oburdj bie in bemfefuen uefjnblidjen stlömpfe lief) ÖU ~affer \.1er~ 
bidjten unb infofgebeffen eiilen bief ffeineren \Raum af§ öu\.1or einnef)men, ItJäf)renb ber 
übrige ~eif be~ <r~linber§ fuftfeer ift. stliefe .l3eere - ba§ jSafuum - ttlirb auer fogfeid) 
au§gefürrt, inbem ber stlrucf ber äufleren atmofpgärifdjen ~uft ba~ m3affer auß bem jße~ 
f)älter unterljafu M bnrdj baß unter R uefinblidje jSenti( in ben Q:t)finber P aufltJärt§ treiut. 
~oualb biefer (f~finber mit ~aifer gefüllt ift, öffnet man ben stlullIpfgagn be§felUen, unb 
cß treten nun stlämlJfe auß L üuer ba~ 
jillaffer unb brücfen ba§fefbe, \1.1ie borgin 
bie ~uft, burdj bai3 jSenti! R in ba§ ~teig~ 
rof)r S, bon ttlo au§ ba~fefue auffieflt. stler 
/)\1.1eite [~linber ift nur ballU borf)anben, 
UIII aUltJedjfefnb mit bem erften bU arueiten 
unb babnrdj eine ununterurodjene jillaffer~ 
flebung bU uelvitfen, inbem, \1.1äljrenb in 
belll einen m3affer auffteigt, in bem anbern 
jillaffet au§getrieuen ttlirb, unb fo umge~ 
fe9rt. ~ie lRögre E, ttlefdje \1.1ir in unfrer 
.8eidjnung fegen, fiellt eine jSeruinbung 
bll.1ifdjen bem ®teigrogr S unb bem ~effe1 
D ljer unb feitet au~ jenem fo bieI m3affer 
geruei af~ nötig ift, biefen Steife! ftet~ 
gefürrt Öu etgaften. stlerfe1ue bient af~ \jig. 569. \lOa\)et~~ \llnmpfmnfctjine. 

WadjfüUer für ben ~effe! L, inbem ganl! 
nadj IUrt ber Q;tfjnbung bon be [au~ bnrdj bai3 Beuer in B fo \.1iel stlöm~fe eröeugt 
ltJerben, bau ba~ ~aff er au§ D bmef) bie lRögre K nadj L f)inü6ergebtücH \1.1irb. 

jillie man fiegt. unterfdjeibet lidj bie ®a\.1e~fdje mafdjine \.1on ber l,ßapinfdjen in einem 
gan(j ll.1efentfilf)en l,ßunfte: ei3 feljH iljr nlimlidj ber ~ofuen, ttle1ef)en ~iont)1iuß l,ßa~in an~ 
geuradjt 6atte. Sm üurigen lief bie ':tlam~lfmafdjine, uei \1.1e!ef)er fidj Ivögrenb bcß lUuf~ 
treiuenß ber ~afferfäufe eine fdjäbfief)e sronbenfation beß ~am~fe§ entttlicfefte, auf eine 
1IIIr feljt geringe ~amlJffeifümg ginau~, fo bau He ÖU inbufttiellen ,ßlvecfen faum berttlen~ 
bet ll.1erben fonnte; man 6eml~te fie faft aUßfdjliefllidj öum jßefrieue \.1on @:)~ring6runtlen. 

Sm Sagre 1705 erfugr \l3apin burdj )8ermittefung be~ berügmfen imafgematiferß 
~ei6niö Wäflere~ übet bie mafdjine bon ®aberl). Q;r ljatte inölvifef)en bie )8erboUfom11lnung 
ber eignen Q;rfinbung aufgegeben 1mb uemüf)te fidj nun um f 0 eifriger, ben @ebanfen bOIl 
~abert) öÜ berueHenl. 8u fofdjem 3ttlecfe fdjaItete er öltJifdjen '1;amlJf unb jillaffer ben 
~of6en ein unb berginberfe f)ierbllrdj Ivenigften~ öum ~ei1 eine nll~fofe Wieberfd)fagung 
beß ~anllJfe~. Q;ß gelang 19m, bie berbefferfe imafdjine öum ,ßttlecfe ber jße\1.1egung \.10tt. 
ffeinen '1;ampffdjiffen bU bet\1.1enben, mit ttlefdjen er 1707 auf bet Bulba \1.10lifgelullgene 
I,ßro6efagrten llIad)te. ~eine ~6fi(f)t, ttlieber Mdj Cl:ngfallb öU übetfiebefn, 11111 borf feilte 
Cl:rfinbung öU berboUfomnmen unb in gröuerem Wlaflftabe au~öu()eufen, ttlurbe bllrdj fein 
~6fe6en bereiteft, ItJefdjeß 19n ualb naef) feiner IUnfunft in Cl:ngfanb ereilte. 9'lIn 6emäef)~ 
tigten fidj anbre" beß geniafen @ebanfen~ \.1on l,ßalJin, unb He flld)ten if)tt mit lJraftifdjerent 
6inne 511 berIDetfen. 
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crs luar ber ed)loiicr 9?clUcomcn, lucfd)er mit bem (~Hafer <rolUla~ unb mit @;lauert) 
fefbjt in ~erbinbung trat, um bie i ogenannte atmoip9iirifd)e 9Jlafd)ine ins praftifd)e ~eben 
einöufii9ren. ~l'reits iUl ~(1f)rc 1705 IUllrbe mit bi eier 9.Rafd)ine in ben ~erglUerfen \lon 
(fornlUaffis [BaHer 9c90ben. Q)enall genommen ift bie 9)?aid)ine 9Ielucomens, lUie fd)on 
bemerft, me!jr eine atmofp9ärifd)c al1.\ eine eigentlicf)c 'l;ampfmafd)ine, aber fie bUbet 
bennod) ba1.\ ~anb jluifd)en bel' erften Cfrfinbung unb bcr \loutommenen ~ampfmafd)inc, 
lUie Ic~tcre au1.\ ben ~änben bcs unfterblid)en ~ a m c s ~ a tt !jer\lorging. 

~n 9IelUcomens 9.Rafd)ine (f. ß'ig. 570) ift bcr 'l;ampfct)linber C ber ~auptteiL ~iefer 
(f~(jnbcr ift unten gefd)loffen, oben aber offen, unb es fann fid) in if)nt ein maHiuer stolben P 
luftbid)t auf unb ab betuegcn, ber eine Sl'olbenftange über fid) !jat, luefd)e mitte1i3 einer Mette 
an bas G:nbe eines boppelarmigen ~ageba(fens i befeftirlt ift. ~erfelbe finbet feinen Unter~ 
itü~ungspllnft in bel' 9.Ritte 0 auf einer [Banb ober einem jßfeiler. 2rn bem anbern 2rrme 
biefes ~ogeba(fens (~alanciers) 9än9t, ebenfalls an einer stette, bie Si'olbenitange meiner 
jßumpe, lueld)e bas ~offer ous bcr :l:iefe gerauf förbert. ~ie beiben ~nben bes ~age~ 
baUens finb übrigens in ß'orm \lon Sheisftücfen ausgearbeitet, um baburd) eine jtds fent~ 
~.ed)te mid)tung bel' beiben Sfolbenitangen bU er9alten. :tel' ~oben bes <r~linbers c 9at brei 
Cffnungen; u, v unb w, lUefd)e burd). }Sentil9ä9ne gefd)loffen werben fönnen. Unter ber 
mittleren Dffnung v ift bas ~ampfr09r, lUeld)es ben :vampf aus bem unterljalb bes (ft)~ 
hnbers ite9enben ~ampffeifel a unter ben ~olben P fÜ9rt, f 0 bau, Wenn bas ~entil bei s 
geöffnet iit, ber eintretenbe ~ampf bm ~olben unb beHen stolbenftange in bem (f~linber c 
in bie ~öge treibt. ~aburd) unb burd) bie @;IdJlUere bel' jßumpenftange m lUirb bie le~tere 
in ben ~runnen gefenrt, unb bas [Baffer besfelbcn tritt burd) bas }Sentit über ben jßum\len~ 
folben. ~at nun ber ~ampffoHien feinen 9ödJften 6tanb emid)t, ift alfo bel' ~a",pf~ 
c~linber \lollftiinbig mit [Bafferbampf gefüllt, fo Ivirb bcr ~a9n t geöffnet, lUefdJer ein moljr b 
geWoffen ljieft, bas mit bem [Bafferbeljälter d eineEfeits unb bem inneren mau me bcs 
(f~finbers c anberfeits in merbinbung fteljt. ~urd) Dffnung bes SJa9nes tritt bann ein 
6trom falten .[Baffers unter ben stolben P unb ue~bid)tet ben bort befjnblid)en ~ampf· 
~as fomit gebilbete ~afier ffiefit hugfeid) mit bem burd) teingetretenen burd) bas j8entil 
u ab; unter901b bes ~olbens ift je~t ein luftleerer lliaum, auf bie äuj3ere Cberffäd)e bes 
stolbens aber brücft bie atmofp9ärifd)e .s:?uft mit i9rem @elUid)t Mn 1 kg ollf ben Ouabrat~ 
öentimeter. ~er stolben mufi fid) alfo in bem (f~finber ablUärts belvcgen unb besljalb bie 
jßumpenftange m unb bas über ben stlappen berfe1ben fteljenbe ~affer nad) oben oieljen. 
~ie straft, lUefd)e bie 9.Rafd)ine entlUicfeln tonn, ljängt fonad) gon3 oon bel' Q)röj3e bes 
stolbens, alfo oom 1)urd)meffer bes (fl)linbers ab. %lVcomen übergou anfänglief) feinen 
(f~linber äuuerlid) mit [Ba Her, um ben ~ampf im ~nnern öU oerbid)ten. 2rfs es fid) aber 
einmal butru9, baj3 bie 9.Rafd)ine \lon feH1ft ungelUöljnlief) rafd) bU arbeiten anfing, forfd)te 
man nad) unb fanb, bafi bel' .fi'ofben unbid)t gCluorben luor unb oon bem auf iljm ftcgenben 
~aiier etluas ins ~nnere abffieficn liej3. ~iefer glücflid)e ßufoU füljrte bann auf bos 
(l;inipri~en oon [Baffer in ben ett)linber fc1bft, eine 9J1et~obe bcr ~ 0 n ben f a ti 0 n, lVefd)e 
fcitbem beibe~a1ten morben ift. ~[n bem ~effel a befinbet lief) übrigen1.\ bie fd)on er\vä9nte 
j8orrid)tung, bas @)id)erljeits\Jentil, lVeld)e~ fief) öffnet, iobalb bel' ~rucf bes 1)alltvfes im 
~nnern IIU ftad wirb. 

Unfre ~eier tuerben aus bel' obenfteljenben ~efd)rei[lung erfeljen gabcn, baj3 bie Sjä9ne 
bei s unb t unb bel' in bel' ))tö9re u, um bas rege1mäj3ige @;Ipie1 ber WIafd)ine öU belUirfen, 
lUed)jelslveife burd) einen ~ärter mit ber ~anb geöffnet unb gefd)lofien tverben muj3ten, 
tuas eine groj3e @enouigfeit unb jßünftfid)teit erforberte, menn anbers bic 9Jlafd)ine einen 
gleid)fönnigcn @ang ljaben follte. 60 wid)tig biefe ~efd)äftigung tuar, fo langlUeilig lUar 
iie bugleid) , unb es ift nid)t jU \lerlvunbern, menn bie 2rrbciter, lueld)e \lon bel' 9.Rauer~ 
nifd)e aus mit SJilfe bcs ~elbellUctfs T bieie 2rrbcit Öll \lcrrid)tcn ljatten, biefe1be nid)t ebell 
angencf)m fanben. @;Io ging es auef) ~ u m p lj r CI) jß otter, einem stnaben, bel' bei einet 
9Jeofd)ine in (JornlUaUis bie ~äf)nc bre!jcn muj3te. 2cb~aft unb aufgel1:/ecft, lUie er luar, 
f)attc er bas ~ebürfnis, fid) uon bel' iljm aufcrfcgtcll geifttötenbell, med)onifd)en ~efd)äftigung 
5u bcfrcien; cr \onn auf ~bf)ilie. ~alb gelang es i~m, burd) einige 6tricfe, luefef)e er 
Oll bellt ~ageba(fell bcr 9.Rafd)ine unb on ben uerfd)iebenen S)ä9nen anbrad)te, unb bie mon 
nad)gc~enbs burd) ,ßugitangen erfe~te, eine G:inrid)hmg ljequftellen, mittels berer bie 
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9Jlajd)ine ielbft mit ber größten ~enituigfeit bie uerfd)iebenclt S)iif)nc bll reu)ter 3eit öffnete 
unb jcf)foa. miefe (fr~nbung eines Sfnaben, bie fefbjttf)iitige \S tell e r llll 9 ber 9Jlafcf)inc, 
war tJon einer llnberecf)enbaren ~id)tigfeit, inbem fic bie 9Jlaiu)iJle uon ber llft jellr un"u" 
\lerfäfiigm Wufmcrfiamfeit ber ~(uffcgcr 1111abfJiingig 1I1acf)te, mit cincm Iffiorte, jic erit als 
9Jeaicf)ine barftcUte, toä(Jtcnb iie bis baf)in I1tll: .ein illeriit gewcicn lUllt. 

I)ead) ber mcrbefierung. todcf)e bon ~)umpgrc\) \l3otte1: 1718 burd) ~)in,,\liiig\lng ber 
1Steueruno an ber 'l:amPfmojd)ine betuirft tuorben lUor, tourbc bieielbe nod) in G:l1~fal1b burcfl 
~ cf 0 9 u if i e r S. ber bas fcf)on \lon ~opin (1705) uorgejcglagene (5icf)crgeitsuentil al1brad)tc, 
burd) ~i~neralb, wefcf)er (1758) mittels ,ßagnräbern unb (5pcmuerfen bie id)toingenbc 
~ewegung bes \Balanciers auf eine jffief(e mit (5cf)tuul1gwb übertrug, burd) \Brinbln), ber 
eine felbfttgiitige Sfeifeffpeiiung cinfügrte, lucitergin aber aud) in ~elltfd)I(ll1b burdj 'J i f cf) c r 
tJon Cl:rlacf) weiter ausgebilbct. ~(Ucrbings litt bie 9Jeaid)inc l1It "tuei grouC1t 9Jlängelnj 
fie fieu infofge ber wieberf)olten 
Wbfü9fung bes CfI)linbers burd) 
bas Cl:injpri~UJaffcr aUbutJiel 
lilliirme uedoren gegen unb fie 
blieb in ber ~nwenbung gaupt" 
fädj1icf) aur >;ßu111 pluerfe be~ 
jcf)ränft, lonnte 01\0 nocf) nicf)t 
als 9Jlotor übergallpt für bie 
tJeridjiebenartigften 3weae be~ 
nu~t toerben. ~(nber\oeitige !Bor, 
teile ber 9Ra\djine gaben fie aber 
für ben befdjränften Streis i9ret 
'!giitigfeit nodj fange, in 'JJeut[cf)" 
lanb an mandjen Drten nocf) bis 
hum ~ogre 1836, in @ebraucf) 
erf)often. Cl:ine tlOUftänbige Um~ 
lvonbfllng aber fanb burcf) 
~ a m e s llB a t t ftatt, loefcf)er 
bie biSgcr nodj immer bientficf) 
unbulängfidje unb unbegilflidje 
9)?o\djine im göcf)iten @rabe 
\lcruoUfommnete. 

311mt9 Watt f 1736 bU 

<»reenoa in edjottfanb geboren, 
war \lon feiner frügften ~ugenb 
an burdj feine I)?atur onf bos 
®elliet bes ~enfens unb@rübefns 

m 

gCloicien. Cl:s wirb eroM)!t. ban 'ilig. 570. 9lClvCOutCn5 1)autl>fmajdjille. 

er fidj fdjon in feinem fed)jten ~agre mit ben ~(ufgabett G:uffiM beidjäftigt f)abe, unb bau 
er iein @5piefllcug nid)t wie anbre Sfinber ba"u benu~te, um mit ber ~uffteUttng bcsfefbelt 
feine ~fugen bU ergö~cn. fonbcrn U1lt ei3 mit S)ilie einer Heinen llBerf"eugfalltmlung. bie i~1lt 
iein mater gefd)enft ~otte, "U hcdegen unb ouis nettc "ufalllmenbufe~cn, aucf) nod) ben gc~ 
macf)ten Q3eobadjtungen neu es onbufertigcn. ~a. ei3 gelang if)ll1 fogar, eine Ueine (ffeftriiier" 
mafd)ine oU baucn, mit lOeld)er er bie balltolS betannten ~erfttd)e über (ffeftribität wiebcd)oltc 
nnb feine ~ftersgcnoffen IOlmberbar iiberrafd)te. ~ott crfcf)eint nidjt alS eincs jener ~unber" 
finber. wefdje aUes Q3egegnenbe mit grouer \Begier fid) Qnbueignett luiffcn, ogne bafl ei3 if)l1Ctt in 
'Jlcifdj unb \Blut iibergegt, IlJefcf)e bie äunere 'Jotln bcgerrfcf)en. o~ne ball bcr OU O.httnbe !iegenbc 
<»cbante fie tueiter erregte. (h fudjte überaU nod) bCIll (\)nmbc ber G:rfd)einung, unb biefes 
ftiUe ~ladjbcnfen, bas unobläijige ~orfdjcn bracf)te H)lt ~qufig in ben ~erbad)t, eiu geiftig 
träger 9)eenfd) "u fein. G:s burdjbfi~ten H)n aud) nid)t grouortigc ~been, aber mas er anfal), 
bas "erlegte fid) i911t in feine Q3eitanbteife unb lleigte igm (\fcid)ergeftalt llrfprung nnb 'Jo(ge. 

91adjbcm er lOä9rcnb mcgrerer ~ar)re bei einem fleinen l)J?ed)anifer fciner ~atcrftobt 
in bel' s:!egl:e geloefen, trat er in feinem 19. :;sagre bei bem Wled)anifer 9J,organ in ~onbon ein. 
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Ch brauef)te öur )Reife baOin öltJölf ~age unb a~ute ba mals fef)'lueriief), baf! man fie bereinft 
fraft feiner Chfinbung in 510ölf tStunben werbe öurücf!egen fönnen. ~n .l!onbon blieb er 
nur ein ~aijr, worauf er naef) @!asgoltJ 5urücfging unb fpäter (1756) als 9JCeef)anifer uei 
ber Univeriität öur ~lusbciicrung ber pljl)fifalifef)en ~nftrumente oefef)äftigt nmrbe. Um 
jeue .Beit glönöte in @!asgolo ber uerüOmte tStaatsöfonom ~(bam <Smitl); berfe!ue fanb 
llBoqlgefaUen an m3att unb beiuef)te iljn fait töglief). 9Jleijrere Breunbe <smitijs nmrben 
auf ben jungen, fleinigen 9Jleef)anifer aufmerfiam, unb ualb luurbe m3atts llBo~nung ber 
~erfalllmlungsort von @efegrten unb <Stubenten. Cl:in Beitgenoffe, ber mit !IDatt in 
fegr innige ~eruinbung trat, eqäljft: "Scf) luurbe - ein Breunb matljematifdJer unb me· 
ef)anifef)er tStubien - burd) einige ~3etannte oei )fiatt eingefüljrt. Sef) erwartete einrn 
einfacf)en ~roeiter unb fa nb anfef)cinenb auel) einen folef)en; wie feljr aoer fag icf) mid) 
überrafcf)t, als icf) oei nöljmr ~rüfung in igm einen @eleljrten erfOImte, ber, nicf)t älter 
als icf), bennocf) im itanbe loar, mief) üoer alle @egenftänbe ber IDlerf)anif unb lJCaturfunbe 
auf5uffären, nad) benen ief) iljn fragte. Sd) glaubte in meinem <stubium weit vorgefef)ritten 
51! fein unb fanb lHlIl, ban !IDott Ooef) über mir ftonb. tSo allcf) meine @enoffen. ~ebe 
<Sef)luierigfeit, wefef)e uns vorfarn, trugen wir llBatt vor, unb er luar immer im ftanbe, lIns 
51! befel)ren, aoer für iijn lourbe jebe folef)e Brage ber@egenftanb eines neuen unb entften 
<stubiums, unb er rugte nicf)t eljer, als Oi5 er fief) enhueber von ber Unoebeutfomfeit bes 
@egeuftanbes üoeröeugt, ober bos baraus gemacf)t ljatte, Was fief) baraus macf)en lieB· 
~iefe Cl:igenfef)aften, verounben mit ber grönten ~efef)eiben1)eit unb ~er3en5güte, maef)teu, 
ban aUe feine ~efannten if)m mit ber gerolief)ften .l!iebe unb ~nijängiief)feit ougetljan luaren." 

!IDie es fcf)eint, begann !IDott in bett Saljten 1762 unb 1763, WO er meljrere jßerfuef)e 
mit bem ~alJinfcf)en ~olJfe maef)te, mit bem )fiefen unb ber )ßenuenbbarfeit bes ~am\>fes 
fid) anl)altenber OU befef)öftigen; auer erft bas folgenbe ~aOr war ba3u beftimmt, ign auf 
bie ~aijn feines muljmes Öu füljren. Sn ber tSammlung ber Univerfität befanb iief] bas 
WlobeU einer ~ampflllafcf)ine bon lJCewcomen, beffen man fief] llur ~rläuterung bei ben jßor~ 
fefungen bebiente. ~ie5 9JlobeU luar auner @ang gefommen, ober ricf)tiger, es war nie 
im mange geluefen, unb man trug llBatt auf, basfefue in Drbnung 3u oringen. Ctt lölte 
feine ~(ufgabe DU vo(ffommener .Bufriebenljeit; fein Bleia blieb aoer nief)t liieroeifteijen. ~jn 
Sagre 1764 vedien er feine @)teUung all her Univerfitöt, um als Bivilingenieur 3u aroeiten linD 
uml1lit l1leljr 9JClIne feine .l!ieblingsibeen ÖU vrt'folgen. ~eiu @)ef)arfoiirf ljatte bann oalb erfannt, 
\uorin bie 9Jlangelljaftigfeit ber!IDirfung von 9leltlcomens 9Jlafef)ine iIjren @runb ljatte. ~ie 
9JCafd)ine verlangte, wie luir luifien, Waffer von feljr niebriger ~emperatut, um unter bellt 
Stoluen ben '.l;alllpf Öu verpid)ten unb einen möglief)ft leeren maum ljer311fteUen. ~aburef) aber, 
bau ,~as fafte m3affer in ben <r~linber eingefpri~t wurbe, ergab fief] für ben nädjften Sl'olbenljub 
ber UUeljtanb, ban ber ~ampf, luenn er mit ben foeoen buref] bas Waffer abgefiiljften ~eiten~ 
luänben unb ber srolbenfläef)e in merüljrung trat, abgefüljft unb oereit5 fonbenfiert wurbe, 
elje er nod) feine m3irfung geäufiert ljatte, was einen oeträef)tiief]en Shaftveduft nad} fief) 309. 

'.l;iefe lhfenntnis füT)rte unfern m3att ~ll ber ~nloge eines oefonberen 9Heberfd}lagungs~ 
apparates auaerIjal() bes cr~linbers, bes sr 0 n ben f a tors, in we1cf)en bie ~ämpfe, naef)bem 
fie in bellt cr~iinber igren C!ffeft geäuaert, aogefii~rt unb verbief)tet lumben. WUt biefer fef)on 
1765 erfonnenen (h~nbung tam er Ullt bie 9JCitte bes ~a~res 1769 3uftanbe. ~as ~atcnt, 
luelef)cs er in biefem ~aIjre erljielt, oqog fid} auf eine einfaef)ltJirfenbe ~amPfmafef]ine, bei 
wefef)er ein abgef onberter STonbenfator mit <;l;inipribung, eine .l!uftpumpe unb ein ver6efierter 
~alltpffolben angeorad)t lUarett. :Jn bemieloen ~al)re na~llt er nocf) ein \l3atent auf einen ge~ 
fd}lofienen <r~!inber mit <Selbjtfteuerung. ~aburef), ban !IDatt ben ~alllpf oeffer oenu~te, er< 
3iefte er eine 10 grone Cfriparnis an ~renmnaterial, bOB man je~t mit einem Bentner SToljlen 
10 lueit reid)te als frit~er mit bier Bentnern. <;l;ine öweile bebeutenbe ~eroefferung fü~rte ~att 
ein, inDem er ben STotoen bes '.l;alltpfc~iinbers nief)t meT)r buref] bie ahnofpf)ärifel)e .l!uft, fonbem 
coel1faUs burd} ben ~alltpf niebertreiben lief!. ~ies ueluirfte er, inbem er ben ~alltpf ab~ , 
lueef]fefnb unter uub über bem stolben eintreten lien unb ben luftleeren )Raum, beffen er f1e~ 
burfte, bunf) bie von iljm erful1bene S1'onbcnfationslueife er5eugte. <Seit brei ~aljren !jatte 
Watt biefe C!r~nbung vollenbet, ege es iljm gefang, biefelbe in einem fo gronen 9Jlafiftabe 
ausbufüIjren, ban bie ~rattifer lief] von beren 9Iuben übeqeugen fonnten. <;l;rft nadjbem !IDatt 
mit bellt Dr. mo e b 11 cf eine jßerbinbung eingegangen luar, info!ge beren ber fe~tere ftet'3 
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3\t1ei 'l:l'itteile be~ reinen G\e\ui~n~ el'~olten foUte, 111ul'ben belll {fl'finbel' bie Wlittel 
gcgeben, eine g1'of3e iSerfud)~mafdJme 311 (Jouen, berell :Hefultat lJo{(follllnC1l gcniigcnb luor. 

~ie iSel'binbung mit ffioebucf bauerte inbefien nid)t lange, benn fC~[1n nad) \l1enigen 
~af)Wl äeigten fid) belien iSerf)iiltnifie oUT ba~ f)l\cWe bcrriittet. {fine fcl)ll1Cl'e jßriifung~öeit 
begann luieber für ben mitteHofen jUlatt, (lis er cnblic[) 1773 fid) mit W~ a t t f) i a s }B oult on 
in eo~o na~e lid }Bil'l1Iingl)allt bereinigte, in befien ~öd)ft ausgebef)ntel1l in'ouftriellen (fta. 
[)Iinement Cl' fo\tlo~l bie teci)nijd)en ~triiftc 01i.i bie @efbmittef fanb, beren er bur %lsfü~rung 
feiner ~fäne lieburfte. 

~n bel' ~f)at gegörte aud) bie %110ge 3u eiol)o bereitß in jener Reit ölt Den liebeu. 
tcnbftm ~lnftaften, o~ne ban man jebod) bie je~igell crta[)lifielltent~ mit bctt bamaligen 
itt iSergleicf) fe~en bürfte. ~ie groflartige Weafc~inenfa(Jrif, ludo)e erft aus bel' Q3erbinbullg 
mit jUlatt refultierte, ltJtlrbe fiir lange Reit bie W~utte r faft a{(er ~olllpfmald)inen, bie in 
G:ttglonb, ~l1lerira nnb bcm gröntcn 
~ej(e lJon <turopa l1erltlen'oct luttr~ 

'oen, uttb bis ~ellte ~ot jene IUttftalt 
iryren f)of)en muf fici) er~altett. 

Wlit bellt ~efi~er bieler jffiert. 
ftätten 0110 uereinigte lid) jffiatt Öu 
gemeinfd)aftlidjer iSe1'folgttng feines 
~~ateng, ItJcfdjes i~11I nod) auf 'oie 
~auer bon ] 7 ~af)ren Ilcrliingert 
Illurbe. ~e1' <trfinber aber luibmete 
fief) ie~'t ganb ll.nb ousfef)lief3lief) bel' 
Q3erbollfomnmung feiner Wlafci)inen 
in allen U)ren einöelnen ~ej(en. 

~a bie uiß~er gellauten ~am\.1f. 
mafd)inen f)ouptfiidjlicf) 31lln ~e!Jen 
bc~ ~afiers in ben }BergttJerfen 
[)cnu~t luurbCll, fo ~atte Inan, luie 
fd)on o[len erltlöf)nt, ben jßulll\.1en~ 
folben ul11nittcluar all ben jffiage. 
[laUen, bellt 'Vollt\.1ffo1ben gegenüber, 
gc~ängt. ~obei auer fe~lte es nicf)t 
an Unregefll1iifligfeitenunb llnfidjere 

f)citen in beren @ange, 1mb )fiatt 
IMr gleio) onfongs bel11iiOt, 'oiefcl11 
Übel alWl~e1fen unb bie Unglcid)~ 
f)eiten, lueldje nal11entlicf) bei bCIl1 

Big. 511. ~ameß !!!latt. 

Bedjfe! be~ mur. unb 9hcbcrgangcs bel' 5Mbcnftangen ftattfonben, Öu bcfeitigen. (fs 
gelang i91t1 bies auc~ lloUfol1tlllcn, inbem er bic gcrablinigc }BelUeguug bes hlo16ens in eiue 
freisfl\rmige ulltfe~te unb l10n ber 9Jeafdjiue ein fe~r fdjlucres eifcrnes ma'o, bas e; ci) IU un g r ab, 
umtreiben lien, ludd)es, IUC1!n e~ ein mol in l8eltJegung gefe~t lUar, nadj belll IlIccf)anifdjcn 
C»efe~e bes \Be~arrungsllCt'lltögcns biefe \Bewegung rinc liingere Reit bcf)iclt, Itlcnn and) bie 
beltlegenbe Sl'raft altf~örtc. ~aburcf) Itlurben bic Rltlijcgcn\.1aufcn, ItlO bie ffi(afcOine Ilon eincr 
l8eluegung in eine aubre ü()crgc0t, olfo cigentlic9 ltid)t arbcitet (bic toten jßunftc), ous. 
gefüllt unb bel' (~ang bel' Wlafd)ine, Ilor~cr oft bmcf) f)i.id)it Ilcrbcrülid)c €töfle untcrbrocf)en, 
burcf)aus gleidJllläf3ig unb rul)ig. ~n bie m3cUe bc~ ed)lultngrobcs Illltr'oCll nltu öllgfcidJ 
biejenigen ~eife gelegt, Itlefci)e bie Sho ft bcr 9Jeafci)iuc bcn eblbclncn mrnucnbllngsartcn 
3ufü~rcn foUten. 

~ic :Dlle{(e anbrer Unblltriiglic~feiten log in bcu bi~~crigC11 W?afcljinen barin, baflmon 
ltid)t illl ftoltbe lUar, bas lYeuer ftct~ gfeicf)l11iiflig flad blt Illltcrf)altcn. ~ic ~alll\.1icrbcugll1tg 
uub mit~ill bcr ~alllpfäuffu!i fOltlltell bauei cbcnfoUS nio)t inttllc1' gleid)lIliiflin (llcibcn, nnb 
i:>ic 9)(afl~ilte orüeit.cte bei l1crldjiebcn ftoder 'Volll\.1fcwngllng attd) mit ucrfdjiebcncrlScf)llclligfeit. 
m3att fudjte bellt Ubcf baburcf) obbllf)effen, bail er einc ftc!f(lare hl!appe (~r (1 f i e 1ff a pp c) 
in ber mö~re onbradjtr, lUefef)e ben 'Vampf 110111 ~teiiel llur 9J~ofd)ilte fü~rte, uub bicfclbc 
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bura) einen uefonberen Wrbeiter ftets nad) ber 3uffuamwge fieUen lieU. @3e~r balb beigte 
es iid) aber, bau bie gcringftc llnaufmerfiamfcit biefes ~lrbeiters bie gan3e 9JlaidJine ge~ 
fä6rben fiillllC, 1mb es falll barauf an, (1Ild) biefe Wrbeit bllrd) bie 9J(afd)ine ferbft regulieren 
3u IaHcn. ~cr Chfinbcr befeitigtc alio an ber ~anb~abe bcr ~roffe{f(appe einen 3ug~ebef, 
ben er mit bem cbcnfa@ Don il)m crfunbencn me g u I a tor ober W~ 0 b e rat 0 r Derbanb, unb 
3)lJor bergeftaft, bail, IDcnn bie 9Jeafd)ine 3u fdJncU ging, affo 311 tlief ~ampf hll~O~, ber· 
megufator bic ~tllfieWappc, fovid als nötig IDar, fdJfou, fie aber luieber öffnete, )obalb 

bcr ~ampfbuffuli 3U gcring 
IUmbc. mJir ~qben es. 94 
bei ~efpred)ung ber 3cn~ 
trifugalfraft gefegen, auf 
Illcld)cm \.l3rin3ip bie ~ir. 
fungsilleife biefes megu. 
lators Ücru~t. 

~ei fcinen eritcn 
~edlefieruJ1gcn fJatte ~att 
immcr 11l1Cf) bie 9(eltlco. 
llIcn\d)e otmofp~ärifd)e 
~olllPfmaid)ine Dor lid). 
~erartige 9.Rafcl}itlcn 
fonnten nun 31l10r IDL1~1 
311m ~etricbe eines 'fUIIlP' 
lueds gceignet fein, nid)t 
obcr öu bcr regefmäj3igcn 
~ciftung, wcfd)e bie 'tcd)~ 
nit luefentfid) ul11gcftaltcn 
f oate. 'Vicfen 'triump~ 
fcierte ~att mit ber(h~n. 
bung ber boppettll1ir~ 
fcnben ~ampfma\cf)i~ 
n c, beren crfte ~bcc, mic 
wir fd)on er\ll1i1)nt ~aben, 
all{l bem ~o()re 1774 
ftammt, in ber i)'orl11, mic 
He bie i)'ig. 572 bariteUt, 
obcreritbclll :;Sal)re 1782 
onge1)ört. @3ie muj3 ag 
eine in i1)rer ~(rt h1vecf. 
l11iiuige Hnb fcf)öne, ag 
cinc WeuftermafdJine an~ 
gefe6en Illcrbcn. 5SeIJor 
ltJir fic bcfd)rcibcn, 1110g 
bClrClllf f)ingclllieicn ItJer~ 
ben, bai3 bei ~rusfü~rttllg 
bel' beibericitigen ~ampi~ 
luirtung ber Q:~finber nun 

aucf) an) beibcn @3citcn gcfcf)foficn iein l11uflte, lt1ä~renb man bisf)cr belll @3pide bes Stolbcn~ 
IJon oben bufe~en fonnte. ~a aber ber stolben bocf) mit ben Wuflcnteilen in Q3cr6inbung fte~t, 
10 1)at ber obere ~cefcf bcs ef~linbers ein runbc{l 5!od), burel) luefcf)es bie sto16el1jtange fo 
gcnou pafienb ~inburd)gef)cl1 II1Ua, boi3 banc6cn fein ~ampf entlUcicf)en fann. Um biefe 
~icf)tung ~crbufteUen, bient eine im Cfl)finbcrbcefef eingelegte unb fcft 5ufammengefcf)raubte 
biete ~ogc IJon gcöltem ~etg obcr ~anf, burcf) Illcld)e bie Sto{uenftange, o~ne mit bem 
9JedaU bes eft)linbcrs fclbft in 5Scrii~nl11g ~u loml11en, ~inburdJgeljt, luobei, ba bie ®tange 
fcf)r gfatt ift. nur einc ga nb geringe mCi(1ll11g itl1ttfinbet. ~ine fold)e a:intid)tung Ivirb eine 
@3topibiic~ic gcnannt. 
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l2rus bem ~amvffeffel K (3ig. 573) bringt ber 'Vamvf butd) bas ~Mjr DD in ben 
maum S, ll1n bon 9ier butdj bie auf· unb abgcgcnbe IS cf) i c b erb 0 ni cf) tu n g, lueldje mIr, 
luie aUe Sjauptteife bel' '.Vamvfmafdjinc, fpötcr gcfonbert bcttacf)ten, balb übcr, balb unter 
ben 5Mben C gefeitet ~u loerben. '.Vie erfte ~Hicf)tung bcs ~ampfes treibt bcn storbcn gerab, 
bie ~lOeite gevt ign loicber; batin bciteljt bas leidjtlJcritllnblicf)c Stolucnfpicl, ber ue!euenbc 
.\)cqfcf)lag bcr W1aicf)ine, bie if)ren O)ang iduft regulicrt, iid) iduft mit jilloffer beriorgt unb 
ben berbroud)ten ~illnvf butcf) ~crbidjt1\ng {lcfdtigt. llliit ucmctfcn blll1äcf)ft im 'Vamvi· 
r09r D bei K 'oie '.t:rofid~ 
flappe, luelcf)e je na~ 
meboti mef)r obcr luenigel 
'i:amvf ~Ilt 9Jlairoine tre· 
tcn länt, unb b1uor mirb 
bie 6teUung mittels bell 
teC9ts iibetber Sjauvtl'tJelle 
criidjUid)en S"tugelregu1a. 
tors beiotgt, belfen 6tci. 
gen uei ~u g'wBerO)e. 
1cf)lOinbigfeit burdj ein 
.\)ebehuerf hf gab c bie 
S1fappe met)r fdjlieflt, 
bcnen 3affen bei langia~ 
mct loerbcnbem O)ange fie 
luieber nm einen ent;pre. 
cf)enben ~ei( öffnet. l2ruf 
ber Sjauptmclle fi~t bos 
f ogenannte C! ne n t ti f E, 
befien O)eftänge jenfeit ber 
Wlafdjine uis unter bell 
~d)ieberfaften f)inläuft 
unb mittels eines jillinfel~ 
f)cbels bas ~uf~ unb I2rb~ 11r~~:::::;~F==ili*~: 
gcljen bes @5djiebers ue~ ~ 111> 

treibt. 
'.Vic im <rl)finbct et~ 

beugte Sl'oluenuemegung 
gegt bermöge 'ocr bampf. 
bidjt burdj ben ~I)linbcr. 
bedel gefüljrten Stolben. 
ftange auf bas eine (fnbe 
bes ouert)afU liegenben, 
luie ein jillagebalfcn bc. 
luegtidjen ,~a I a n ci crs 
B B'überi am anbern 
G:nbe t)ängt bie 2enfitange 
\', 'oie mleuelftange, 
loeldje unten 'oie Sturbel 
bcr Sjouptluclle faflt unb 
10 bei jebem bollen Stotben1djuu (l2ruf. unb 9ciebergong) bie Sjauptwelle mit iljrem 6djloung~ 
rab einmal ljerumutingt. ~on ber Sjauptlucllc aus \lIitb bie fo eqeugte ~rueitsfraft burd) 
2aufriemen ober in anbrer lIDeife bo1)in geIeHet, 100 iie berlucnbct wcrbcn foll. 

. '.Vie im Unterteil ber Wlafdjinc uc\inblicf)cn C!illticf)hmgen finb lJur sr onbcniotion, b.t). 3ut 
,ßumaficrl11acf)ung bes gcuraudjten '.Vompfcs,bor{Jonbcn. 'i>ie möumc Z Z ()cincn 'oic 2 i ftcrn e 
unb itc9cn boU jillaffer, bas burd) bie f ogenonnte sto HltJ a ff crp u mp e W bon auflen be~ 
itänbig neu ljerueigcfclJafft loi~b. ~n bem ~ 0 n '0 Cl1 fot 0 r Q luirb bcr lJom etl)linbet tom. 
mcnbe '.Vampf niebergefdjfagen, fomie er @5traljl um IStroljl 9ier einbringt. ~cr ston'ocnfafl1t 

:1)a3 \llud) ber (hfinb. 8. ~uf!. ll. \llb. 
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ift nidjt nur bon faltem !IDaffer umgeben, fonbern dl ftrömt fo!dJes audj butdj eine \8raufe 
in i~n ein, unb 3war unter einem gewiffen :trucfe, weit bas äu§ere jffiaffer ~ö~er fte~t. 
'.tla~ ~eifie Sl'onbenfatorwaffer luirb bon ber benad)barten jf3umpe L beftänbig 1}erau~gC3ogen. 
'.tliefe jf3umpe ~eifit 'oie il u f tpu ll1 I' e, benn fie 1}at aud) bie 5!uft mit fort3ufdjaffen, bie in 
ie'oem Waffer ent{jalten ift un'o beim ~r{ji~en 6erau~tritt. 1)as bon ber iluftpumpe ge" 
för'oerte warme jffiaffer tritt in einen Sl'aften, au~ wefd)em es fortfliefien fann, foweit e~ 
nidjt bou ber mitderen fleinen '.tlrucrpumpe H, bienun ~eifiluaffet" 'obet 6peifepumpe 
~eiat, ~erausge30geu un'o in ben steHe! ars luarme~ @)peifewaHer gebrücft wirb. '.tlen jffieg, 
ben 'oie fes jffiaffer 3U neljmen {jat, fönnen wir im )Bilbe bis 3um Sl'effe! berfo!gen; wir be" 
merfen babei audj, bafi 'oie ileitung mit einem Ueinen Winbfeffe! berfeljen ift, ber bas fto§" 
tueife iJliefien bes jffiaHers in ein mef}r ftefigcs 3U berwanbefn beftimmt ift. 

ilintß an 'ocr 9J1afd)ine in ber 9?ä1}e bes Sl'effel~ fe1}en wir bas an einem S)anbgriff 
au~ge{jenbe ~nbe ber bollt (tWntrif fommenben 6d)ub~ unb ßugftange, unb etfennen leid)t, 
wie burd) ben jffiinfel{jebel mon 'oie aufred)te 6d]ieberftange p eine auf" unb nieberge~enbe 
)Bewegung er1}ölt. 60U 'oie 9J1afd)ine aus ber 9lu{je in @ang gefe~t luerben, fo luirb 'oer 
~infelljebel unb ber :tampffd)ieber 3uerft in einen 3ug an bem ~anbgriffe m in @ang 

gefe~t, worauf 'oie 9J1a" 

f::: 
. .'~ .. J)· fd)ine 3ll raufen anfängt 

,' 1 unb 'oie weitere 6teue" 
tlmg fefbft beforgt. 

D' : : Wodj eine ~in3ef" 
c. i geit berbient (trwälj" 
/ .\ nung: ber fogenannte 

o (9Q~:t ... ;ii, iiii;;;,;;iiiiiiiiiiiiil'liiililiiiilil=-lIiIiiiiC:KO jffiattifd)e ilenfer, eine 
\ :\f,. C gleid)faUs bon jffiatt 
, C, I erfunbene intereffante 

o \ . \ morrid)tung 3ur @ero'o" 
O~"iliiiiiiii_iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii:iiJW' J) füf)rllng ber stolben" 

.J ftange. 'lla 'oie !e~tere 
V burcf) eine engfd]ti~aenbe 

" 

. B· 6topfbüd)fe gef)t, alfo 
~.I .. ; nidJt !)in unb {jer fd]leu" 

bcrn barf unb bod) mit 
n" . bem )Sa!ancier, beffen 

~ig. ~74, ~er !!Ilatti\dje \Jen!er. ~nben natürlid) Sl'reis" 
bogen befcf)reiben, in 

3ufammenljang fte{jen mua, .fo galt cs, eine ~crmittefung 3luifd)en 'ocr geraben un'o frumm" 
linigrn )Bewegung 3u finben, eine 2fufgabe. weld)e Watt (1784) in fd)öner jffieife burd) eine 
~erbinbung bon S)el1ebt löfte, wefd)e wir 'ocr griiamn 'lleutlidJfeit luegen mit S)ilfe einer 
befonberen Wbbilbung (f. iJig. 574) erflörcn WoUen. 

(ts feien CB unb OD 3wei Wrme obcrS)ebc!, 'oie fid] um ßapfen bei C unb 0 bregen. 
eie ItJerben. IUemt fie burd) 'oie Stolbenftange Ql\I auf uub nieber bewegt werben, 'oie punI" 
tierten )Bogen in ber iluft befd)reiben. 'llas 9J1ittelftüa BD, weldJes fie gefenfartfg berbinbet. 
wirb 'oie Wuf" unb Wieberbewegung nid)t {jinbern, inbem es bermöge feiner l8eweghd)feit 
fid) immer ben gegenfeitigen @)tellungen ber beiben S)ebef anbcquemen fann. ~ebt fid) 
nämtid] ber red)te S)ebel bis nad) B', f 0 ift 'ocr hnfe bis D' getommen unb bas ~erbin" 
bungsftücf ift babet in 'oie ilage übergegangen, luie es 'ocr fd)wat3e 6tridj B' D' beigt. 
'.tlasfelbe finbet beim 9ciebergongc fiatt, IUO bo~ 9J1itfelftücf in bie ilage Bu Du fommt. :tie 
9Jlitte M be~ ~erbinbungsftücfes belucgt lid) babei immcr in einet unb bcrfelben fenfredjtcn 
ilinie obcr boÖ) feljr wCl1ig bobon abltJeid)cnb. ijür 'oie ~i'oIbcnftange ift fomit 'oie gefud]te 
@erabfüljrung gefunbCl1. Wean {jat lid) unter C B 'oie ~ölfte bes )Balanciers, unter 0 D 
einen ~ebe! bor3ufteUcn, befien 30pfen 0 an irgenb eincm jf3unfte bes 9J1afd]inengefteUes 
feft\i~t; unb nad) biefem @)djemo luirb bie jffiirfung bes )lliattfdJen jf3araUe!ogromms ber" 
jtänblid) fein, obluo~! basfe1be einige 6tiicfe me~r ljat a!~ 'ocr eigentHdJe jffiattifdJe ilenfer. 
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Gs ~öngen nömlid) an bem ~3o!ancier ber ~om\Jfmafdjine blU ci f ofd)er etüde lUie 1\1 unb 
finb unten burd) ein Drittes querfaufenbes gefenfig berbunDen. ~ierbltrd) entftef)! bie lJorm 
eines ll3arafIeIogromms, lUefdje ber }8orrid)tllng ben mamen gegeben ~ot, bie fidj nad) ben 
lUedjfefnben etefIungen bes ~afanciers unb bes @egenarmes immerfort bcrfdjiebt unb on 
lUefdjer nöd)ft .ber ~aU\Jtfofbenf!ange geltlöf)nlid) oud) bic 211ft\Jumpe ongef)ongen iit. ~s 
gelUä~rt einen eigentümlid) feffefnben ~nblid, bem @;picfe bes ll3orofIefogromms 5115Ufc~CIt, 
unb fefbit ber 2aie Ivirb ben ®nbrud ber }8crför\Jerung einer geiftrei(~en ~bee empfillben. 

Ijig. b75. ~arn~frnalcf)ine nadj !IDal!, neuerer ~on[truft!on. 
A ~a~fc\JHnber. F ~olben. X iE;to~fbUcfHe. R ~olbenftange. S T UW 'llaraUelogrnmm. so !!lalaneter. P !llleuel, 
ftange. Q ~rbelöa~fen. V iE;d)\Uungrab. H ~~öen!tif. . H' ~~öentrirftange. G lEcf)ieberfteuerung. B ~arn~fro~r auß 
btrn ~e[[el. C :I)ro[ielfla~~e. E !llentillaften, ~am~lbüdj[e. D l!uge(regulator. aa lRegula!orf)ebeT. b !ller[djiebbare 

.vü([e. I ~onben[ator. J l!uftlJu~e. K l!a!t\Uaf[erbrau[e. N @)augroljr. M @)vei[~urn~e. 

(iine unerIäfiliu)C ~cbingung bei ber 'Vam\Jfmaid)ine iit fcfbftberftöllbfid) ber gen aue 
2!nfd)lilj3 bes Stolbens on bie a:~linberltlonbungcn. ~ei ber Wicberbrucfll1ofd)ine gefd)ie~t 
biefe '.Vid)tung ober ll3adung boburrlJ, baj3 mon bem ~tolben eine fefte Ull1luidefllng bon 
~anf5öpfen gibt; bei ben biet f)eifler arbeitenben S)odjbrudmafd)incn bagegen lUenbet mon 
bie wtetaUlibewng an, bei lucldjer metall auf metaU ge~t, unb ber SI'olben beite~t, f 0" 

lUeit er bie a:~linberlUanb (lerü~rt, aus einer ~n5a~f ein3efner etüde, luefdje 3u;all1men" 
gelegt luie ein ein3iger ffiing ausfe~en unb bltrd) ba~inter gefegte iJebem bejtänbig nael] 
aus\t1ärts an bie (It)finberluanb angebrängt werben. '.:Daß a:~linber\t1anb unb Stofbenring 
mögfidjft genau oufeinanber abgefdjHffen fein müHen, iit fef(Jftrebenb. 

'.:Durdj aUe biefe }8er(Jefierungen Itlurbe bie '.:Dall1pfmafd)ine enblid) ein ~erf5eug, bas 
fef(Jft bei ber ftärfiten straitluirfung ben geregeHen @ang eincr Uljr einl)artcn fonnte. Widjt 
nur mädjtig, b. f). ll1edjanifdj \t1irfungsboU, ~a!te ~att bie '.:Dampfmo;d)ine gemadjt, er tiatte 
ben jungen ffiiefen audj bereits ge(Jönbigt unb' auf ben leifeften jffiinf eqogen. @;ofort 
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griffen bie Wlafdjinen benn audj !räftig 'in bie ~!rbcli~\.Jcr~äftniffe ein, unb unter i~rer ~~t~ 
wirruug entwiefelte fidj bas l3'abrifwefen auf bas rafd)cfte unb in borbem ungeagnter 711ieqe. 

9.Rit bem ~bfaufe bcs ~atHBoultonfd)en )l3atentc~, im ~afjre 1800, trat 711iatt aus 
bieier ~crbinbung aus unb lcbte auf feinem ~anb~auje ~)eatfjficlb bei j8irmingfJam feinen 
6tubicn unb jeiner Crrljoluug. bis er OIlt 25. ~ugujt 18H) in einem ~fter tJon 83 ~agren 
3ur ewigen lHufjeeinging. G:r Ijat Iuögtenb feines ~ebcns öluar audj feine ~eiben~per!obe 
gc~abt, bie ielten eincm G:rfinber erjpart bleibt, ba gegen aber ba~ @!üef, ble gro)3artlgen 
G:rfolge feiner G:rfinbung nod) mit eignen 21ugen 3U \d)aucn. . 

illcgenüber bem nid)t minbcr genia(cn )l3apin, bcr jcine~ fc9wanfe~ben ll~b weld)en 
(fl)arafters lucgen nirgenM feiten j80bcn gCluann unb fein eigenthdje~ SIel. \.Jertegfte , ~at 
cs ~att uornegmlidj ber flaren unb entfdjiebenen ~enhueife, momit er in rllfjlger ~efonnen~ 
~cit feine ~ejtrebungcn \.Jcrfolgte, 3U banfen .. baii er iid) cine bauernb feite ~ebensftellung 
errang, weldje e~ igm ermöglid)tc. mit boller ~ammfung unb e>idjerfjeit ebenfo ber 711iifien~ 
idjaft wie feinem bcjonbercn Badje 3u leben. 

711iatt tJerbicnte bei bellt reidjen e>dja~e feiner \.Jielfeitigen fi'enntniffe nidjt nur bas 
i3räbifat cinc~ tiefen @elegrten, fonbern er war aud) einer ber licbeltSIUürbigften, gemüt~ 
rcidjftcn 9J(enfdjen. ~ie beften 9.Ränner fud)ten feinen &ilbenben unb ergebenben Umgang, 
bas englifdje molf aber e~rte ign baburdj, baii es feine \.Jon <Ifj a tret) gearbeitete marmorne 
t3ifbfäufe in ber 711ieftminftcrabtei 3U Bonbon, ber iJMmesfjaUe G:ng1anb5, aufitellen lieii 
unb bieie G:gre mit ben 7lliorten begrünbete, baii ~alltes 711iatt ein ~JJlann gelueien, weldjer 
bie straft eine~ fdjöpferifd)en, in lUiffcnidjaftlidjen Borfdjungen früg geübten illeiftes auf 
bie ~crbcfierung ber ~ampfmafdjine menbete, gierburd) bie ~j(f~queUen feines ~anbes er~ 
Illciterte unb bie straft bes 9Renfdjen übergaupt tJermcgrte, lidj f omit 3u einem ger\.Jorragen~ 
ben jßla~e unter ben berügmteften 9.Rönnern ber 711iifienfdjaft unb ben lUafjren 7lliogltgätern 
ber 9Renfdjljeit emporgob. 

9lad) ~atts Seit gaben bie ~amvfmafdjinen nod) fo tJielfadje einöefne merbefierungen 
erfagren, baii mir nur bas ~id)tigere batJon in IlJeiteren ~etradjt öieljen fönnen. 

~ergleidjen mir aber mit bcr alten Wattfdjett ~ampfmafdjine (iJig. 573) eine neuere 
stonftruftion, mie He uns etwa iJig. 575 beigt, f 0 werben wir bmar mandjes eteganter an~ 
georbnet, mandje~ audj einfad)er au~gefiigrt, aber faUlli eine mefentridje neue G:r~nbung an 
bieier 21rt 9.Rafdjinen angebrodjt fegen; bodj ljaben bie illrunbprinöivien G:rmeiterung erfaljren. 

9Ran fanb, baii bcr ~ampf, unter gröiierem ~rucf ewugt, audj eine gröiiere G:!~ 
pan\ionsfraft anne~me, bie. mit bem auf ifjm laftenben 'tlrucfe 3uneljmenb, audj bebeutenbere 
711iirfungen gcrtJorbringen fönne. j8ei bcn bis baljin .gebräudjHdjen 9Jlaidjinen luirfte ber bei 
einer ~cmpcratur \.Jon 100 0 C. et(,Cugte ~ampf aud) nur mit bem @eltJidjte tJon 1033 g 
auf ben Cuabratöentimeter ber Stolbcnflädje, unb ItJenn audj mofjl ~iet unb ba etmas megr 
crreid)t tuurbe, fo war man bodj immer genötigt, ba, wo man groiier G:f\efte beburfte, 
entweber feljr groiie Si'olbeni!ädjen, a1fo audj fegr meite <I~(jltber ober megrerc ~a/llpf~ 
mafd)inen nebeneinanber anbuluenben. ~urdj gröiiere j8cfaftung ber e>ief)erfjeil5uentife an 
bem Steffe! fonnte aber, je nadjbem bie mcntife auf ben Quabrat3entimcter mit 2, 3, 6, 8 
u. f. w. kg belaftet waren, ~a/llpf tJon 2, 3, 6, 8 u. \. IU. ~tmofpgären eröcugt werben. 
~ieier ~ampf luirfte alfo audj mit bellliefben ljogen ~rucfe auf ben ~i'ofben ber 9Rafd)ine, 
unb io cntftonben bie ~od)brucfbamvfmaidjincn, wefd)e mit Si'olbcn tJon \.Jer9ältnis~ 
uiänig geringcm ~urdjmefier feljr groiie straftwittungen geftatten. madj ber @röne bes 
~ampfbrucfcs ncnnt man He 9Raidjincll tJon 2, 3, 6, 8 u. i. IU. 'lltmolvgärcri. ~ie ~odj~ 
brucflllafdjinc erfanb 1: teU i tg i cf 1802, eingefügrt ItJurbe \ie ie~r balb barauf, befonbers 
burdj ~Ulllpfjrlj G:blUarbs, in 21mcrifa. ~rtgur 7llioolf benu1,)te bie 1:gatfadje, ban 
bcr' ~od)btucfballlpf mit einmaliger 711iirfung nodj nid)t ausgenu1,)t fei, ionbern fid) audj bann 
ltod) ausbe9nen unb, ftatt \.Jor~er mit ~. j8. 3-4 21tllloip1jären, immer nodj mit 1-2 21t. 
llIofp~ären straft luirfen fönne. (tr fteUte baljcr nebcn bcn Ueinen Q:~linber ber .\)odjbrucf: 
maid)ine eincn gronen 9(ieberbrucfc~(jnber unb leitete bcn abgenu~ten ~ampf bon unter9a16 
bcs Si'0lben5 bes ~odjbrucfc~(jnbers über ben ~i'olbcn bcs 9(ieberbrucfc~1inbCls unb umgelegrt, 
wo jener' feine \.JoUe (t!paniion ausübte unb eiltcn bweiten G:f\eft lieferte, ege cr in ben 
~l'onbenfator gcfü9rt wurbe. ~ie ~bee übrigens, ben ~ampf iucceiitJe auf bwei 5i'ofbett 
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\1Jirfcn bU laffen. tft nid)t bon Woolf. fonbem itammt bl'lI ~ornlifomet. ber biefdbe be" 
rcits 1792 in bie :ted)nif einfünren moHte. 

<!iniaeger \1Jar es jebodJ. lOic man lief) in neuerer Seit iiberbcugte. bie <!!poniion 
bereits im <r~linbcr eintreten bU lafien unb bcn <!!paniionsc~linber mit aUcn feinen Su" 
19aten hU befeitigen. 'Vies bClOirft man bei ber jel,lt fefre geluül)nlid)cn <!!ponfjons" 
mo f dJ in e baburd). ba\3 man bcn Buffuu bcs 'Vamplcs nid)t luiH)rcnb bcs gOlWlI stülben" 
qubes ftattfinben läflt. fonbern fd)on bei bcr Sjnlite ober bcim 'Vrittel u. f. lU. abfpent unb 
cs bann bcm ~ampie anqeimgibt. burd) feinc <!!panjionsfroit ben Stolben fcinen 2auf bOU" 
enben ÖU laHen. luorauf ber fdJon c!panbiertc 'VamPi in ben ~1'onbenjator geleitet mirb. 
'Vies Hnb 'oie be ft ä u b i g en <!!panlionsmafd)inen. 'Vo aber in ~abrifCl1 audJ 15älle ein" 
treten, luo nid)t alle ~rbeitsbebürinifie bugfeid) befriebigt lOerben. man alfo bismeilen ltlenigcr 
.\troft (lroud)t. fo erfanb man bie 9JlafdJine mit b c t ä n b cd i cl) er (t!paniil1n. in lue1d)cr 
bie ~bfpettung bcs 'Vampieil nad) 18efinbcn augcnblicflid) bei jebcm 58rud)tcile bcs 
Stofbenfouis ftattfinben fann unb man bcmnad) bie Ghöflc bes '.Vampfberbtoud)il iiets in feincr 
Qlcmalt gat, bagcr aud) an ~rennmaterial fport. ~n neueiter Seit lnut mon bie Wlofd)ine 
je1bft bie @)tellung ber <!!panfion. je nad) ber bon i9r crlangten straft, bernnbern, fo baa in 
bem ~l\genblicte. lUO b. 58. in einer @)pinnerei eine @)pinnl\lofdJine ausgerüctt luirb. aud) uJeniger 
'Vampf bet\uenbet mitb, fobnlb aber bie Wlafd)ine luicbet einrüctt. ber ~ampfbuflua hunimmt. 

\jig. ~76. >!iegcnbe !'alltlJfmafdline. 

~cr 18au ber ~od)brucrmofd)ine ift bCllmad). IUO aUes in Wegfall gefom1lten iit. mas 
bur !Serbid)tung bes ~ampfes in einem bcfonbeten ®efä\3e unb öur Sufü9rung bes gierhu 
nötigen falten Waffers bient. nod) einfad)er. als mir ign borqer fenncn gelcrntqaben. (tine 
foldJe !Sereinfad)ung lOurbc bejonbers bei ber 20fomütibe nötig. 'oie umnöglid) nl1d) STonben" 
fationsmaffer mit iid) füqten lonnte. 18ei ftegenben WlafdJincn bagegen fommt es ouf bie 
Umftänbe an, ob bcr stonbcnfotor angcluanbt merben foU ober nid)t. unb baulidJe ffiüdjid)ten 
fönnen {läufig öluingen. auf ben !Sottei! ber 5ffiiebergeminnung bel: im 'Vall1pfe jtedenben 
latenten 5ffiörme bU beröidJten unb befollbcre 9Jlafcf)inenfonfttuftionen boqnöieqen. mie Ö. 18. 
bmn eine uns 15ig. 576 borfüf)rt. 

~a bei ben ~odJbrudma\dJinen ber 'Vampf bei feinem 'llustritt bie 2uft bcrbrängcn 
mu\3 unb babu eine ~tmofpgäte ~traft orou#. jo folgt barnuß. bafl eine Wla(cf)ine. bie mit 
4 ~tl11oflJ~ären @)pannung arbeitet. nur einc Shaft bon 3 'lltmofp~ören enhuideln fann. 
luäqrenb. lUO ein .\tonbenfatot öulnHig ijt, oucf) bieie le~te 'lltmofp()äre groflenteils nod) 
nu~bar mirb. inbem 1)ier ber jffiibcrftanb ber nuflmn 2uft für ben austretenben ~al1lpf als 
fein 6efonbers ölt überluinbenbes Sjinbernis auftritt. 

jg~tmt. jfficnn mit bie unter bem ~)(a1lten ~amlJfmafd)inen aufgefügttcn ~pparate 
flafjifibieren mollen. 10 906en mir bunödJjt bie WlafdJinen o~ne Stolben aushujdJeiben. 
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~ie re~teren, 3u benen bie älteiten (;l;rfinbungen auf bicfem @ebiete ~ä~ten, !jaben jür bie 
jßra[iiS wenig !Bebeutung erlangt. Chft bie Q;infiiljrung beiS S1olben~ fenn3eief)net ben jßunft, 
bon wefd)em an wir 'oie eigentlidJe (;l;~oef)e ber ~amvfmafd)ine 3u batieren ljaben. 

~ie ~ollienmafd)inen finb bweicrfei ~rt: bie älteften, at mo f p lj ä ti f ef) en 9Jlafd)inen 
(jßapin, Wewcomtn unb 5lllatt) unb bie fVäteren ~ampfmafd)inen, bor allem 'oie 
bopveItwirfenben, bei weld)en ber ~am~f ben ~olben nad) beiben ffiief)tungen treibt. 

2I:[fe 9Jlafdjinen, wefd)e mit ~änHJfen bon me~r al5 atmofpljärifd)er 6vannung arbeiten, 
lieiuen SJ 0 ef) b ru cf m a f ef) in en; fie brauef)en feinen st'onbenfator, ba ba5 (;l;ntweid)en be5 
~amvfe5 burdj ben geringeren ~rucf ber atmofpljärifd)en .2uft nid)t wefentrid) geljinbert 
wirb. Wieberbrudmafd)inen finb aUe 'oie, bei we!d)en 1:lämvfe bon geringerer aliS 
atmofvljärifef)er 6vannung arbeiten fönnen, weil auf bie anbre 6eite be5 ~otbeniS nid)t 'oie 
atmoipgärifef)e .2uft mit iljrem ~ntcfe taftet, fonbern bielllleljr ein mög!ief)ft luftleerer maum 
bafeloit ljergefteUt wirb, inbem man bie 1:länwfe 3U 5lllaffer fonbenfiert. 

~ie boV~eftwirtenben ~amvfmafdjinen fönnen mit ~onbenfation arbeiten ober oljne 
~onbenfation, ebenf 0 mit ober 0 lj n e (;l;;rvanfion, worauiS fid) bier @ru~~en ergeben: 

a) mit Si'onbenfation o!jne Q;[vanfion, 
b) mit ~onbenfation mit Q;[vanfion, 
c) oljne Sl"onbenfation unb oljne (;l;;rpanjion, 
d) oljne Sl'onbenfation mit Q;[vanfion, 

oljne biejenigen 6vielarten, wefd)e fonft noef) burd) )liegtaffung ober ~nbringung be!l 
!Balancier5, buref) feftfteljenben ober o5biUierenben ~~linber u. f. tu. !jertJOrgebrad)t werben. 

Bu ben Wlafef)inen mit st'onbenfation, aber o!jne ~panfion, geljörf bie Wieberbrucf. 
mafd)ine bon 5IDatt, überljauvt bie erfte bo~veltwirfenbe 9Jlafd)ine, bgL gig. 573. 

Bu @ntwe b, 9Jlafef)inen mit ~onbenfation unb mit Q;[vanfion, geljört bie )li 0 01 f fd)e 
9Jl a f d) in e, nadj ber man ie~t gewöljnfief) ba5 gan3e ®Wem ba5 5IDoo!ffef)e nennt. 

IHr Jlamp(ffrurrung. ~er 6ef)ieber. Bweier wid)tiger Q3eftanbteile ber ~ampf· 
maid)ine, be5 jßaraUefogramm5 unb beiS ffiegulator5, !jaben wir fdjon gebaef)t; e5 erübrigt 
aber nod) bie Q3etrad)tung 'ocr anbern ~iff5med)aniiSmen, bie 3U1n :.teil im 53aufe ber Beit 
feljr wefentlid)e Umänberungen erlitten ljaben. ~or aUen ~ingen mul3te bie .8u~ unb 2I:b. 
leitung be5 ~ampfeiS in ben ~~linber ber Wieberbrurrmafd)ine ba5 Waef)benfen ber ro?afd)inen. 
bauer befd)äftigen. ~n ben erften Beiten fiea man ~entile, flappen. unb ljaljnförmige, be~ 
fonberiS ben ~ietltJegljaljn, arbeiten, bi~ man enblid) allgemein bU ben jet}t gebräud)lidjen 
ed)iebbentilen überging. Q;in fofef)ea Q3entil ift ein geraber ober geftümmter miege! G 
(f. ßig. 578), ber fief) uor ben beiben in ben <r~linber fü~renben ~atnlJftuegen H unb I 
ljin unb ljer fef)iebt. 1:lie ~obilbung beigt ben 6cf)ieber erft in ber einen, bann in ber an. 
bcrn ®te[fung (f. gig. 579). ~llrd) jeben Q30rbeigang wirb, ItJie man fieljt, ein )lieg ge. 
öffnet, ber anbre gefcf)lofien unb ljierburd) ber ~ed)fel auf bie einfad)jte 5IDeife ljergefteUt. 
~er ®d)ieber wirb burcf) eine ®tange E F birigiert, 'oie bampfbid)t in ben 1:lampfraum ge' 
jührt ift unb auj3en bon ber Wlafdjine fc1bft i~re SJin. unb ~erbeltJegllng erljäft. 1:liefe ~or. 
ricf)tung ()eiat bie 6 t eue run 9 unb ber ljart neben bem <r~linber liegenbe ~oljlraum AB, 
in weld)em ber 6d)ieber fein ®piel treibt, bie ~ampfbüdjfe ober ber 6ef)ieberfaften. 
~er friidje ~ampf tritt burdj boiS ffiogr S aU5 bem Steiie! in ben 6d)iebetfaften, ber ber~ 
brauef)te bertäj3t ben ~~linber buref) T. 'Vie ~uerit ge~eief)nete .2age be5 @5ef)iebers Cl. lJig. 578) 
finbet fiatt, ItJenn ber stolben im <rt)linber feinen ~iefftanb hat. ~ann fin» bie :tlampf~ 
ltJege I unb Hoffen; buref) I tritt neuer ~ampf unter ben stolben unb ljebt iljn, burd) H 
fteigt ber ü6cr iljm befinblid)e tJcrbranef)te ljerav nad) bem 2lusf{ul3 T. ~n ber 3weiten 
.2nge (f. 15ig. 579) finb aUe mid)tungen umgefeljrt, unb bcr stolben ItJirb bon bem burd) 
H über ben stolben tretenbcn ~ampf wieber nieberluärtiS getrieben. zsn biefen beiben Q;nb. 
lagen f)ält 'ocr ®ef)ie6er einen fur3en IDloment ftm. Über bie WlitteHage aber mua er 
mäglid)ft rafd) ginltlegfef)reiten, benn bliebe er auf f)albem ~ege fteljen, fo ltJären b ci b e 
~amviwege fantt bem ~u~blafero~r ~u gleicf)er Seit gefd)lofien unb bie ~ewegul1g be5 
Sl'olbens müatc al\f~ören. Uber biefen jßunft ~ilft aber 'oie ~räg~eit ljinweg. 1:lenft man 
fief) jebod) ben ffiücfen be5 ed)ie6ers f 0 ltJeit berlängert, bau bie bei ben 6d)ieberplatten um 
bie ~reite einc5 ~ampfloef)5 weiter auseinanDcr ftegen, fo würben lIief)t bfoa bwei, fonbern 
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\Jier \Jerfd)iebene 6teUungen auf jebem ~in~ unb ~ergonge möglidj. ~ie bei ben a;~lJonlion~~ 
mafd)inen angettJenbeten 6d)ieber unterfdjeiben lid) bon ben gettJö~ntidjen, bon UIIS obgeUilbeten, 
in bielen ~äUen nur burd) eine mit ber srürbe bel' Seit - ItJäl)renb ItJeld)er bel' ~ampf 
frei unter ben Sl'olben treten foU - ItJodjfcnbe )lieite bel' beiben @)d)ieberplotten. 

irig. 577. .(;!odjbrnc!majrf)inc mit itef)cnbcm ~am~j(~!inbcr. 

(;i;nenttif. ~ie !Steuerung luirb olfll, \Die mon ;ief)t, burc[) ben .\1in" unb .l)crgong 
ber @)tonge F (f. ~ig. 578) (leluirft, unb bie ~elucgung bicfcr lc~tercn gcfd)ie9t meiftms 
non bel' )lieUc bes 6e!)ltJungrobes aus berll1ittcIft bes f llgellonntcn er n en tri fs , bolt 
ltJeld)em luir in ~ig. 580 eine ~nfid)t gcbcn. ~os l!lbcntrif, bie Ch~nbullg bon Wlurboc1), 
beftegt nus einer tllnben !.5d)eiue E, bie Cluf ber ~eHe A f 0 oufgeiteef( ift I boU bic 
WmteUinie ber le~teren nid)t gerobe burdj bic 9J1itte bel' !Se9cibe, fonbet11 in einiger ~nt~ 
fernung boneben borbeigegt. ~e1l1l1odj ftel)t ouf bel' einen Geite bel' )lieHe ein breiteres 
@)!Ücf bel' 6d)eibe f)erClus als auf bel' entgegengefe~ten. ~ie @)d)eibc luirb bon eiuem minge K 
umfaut, bel' on bem 2uggeftänge feftfi~t unb bure!) biefes mittels eines jillinfc1gebcls ben 
@)d)ieber in bel' ~ampfbüd)fe in jBeltJegung fe~t. 
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~nbem nämfidj bie ewnh:ifdje ~(f)eibe in bem ~nnern bes ffiinges greitet, brüdt fte 
mit i9m breiten Seite beitänbig auf einen anbern jßnnft feines Umfanges unb füf)rt if)n 
fomit in eillem srrciie f)erum. :!Jas BlIggejtänge muji fidj b0ger gan~ in berfeflien ~rt 
ueltJegen, als luiirbe es bon einer Sl'urbe! getrieben, bcten mt'l1t fo lang märe, mie bel' 
gröjite ~bitanb bes Sdjeibentonbcs bon bel' )fficUe. !illie lIIan leid)t fie9t, beluitft ein ~uf~ 
unb 91iebergang bes Sl'oluens eine einmalige Umbtef)ung bes Sdjltmngrabes unb biefe mieber 
mittcfs bes Ci'~oentrifS einen .\)in~ unb ~ergang bes Sdjieberi3. 'lliefe brei ~emegungen 
bebingen cinanber gcgen\eitig unb erfolgen bemnadj immer Ou gleid)er Beit. 

S)aocn mir uns bie )ffiirfuugsmeife bes Q:~~ 

.J. 

Ir 

1I1g. 578. l]ig. 579. 
~eorie bei! Sdjieberbentilß. 

oentrif~ in feiner einfadjften 30rnt flar gemadjt, 
10 wcrben luir es leidjt begreiffidj finben, baji man 
ber Sdjeibe alldj anbre ~orll1cn geben fann, unb 
baji lidj babllrd) im ~erfallfe eines Umgangs ber~ 
fd)icbene ~efd)reunigungen, ~eräögetllngen unb 
Stillitänbe bes Sdjieliers er5cugen liejien, tuenn 
biefelVen etluünfdjt mären. 'llie Sl'reisform fü~rt 
in bel' ~9at ben Übelitanb f)eroei, baji bie Sdjieber 
fid) Ou langfam fdjfiej3en unb in bel' Bluifdjenlleit 
bemnadj Straft betloren ge9t. 9J?adjt man aber, 
mie es oft gefdjie9t, has Q:~oentrif breiectig mit 
gcftiimmtcn Seiten unh iäfH es fidj in einer bier~ 
edigcn Umfaffung breljen, fo mirb bel' Sdjieber 
rafcf)cr 3ugeftoijen unb ei3 tritt ältJifd)en jebem 
~in~ unb .\)ergang ein fur~er StiUjtanb ein. SoU 
bie 9J/afd)ine mit Q:~panfion aroeiten, fo f)at man 
bie 30rm bes <twntrifs banadj einburidJten, benn 
bon biefer lJängt, luie man fie9t, bie mrt unb }illeife 
ao, luie bel' Sdjieoer feinen m3eg madjt, unb bon 
biefer wiebel' bie früljere ober fpätere 'tIampf~ 

aofperrung. 'tIie fog. 1ll1runbe Sdjeibe Cf. 3ig. 581) bre9t fidj oltJifdjen bluei an bellt @eftänge 
fi~enbet1 ijriftionsroUen unb f)at eine unrcgcfmäjiig meUcnförmige 30rm, bie fidj nadj ben 
berid)iebenen mbfperrungsaden berfdjiebentlidj aoltJanbelt unb bermöge beren es bem Sdjie~ 
ocr oei jebem Umgange bier bon furllen StiUftänben unterorodjene ffiüdungen erteilt, oltJei 
in bel' einen unb 31uei in bel' anbern ffiidjtung. :!Jie erfte ffiüdung bon einem Q:nbpunfte 
aus fd)neibet ben 'tIampf 00, ltJäf)renb fie ben jenfeitigCll ~bougsfanal nodj offen Wjit; bie 
oltJeite boUenbet ben }illedjfe1 unb läj3t ben 'tIampf bon bel' anbern Seite ~utreteu u. f. 1tJ. 

jJig. ~80. (!uentril mit Ille[tängc. 

'tIie frücfenförmigen e>d)ieber erleiben eine bel' 'tIampHpannung im Sdjiebcrfaften ent~ 
fpred)enbe mnpreHung an if)re @leitbalju, ltJas einen Sl'raftbetluft berur\adjt. 'tIiefer Übef~ 
ftanb ift befeitigt bei ben fogenannten enHafteten €ld)ieuern, ttJeldje f)of){ unb eine ~rt 
oltJcifädjerige Staften finb. bllrd) lueld)e bel' ~ampf bergeftalt ein~ unb austritt, baji ber 
Sd)iebcr einen bmeifeitigrn 'tIrucf bom ein~ unb austretenben ~ampfe erljält, bafier ein 
~rucf auf bie @leitbaf)n nid)t ftatt~nbet. 

stomplioierter, aber ebenfalls biel in ~nluenbllng·. finb folcf.le Steuerungen, mo 3wci 
Sd)ieber miteinanber arbeiten, beren jeber feine eigne, bon bel' bes anbem tmfdjiebene 
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memegung ljat. ~er eine, ber ~ertej(ungsfdjie6er, bcforgt bann nur bas Q;infaffen bon 
~ampf oben unb unten" Wäljwtb ber anbre, ber Q;!\)anfionsfdjicber, ben 3uffuj3 oU 
bem eriten regufiert unb periobifdj gano a6fperrt. 2!nbre Q;inridjtungen 6ebmecren ferner, 
bie ~ampfabfpenung fef6ft wä~renb bes ®ange~ ber 9Rafdjine OU beränbem, inbem burd) 
~re~en eines ~e6eI~ mit ber ~anb, ober audj fel6fttljätig burdj ~idung be~ srugelregulator~, 
3. m. eine im :;5nnern liegenbe, mit bwei 5.3ödjern verfeljene ~djie6erplatte fo gerücrt luirb, 
baj3 fie bie beiben '1:lampfluege entlueber ganb frei läj3t ober meljr ober lueniger fdjliej3t. 

2!uf bie jßervoUfommnung ber ®teuerung bqieljen fidj faft aUe Q;rfinbungen, lueldje 
in bcr le~ten Beit ou gunften ber ~amPfmafdjine gemadjt morben finb. eie finb oft fegr 
fdJarffinnig ousgebadjt, wie bie~ bie ~ 0 r li j3 ~ ~ t eu eru n 9 bemeift, lueldje, in ~ll11erifa er~ 
fUnben, mäf)renb ber (e~ten ömei ~al.rrbeljnte ü6eraU in ~{ufnoljme gefommcn ift. 

~tatt ber ~djieber ~nbet ;idj bUlueilen an bcr ~attfd)cn W1afdjinc bic fogcnannte 
st 0 16 en ft eu erun 9 angclucnbet, meldje ganl! ;0 berteilenb midt wie ein einfadjer ~djieber. 

~en it)djiebcrfaften vertritt ein runbe~ moljr, in meldjem bie eteue" 
mng eine ~tange auf unb nieber treibt, an ber in gcmifier Q;ntfernung 
llluei bampfbidjte ~o(ben fi~en, bie iidj vor ben beiben bum nnb vom 
~~linber füljrenben '1:lampfmegen lJorbcifdjicben. '1)cr ~bitanb ber 
beiben srolben beträgt aber gerabc iovid als ber 
ber 6eiben '1)am\>flödjer. ~it bie ~tange nadj 
oben geidjoben, fo fteljcn beibe ~olbcn über bcn 
53ödjern unb ber '1)ompf fann oben ein~, unten 
au~treten; burdj bas Ifliebergel)en, ber ~L1fben 
merben bie ~erljä(tniffe umgefeljrt. ~ljnlidj ift bic 
Q;inridjtung be~ \ßifton~ bei ben 9Reffinginftrumc1\~ 
tcn (f. Big. 540). 

~er malancier ift, mie man am '1)amPf" 
luagen unb an ber Wlafdjine mit ljoribontalcm 
~t)linber Heljt, fein unbebingt nötige~ ®tüd an 
ber ~ampfmafdjine; man fann bie stofbenftange 
audj bireft auf ben Strummoa\>fen ober ba~ edjwtmg~ 
rab luitfen lafien. '1)0 a6er ber ~eil ber ®tonge, 

jjig, 582. 
lUeldjer im ~t)linber geljt, nur einen gerablinigen Q;~vanfion!l'Il:'benttir. 
~eg madjen fann, lUäljrenb ba~ anbre G:nbe 
bug1cidj ben sturbe1ftei~ mit burdjfaufen mUlL f 0 folgt baraus, ba13 
bie ~tangeljier aus Iltuei ®tücren Ilu beftegen ljat, bie burdj ein ®c" 

c~iiUie~:~bc~8~~linber. !cnf miteinanber verbunben finb (i. Big. 576). Dgne bieie Q;inridj~ 
tung lUäre offenbar fcinc memegung~übertrogung möglidj, e~ mü13!e 

benn fcin, ba13 ber '1)ampfct)linber felbft fo lUeit nadjgä6e, ag bie ®eitenablueidjung ber 
~tange, menn fie nut auß einem ®tüd beftänbe, außträgt. '1)iefes \ßrinoip iit 1\un aud) 
in 2!nlUenbung gefommen, unb Ilmar in ben fogenannten fdjmingenben (OslliUicrenben) Wlo" 
fdjinen, mefdje fid) tuegen illre~ tuenig ffiaum einneljmenben \Baues befonbers für ~ampf" 
fdjiffe eignen. ~ierbei ljängt ber aufredjt fteljenbc tIt)linber A (f. Öig. 581) in feiner Wlitte 
in bmei ftaden Bavfcn, burdj lueldje ~ugleidj bie ~amvfmegc ljinbutdjgef)en, unb inbem er 
ber einiadjen stolbenftange bic auf~ unb nicbergeljenbe meluegung erteilt, emviängt er lJon 
biefct fel6ft eine ljin unb ljer lUiegenbe, luie fie au~ ben eteUungen bc~ fuummhapicn~ fidj 
ergi6t. Q;s ift fonadj bie ~ufgabc, ~uefdje ~att mit feincm \ßataUefograml11 löfte, ljier 
nodj in einer anbern ~eiic gelöft, a(~ in bct in Big. 576 a6ge6ilbeten Öonn. 

Der Dllmpfke~el ift ein gan~ Itlefentlidjet ~eil bel' ~OInpfmafdjil\e. Q;r 6e1i~t ge" 
luögnlidj eine verlängerte c~linbtiidje öörll1, bie an beiben ~nben ljal(lfugelig a6gerunbct 
ift. Um bie ~eihflädje bU vetgröi3ern, finb f)äufjg nodj b1uei bis brei fogcnanntc ~iebe" 
röljren mit bem ~auptförper verbunben, ba~ finb tI~littber vonfleinerem ~urdjttteffer, 
IUcldje im' öeuerraum ne6eneinanber unterljaf6 be~ steffel~ liegen unb in bielen burd) auf" 
redjte fut'IJe ffiöljrenftücfe tttünben, ober aber ber Beuerfanal ift in ben inncren maUla bes 
G:91inbers gelegt; er 6ilbet bann bistueifen aud) nidJt 61013 eine einbige möljte, fonbem eilt 

:tla~ ~ucfj bet Q;rfinb. 8. 'lluil. 1I. illb. 69 
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ganödl lRö~r€nf9ftem, unb bei ~ofontotiven fteigt bie ,ßaq1 biefer inneren ®ieberöf)ren bi{l 
auf 11')0. jffiie man f)ier ben lYeuerrolllll in ben srefiel fliileinfüqr.t, fo 9at man anberfeitS 
loieber eine sreffeIeinrid)hmg angcloanbt, ItJefd)e fd)on im vorigen ~aqrqunbert (1793) von 
\BarloltJ berfud)t \t1orben ijt unb ItJeld)e ben sreffefralllll in nad) unten gefdj10fiene lRöqren 
au{lge~en fiint, Die mit WaHer gefüllt in ben Sl'ejfelraull1 f)inabreid)en, f)ier aber von ber 
lYlantme umfpieH bie ~i~e bllrd) ba~ emporfteigenbe !illaHer rafd) bem sreffelinqalte ll1it~ 
teilen. '1:11rcf) bie 1ebf)afte ,ßirflllation, \t1c1d)e fOll1it in ber ~1üffigfeit unter9.alten loirb, 
berminbert fid) bie @efaQr ber Wbfe~lIng einer' feften ®d)idjt von Sl'effefftein. 

Übrigen{l iit e{l fefbitberftiinblid), ban verfd)iebene ,ßloede 1mb morbebingungen aud) 
gallö berfefJiebene Shffefan1agen bebingen müHen, ba in mand)en ~iillen bie lRaumerfparni{l 
(bei ®d)iff{lbampfmafef)inen), in anbern bie \Brennftofferfparni~ (bei ftef)cnben ~nmpfma~ 
fd)inen) mitunter aud) bie ffiiicfiicf)t auf möglid)fte }Serll1eibung be~ Sl'of)fenraud)s burd) 
paHenbe }Sorridjtungcn öll! ~nnud)berbef)rung u. bg1. me0r borluiegen fann. 

~ine bcr geltJli0nlid)ftcn l2(norbnungen ber '1:amPffeHefan1age, wie fie für S)odjbrucf~ 
mafdJinen iHl~gefiif)rt ItJirb, füqren wir unfern ~efern in ben ~igllten 583 unb 485 bor, 
bon benen bie erfte eine ~ängenanfidjt, bie bweite einen Cuerburcf)fdjnitt giüt. ~n beiben 

j}lg. b8S. llallll'fleiTelanlage für \iodjbruclmaidjine. 15eitenan!idjt. 

iit A ber ~auptfeffef. 
B B finb bie mit bem\el~ 
(Jen burd) bie c~linbri~ 

fd)en ffiö~renftiicfe ce 
verbunbenen ®ieberöQ~ 
ten; ein @elolilbe D 
fd)eibet ben lYeuerraum 
unb &wingt bie bon E 
au{l ftedjenbe lYfal11l11e. 
in ber lRid)tung ber 
~feile ben ~'reffel öU 
ul11fpielen. F linb gufj~ 
eiierne I2fuffagerungen 
für bie ®ieberliqren. M 
ijt ein burd) @egenge~ 
ItJid)te ftellbarer ®d)ie~ 
ber für bie lRegulierung 
bes Buges. }Son ben 
~eitanbteifl'n beshl'effefs 
feHl)t iit a ba{lnad) bem 
®djieberfaften füflrenbe 

'1:ampfrof)r. b bas ®peiferof)r. c bas ®id)erf)eitsventif, d bns manometer, e bie ®d)luim~ 
merborrid)hmg. g bie '1:ampfpfeife. ein &weites ®id)erqeitsvcntH. unb f .~as fogenannte 
9Rannfod), eine 25-30 cm im ®eviert fJaHenbe. bid)t verfd)1iel3bare Dffnnng, burd) 
lUefdJe ein I2frbeiter in bas :;5nnm eines Si'effefs fteigen fann, um biefen &u reinigen ober 
ÖU reparieren. Bur Shf\e1arntatur geqört bann aud) nodj bie morrid)tung bur !illafier~ 
bu1eitung ober bie ®peifeborrid)tlmg. I2fnftatt ber friif)er gebriiud)lid)en ~umpe, bie burd) 
ein crwntrif \)on bel.' 9Rafd)ine \elbft getrieben wurbe, werben neuerbings vieffad) bie 
fogennnnten ~njeftoren bU biefem Bwecfe angeltJnnbt. 

~iefelben beruf)en nuf bem \d)on bur sr~nftruftion bel.' CuecffilberIuftpumpe ange~ 
wenbeten ~rinbilJe, ban ein aus einer engen Cffnung ('1:üfe) mit ®ewnft aU{lftrömenber 
®trafJ1 bie umgebenbe 53uft mit fid) fortrei\3t. unb Wenn bel.' Bufluf3 neuer 53uft bon unten 
nnb bon ber ®eitef)er geOinbert iit, bie l2luSftrömungsöffnung alfo von einem nad) unten 
gefd)loffenen @efä\3e umgeben luirb, in biefem einen fuffuerbünnten lRaum f)erborbringt. 
!illirb bas äunere ®efä\3 an feinem unteten crnbe burd) !illafier abgefd)loffen. fo fteigt biefes 
infolge bes atmofpf)iirifd)en 'Ilrucfes bari~ in bie ~öl)e unb es Ivirb nad) oben 3u f)eraus~ 
gefd)leubert, wenn bicfer ntmofpf)iirifdje Ubcrbrud genügt, um bie m3afferfiiule bis übcr bie 
l2lusitrömungsöffnung ber 'Ilüfe blt f)eben. 
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5Bci brn ~ollwfinjeftoren 3ur @ipei!ung bcß Steffefß mifef)t fief) folcf)er ~{rt ber auß" 
fträmenbe '.Volllvr mit bem nadjftriimenben ~afier, er fonbenfiert fi cf) , unb biefes ®cmifef) 
loirb in lJorlll eines @)tra~les in ben Sl'eficlraullt gcbrilcft. 

'l)er er;tc, lllelcf)er 'oie fcfJon früf)er von bcm ~1)(arquis 9)10l1llolU~ b'(tctot (1818) 
ongeregte Z5bee 5u vroftifcfJ braud)barcr ~usfii~nmn (lrtlcf)tc, mar ber frouööfifd)e Z5n" 
genieur ®ifforb (1858), berfe/be, ber burcf) feinen )8a/(on cavtif bei ber le~tClt \llorifer 
~us;teUunn bie ~ufmerffal11feit erregte. 

'l)iefer ®iifarbfdje ~njeftor iit in %ig. 584 im ~urdJfd)nitt bargefteUt. ~os mOQr A 
leitet bei geöffnetem ~agne H ben M 
'l)olllvf aus bem Steffelraume burd) 
2öcfJer in bie ffiö~re Be,. Ille/el)e in 
bie fonifef)e ~üfe c ausgel)t. 2e~tere 
münbet in bie Stammcr D, Illefd)e 
burcf) ein @iteigro~r mit bem ~oficr" 
refervoir in lBerbinbung ftegt unb 
in ein fonifef)es mobr E ousgegt, 
burdj Illelef)CS bos buref) bas @)teig:: 
rol)r onge[ougte [oillie bas aus bem 
~ompf fonbenfierte ~oHer geraus:: 
!levreat wirb. ~er aus E gervor" 
;trömenbe ~afferftrarJI wirb oufge:: 
fongen von belll gegen;tegenben9.Runb:: 
[tilcf G unb gefangt burcf) bie mögre 
K nad) L unb von ba in ben Steffe!. 
~as nicf)t von ber :tIüfe G oufgc:: 
fangen wirb, fommelt ficf) in R unb 
Hient burcf) bos ~bfluarogr S ob. 
)1 ift eine ffieguliervorridjtung, Illel:: 
cfJe burdj iBerengenmg ber ~üfe midt; 
fie Illirb in bem Störtingfdjen Uni:: 
verfof" \l3otent :: Z5njeftor felfJ[ttgütig 
ausgefügr!. 

'.Ver @i cf) lU i m m er befte6t qm 
cinfadjften aus einem auf bellt steife!:: 
moHer fdjlllilltmenben Sjolöflo~, von 
bem aus buref) bie obere .lteffehllanb 
cin metaUener @)tab ge6t; ein über 
eine moUe gefcf)lungenesStettcf)en trügt 
ein®egengeloicf)t ober einen Beiger, 
ber on einer @itofo ben ~afferftonb 
angibt; wo es auf genaue (trmitte:: 
fung 'oesfefben nicf)t onfolltmt, fonn 
mon fidj audj mit 5wei übminonber 
augebradjten \l3robiergügllCn bcgnü:: 

o 

1 

7 

lJig. ~84 . QliflarM ~njcrtor. 

gen. ~ie 9J1anometer ~afJen Illir bereits frü6er (@). 108 if.) Üefvroef)cn. 
'l)ogegen bürfte bas ~id)erfJeitsventil, jener fiir bie Umgebung von ~ompffeffeln 

[0 bebeutiame 21vvarat, eine fuW Crtmäljnung mit medjt bean[pwdjen. [Ran got [cf)r ver" 
fd)iebene 9Jlittef angeltlonbt, um, Illenn ja einmal 'oie ISvanuung bes ~olllvfes im ~nncrn 
bes Sfeifels jene ~öge meidjen f oUte, für ltlelcf)e bie ~iinbe nur ungcniigcnbcn m;iberitonb 
3U leiften vermögen, aUe @efof)ren einer (l;tpfo[ion 5U bcieitigcn unb bcm '.VolIwie iief) [efÜ;t 
eincn 21usgang verfdjaffen 3U laffen. 91amentlief) ift lIton ÖU lI.liebcrf)oltcn 9.Ralcn 'oarouf 
3urücfgefommen, in 'oie obere Sfeffeflllanb \l3lntten tJou cigentümlid)clt [RctaUlrgictllngen ein" 
fe~en bU (affen, beren 1Scf)ll1el3vunft mon genalt in 'ocr m;cifc regulicrcn fL1J1l1te, bafi iie 
eger 5nfalltntenfef)ntefilcn, tlls her ~alllpf bie eifernen stcHe/plotten bcr'orücfen fann. ~n'oeffen 

69* 
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ljaben fid) bodj 

~er ~am\Jf unb bie Q':r[inbung ber ~Ilmpfmllfd)ine. 

biefe ~orricf)tungen in ~irflid)feit nid)t fo otPecfmä~ig er\piefen, als e~ 
fcf)einen mödjte; biefme~r ~lei~t bas einfadje Sl'egefbentif, \pefd)es 
mit einem entfpred)enben alel~id)t bon auuen befaftet unb baburd) 
in eine genau anfd)fie~enbe Dffl1lll1g gepre~t \pirb, bas ficf)erfte. 
man ~at es ~ier nämfid) ganb in feiner @e\palt, jebcn %Igen~fi(f 
burd) Q3eränbcrung bes ~ebelanncs, an tpeldjem bas @eluid)t \pirft, 
ben '!Iran besfel~cn ben Umftänben gel1lä~ rnobifiöieren ilu fönnen, 
unb man tuenbet es baljer aud) je~t faft aui3fdjfie~lid) an. @crabe 
bie leid)te Q3eränberllarfeit feinei3 ~iberftanbei3 ljat 3war mand)er~ 
lei Q3ebenfen erregt, bie barin ifjre 6tü~e fud)en, ba~ ber für bai3 
53e~en anbrer f 0 \pid)tige mpparat, einer: leidjtfinnigen Q3e~anblung 
preisgege~en, feinem Bwede gan3 unb gar berloren ge~en fann. 
mllein ber\pirft man bas meHer, weil bamit fd)on menfd)en 
getötet luorben finb? Ü~rigeni3 befeitigt fein 6id)er~eitsbenti! 
a ({ e @efaljren, \peld)e m ö 9 fid) er\P ci fe bei einem 'tIampfleffel 
eintreten fönnen. Sl'effele!plofionen entfte'(Jen namentricf) burd) bai3 
Q3erften ber fidj aui3 ben mineralifd)en Wücfitänben bes berbampfen~ 
ben m3aHeri3 abfe~enben (Sd)id)t, bei3 ~effelfteinei3, woburdj bann 
ber unterljalb glüljenbe Si'effelboben mit bem 3utretenben mlaHer 
in Q3erüljrang lommt unb bie 'tIampfentwicfefung eine fo plö~lidje 

iiie. b8b. 'llanwffeffelanlage unb ungeljeure \Pirb, ba~ bie SFeffelwänbe ben ~run nidjt aui3~ 
fUr .Qodjbrudmardjinen. luf,alten bermögen - fie treten ein trob bei3 6irf.erf,eitsbentifs, 

Oucrburdjrcf)nitt. 0 ') V .... J 'J 
unb nur bie ängftlid)fte ~orfidjt, bie gewiHen~ 

iJig. b86. Stleine Jteffe\bam~fmaldjine. 

ljaftefte Q3eobad)tung aller Umftänbe unb bie red)t~ 
3eitige (hgreifung bon @egenma~regeln fann fie 
bermeiben. Um bie ~iberftanMftaft 3U ber~ 
grö~ern, luirb je~t anftatt 6d)miebeeifen ljäufig 
(Staljl bU ber Sl'effehpanb berarbeitet. ~mein 
bas befte material fann nid)t bie (Sorgfaft er~ 
fe~en, lueldje berljütenb auf bas ~intreten wi~ 
briger Umftänbe tuitft. 

mlir berfagen ei3 uni3 ungern, an biefer 
(Stelle bie luid)tillften ~ormelt 3u befpted)en, 
in benen bie 'tIampfmafdjine praftifdje ~er~ 
tuenbung finbet. 'Vie 53otomotibe unb bie .20" 
tom o~ife luerbcn \Pir im näd)ften st'apiteI 3u 
betrad)ten alefegenljeit finben. 

Die itonkurrrnfrn btr ))ampfmllrdJint. 
'tier gelualtige Ulltfd)IPung, ben bie )Benu~ung 
bes ~amlJf~ unb feine <t!panfibfraft alS IDlotor 
in allen Q3rand)en bes 53evens ljerborgerufen ljat, 
~cruljt teihueife, Wenn wir f 0 fagen bürfen, auf 
ber Sfon3entration ber Straft, bau auf einmal 
eine ~(r~eitsleiftung erlltöglidjt tuurbe, bie man 
borbem nur nad) unb nad) in langem Beitraume 
borber~iten fonnte unb burdj tpeldje fidj ber 
med)amfdjen st'raft alle jene 9liefenaufga~en, 
ü~er bie tuir nid)t megr crftaunen, alS lösbar 
unb in i~rer .2öfung f ogar als )Bebingung ber 
~ortcnt\lJidelung aufftellten, teilweife a~er audj 
auf bel' bllJedmä~igeren @ewinnung bel' ~aft, 
auf ber bireften Umfe~ung ber ~ärme in me~ 
d)anifd)e Q3ewegung unb bamit auf bel' ~iUigc~ 

ren st'rafteri\eugung. - ~ro~bem ba)3 bie veften 'tIampflltafdjinen nUr wenig me~r ali3 
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20 I,ßroöent bet bon ber berbrenncnben St'o~le gelieferten !märme in 2l"rllcitsleiftung bet~ 
luanbeln, inbem bas fe~lenbe Ouantum teHs mit bem entweid)enbcn !mafferbarnVfe, teH~ 
mit ber etf)i~ten Buft burdJ ben 6d)otnftein, teHs gerabeöu ag 5ffiiirme burdJ ~(u~ftra~~ 
Tung entweid)t, alfo einen fef)r geringen ~Jhl~effeft nur gellen, ift betfellle im j8erf)iiltnis nod) 
ber biUigfte. Se f(einer aber bie ~am\lfmafd)inen ausgefü~rt luetben foUen, um io meht 
treten bann bie an if)rer Beiftung 3e~tenbcn B'aftoren ftörenb auf; bas ~nlagefavita( ber~ 
ringert fidj nid)t entfvred)enb bem geringeten a:ffeft, gCllJiiie Cl:inridjtungcn, ?Sebingungen 2C. 

bleiben für jebe 'Ilamvfmafdjine, fie mag groll ober flein fein, in gleid)er !meiie notwenbig 
unb bet!eUetn alfo ben Q;ffeft fd)\Uäd)erer 9.Rafdjinen in unbet~ii{fnismäf3iger !meife. 
2!uflerbem ift bie 2l"nToge jeber 'Ilom\lfmofd)ine luegen ber B'euetungen, lJor3üglid) aber 
luegen bet mögtid)en Sl'effefe!plofionen, \loliöeHid) berart befdJränft, bafl bic in 6tiibten in 
bidJtbeböfferfen 4>äufern arbeitenben ~anb\Uerfet an eine ?Senu~ung berfe!ben nur feUen 
benfen fönnen. 

jiig. ~87. S!enoitß (llailma\djine. Eeitenanfidjt. 

\nun berfongen aber biele ~e\Uetbe eine Sl'raftmafdJine, beten Beiftung 3unäd)ft nid)t 
über bie 2rrbeitsleiitung lueniger 9.Renid)en ~inaus3uge~en 11raud)t, bie aber biefen ~ffcft 
billiger ag jene ~erborbringt, bie fetner in igm äufleren B'otm mit einem möglidjit ge~ 
ringen ffiaume fidj llcgnügt, auf feinen B'aU aber ousgebe~nte B'euerungsanlagen, butd) 
lueldJe igre 5ffiirffamfeit auf einen nut fd)wierig bU beränbernben Drt gebannt wirb, nötig 
madJt, uub bie enblid) o~ne lange j80tbeteitung rafdJ inl:f)ätigfeit gefe~t \Uerben fann, ebenfo 
raidJ aber aud) unb ofJne 2!rlleitsberluft igre ?Sewegung unterbred)en läflt, loenn biefelbe 
nidJt gebraud)t luirb. ~aji ein möglid)ft geringes 2l"nlagefavital eigentlid) bie oUererfte 5Se~ 
bingung einer aUgemeinen merbreitung berartiger 9RofdJinen ift, bcrftef)t fidJ bon felbit. 

9Ran goffte longe Beit, in ber e1efrromognetiidJen Shaftmafd)ine eincn cntfpredjenbcn 
9.Rotor fid) eröiegen 3U fönnen, oUein luie wir früf)er gefegen ~aben, fonnten fidj biefe 
.\)ofi11lt11gen nid)t realifieren. Smmer unb immer bleibt es bie birdte ?Senu~ullg ber au~~ 
bef)nenben 5ffiirfung ber !!Bärme, lue1d)e bie geringften j8et1ufte im GJefolge got, unb bie 
'Ilampfmafd)ine würbe unbeftritten in erfter ffieige geblieben fein, luemt nid)t borin ber au~" 
5ubegnenbe Sl'örver erft erbeugt luerben müj3te. ~ie grojie lmätmemenge abcr, It1eld)e in 
bem 1lampfe alS latente !!Bärme mit berloren gegt, liefl ben ®ebanfen au[fommen, anftatt 
bes !mafierbamvfes einen onbern gasförmigen Störper burd) bie 5ffiötlne ausbube~nen unb 
feine Cl:~:I)anfion als CueUe med)anifd)er Sl'raft 5u benu~en, ber fid) üflcraU in luftförmigem 
ßuftanbe borfinbet. 

~iefet GJebanfe luar ein frud)ttiarer, unh er liegt lOwo~{ ber ~ricslonfdJen logenanntcn 
falorifd)en loie aud) ber Benoirfd)en S'l'naf(gosmafdJine bU ®runbe. ~n beiben ift eß 
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Die atllloflJIjiirifd)e iluft, lUefclje DurcfJ bie ~iirllle ausgebcljnt unb infofge ber baburclj er" 
beugtcn elJannung 'oie Uriad)c bcr \Bewcgung eincs in eincm oefd)foffenen (1~linber ver" 
fdjiebbaren 5Mbens luirb; beibe 9Rafd)inen fügtcn afio eigentficfJ fa1fd)e malltcn. ~enn 
ebenio gut luie bie [ricsionidje iit bie i!enoirfd)e, ja jcbe ~ampflllofd)ine, überf)oupt jebc 
9J1aidJine, in luefd)et 7lliönne birett in lIledjonifdje ~troft umge)e~t wirb, eine faforifd)c 
IDlafdjine; fcrner iit bie ~el1oitfdJe mafd)ine im @runbe aud) feine Si'naUgaslllaidjine, benn 
bas @osgelllcnge, \tJcfcges barin verbrannt luirb, iit fein rcinc{\ SfnaUgas. \8eibe IDlafd)inCl\ 
iantt igren ba9freidjcn Wbfömm1ingen fönnten unter bClll @cfamtnolllen ,\leiüfuftlllafdjine 
ober bfoÜ Quftmaicljine, lueldje \Bebeid)nung man bel' (tric{\fonfd)en bum Unterfdjiebe Don 
ber ~enoirfdjen je~t geluögnfid) beilegt, IJcrftanben luetben. 

~n bel' ~ljat beru9t igr IJrinbipieUer Unteridjieb nur in bel' 'U'nfage ber iJeuerung; 
bei ber einen luitb bie illiänne burd) ~etbrennung von SMjfe all fi erIj a 1b bes (1~linbers, 
bei bel' anDcrn bogcgcn burdJ ~erbrenlllll1g eincs brennbaren @afc{l in ne r ga f b bes (1\)finbers 
ctbcu9t. ~ie ~cridJiebenf)eiten in Der lJraftiidJen ~(usfügtung ba gegen jinb infoliJebeffen fo 
bebeutenb, bail jebe 9J(aidjinc für fid) eine eigne (tr~nbung nötig mad)te. 

1\'lg. 588. QenotrB <!laßma[cfJine. \iori6ontalburdj[dinttt. 

Die (§uamufdJintll. ~enn 
mon 8 ~e\Uicf)t{lteile illiafferftoff 
nnb 1 @cluid)t{lteif eoueritoff ober 
2 ~olumclltci1e ~affcrftoff unD 
1 ~ohllnentei1 ®aucrjtoff lllitein" 
anber mifcfJt, fo ergält man Sl'naU" 
gas, f 0 gcnonnt von feiner (ti" 
genfd)aft, bei 2fnnägerung einer 
iJlamllle lI1it einem ungemeinen 

Q) Si'naUe bU ellJlobieren . 
./ ~ie beiben Sl'örper verbinben 

fief) babei lJlö~lid) nnb auf ein" 
mal lmter grofler ~i~eentluicfe" 
hmg untereinanbel', unb a{~ 301. 
ge biefer mereiltigung cntitegt 
~affer, \uerd)e~ in ballllJfartigel' 
®eftalt burd) bie ba bei ftottfinbenbe 
bebeutcnDe ~el11lJeroturer9ögung 
einen bei weitem gröümn WOUnt 
einnimmt, als bie @afe früf)er 
inne ~atten. ~urdj 'oie 1J1ö~licf)e 
2(lIsbe~nung mirb ein grofiet: 
~rud geübt, bel', Wenu 'oie (tnt" 

bünbung in einem gefdjrofjenetl @efäi'3e jtattfinbet, basfelbe mit @ewart öcrfcl)l1lcttem fann. 
jffiie man bie ~irhll1g bes ed)ieflpurvers, mit lue/djer 'oie Cflpfofion be{l Stnaffgafe~ 

allt e~eitell ~ll vergleidJen ift, für bie medjanifcf)e ~(rbeitsgeIUin11lIt1g nll~bor bU mad)en 
IJerillcf)t gat, fo fam man balb barauf , mafcljinen fOllftruicren bU IlJOUen, burdj ltJelcf)e 
bie (lei ber (tllJlofion bes StnaUgafeß entftegenbe Straft naclj ben ~ebiirfniiien ber IDle~ 
cljanif lJoffenb umgeie~t werben foate. ~nbefien f)atten affe auf biefem @ebiete gemad)ten 
~er\ud)e fange ,geit feinen (hiolg, gaulJtföd)lid) beßgalb, lueH man bOß ~tlloUgas in reinem 
ober öientlidJ reinem Buitanbe anlUenhete, in lUefd)em es gar Oll mief) verpuffte IInb burd) 
bie @etIJaltiamfeit bcs ltintretens ber Straft 'oie fd)äblidjiten Ci:infWife auf bie ~auer~aftig" 
feit bel' 9Jlafd)inenteile ausübte. 

Ci:s galt bager, öllerit. 'oie 5ffiirfnng bU verfallglamen, 11m einen ru~igen @ang bes 
sr ofbells öU ermöglicfJen, al10 eine IDlafrljinc /)u er~nben, luefd)e IlJie bie ~am\lfmafdjille 
lIlit (tnJaniion igren [ffeft itufenlueije außiibte. 

~ en 0 irin \l3aris gelang es, biefen ~(nforberullgen nage bn genügen, inbem er unter 
ben Stolben nicljt flUein reines SlnaUgo{l leitete, fonbem viefmegr ein @emenge atmojlJ9ö< 
rifcfJer ~llit mit einer geluifjen Cuantität Qeucljtgo{l. ~as ~eudJtga{l ift Si\o~ren\tJofferjtoff; 
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im merljältni!3 ungefä1jr bon 3: 1 mit @lauerftoff bermifef)t bcr\)ufft e§, \tJie ljnufige O)o!3~ 
r~plofionen geöeigt lja(Jen, mit groner @e\tJolt. s:!cllOir fanb ouer, ban fiir bic 9)(ofd)inen~ 
&l1Jccfe ein ~emenge bon 91-9i> ~eilCll atmofpf)ärifef)cr 2uit unb nur 5-9 ~eilcn 2cuef)tga!3 
bie 31tJecfmänigfte .8ufammenfe~lIng ljaue. Unter bem Sto!6en ber s:!cnoirfef)cn W?afd)ine 
erfolgt bann nämliclj nief)t eine Cl:~plofion in ber I]{rt, luie (Jei einem ~elllenge \.lon @5oller~ 
itoff unb 5Ulafferftoff, ItJobutef) bie ~afe erft ungeljeuer au!3gcbc!)nt, gleiclj barauf auer bUHl) 
bie eintretenbe jßerbief)tung auf einen faft I.Jcrfcl)\tJinbenbcn ~laullt gc(Jrllef)t mcrben, ionbern 
biefmef)r nur eine \)Iö~lief)e ~erurennung be!3 s:!euef)tgaie!3 in 2uft. ~ie 5Ulärllle, bie babei 
c\'öellgt \tJirb, be1)nt bie geuilbetcn lSerbrennung!3\)robllfte: 5Ulafferbampf unb Slo~llenfäure, 
a[(erbing!3 aud) fe~r rafef) nuß, 'oa fie aber 31191eief) auf bie überfc{)üHig mit &llgcfiif)rte s:!uft 
iilJergeljen mun, fo ift iljre ~irfung bod) feine fo momentane, fie fteigcr! fic() \.lielmcf)r crit 
a!fm1i()lief) bi!3 auf ben ljÖCljftCll (S;fieft, unb baud ItJirb cin (Jci \l.leitellt ruljigcrer ~ang bc!3 
Stolben!3 ljerborgerufen. 

s:!enoir, bem mir biefe mer(lcHerungen be!3 ~rinöilJ!3 \.lerbanfen, War urfpriingliclj l](r(Jcitcr 
(monteur) in einer jSronbciabrif i fpätcr befef)äftigte er lief) mit ber O)all.Janoplaftif unD 
grün bete mit einem .\)errn (}lautier 
eine galoano\)laftifdje I](nftnlt unter 
ber ~irma Societe Generale de 
Gal\"anoplastie. ~iefe Untcrnelj~ 
lI111ng fonnte jeboef) in i~rem ma~ 
terieUen Cl:rfofge feine glücflief)e ge~ 
nannt Itlerben, e(Jenfoluenig liej3 
il)n bie ~bee, ben Cl:feftrolltagne~ 
ti!3mu!3 a15 (Je\tJegenbe Straft nu~~ 
(Jat Öu mocljen, ba!3 l.Jorgefteette .8ie! 
crreidjen. (S;!3 munte i~m balb bie 
~loftfpieligfeit biefer Shaft a15 ein 
lInüuerltJinblidje!3 S)inberni!3 fief) in 
ben 5Uleg fteUen; be!3ljalb \.lerfllef)te 
er ftatt bes (s;leftromagneti5mu!3 
bie Cl:~plofibfraft be!3 StllaUgafe!3 
a[!3 9J?otor 3n benu~en, unb biefe 
Unterfuef)ungen füljrten i~n enblidj 
lIaef) mandjen mil3lungenen ~erfu~ 
ef)cn 3u ber gliicflicfJen ~bee ber I](n~ 1jlg. ~89. S,ltltoir~ QlQ~mQidjltle. !llertilalburdJfcfJltitt. 

luenbung eine!3 ~emifef)e!3 au!3 
2eudjtga!3 unb atmofpgärifdjer iluft. s:!enoir bereinigte lief) mit bem \l3arifer 9J?afef)inenfa(Jri~ 
fanten ~~polite 9J?arinoni, luefef)er an ber \)raftiidjen ilöfung be!3 \l3roblem!3 ein ltlefentlicfJe!3 
merbienft mit gat. ~m 9J?ai 1860 ItJurbe bie erfte ilenoirfdje 9J?afdjine in bedRue ffioufietet 
in ber jffierfitatt bon s:!ebeque aufgeiteUt. 

~ie ~rfinbung ltagm rafdj iljren ~eg übet bie gatl3C bilJififierte 5Ulelt. ~ür @5panien, 
jSrafilien unb ~a\.lana faufte ein.\)etr ~ean ~oe~ in 9J?abrib bie Cl:rfinbung für 100 000 ~ranf; 
faft in aUen s:!änbern finb merbefferungen an bel' 2enoirfef)en 9J?afdjine \)atentiert. Cl:in jSe~ 
wei!3, Dau biefeH1e fein bloj3e!3 @5pieföeug bur ~uffteUung in einem \)gWfalifdjen Stabinett 
mef)r mar, fonbern bal3 in igr bie jSefriebigung eine!3 bringenben jSebürfnifie!3 gege(Jcn fef)ien. 
5Ulir moUen igre bamalige Cl:inridjtung etwa!3 näljer betradjten. 

Unfre .8eicfJnungen fieUen in ~ig. 587 eine 2euoirfef)e W1afdjine in 6eitenattiidjt, 
in ~ig. 588 einen .\)oribontallängenburdjfdjnitt, in ~ig. 589 einen mertifalburef)fdjnitt 
bar, in ber W1itteHinie 3luifef)en ben beiben .8uleitung!3rö~rcn G genommen. ISdjott eine 
ouer~ädjlidje ?Sctraef)tuttg biefer .8eidjltungen länt un!3 al!3 ~au\)tueftanbteile ber Wlafdjine 
jene ~eile Il.lieberfinben, bie ItJir bereit!3 bon ber ~alllpftnafef)inef)er fennen. Cl:itt lil)fittber, 
in befien ~ltnertn fief) btttef) bie 5Ulirfung eine!3 q'panbietettben 5l'örper!3 ein ~1'olben beltJegt i 
eilte @5teuerung!3\.lorridjtung, buref) meldje bie jSeluegung be!3 Sl'oluen!3 umgefe~t wirb i ber 
betannte Slltrbeillledjani!3ll1u!3 enblief) \.letltJanbelt bie gerablinige ~ell.legung in bie rotierenDe 
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einer ~auvttvcrre, unb biefe fe~t ein ®cljtuungrab 3ur ~erborbril1gu~g einer ~ögIi~ft ~lei~~ 
förmigen )Belvegung in Umbre!jung. ~er ljori30ntal liegenbe guuetferne Q:t)ltnber 1ft tu ber 
2lbbifbung irig. 588 mit C be3eicljnet, barin belvegt ficlj ber ~olben K. 1)erfelbe ftegt 
burd) bie Sfolbenftange mit ber lBleuelitange unb burd) biefe mit be~ ~auvtfu!bel in )2er~ 
binbung, tuelclje bie bor~ unb rüdlvärt~ geljenbe lBellJegung nuf ba~ m ber $eld)nung ,llJeQ~ 
geraffene €icljtuungrab überträgt. ~on ber Si'urbefllJcUe nu~ IV erben burclj em (t!3entrlf ble 
beiben €icljieber bellJegt, lue!d)e an T unb T' borbeifd)leifen. ~er eine, über T, ift ba3u 
ba, bie burclj ben 2!ufgang be~ 5Mben~ eingefaugte atmofpl)ärifd)e 2uft unb ba~ 2eud)tga~ 
3u bermifcljen unb in ben Ir~linber 3u fül)ren, unb ljat 3U bicfem ßlved eine gan3 befonbere 
(tinrid)mng, auf bie tuir fväter burudfommen; ber anbre €icljieber, über T', reguliert ~en 
2lu~tritt ber burclj bie ~erbrennung be~ ileudJ1gafe~ gebilbeten ~erbreltnung~l>robufte (jillailer~ 
bamPf unb Sl'o!jlenfäure) fOllJie be~ mefte~ ber an ber ~erbrennultg felbft ni~t bet,eiligt ge" 
llJefenen 2uft, bie burd) iljre ~panfion ben 2{uftrieb b~ st'olben~ ~erborrief. ~te (hllJärmung 
im ~nnern be~ Irt)linber~ ift 3iemliclj bebeutenb; um baljer bie ~ältbe bc~ st'olben(l 
ab3ufüljlen, umgibt benfelben ein Wlantel, llJeld)er einen leeren maum EE (f. Big. 589) 
\'ing~ um ben Cit)linber bilbet. ~n biefen ffiejjt ba~ ~affer au~ einem ljö!jer gelegenen 
meferboir, in ba~ bie Wlafd)ine felbft bie .\)ebung beluerljterrigt, burclj ba~ linf(l am Irt)linber 
bcfittblidJe moljr E (f. Big. 587) eilt unb burd) ba~ red)tß ficljtbare,' gebogene Inieber ab, 
nad)bem e~ bem ~t)linber feine jillärme ent30gen, unb fann nun enttueber bur ~ei311ng bon 
mäumlid)feiten ober fonftllJie )2erluenbung ~nben. 

1)a~ moljr, llJerclje~ ba~ 2eud)tga~ einfüljrt, enbigt in ein gabeIförmige~ ~tüä G. 9111 
jebem ,ßweige be~felben l)at e(l einen ~agn, unb burd) einen @ummifdJlauclj ift e(l leid)t mit 
jeber geluöljnlicljen @a(l(eitung~röljre in ~erbinbung gefe~t. SDurd) ben einen ber beiben 
Själjne Ivirb bn~ @a~ über, bllrd) ben anbern unter ben ~t)linber gefiiljrt. lBei ber in 
ber .8eid)nutlg (f. Big; 588) abgebilbetcn €itetrung be~ ®d)ieber~ fommt ba~ @a~ all~ bem 
finfen€id)enfel bon G, bereinigt fid) in bem !joljlen maume T mit atmofvljärifd)er 2uft, 
lueld)e bllrd) A in Big- 589 aufgefaugt tuirb, unb tritt burd) ben ~anat gintet ben Sfolben. 
Sjat ber le~tere eine genügenbe Wlenge @a~ gefogen, fo llJirb ba~ ®a~roljr fOllJoljl al(l ba(l 
5Mt3uleitung~to!jr abgefperrt. ~n bemfelben 21ugenblide mufj ber eleftrifd)e Bunte ü,ber~ 
f\.lringen, ba mit nid)t etft ber st'olben unnötige 21rbeit burd) bie ~erbünnung be~ @emengc9 
bcrrid)te; anberfeit9 aberalld), bamit nicljt ein l'eif be~ e!panbierenben @afe~ nod) 3eit 
unD maum finbe, allfjerljafb be~ ~t)finber~ 3u treten, bevor e~ feine Straft an ben Stolben 
abgegeben ljat. ~er anbre, auf un~ ·ou liegenbe ®djieber bleibt i\lblviid)en unbeluegt unb 
(äjjt bie bon ber le~ten (tn,(ofion !jer bor bem st'olben nod) befinblid)en ~erbrennung~~ 
probufte unge~inbert Iväljrenb be~ miidgange(l bei3 Sto16en~ burd) ben vor bemfelben be~ 
finblidjen stauat entllJeid)en. Stllr3 bor )Beenbigung be~ ~to{()enfaufe~ luirb aber bieiet 
®d)ieber umgefteuert, fo bafj er nun bie anbern beiben Sl'anäle miteinanber in st'ommuni. 
fation fe~t. ~ie je~t nod) bor bem Stolben (lefinblid)en unb burd) ba~ Umfteuern be(l ®d)ieber~ 
am 2lu~treten berljinberten jßerbrennung~l>robufte luerben vom Sl'olben fOlltprimiert unb 
wirfen fo alS eleftrijd)e(l stiffen im 2fugenblid be~ lBeluenung~lvec~fel~. ~er anbre, über T 
gleitenbe ®d)ieber intermittiert in feiner ~ewegung, fobalb ber linfe @a~fanal abgefd)lofjen 
iit, unb nimmt biefelbe erft llJieber auf, llJenn ber bor T' liegenbe €id)iel1er bollftänbig 
umgeiteuert ift unb ber Sl'olben, einen neuen 2auf beginnenb, ben toten \ßunft berläfjt, inbem 
er ie~t bett recljt~ liegenben Gla~fanal mit bem entfpred)enben ~d)ente1 be~ @a~buleitung~~ 
ro~re(l in fBerbinbunn fe~t. 

1)er bor ber ~aSbuleitung G Hegenbe ®d)ieberfaften ift, tuie tuir fd)on erllJä§nten, auf 
eine eigentümlid)e ~ciie eingerid)tet, luoburd) eine innige ~ermengllltg bes ileticijtgafe~ mit 
ber atmofpljärifcljen i!uft be31lJedt lvirb. . (tr !jat nämlid) nid)t bloU eine ein3ige ~lIrd)~ 
boljrung, burd) tueld)e bie S'fomm1lnifation mit ben Glas3uleitern bermittelt llJirb, fonbenl 
ftatt betcn be\uegt fid) bor ben @asröljren eine 2frt red)twinfeliger, l)oljhvanbiger IDIeiiin9" 
platte, llJeld)e nad) ber mid)tung ber Cuerad)fe mit meljreren meiljen Ueiner mäljren ober 
fammartiger ~palten burd)bogen ift unb butd) bie ba(l @a~ in bie nadj bem Irt)finber 
fü~renben Stanäle eintritt. ~ie atmofpljärifd)e 211ft luirb ebenfaU~ bu.rclj ben !jogten ®d)ieber~ 
fajten, unb otuar mittel~ Sfanälen, eingefogen, bie, in ber 2ällg~adjfe be~ €i~ieberfaftcn(l 
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liegenb, in ben beiben Ouerfanten besfelben rcd)ts unb IinfS einmünben unb in ben inneren 
ffiaum bes @:~Iinbers burd) ebenfolef)e fammartige 6palten ausmünben. ~ie le~teren 
fommuniöimn mit ben @as(eitungsrö~ref)en bes eef)ieberfaftens. ~er erluä~nte Stamm ift 
in ben bciben ~ecfeln bes ~d)iebers angebrad)t. :tJos @as loit'o fomit in fein öerteilten 
6trömen buref) bie ffiö~ref)en. bie ~uft mittels bcr bie mö~ref)en umgebenben S)o~lgänge 
burdj bie lIDänbe bes @:~linbers in biefen eingefüf)rt. fl1 baa bie unmittelbar bei beni Stontafte 
erfolgenbe lmifdjung eine gan3 innige tuirl> unb buref) bie (fntöünbung mittels bcs ~unfcns 
feine fteUenttlei;e ~etonation, fonbem eine einfaef)e. buref) ben gmwn ffiaum lid) ausbreitenbe 
~erbrennung 'oet ~eudjtgo{!partifdd)en in atmofpgöriid)er ~uft ftattfjnbet. 

~ie (fntbünbung bes @osnemenges ge;ef)ie~t burd) ben eleftri;d)en ~unfen, bet 
burd) eincn ~ll'ouftionsapporot gcnlOrnetUlen ttlirb. '1;er eine \l3111 'oer 5Batterie. loe!d)e butdl 
öttlei 5Bunfenfd)e (flemente gebilbet lUirb, jte~t in fonftantcr lßerbin'oung mit bem @:~linber. 
:tJer onbre jßolbrogt ift ifoliert buref) 'oie )IDonbung bes Cft)linbcrs f)inb1ltdjgeiü~rt unb ftegt 
im ~nnetn ober~oIb unb unter~oIb 'oes fi'olbens bem 9Jleta(( bes <I~linbers mit ;einer 
6pi~e gegenüber, fo bofi bei jebesmoliger Unterbrcef)ung ober ®d)liefiung. burd) lueld)e ein 
~nb~ftionsftrom erbeugt loirb. bieier in einem ~unfen überfpringt unb bas @as entöünbet. 
~n ben ~iguten 587 unb 588 ;inb burdj bie punfticrten s:!inicn ff' bie '1;ragtleitungen, 
in ~ig. 587 ijt burd) abc d ber funfeneqcugenbe ~pporot feIbft on gebeutet. '1;urd) bos 
6piel bes Sl'olbens lUitb bie Unterbred)ung bes ®trl1mes berart geregelt, bafi ber ~unfe 
allemal überfpringt. menn burd) ben stolbcn~ub bos nötige illasquantum aufgenommen ift, 
unb ömar entftegt 
bei jebcr U ntcrbre" 
d)nng cin ~unfe auf 
beiben 6eiten bes 
Si'olbens; berfelbe 
fpringt oudj bon bei" 
ben ~rotjtenben auf 
bell @:~linber über. 
gelangt aber nur 00" H 
med)felnb einmal bor. 
bos anbte 9J(al tjin. 
ter bem Stolben öur ~ig. ~90. llurd)\cf)nitt~Qnfi<flt non l)tto~ neueftem ®Mmotor. 
jillirfung, 100 lief) 
gerabe e!plofibCS ®as je noef) bet ®teUung bes G:intrittfd)ieoers befinbet. 

'1;cr @ang ber ganben IDIafd)ine iit nun folgenber. Suerft ift es eriorberlid).· ban 
mon bie ®d)mungrobltJelle um ein ®tücf btege, bomit öunäd)ft auf bet einen i:f5eite bes 
Stoloens (in 1)ig. 588 auf ber linten) OJos un'o ~uit fid) miid)en unb tjinter ben 5Mben 
treten fönnen. '1;as einge;augte @osgemenge ltJirb, noef)bem bet €ld)ieber bic8ufü~rungs" 
öffnung gefd)lofien tjot. entbünbet, unb bon je~t on erfolgt bie felbftänbige Q3elUegung ber 
WlofdJine. ~er ~ustrittidJieber bleibt ois ua~e on bas (j;nbe 'oes Sl'olben(oufs geöHmt, 
bomit auf ber red)tcn €leite bes 5Mbens bie ~uft, 6ebie~entlid) fpöter bie lBervtennungsgafe 
öu entmeid)en \)ermögcn. Q3ei ollen batauf folgenben St'olbengängen Illirb baß (finfaugen 
neuer @osmenge bon felb;t buref) 'oie forteilenbe 5Betoegung bes 6d)lllungrobes ve;orgt. 

~n ber ~ngang1e~ung ber IDIaid)ine liegt frei!id) eine Heine UtlbequemIid)feit. (fs fantl 
ferner allerbings oud) nid)t geleugnet luer'oen, boa ber @ang bcs ~olbens im eriten ~ugen" 
blicf cine ganb befonbers geftige lBcfd)leunigung crfotjren loirb, 'oie lid) UI1l fl1 metjr be" 
l1Ierflief) mo'd)en mufi, je grö~er bas bugefii9rte Quantum s:!eud)tgas iit, je me~r iief) alio 
bas @asgemenge in feiner 3uf011lmenfe~ung bcm S1'nallgafe nö~ert. ~nbei;ett toirb bieiem 
nad)teiligen eto~en abge~oIfen buref) 'oas i:f5d)Il.111l1grab eincsteils, bem man besloegen bod) 
nid)t. toie bon me~teren 6eiten gefürd)tet IlJurbe, übertrieben gtof3C '1)imen)ionen ÖU geben 
braud)t; anbernteils bat mon C5 go nb in feiner @eloolt. ben ®cf)aft on ~elld)tgos hU ber" 
minbern, 1abal'o bie e!p(ofiue jillirfung blt rudltJeife toirb. 

IDIarinoni gat om (I~Iinber bluei lBentilc ange6rad)t, burd) lueld)c bei jebem Stolben. 
9116e ein feinet ®trabl ct\lJärmtes ~affer in bos ~nnm fällt; 'oasfelve IlJirb ioiort in 
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~ampf \let\vanbelt, l1.leldjer ben ~rucf ber au~gebel)nten <»afe er~ö~en, igre ~panfion ~er~ 
längem, einen ~eil ber 2Bärme binben unb enbfid) mit bem ~ette gleid)fam al~ @Sd)mter~ 
mittel 3ur ~erminberung ber ffieibung inncrf)allJ bes ~lolben~ mit bienen foU. ~ie grünten 
foldjer mrt fonftruierten Wlafdjinen repriifentierell 8 I.ßferbeftärten. 

~n ber ~enoirfd)en Wlafcf)ine luar uor aUen ~ingen ber (fntoünbung~apparat einer 
~erbeffml\lg fägig. ba ber eleftrifd)e ~llnfe in ber I.ßra~is bod) ein OU unftdjerer i5attor 
luar. SJug on befeitigte iljn benn aud), tnbem er' bie (Zntllünbultg be~ ablued)felnb über unb 
unter ben stolben geleiteten G}asgemenge~ burd) fleine G}asf(ämmc~e\l bewirtte, l1.leldje burdj 
ben @Sd)ieber übertragen lucrben. ~er €lcf)ieber nämlicf), lveld)er ba~ ®a~gemifdj \lerteilt, 
lommt mit feiner ~urcf)boljru\lg einmal obergalb. bann tllltergalb be~ 5Mbens bor feft~ 
iteljenben ®a~flamtllen uodJci i fein ®asgeljalt ent3ünbet fid) unb ~ält ginreidjenb lange 
i1lamme, um bie ~ntlliinbung bttrdJ ben <»asfanal in bas ~nltere ba~ <rt)linbers llu üfier~ 
tragen, nadJbcm nacf) aufjcn llll ber WbfdJluU boUllogen ift. ID'lit ber ~etonation berlifdjt 
natürlidJ aud) ba~ Ueine 11C\veglidJe i5lämmdjen, bas llunäd)it auf ber elttgegengefe~.tett @Seite 
bes SMfien~ in gan3 betielben jilleife auftritt unb feine jillirfung au~übt. ~ a n 9 en unb 
Dtto in SMlt ~atten fcf)on bor SjugOlt biefe ~ntllünbung~art angewanbt unb fie au~ bei 
ber WlafdJine, lueldje uon ignen auf ber l.ßarifer musfteUung bon 1867 ~ufmerffamfeit 
erregte unb feitens ber ~Ilr~ aud) burdJ bie grone golbene 9.RebaiUe ausgelleicf)net luurbe. 
borgefüf)rt i im übrigen aber untetfdJeibet fidJ bie 2angen~Dttofd)e atmofp~örifdje @a~fraft~ 
mafdJine bon H)ren 5tonfumnten l1.lefentHcf). ~as @asgemenge, c\u~ ~eud)tgas unb atmo~ 
ipgärifdJer ~lIft, l1.litb uon ber IDlafcf)ine bei jebem 5Mbenf)ube felbft angefaugt unb burdJ 
bie uns befannte 5BrennereinridJtung ent3ünbet. ~ie ~etonation trdbt ben mrbeit~folben 
gelualtfam in bie Sjöf)e, unb lll1.lar wirb berfelbe, llJeldjer bon lliemlid)er €ld)were ift. fo weit 
burdj feine lebenbige straft emporgefdJleubert, ban unter if)m @a~ber~~nnung unb infolge:: 
beffen Wbfiif)lung entftef)t. ~ie atmofpgörifdje 2uft befommt bamit Uberbrud. unb biefer 
ift es, l1.leldJer im ~erein mit bem ®eluidjte bes 5Mbens beim 4)erabge~en besfelben bur 
jillirfung fommt. 5Beim Wufgange ge~t ber 5Mben leer, bie IDlafdJine i;t fomit in bet ~gat 
eine atmofpf)ärifdJe. 

1>ie bireft ltJirfenbe ~~plofion~mafdJille bon 2enoir unb ~llgon ift lvefentlidj berbeffert 
worben bolt 5Biff)op, ber namentlicf) für geringe Shaftbebürfniffe bi~ 3U 1/11 I.ßferbefraft 
bamit einen bortrefflid)en ~Dlotor gefcf)affen f)at, inbem für einen 3ef)l1ftünbigen 5Betrieb ber 
@asfonfum füt bie genannte ~eiitung nid)t megr als etl1.la 0'5 ID'larf Wufwanb erforbern 
foU. 3n be3u9 auf (irfparni~ beim ®a~uerbraudj wirb aber ba~ gröute 20b ber @a~$ 
mafdJine bon Dtto gefpenbet, bei ber eine eigentümtidje IDlifdJung unb ~agerung ber bur 
~irfung fommenben @afe ben borteil~aften (Zffeft f)eruorbringt. 

1>er fidJ in bem f)oriaontalen <irt)linber oewegenbe Wrbeit~folben berfeIben (i1ig. 590) löUt 
bwifdjen ftdj unb bem<irt)linber bireft aud) bei feiner innerften €lte[ung nodJ einen ffiaum übrig, 
meldjer jeber3eit mit einem ~eile ber bon ber le~ten i1üUung f)errü~renben ~erbrennung~gafe 
gefüllt bleibt. 4)at ber 5Mben beim 4)ube ba~ @emcnge au~ G}a~ unb ~uft ge;djötJft. fo 
mirb ba~felbe bei bem b~rdj ba~ @5dJttJungrab bermittelten mücfgallge be~ ~olbens oi~ nuf 
ungefägr 2 WtmofV~ären Uberbrucf uerbidJtet, ef)e bie am 5Boben eingefü~rte .8ünbung~flamme 
llur jillirfung lommt. 1>urd) bie 5.BetbidJtung foUen nun bie ein3elnen ~eile be~ i!eucfJt~ 
ga fes berartig fein berteHt unb umf)iiUt werben, bafj bei eintretenber ,ßünbung bie gefamte 
Wlaffe nidjt 3ur (i~plofion lommen fann, fonbern bie i11amme gettJiHermauen 2eit gebraudjt. 
um borllubringen unb bie einbelnen brennföf)igen ~eildjen bU crreidJen. ~ie bor bcm <irt)= 
Hnber liegenbe ~uftfdJi# lvirft alS ein elaftifdje~ stiffen, bas ben eltoU aufnimmt. ~~atfadJe 
ift. baa ba~ bei ber älteren i10rm ber ~angen~Dttofdjen IDlafcfJine fegr ftörenb auftretenbe 
geräufdJboUe @5touen für fo tveit bermiebcn tvirb, ban man nut gan3 in ber 9'lä~e be~ <ir~linbet~ 
bie eillöelnen ~plofionen ~ört. ' 

~ine genaue ffiegulierul1g ber ID'lifc~ung be~ (Z~ploiibgafe~ ift 5Bebingung, biefelbe 
erfolgt aber burcf) ben @ang ber IDlafd)ine bon felbit. 1)iefe ID'lafdJinen l1.lerben bi~ 3u 
einer @Stärfe bon 25 ~ferbeitärfen ~ergefteUt. - ~as DttofdJe ~rin3iv ift audj bon an:: 
bem benu~t \tJorbeni in ben 3af)ren bom 3uli 1877 bi~ 3um 3anuar 1881 maren auf 
91euerungen an @asmafdjinen überf)aupt 65 ~atente erteilt morben. 
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'1)ie ~eurtcilung bes wirffidJen 91u~effeftes ber Glasmofd)inen - b!1s~eii3t bas lBer~ 
~iiltnis berjenigen straftmenge, weldJc man llJirffidJ in med)aniid)e %:beit llmie~cn fonn, bU 
berjenigen Slraftmenge, \1Jelef)e t~eoretifdj bem au!ge\Danbten lBrennmaterial cntfprid)t -
unterliegt fe~r groäcu eef)wierigfeiten. ~ebenfarrs iinb bie ®asmaid)incu W?otoren, \1Jcldje 
bem Siele einer möglief)it boUftänbigen lBermanblung aUer erbcugten m5ärme in med)anifcf)e 
Shaft in i~rer je~igen ~inrief)tung nodj remer fte~en alS unfre ~ampfmafc9iucn, llbwlll)l 
bei biefen bie latente m5ärme bes m5aHerbampfes einCII fte~enbcn IInb nid)t unbebelltenben 
2lbbruc9 berur\ad)t. '1)enn bei ben ®asmofdJinen ge~t ein ~eil bel' m5ärme berloren, inbem 
fie fid) nu~llls ouf bas WletaU bes Q:~tinbers berbreitet unb bon I)icr aus nid)t me9r llu Shoft 
gemad)t \nerben fann; ein 1eil ber fd)on llJirffamcn straft \nirb einge(liifi! bnref) bic :Heibung 
unb etaud)ung ber übertragenben 9J1aidjincnteile bei ben gC\l1aHfamen (!!ploiioucn, o(lfd)on, 
\1Jie bei ber WCafd)ine 
bon (;tto bemerft wor~ 
ben, biefe lBerfufte fid) 
nerringert ~aoen, on~ 
bre ~lbgänge merben 
bebingt burd) 'oie gegen 
'1)amPTmafd)inen im~ 
merf)in unboUfom~ 
mene '1)idJtung; fuq 
es würbe bo, wo es 
borauf onfommt, aus 
einem bebeutenben 
stoqleuquontum eine 
möglidJft grone Cuon~ 
tität mecf)anjfd)erstraTt 
~erousbuid)logen, bas 
\ßrinbip ber ®asma~ 
fdJinen nid)t in 2ln~ 
wenbung gebrodjt Wer~ 
bm fönnen. 91icf)g~ 
beftoweniger , fönnen 
biefelben bei b\1Jed~ 
lIlöäiger 2lusfü~rullg 
fe9r l\Jefent1ic~e lBor~ 
teile infofern bieten, 
als He an ürten bllr 
2lufftellung gelangen 
(önnen, IlJO 't!ampf~ \jig. ~91. Il'tlcilfoM (\eiflluftmafctjinc. ~orbcranfidjt. 

mafd)inenanlogcn po~ 
libeilid) nid)t geitattet werben, ober IlJO ber Straftbebarf ein i 0 geringer nur ift, ban 'oie 
~am\l\mafd)ine mit i~rer fomlJlibierten IJrnlage unb foftipieligen \8ebienung ein bU teurer 
?JJ?otor fein mürbe. '.ric gon&e ireucrung mit ben bObu ge9örigcn 8agettäumen für 'oas 
~rennmaterial, bas steffel9aus, bie (tfie, lueld)e aUe bei ber ~ampfmafcf)ine notwen'oig 
finb, faUen bei ber (S)asmafdJine I\)eg, 'oie ~(usga(jen für ben S)eiöer werben erfpart, 'oellll 
bie ganöe \8ebienung beief)rönft iief) barauf, bon .seit bU Seit bie eC9mierborricfJtungen bU 

fontroUimn, bamit biefe nief)t berfagen - bas ift aber 'oie 2lrbeit eines Stinbes: bas ganbe 
ffiaumbebürfnis für eine folef)e W?aid)inc ift fcI)r gering; iie lönt lid) fait in jebem Bimmel' 
ouffteUen, iofort in ~etrieb ie~en unb ebenio raief) \Dicber ausfcf)aIten, llQne boji langes 
lBorijeiöen erforberlid) \närc unb ein nid)t ll11tlcträdJtlid)cr m5örntcefiett ueim @)tegenbleioen 
berloten ginge. 

2ln ürten, IUO, fein Glas bur lBerfügung fteijt, fann Jltan 'ood) ö9nlidJc :JJ?otllren, llJie 
bie bor~er befd)riebenen, in ~ctrieb galten, ba fief) in ben leid)t bcrbamlJibaren ~cerölell, 
\ßctrolcllJlt un'o 2igroin, gewiiicrl1lanen ein flüHiges @as iioeroll~in translJortieren läfft· 
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~erben fDlcfJe ble burdj einen 31uecrmöfiig ~inburc~gefeiteten ftarfen i!uftftrDm in 6taub~ 
fDrm mit fDrtgerifien, fD entite~t ein @emcnge, ltJeldje~ ebenf 1,1 e6p1Dfiv ift tuie bie IDli~ 
fd)ung ODn 2elld)tga~ lItit ~uft, unb ba~ auf einer ~icr3u paffenb fDnftruierten IDlafdjine 3U 
gleid)em ßltJecre verltJcnbct loerben fann. 6Dld)e jßettL1leulltntafcl}inen be~ürfen aliD eines 
befDnberen ~Drraume~, in loeld)em bel' ~urd)3ug bes .\3uftitrDme~ burdJ bie Ole erfDlnt, tueldj 
le~tere~, bamit e~ eine grDfie OberffäcfJe barbietet, über pDröfe S'rörper (iJif3, 6d)ltJamm, 
SM~ 2C.) verbreitet loirb. ~1l1 übrigen entfpredJcn bie für geringe~ Straftbebürfnis leid)t oer~ 
loenbbaren 9Rafd)inen burdjau~ ben Si'naUga~mafdjinen. 

Die kalorifd)tn obrr fufterpall~OIl!imafd)illtll. ~er erfte, lue1dJer bem jßrDjefte 
Itad)ging, anftatt bel' Q:6lJanfion be~ ~ampfe~ bie ~ru~be~ml1tg atmDfp~ärifdjer 2uft burdj 
bie ~är1l1e alS ~riebfraft an3ultJcnben, bürfte ItJD~1 ~D~n 6tir1ing in @la~gDtu geluefcn 
fcin. ~erferr)e fe~te fd)l,ln im ~a~re 1827 eine ~uften)anfiDn~mafel}ine in ~~ätigfeit; einige 
~a~re fpäter trat (hicsjDn mit feinen ~Drfcf}fägen ~erau~ (1833). 

\]i9. 592. (hic~\onl ,vei»luftma\djine. ~eitenanfidjt. 

~eibe 9Rafd)incn mad)ten aber anfänglid) fein grDfie~ w-uffe~en, weil fie ben ~n~ 
fprüd)en nid)t genügten, loeldje burd) bie ~ampimaf(~ine fdJDn längft bered)tigt tuaren. 
6päter als jene ~ltgcnieure foU nDd) bel' lauenburgifd)e ~mtmann \l3re~n ba~ \l3rDblem 3u 
löfen verfud)t f)aben, er fdjeint aber auel} feinen Q;rfolg ge~abt 3u ~a6en. 

<tric~fl,ln gab feine lBemüf)uugen nid)t auf. ~r ltJanbte fid) nad) WDrbamerifa, IOD er 
stapitaliiten für bas Untcrne9men 3U intereffieren louate, feine neue 9Rafd)ine alS 6d)iffs~ 
beloeget ein3ufüf)m!. 9Jlit einer raftIl,lfen ~~ätigfeit, einem ~cUen, burd)btingenben mer~ 
ftanbe, bel' bie ~d)iUesfcrfc jeber ®d)roierigfeit balb entbcdt, unb mit nie erfterbenber 
<tnctgie arbeitete er an feinem ~erfc, unb e~ gelang i~m, 1848 bie erfte nad) verbeffertem 
6~fteme gebaute fall,lrifd)e IDlafd)ine VDn 5 \l3ferbeftiirfen auf3ufteUen; ba~ ~a9r barauf 
erfDlgte bie ~uffteUung einer 310eiten von angeblid) 60 jßferbeftärfen, unb bie grDue i!DnbDner 
~u~fteUung 3eigte 3um erjtcltmal in (furDpa 1851 eine foldje 9Rafel}ine in ~etrieb. 

~er ffiame falDrifd)e IDlafd)ine ift nid)t fegt glücflid) geloäglt, benn er be3eid)nct nur 
einen ~iirmeapparat, ein fold)et tuürbc aber, felbft tuem! man mit bel' ~enennung ben 
~egriff einer Unlluanblllng oon ~iirnle in IItcd)anifd)c firaft verbinben IODUte, aud) jebe 
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:2nlll\lfmafdJine Hilb e6enfo in geloiiiem <Mrabe jebe StnaUgasmafdJinc fein. l1.Mier fdjon ift 
Der ~(usbrucf ,,~eifiluftntafdjine". ~1It geeigmtften aber bürfte es fein, für bie WlnfdJinen 
biefer Wrt ben ~namen .. l.luftc!lJanfion5ntafd)inen" ~u ge6rnudjen. 

Will 15. Bebtuar 1853 mad)te ba5 erite @Sdjifi. lueld)e5 burdJ eine .\1ciUfllftlllafdJine 
uelllegt IUllrbe, ber "C!ri es fon", feine ~robefQf)rt nnd) ~({qanbria, belll .pnfen bon 
lffiaf6ington. '.Vas @Sdjiff gatte eine ~önge bon 80 m, lum: 13 m breit ullb ()atte 2200 
~onnen @el)alt. ~ie ibcfjaufefräber tunren 3 m breit, 10m f)od) unb luurben bon einer 
9J1afdjine, ange6fid) \)on 600 \13ierbcftörfen, in !ßelllegung gefe~t. ~rot\ bel' bebeutcnben 
Sfoglenerfvarni5 (man lIJoIfte mit bel1l bel)nten ~eife be5jeninen Sl'of)lcnquQntum5, lue1d)e!3 
cine gleieflfräftige ~nll1lJfmafdjine fonfumierte, ausgefolIlIlIen fein) unb tro~ ber fegr gün~ 
itigen !ßerid)te, bie aUentgnlben über ben neuen 9J1otor laut murben, müHen aber bod) bie 
~orridjtungen, loie fie bamafs angeluanbt Iuurbell, nid)t bie geeignetften gellJefen fein, benn 
ber "C!riesf on" Illurbe il1l folgenben ~af)re luieber in ein geluö~nfidje5 ~ampifd)ifi Ul1l~ 
geluanbeft. 9)m biefem feinem ibd)icfia! fdJien "mergefien" bas ~os ber C!rfinl)1l11g Oll luerben. 

'iiig. 593. (l'ricGfonG ,vciflluftmafdjine. !llerti!alburd)fdjnitt. 

9J1nn görte lange Beit nidjts megr ba\)on i im ftiUen nber arueitete C!ricsion unallsgefetlt 
an ber ~eruoUfolllmnung \einer (grfinbung, je~t bon bem rid)tigen @ebanfen ausgef)enb, 
ban bas \13tinöi\l feine uorteilf)nfteite 2lnwenbung auf 9J1afdjinen \)on geringerer Shaft finben 
bürfte. 'llie Wlafd)ine, loeldje IInter feinem 9,al1len ~u C!nbe bet fünföiger ;Ja~re bie ~uf~ 
merfiamfeit ber ganben lIDelt nuf fid) 309, ltJar in ber ~9at einc nellc C!r~l1bung. ~9re 
C!inrid)tung uerugt auf lJolgenbem. 

)!Birb ein geloiHes Quantum gelUöf)nTid)er atmofpflörifdjcr BuH um 100 ° C. erluörmt, 
fo begnt es ficf) um mef)r alS ben britten ~eil feines urjpriinglid)en mo1umens (gmauer 12/ 80 ) 

aus ober übt, wenn es biefem C!!vanfion~beftre(Jen nidjt fofgen {ann, auf bie umfdJlieuenben 
lffiäitbe einen entfpred)enllen 1)rucf. 

1)as gilt nid)t elloa bfou o\tJifdJen 0-100°, fonbern barüuer unb barunter ginaus, 
übergaupt für jebe ~em\lcratur\)cränberung; unb es ergibt lid) f)icraus, bOB bie Buft bei 
einer ~rlllörmung um 272° C. lid) auf bas 'lloppelte, uei eillCr lofdjcn um 544° auf bas 
~reifadje if)res mo1umens nusbegnen n\UB, bau a1io igre @Spannung, bie bei gelUö9nlid)er 
1:emperatur ungefäf)r 1 kg (1 Wtmofpf)äre) auf ben Cuabratöentimeter uetrögt, bei jenCll 
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6öfJeren Sji~cgraben 2 kg (2 Wtmofpljären), refpeftitJe 3 kg (3 Wtmofpljären) auf ben 
Cuabrnt3entimeter iein luirb. ~aj3 rief) bie~ für bie jSeUJegung eine~ srolben~ nu~bar 
madjen mufi, forgt OljllC lueitcres. ~ür bie proftifc6e I,!lllsfiiljrung einer BuftC!'lJanfiolls~ 
mofdjine würbe alfo öllniicf)ft nur bie ~ebingung ~erücffid)tigung berlangen, bie ~uft unter 
ben stofben im!l1cr in bcrfelben 9'Rengc lInb bon berfeH)en <Spannung treten ÖU IaHen, 
fobam! aber bicfClIl ~uftquolltull1 audJ jcbe~mal biefelbe 1illärll1e1l1enge öuöufüljren, es auf 
biejelbc 1"emperatur 511 erljöljen, um einen glcidJmäfiigen Sfolbwljub unbbamit einen regel~ 
mäfiigen @ong ber 9Jlajcf)ine 311 erreief)cn. 

zsljrer 2(u~fiiljrung nae!) ift bie (l;ric~[on[dJe Wtafe!)ine eine einfadJUJirfenbe, b. lj. ber 
stolben wirb nur in ein cr :Rie!)tllng, bom Beuer aOWärt~, fortgetrieben, unb ber :Rücflauf 
wirb burcf) ba~ öiemlicf) groue €d)wungrab beluirft; e~ IaHen fie!) inbeficn audJ öw~i WtofdJinen 
berart Derbinben , bau fic obmce!)[clnb if)tcn Wntrieb auf cine erf)\VungrabweUe abgebcn. 
~er [I)linbcr ijt, wie an ben altcn atll10fpljärifdjen ~a!l1pfmafrf)inen, am äufiercn (tnbe 
offen unb nllt burdJ ben arbeitenben SIolbcn gefdjlofien; om anbern [l1be ift ber 
geuerraum A fo an ben a:~linber an ~ ober oielmef)r eingebaut. wie e~ gig. 593 im 
S!äng9burcf)fcljnitt beigt. 

(ts bilbet fonaclj ber geuerraul11 einen walhenförmigen Slörpcr mit 5ugerunbetem ~nbe, 
unb ber gegenü(lerliegenbe Sloloen B ift nicf)t nur in gleief)em ®innc geluölb!, fonbern tritt 
ÖU bem Sji~cfpenber in nod) näljere jSerüljul11g babme!), baj3 iljm eine bledJetlte Sjülfe ober 
E;tulpe c C' al1gefe~t ift, wcldje, UJCI1I1 ber stol6en am weitcften nad) linf~ gegangen, ben 
.\)eiöraull1 wie ein 9'Rantel umfaj3t unb in biefer Bage eine Quantität Sji~e aufnimmt. ~ie 
'J;emrgafe ;teigen bom :Rofte buref) bcn gefrümmtcn .8ug D empor, ul11öieqen ben ljinteren 
'.teil be9 a:~lil1ber~ unb entweidjen bann buref) ba~ ~lofJr E in ben ®ef)ornftein. 

€uef)en \Vir uns beutfid) Öu maef)en, wie bie 9Jlafd)ine arbcitct, b. lj. \vie [ie Dorn bei 
jebem Umfef)mul1ge be~ E;djwungrabcs einen E;ef)lucf ~uft fafit, biefelbe ljierauf in ben ljinteren 
:teil be~ [~linber~ f(~ic(lt, ltJO fie fief) an bcn ljeinen gfäcf)cn fd)ncfi er~i~t, au~be~nt unb 
ba bure!) ben Sfol6en einen ncuen zsmpul~ gibt. 1) en Sfolben fagcn wir, benn luir {jaben 
e~ ~ier in ber ~ljat mit 3ltJei [olchen srörpern (e unb B) unb iljre1l1 eigentümlie!)en @)piel 
hU tljun. ZSI1 unfrcr ~lIrdjfd)nittsöeidjnung (f. gig. 593) feljen lvir !leibe Sfolben in iljrer 
äufieriten @)teUlIng bidjt bei einanber; in i~rem ~in~ unb ~erfauf aber, ben jeber feloftänbig 
für fie!) all~fü~rt, erge6el1 fidj meljrfad) Ivecf)felnbe Woitänbe, benn ber äU}3ere ~tol(len e, 
ber fogenannte W r b ci tM 0 1 0 en, bewegt fief) meit lang[amer ul1b got einen nur dIva 6alh 
fo langen ~cg hutiiu3ulegen al~ ber innere ober !S p e i f cf 01 ben B; er fet?t fid) Don ber 
geöcidjneten ~nbftcUung aU9 einen 9'Romcnt fpätcr 019 jener.in jSewegung unb fommt ebenfo 
e!wa9 frül)er wieber an. ~er ßlueet biefer ~inridjtung iit, wie wir fcljen merben, bas 
Sjincinidjaffen ber nötigen Buft in ben <r~finber. ~er !Speifefof6en B bient aber, auj3er 
baft cr bie ~ärme Don bem .l)eihtaume auf bie eingefogene ~uft überträgt, aucf) einem 
anbern .8lvccre: er foU nämlid) ben äuj3eren stolben oor hU grofler (l;rljij,)ung fe!)ü~en, bie 
feiner ~ief)tung fd)aben würbe, unb ift hU bem ~nbe mit einer bie m5ärme fd)feef)t leitenben 
'J;üUung, 2lfdje 11. bergL, berfeljen (a a). 

Wtit ber Wuj3enfeite ite~t ber @)peifefolben burdj eine Slolbenftonge ß in ~eroinbung, 
Iveldje in einer E;topfbiidjfe gef)t unb unten bure!) ben 2(rbeit~folben in~ iJreie tritt. gür 
ben le~teren stoHlen finb bemöufolge ö w ci nebenfteljenbe !Stangen erforberlidj, wefe!)e redjti:l 
unb linf5 bon ber @)tange be~ !Speifefolben~ liegen. 

~amit llun bie äuflere Buft bon rerlJgljer bi~ öum Sjeiöranl11e gelangen fänne, müHen 
in 6eiben Sfolben ~entile oorljanben fein, bie fief) aomed)felnb öffncn unb fef)lieÖen. ~ei 
bem 2lrbeitsfolben beiteljen biefefben au~ 5wei nae!) innen fe!)lagenben febernben Stlappen gg; 
bei bem epeifefolben ba gegen bient ljieqll cin ben Srolben none am ljinteren ~nbe reifen~ 
artig lImgebenber ®taf)lring. ~iefer fef)fcift mit feinem äufieren Umfange an ben [~liriber~ 
Wänben immer luftbi({jt; aoer er liegt lofe in einer %tte be~ stoI6en{l, bie boppelt fo breit 
ift al9 feine 1)icte beträgt, fann alfo oweierfei ~agen anneljmen, je nadjbem ber S!uftbrucf 
allf ber einen ober anbern €eite überWiegt. ~ie Bage, wo er recf)g anftöj3t, nimmt er an, 
fobalb ba~ ~il1tücfen bes epeifefolben~ ueginnt, unb in biefer ~age bid)tet er, b. lj. er Iöfit 
feine ~uft Don 1inf~ nlldj redjt9 trefen, treibt bielmeljr bie oor if)m befinbliche, fd)on in 
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~rbeit geluefene burdj bas ie~t offene Ul"usfaj3bentif F ~um <r.~finber ljinaus; bei ber Umfeljr 
bes ®peifefol6ens aber bfeibt ber !Ring, ba er 1mn einen Uberbrucf bon redJt~qer erfäljrt, 
5urücf unb fegt fidj ling an bie 9cuteIDanb, :;Sn bicfer @Stellung auer länt er bie C!nben einer 
~nhaljl Hein er 2uftfanäle frei, bie auf bem Umfange bc~ Si'olbens eingefdjnitten Hnb, unb 
es befteqt nun ö1uifdjen beiben \l3artien bes a:~linbers fo lange eine offene ~eruinbung, 
burcfj wefdje 2uft bon auiien .in ben :;Snnenraum bes ®peifefolbens tritt, bis ber ®peife" 
folben luieber einluärts rücft. :;Sn unfrer ~lbbilbung ~ig. 593 ift bie mute im stolucn 
unter h angebeutet. @efe~t nun, es folIe bon ber in ber ,ßeid)nung crfid)tfid)en stolben" 
iteUung aus ein neuer Umgang beginnen, 10 mirb fid) ~uniicf)ft ber ®peifefolben nadJ HnfS" 
qin in \Bcmegung fe~en, wäljrenb ber ~1rbeitsMben nodj in feiner 2age berljarrt; bas 
lHingbentil fcfjlieiit lidj; baburdj muj3 ömifcfjen (leiben stofben ein luftberbiinnter maullI ent" 
iteljen, es öffnen fidj afSbalb bie Si'fapPetl bes iiuj3eren Sfolbcns, unb cs itrölllt fo lange 2uft 
IJon auiien ein, afS ber ~bftanb ~ltJifd)en beiben .\tolben fiel) bergröÜcrt. 9C!l1Il11e~r rücft 
audJ ber Wrbeitsfolben fort unb ftrebt feinen )ßorgänger cin511!)o!cn. 'i:uref) fein ~ortgeljen 
fdjfieiien fici) natürlidj feine ~Mt" 
nappen fofort, unb bie 53uft bor 
i~m erfägrt eine stompreHion, bie 
lidj berme1)rt, wenn furö barauf 
ber @Sveifefolben feinen !Rücfweg 
antritt. ~ie Bofge baIJon ift bas 
Offen werben bes !Ringbentils unb 
bas Überftrömen ber falten ~uft in 
ben ~ei3raum. ~ro~ iljres fuWn 
~ufentljalts ljier erlji~t fie fidj an 
ben glüljenben jIDanbungen auf 
300 0 C., unb bie bamit IJerfnüpfte 
~usbeljnung ift bie straft ,Iueldje 
bie Si'olben rafdj nadj bem äuiieren 
a:~linberenbe ljintreibt. ~er je~t 
offene @Speifefolbenljat bei biefem 
~eraustreiben weber etluas OU tfjun 
nod) bU leiben; bie ®pannung fe~t 
iicf) burdj iljn ljinburdJ bis bum 
mrbeitsfolben fort, unb biefer ift 
es, lue!d)er ben Wntrieb empfängt. ljig. b94. 2o~ann I.fric~\olt. 

GdJlielilidj gelangen bie Sf'olben in 
iljre Wnfangsftellung lIurücf, unb ein Umgang bes @SdJltJungrabes erfolgt, natiirlicf] in füröerer 
3eit, alS mir lIur \Befdjreibung beburften. 

~er berfdJiebene ~ang unb Wngriff ber beiben Sl'ofben 1)at feinen @runb in ben ~ebel" 
einricf)tungen, burcf) weldJe jeber stolben unabljäugig bom'anbern mit ber Shrbel ber ~rieb" 
IU elle lIufammenljängt. ~iertür müHen mir auf bas ~dail ber .8eidjnungen IJermeifen, unb 
bamit ber 2efer fid) bie mljenben @Stücfe um fo leidJter im @auge benten fönne, mas nacf) 
autmcrf\amcl: \Betradjtung nidjt fcfjmer iit, beuten roir bie m3ege an. nuf luefdjen bie 
9J1afdJine abmedjfe{nb neuen ~ntrieberfJält unb .\traft bur ~ireftion ber ~lLllbcn Iluriicfgibt. 
~ür bie ~oppelftange nämlidJ, alfo für ben WrbeitSfolben. geljt biefer jIDeg bunäcfjit nac~ 
unten. inbem bon ben @Stangen bie beiben ®pcidJen a· a, in ~in" unb S)er(1elVegllng gefe~t 
werben, Itleldje \Bewegung ber auf berfelben fdJlVingenben jIDelIe fte~enbe längere ~ebel 'Ij' 

lI1itbumacfjcn gat. )ßom Stovfe biefes ~ebers enblid) gegt bie .8ugftange {)-, lIad) bem ,ßapfen 
bet Sl'urbef K. ~ies iit bieeigentlidJe Sl'raitreitnng. 

<rine öljnlicfje (finridJtung, natürlidJ mit nur eintadjem .pebefitiicf a, befteljt für bie 
mittlere ~1'olbcnitonge; f)ier liegt bie fdJluingenbe ~eUe E oberljalb. ein ~ebcl 'I] liiuft bon 
if)rem ~luj3el1enbe abllJärts. IInb bon beHen (fube geqt bie .8ugftange {)- an ben S{urbd5aptcll. 
~ie berfcfjiebene 2iinge ber ~)cbd unb .8ugftangen 'fI.& unb "Ij' &' beranfaj3t bie ullgfeid) ~ 
fönnige lBetuegung ber Srolben. Bur !Regefung bes (Sjanges ift ein .\tugefregufall1r 
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vor~anben, ber auf ein ffeines mentif ttJirft, ltJefd)es feinen Si~ oben im Gi~1inber 5ltJifdjcn 
ben 5Mben~at. ~asferbe foU etlua§ !jei§e .2uft aus bem <r~linber laffen, ltJenn bie Span. 
nung in bemidben infofge Öu ftarfer .s)i~e 3u gro§ luirb. ~er .s)ebe! M bient öum ~n. 
~aften ber 9J(afd)ine, inbem ein ~r1lCf auf benfdben ba§ mentil F bireft öffnet. 

~er intcreffantefte ~ei1 ber ~ric5fonfd)m ~r~nbung ift o!jne 3ttJeife! bie srombination 
ber beillen Si'olben. lBei ben frü~eren 9J(afd)inen \\Jar bie unbO[(fommene 1lidjtung ein 
\\JefClltlid)er Wlanget, bei ber in unfern ,ßeid)nungen bargefteUten ift berfe!be fo 3iemlidj oe. 
feHigt. 15ür bie ~id)tung bes 2l"roeit§folom§ reid)t eine einfadJe ~ebermanfdjette ~in unb 
als lSd)miermitte! genügt ~afg, ba bie ~r~i~ung biefe§ 9J(afdJinenteile§ eine ganö un· 
luefentfid)e ift. 

~as aber für bie neue 9J(afd)ine af5 eine Unvollfommen!jeit angefe!jell luerben mujite, 
bas \\Jar bie 3euenmg§anlage, lue!cf)e eine genügenbe ~u§nu~ung be§ lBrennmateria!s nidjt 
geitattete. 'l:ie .2uft enhueid)t nod) bU luarm aus bem ~nnern, unb Itlcnn man fie audj 
nadjtriiglid) öum ~ciben von lHäul11lidJfeiten benu~en luoUte, fo ift bod) bamit nid)t bie 
bluecrmä§igfte lBctlucnbung igrer ~iirme angebeutet, Itlefd)e fie nur in ber 9J(afrbine felbft 
~nben fann. ~abu fommt, ba§ ba§ ~iien, obltJoQl man c§ Öu feinem @5d)u~c mit Beljm 
überitrcid)t, burd) bie ~)i~e eine öiell11id) rafcf)e ,ßerftiirung erleibet; ba§ bie trocrene .2uft auf 
bas Watcrialunb bamit auf bie ~auerfJaftigfeit bes 6peifefolben5 einen nacf)teiligen ~in~uji 
ausübt; bau bie <rt)linber von einer 3iemlid)en @rö§e gebaut luerben müHen, ltJoburdj bie 
~id)tung vie! fd)ttJieriger 3u er~aften iit, fo baj3 man lieber 31uei Git)finber 3ufammen arbeiten 
(ii§t; bafl ber @5d)ll1ieruerbraud) ein fegr groj3er ift; cnblirf) aUd), b~§ bie Wlafd)ine nidjt 
ru~i\1 genug arbeitet. ~as 6cf)fagen ber .s)ebehuerfe, voröüglid) ba§ Dirnen unb 6d)liejien 
bes meuti(§, oerurfad)en gro§en ~ärnt unb (trfd)ütterungen, bie für bie Umgebung fef)r un. 
bequem finb: man ~at bluar bas ftörenbe @effapper burd) gefd)icfte lBenu~ung oerfdjieben. 
artigen 9J(etalles bur ~erfteUung ber betreffenben ~eile verminbert, allein im groBen ganöen 
blieben bie UnooUfommenQeiten ber ~ric§fonfd)en Wafd)ine nod) fo laut fpred)enb, bali bie 
~eilnaQme be§ '-!3uolifums, Itle!d)e fid) ben neuen Wafd)inen anfänglid) fo freubig öuge. 
ItJllnbt ~atte, in @efa!jr fam Öu erfaHen. ~n ber unge!jeuren 9J?afd)inengalerie auf ber 
~eltausfterrung oon 1867 Itlaren benn aud) nid)t me§r af§ fünf .peiUluftmafd)inen vertreten. 

~nbefien bie 9J(afd)inentedjnifer lu aren nid)t ber Weinung, ben intercfianten 9J(otor, 
ltJe!d)er bei gelungener 2l"u§fü§rung in ganö allgemeine ~(ufna!jme fommen muj3te, ogne 
Itleiteres auföuge(Jen, unb im ~aufe ber (e~ten ~a~re finb mand)erlei lBerbefferungcn, tei(. 
lllcife ganb neue Sl'onftruftionen aufnetaud)t, Itlefc~e bas '-!3roblem bU (öfen oer;ud)en. 60 
gat ber 15ranöofe ~ a u (J cre a u ba§ I.ßrinöip berfo[gt, mit jebem Stoloen~u(Je itet§ bieJefoe 
~uftmenge in eincm gefd)loHenen IIt)linber buerit öu erlji~en unb barauf ab3u(üf)(en, ein 
I.ßtinöip, luel(~e§ \Vir in ber fviiter 31l bctrad)tenben .2e~mannfd)en ~ufte6panfionslllafdjine 
Itlieberfinben \Verben. moper, ein 21nterifaner, erfanb eine offene IDlafd)ine mit ge. 
i r~ (0 \f e n er i nn er er 15 eu ern n g. ~ine iluftpumpe faugt möglid)ft falte ~uft auf unb 
treibt fie unter ben Stolben bes 2l"rbeit§ct)linbers, IUO He mit ber f onft Qogefdjlofienen 
~euerung in birefte lBerü~ruug lommt unb ba§ 15euer unter~iift. 2lu§ bcllt iJeuerungil. 
raume tritt He mit ben merbreulIung§gafcn gemi;d)t in ben lBetrieb§ct)linber ~nb luirft ljier 
buerft burd) lBoUbrurf, bann aber aud) burd) ~6pan;ion auf ben Sl'olben. @5!j alu f)at einen 
lHegeuerator, ben Chic§fon ;djon cingefü~rt !jatte , luieber aufgenommen. 'Ilerfe!(Je (Jefte6t 
alls einer grö§ercn .8a!j[ vertifaler lHiif)rcn unb !jat ben ,ßluerf, bic ~iirme 'ocr mit jebem 
~)ubc austretenben !jeificn S)uft mlig(id)ft burürfbuf)altcll unb an bie frifd) iluftrömenbe falte 
53uft Illieber aböugebclI u. f. lu. 

~nbeffen ()aben alle bie verfd)iebencn Sl'onitruftiollen, mit I2lu§na9mc bcr ~ricsfonfdjell 
unb ber S!aubereaufrlJen, luenig ober feine ~llfnQf)l11e gefunben. ~agegen fd)ien ber fdjon 
enuä~nten .2uftenlaniionsmafr~inc von Be lj lIt 0 n nein günitige§ '-!3rognoftifon gefieUt bU lein. 
~iefel(Je iit eine 9J1afr~ine mit offener 3euerung unb itü~t lid) infoweit auf ilaubereau, als 
in i~r Qud) immer biefelbe ~uftll1cnge a(Jlt1cd)felnD burd) (tr!ji~lmn unb 2lbfü9(ung bur 
~irfung fOll1mt. 

~iefer ~cr~fcl ber ~emlJeratur ober ber :tidjtigfeit be§ inneren .2uftquantums wirb 
crbielt burd) einc gcijtrcidjc Cfinrid)tllng im ~nnctn Des <r~linber§, in folge beren bie .2uit 
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alternierenb in ~wei, miteinanber nur burdJ einen engen IBerbinbung5fanal blt1ammen~ 
l)ängenbe iHäume, einen 
Ch~i~ungsraum unb einen 
.\tü~lraum, gepteut luil:b. 

'Ver Q:t)linber ift bon 
biemlidJer 2änge unb ~in~ 
ten burdJ ben 3euerraum 
gefd)lofien, ä~nlidJ roie bei 
ber ChicsfonfdJen 9JlafdJi~ 
ne 3ig. 593, born burdj 
ben ~(rbeitsfLll(len, mel~ 
dJer ebenfo entfpredJenb 
burdJ ~ebef unb Sug~ 
jtangen mit ber ~erre bes 
®djluungrabes in IBer~ 
binbung ite~t. SluifdJen 
bem ~rueitstolben unb 
bem 3euertoPTe beluegt 
HdJ ein in aUen feinen 
:teilen luftbid)t genieteter 
IBled)ct)linber, ber IB et~ 
bränger ober IBertei~ 
lungsfo16en, fo ge~ 
nannt, lueH er burdJ fein 
IBor~ unb mücfgef)en bie 
~Mt 6Cöie~entlid) in ben 
~interen, ben ~ü~lraum, 
ober ben borberen, ben 
.\,>ei~raullt, preUt. 1liefer 
IBerbränger roUt auf einer 
lofen ~aloe, lueld)e in 
un1tet 'Vurd)fd)nittsoeid)~ 
nung in ein befonberes, 
etwas tiefer gelegeneslBett 
angewiefen ift; er bewegt 
fid) mit feiner Si'olben~ 
itange unab~ängig bon 
bem ~rbeitsfolben, unb 
bwar fo, baj3 feine ~r~ 
bclbewegung berjenigen 
bes ~rbeitsro16ens immer 
um 65 ®rab botauseilt, 
fo baa er luögrenb eines 
groj3en :teiles feiner lBe~ 
lOegung einen bel' lBe~ 
wegung bes \]hbeitsfol~ 
bens entgegengefe~ten 
2auf ~at, infolgebefien 
er bie griif3te 2uftmcnge 
in ben ~eibrallm gerabe 
5u ber Seit l->reut, Iuo ber 
~rbeitsfolben feinen tief~ 
ftelt etanb gat. 'Vie ~llS~ 
brOnung, lUcldJe fie ~ier erfä~rt, treibt ben ~rbeitsfolbelt nadJ born, 3ugleidj aber 
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vollbringt ber ~erbränger feinen )Rüchucg, unb inbem bie edji~te 2uft in ben srü1)lraum 
gelJrefit wirb, verbicfjtet He fief) \uiebcr unb nimmt ein f(eillere~ }Bohtmen ein, woburef) ber 
~rucf ber öufieren atmofpgärifd)en 2uft bas Überge\uief)t befommt unb ben Wrbeitsfolben 
3um ffiücfgange 3win9t. Q;s ift ber @ang ber beiben ~ei(e, be~ }Berbröngers Hnb bes Wrbeits, 
fofbens, fo abgemefien, baj3 bie mittlere ~idjtigfeit bes gefamten unter bem Wrbeitsfol~en 
befinbfic1jen 2uftqutllltums alll geringften ift, wenn berfdbe feinen 1)öcfjften @itanb etn~ 
genommen 1)at; am grönten bogegen, ttJenn iener am tiefften ftegt, unb ba~ ift in ber 
Be 1) man n fc1jen 9J1 a f dj i n e bei einer ~iffmn3 ber Sfitrbe1fteHung bon 65 0 her iJaU. 

~n iJig. 595 ift A Aber lange gufieifeme (f~linber; born ttJirb berfelbe bon bellt 
mantel WW nmf#ofien, innerOalb beffen bos mbfüglungsttJi1ffer öirfuliert. 'l)er 1)intete 
~eil Z Z gegt in ben guueifemen ß:cnertolJf D D über; K ift ber W rbeiti3folben, ttJeldjer ben 
(f~linbcr nodj bom fcfjliefit unb mitteli3 Bugftongen unb ®iipef mit ber sturbe1 b~r @)d)\uung~ 
rablueHe in }Berbinbullg ltegt. G Gift ber }Berbränger, ein langer, luftbid)t gellleteter lBledj~ 
c~linber, \ueld)er bom mittels einer in eimr @)topfbüd)fe burdj ben Wrbeitsfolben mitten 
~inburd)geOenben @)tonge bon ber sturbef bes @)d)ttJungrabes aui3 buref) .\)ebel unb 3ug~ 
ftangen feine lBelucgung ergält. 

'l)er }Betbriinger borf bei feinem groj3en ~Mumen bod) fein grofies ®cwief)t l)abcn, 
weil er, nur an ber S1'olbenftange Oängenb, feine anbre iJü~ntng 1)at alS bie fef)on erttJii1)nte 
fofe molle, unb feine jßewegung bod) möglid)ft wenig jilliberftanb unb ffieibung berurfaef)en 
foll. ~e~\uegen ift er als ein f)o1)ler jßleef)c~linber gergcfteUt. Q:s wirb ieboef) bei i1)m ber 
Umftanb bon ber grünten jillief)tigfeit, baj3 bie ~ernietung überaU bollftiinbig luftbief)t ab~ 
fef)liej3t: benn \uöre bies nief)t ber iJall, fo luürben aUe 6pannungi3bifferen3cn, bie burdj 
bie beiben berfef)ieben foften ffiäume 1)ettlOrgerufeu tuerben unb 3ur Wirfung auf bcn ~(rbeits~ 
folben gefangen foUen, fid) 3unäd)ft aud) auf bie S3uftll1affe 1m ~nnern bei3 }Berbriinger~ er~ 
ftreden unb nur in geringem @rabe nodj eine meaftion auf bieienigen ~eite ausüben, 
weldje bie straft alS mrbeit nu~bar madjen follen. ~er @ang ber 9J1ofcf)ine würbe ein 
matter, fc1jlelJIJenber werben, un'o e~ ift baget nidJt nur bon borngerein auf bie gute .\)er~ 
fteUung bes ~erbrängers jillert 311 fegen, fonbem aud) feiner ~nftanb1)attung immer ge~ 
1)örige lBerücffid)tigung 3u fef)enfen. 

jillenn fief) ber ~erbränger nod) linfi3 bewegt, ;0 treibt er bie in bcm iJeuertopfe er~ 
gi~te unb ollsgcbe1)nte Buft burd) bcn engen maum bei Z Z naef) bem abgdiigtten )Raume 
unter bem %bcit5fo(ben, 1)ier berbief)tet fie fidj, ber Wrbeitsfolben wirb burc1j ben atlllo~ 
fp1)iirifd)en Übetbrud l)inobgeprefit. mittfetlueile aber 1)at 'oer ~erbrönger fef)on feine lBe~ 
wegllng naef) recf)ts begonnen, er brängt bie vorger abgefü1)tte Buft wieber ~utiicf in ben 
iJeuertolJf, IUO fie fid) oufi;! neue ergi~t unb burcfj igre Q:;!'lJonfion bett Wrbeitsfolben noel) 
redJg~in aufluärts treibt. ~er enge ~anol 3wiid)en bem ~)ei3raulII unb bellt Wbfü1)(ungs~ 
raum ift gettJiffermoflen bie neutrale Bone; nadj bellt ~trbeit~foIben gin \uirb ber )Roum 
burd) ba~ bon ber Wlafd)ine fetbft ftets frifd) 3ug~lJumpte ~üghuafier falt ergaHen, in bellt 
iJeuertopfe 1)mfef)t eine goge ~emlJetOtur. ~ie Ubetftänbe, wefef)e biefe mit ;ief) fii~rt, unb 
bie nt1lnenttid) in ber rafd)en D;!'t)bation ber Sl'effetttJänbe befte1)en, jinb fef)luierig 311 IIm~ 
gegen; bo mon ben lSollerftoff ber ~uft bon bem er1)i~ten 9J1etall in feiner jilleife gonö 
unb gar abgolten fann. 

~er I1frbeiti3folben ieboef) fOllllllt nur l1Iit abgefiigfter .s3uft in lBerü1)rung, unb es 
unterliegt bes1)olb feine ~id)tung bei ber BegmonnfdJen 9J1afef)ine \ueit lueniger ber 3er~ 
ftörung a(~ bei ben übrigen S)eififuftlltofd)inen. ~ie 2iberung 'oe~ ilirbeitsfoIben~ ift 
iibrigen~ infofern noeg 311 etluä~nen, als fie nidjt voUftänbig abfef)liefienb wirft, fonbem butd) 
einen 2eberflonfef), ber noef) innen 3ufcgtägt, ber atl1lofv1)ärifd)en ~uft ben Q;intritt geftottet, 
luenn beim mücfgonge bes srolben~, ber nur burd) bos ed)\tJllllgrab bewirft lUirb, ber 
äufiere ~mcf gröj3er iein foUte 01i3 ber innere. 

~ie ~e6I11annfd)c 9Roid)ine ift in Wmerifo bOI\ ffiiber nadjgeagmt wLlrben. ~n bider 
111lJänberung got ;ie ebenfoUs einen Wrbeitsc~lillber a, ber aber bertifal fte~t, unb einen 
gleief)foUs bertifo(clI Sl'ompreffioni3c\)tinber b. ~cr er;tere luirb bon ber iJeuerluft erf)i~t, 
ber lc\)tere buref) mMier abgefü1)tt. lBeibe (ft)linber luer'oen butdj bos mo~r e, lUelef)es 
bCII oui3 bünnCll 9RdoHpföttdjen 3ufolllmengefe~ten ffiegcncrator entgält, verblluben, IInb ift 
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bas ~{rrangement c unb d berart, ban luenn c feinc ~öd)ite ~agc einnimlltt, ber ~rbeits~ 
folben d in ber ?mitte feines ~ubes ftelJt unb iid) nad) nnten bC\\Jcgt, fo bau er feine tieffte 
2age ~at, menn c in ber 9Ritte angefommen iit, bic eingefd)lt1ffene ~uit in b ~at fid) babei 
auf et\Va ein ~rittel i~res !8olumens burd) 'oie \)0111 Sd)luungrabe f)ergegcbene Sitaft ber~ 
bid)tet; bei Der nädjften !8iertelbref)ung fuul\lIt c in 'oie ticffte, d in bie mittlere 2age. ~ie 
2uft ftrömt bon b nad) a über, \Virb in bellt ffiegcncratl1r crl)i~t un'o bon ber ,oien\tlänne 
in a nodj meiter ausgebe~nt; es fin'oet bie Siraftübcrtragung Oll bas Sd)\tHllIgm'o ftatt. 
~er ilufteintritt nadj cerfolgt luäl)rcnb ber näd)ften 51uei miertdbrel)uIIgen nnb nimmt in 
hiefer 3eit aUd) ber megenera~ ~. 
tor wieber feine abgegebene 
~ärme auf. 

~ie tueiteren Umgeftal~ 
tungen , tlJeldJe bie iluftmafd)ine 
erfa~ren ~at, glauben Ivir ()ier 
ii6erge~en 3U fönnen; eine ~e~ 
fvredjung aU ber morfd)läge unb 
st'onftruftionen, lueldje \Renaes, 
~ofmann un'o ~nldjmonn, eben~ 
fo biejenigen, \tleldje lid) auf 
~er'ooUfommnung ber offenen 
2uftmafdjine bon ~ricsf on be~ 
5ie~en, \tlie bie 'oon \Roper, 
~elon unb bie fe~r bOrtrefflidje 
tlOn ~od in jffiien, Il.lürbe uns 
bodj fe~r lueitab fügren. 

Unlre Qeler luerben fidj 
felbft bas ~itb mad)en, ban 
mit ben bis je~t ausgefü~rten 
~erbefferungen bie .peinluftma~ 
fd)ine ebenfotuenig \tlie bie @as~ 
maldjine bie lJödjfte ~tufe ber 
~outommen~eit emidjt gat; 
immergin ,inb aber beträd)tlid)e 
~folge 5U beqeid)nen, bie ~offen 
laffen, ban bieUeidjt 'oodj nodJ 
aus einer ober ber anbern bie~ 
fer ?ma\d)inen ein geeigneter 
?motor für geringere ~raftbe~ 
bürfniife herborgegt. 

~iefer @egenftanb iit be~ 
\on'oers für fleinere ()rtfdjaften 
'oon me'oeutung. ba lid) in gro~ 
uen Stäbten elJer nOd) bie ?mög~ 
lid)feit bie~t, burd) ~H05iationen j5ig. ~96. !llie lRlbetjdje l,luftlllnjdjine. 

einbelner !leiner Shaftfon\umen~ 
ten eine 1\rö\3ere ~raftqueUe, mie eine ~amPfllla\d)ine, rationeU oushunu~en, bie ftäbtifdJe 
jffiaHerlettung alS ~etriebßtraTt 5U benu~en ober 'ourd) ~rbeigteilung 'oie ~raftbebürfniffe 
bU lofalifimn. - ~n Ueineren ,orten. \tlo~in fidj naturgemäf3 mieber mandje ~nbuftrie~ 
5weige Iverben 5urücfbielJen müffen, ftegen berartige. ~uslJilfsmittd aber nidyt fo leidjt 3u 
@ebote; nid)ißbeitolueniger finb 5u biele \Bornaf)men an 'oie lllafdyinifti\d)e ~usfügrung 
gebnnbm. für bie alS ~etriebstraft bann nur bie foftfpielige lllenldjHdye 9JMfeffraft ber~ 
\Denbet mer'oen fönnte, als ban ber ~unldy nadj einer ~raftlllafd)ine bon 114 -3 ~ferbe~ 
ftiirfen berftummen foUte, Ivenn er aud) nidjt gleid) feine 9än31id)e ChfüUuhg finbet. 
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~n lol<f)er lJafjrt ilt eine ~lr! 
~on RöUlimer ~((lBtgenwart. 
~luf welmcm 'llunlt im lirbenrunbc, 
Wo Willft bu lein, IU welcf)er 6tunbc? 

l5e~' ein, faf)r' 3u, ~alt' an, [teio' au~, 
I5teiR wicber dn unb lei !u ~au;! . 
~u ljaft, maß !!/lonbe fonft getrcnnt, 
Wie 6onn' in einem Xag burdlrenttt. 

lJIücfrrt. 

fokomotine unb fokomobile. 
IYlrrdjidjle brt 'llampfwagrl1f. ']ie Sofiomolive (\;ugnol&. (ilriorr CSvane' 'llantpftvagrn. ~rrvilijirn unb ';!livinn, 
:.!Irr rudj r. :l3frnliinrop, :zlrunlon u. r. w. ~ e 0 r 9 .$1 r p r, r n r 0 n unb reine ..sofiomolivtll all" ber ,!;Iornloll' 
']arl'inglon. unb brr -Sivrrpoof· ';!ilalldjrller,~aijn. 'llrr .$irg brr ;n a Ii eie. .$pdlrre ~ervo(J'lion,","ungrn. ~ngrrlfj. 

ISramplon. :::.Y'e[ u. r. IV. '1lie ",ardjini~irdje Ginridjlung ber ..soliontolia". 'llie ..soliom06ifr. 

~ 

~~ .. n !Di, bie ®el~i~'e her 2"f"~~"tibe: ':: icbenlaU. in''''flan'erten ,mb aul bie ,~ Umgeftartung aUet mobcmen lBerf)ältnifie ein~uj3teid}ften ~orm ber ~ampfl11afd)ine, 
-9 verfolgen, fo müHen ltJit uns tuunbern, baj3 biefelbe in iljrer ltJirffid) braud}baren 

®eftaH nid)t fo gar ltJeit 3urücfreid)t. @)elbftverftänblid} ltJerben tuir fd}on nid}t über bos .seit~ 
alter bel' ~ampfmaid)ine 6inausgef)en, ltJenn ltJir nad} ber srinbljeit ber ~od}ter fregen, ober 
1tJi1: müHen es bod) methuürbig ~nben, baj3 beifvie(SlUeife bel' ~amvfltJagen bem. 't'ompi~ 
id}iff gegenüber eine viel langfarnere (;!ntluicfelung fanb, bie nod} lange nid}t o(Jg~d)loiien 
lUar, alS bereits bie von 't'ampf getriebenen Sd}aufelräber bel' @)d}iffe aUe ~afie1"itrofiell 
ber G:rbe burd}fllrd)tcn. Unb bodJ jinb bie 20fomotiven viel tueniger fompli3iert in i(Jrer 
G:inrid)hmg als bie ~ampfidJifie, 1Ue1d)e für bei ltJeitem längere ~aljrten ben !Brennnlltcriar~ 
bebarf mit jid) füf)ren müHen, unb benen alio eine mögHd}it ltJeitgerriebene SdJonung bes 
,~ci~matcriars ~um erften ®efe~ ltJirb, \uägrenb bie 20fomotiven nur auf feflr nerin!le 
etrccfcn igrc 'ßrcnnftoffe mitöunef)men vraudJen. 2lber bie ~ampffd)iffaf)rl \uirb burd) ben 
Umjtonb begiinjtigt, boa bei iflr fefte 9'.Rafd)inen in ~lnlUenbllng lommen fönnen, luiiijrenb 
bie ~ofomotivc nad} vetfdJiebenen mid}tungen ljin ganb neue ~rfinbungen verfangte. mud) 
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founte bann erft bie ~ofomotive vorteiHjaft ItJcrben. nadjbem ber merfcgr fidj ;0 11Jcit ent~ 
Itlicfelt gatte. ban iief) bie IJInfage bc;onbercr a:iienbagnen verfof)nte. miif)renb bas ~aml>f~ 
fdJiff bie a:rfinbung einer bcfonberen unb ief)r foitbarcn lJa~ritraac nid)t verfangt. fonbern 
vielmegr auf jebcm iJlufie feine ~itffalllfcit ()eginnen fann. ~nbefien 11JOUen lUir eljron[l~ 
logifdj bcn ®ang verfolgen. ben bie a:rnnbung nagnt. 

l3elir oalb. naeljbem bie praftifdjc I,l(nmenbbarfeit ber ~ampfmafdjine ()elUie;en mar. 
ging. man aud) baran; ü()er. bie neue Sl'raftiiuaerullg auf bic iJortbeltJegung von ~agen an~ 
bUlUenbcn. I,lUiein biefem ~ebanfen fteUten lid) im eriten ~nlaufe gan~ unbeiiegbar er~ 
fdjeinenbe Sjinbemiiie entgegen. ~ie rinlligen 'l:amp[ma;djinen. luefd)e man bis llU ~nfang 
biefes ~a~rf)unberts fannte. lUaren. mie luir minen. fold)e mit Sfonben;ation. 91un fonnte 
man aber nief)t boran brnfen. biefclbcn für bie lJortbclUcgung \:lon Wlen;eqcn unb ~ütern an~ 
bUlUenbcn. meil iJur Slonbeniicmng ber 'VömtJfe ein grones ~aficrquantum \:ledangt Itlurbc. 
lUeld)cs mit fortbufdjaffen vie! 3u viel straft beanfptudJte. 

jjig. b98. ~e-c 1)Qm~fl1lagm (!ugnol~ ('1lQri~ 17~9). 

'!liefern Übelitanbe \:lermodjte man erit ÖU begegncn. nadjbem bie Sjodjbtudmafdjinc 
erfunben morben mar. ~ie ~efdjaffengeit ber geltJöqntid)en I3tranen. für lUeldje alle .s:.lo~ 
fomoti\:len anfangs proieftiert murben. mar ein blucites Sjinbcrnis. 'Viefe ~agr~eiten maren 
jebodj niel)t \:lon \:lomljerein fo flar etfannt. bafi nidjt einige 9Rceljanifer fidj tro~bem mit ber 
~bee bcfdJöftigt l)ätten. bie Engfm[t ber I-l.Herbe burdj bic ~!paniionsfraft bes ~amp[es bU 
erfc~en. ~o crmägnt man unter anbcr1l1. ban bereits 1759 ein gögting ber Univeriität 
~lasg[lm. ber fpätere Dr. ffiobinfon. bic I,llbiidjt ausfprad). ben 'l:ompf llullt ~rel)en \:lon 
~agenräbern bU bel1ll~en. ~er erfte Wledjanifer aber. ber biefcl()c I,llbfidjt ousfüf)rte. 
fdjeint ber 'i;ranbofe <I u g not gemefen bU fein. 

~ofeplj <IlIgnot. Öu lBoib in .s:.lotl)tingen om 25. eepte1l1oer 1725 geboren. gatte 
in feiner ~ugenb in 'l:eutfd)lanb als ~ngenieur gearbeitet, ging bann in bie 91iebcrlanbe 
unb befdjäftigte fiel) namcntlidj in ~riifiel mit ber 2öfung ber I,l(ufgobe. bie ~efiirberung 
\:lon Striegs1l1atetial burdj ~ampf bU beluerfftcIfigen. ;;sm ;;sagre 1763 ging er nadj jßoris 
öurüd, mo er feine lBerfudJe fortfe~te unb 1769 bas 9RobeU eines ~ompf\t1ogcns fonitruierte, 
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Illeld)es bem betannten WrtiUerieingenieur @ri~eallval bur ~rüfung l:Jl1rgeIegt luurbe. ~iefer 
'))amvfmagen von <rllgnot wurbe burcf) eine 9:Rafd)ine in ~cluegung gefe~t, lueld)e ber ~auvt~ 
iadJe nad) aus bwei bronbcnen <r~linbern beitan'O. ~1t biefe tJertifal ftef)enben [~linber 
trat ber ~ampf allS bem Sl'efiel mittels einer :J~ö~re; allf>cr btr Sfommunifation mit bem 
5l'effel beitanb für 'oie (1~linber nod) eine blueite mit ber freien iluft, um ben ~amvf bU 

ent/afien, loenn er feinen (tffeft ausgeübt gatte. ~er 'l:Cllupffeffel, am Q30rberteife bes 
Wagens angebradjt, ~atte 'oie lJorm eine!.\ abgeplatteten !Sp~äroiM, 'ocr iJeuerranm befanb 
fid) in feinem unteren '.teile. ~er Wagen f)atte brei möber, beren f)interfte beibe b!ojie S}auf~ 
räber loaren, inbem nur auf bas vorberfte 'oie ~al1lvfh:aft loirfte. Um aber me~r Wngriff 
aui bem ~oDen bU ~aben, loar biefes :triebrab mit einem ftarf gerieften ei fernen \'Heif um~ 
geDen. Wn bel' ~l olbenitange, meld)e nad) unten 3u aus jebem bel' <r~linber~erausragte, 
fah 'oie Stllrbel. ~cr Sfolben loirfte nur burdj cinfad)en (tffeft; lOar er burd) 'oie !Svannung 
bcs ~al1lvfes auf fcinen tiefften !Stanb l)crabgetrieben, 10 luurbe 'oie Stolllll1unifation mit 
Dem SieHel lmterÜrocgcn, bagegcn bas Q3entil nad) aunen i)U geöffnet, f 0 bau 'ocr ~amvi 
ausftrömen fonnte, looraui Die nun burd) ben 91iebergang bes i)ltJeiten Sfolbens eintreten 'Oe 
~rurbelbelOegllng ben erften S1'oIben loieber auf feinen ~öd)ften 6tanb ~uriicffü~rte. 'l:as 
morberteil bes Q3eljifels loar bre~(Jar unb bas @an3e fo lenfbar, luie ein geluöljnlid)ervon 
'-lHerben gei)ogener Wagen. 

~ie @efd)luinbigfeit betrug 4 km 'oie !Stunbe. 
~ie [ugnotfd)e ilofomotive war nun blOar eine ~od)brucfmafdjine - aber fie war an fidj 

immer nod) vief i)U unvoUfommen, al~ baf> ibre ~lttluenbung ~lusfidjt auf <trfolg ~ätte ljaben 
fönnen. 9:Ruflte bod) [llgnot, um nur eins 3u erloö~nen, 311r 6peifung bes St'effels alle 
miertelftunben neue!.\ ~affer einnebmen. <tine Wegulierung ber Si'raft ltJar faft gar nid)t mög~ 
!idj, unb 'oie llnbiri'!:lierbare @ewalt ber 'imafdjine lourbe benn aud} iljr Q3erberben. ~ei einer 
~robefaljrt rannte bel' Wvvarat gegen eine 9:Rauer bes I!lrjenafS, 'oie er 3ertrümmerte; 
baranf luurbe er 3urücfgefteUt unb (Jefinbet fid) je~t nocf) im Conservatoire des arts et 
metiers. (1ugnot erljielt eine fleine \,ßenfion, loefd)e ibm, a15 fie iljm 'oie Wevolution ge~ 
nommen ljatte, 91avoleon wieber baljlen fiefl. ~m ~a~re 1804 unb illl ~Hter von 79 ~(1)ren 
ftarb biefer erfte luirflid)e Bofomotioenfiiljrer. 

~er ü(Jle <hfolg, ben ber (Iugnotfcf)e ~all1vfllJagen bavongetragen ljatte, 1)ielt 'oie 
Wledjanifer a(J, fid) vor ber $)anb loeiter mit bem @egenftanbe i)1I {lefdjäftigen, unb für 
(furova vergingen voUe 30 ~a~re, IIJäljrenb beren für 'oie S}öfung bes ~rol1lem!.\ gar nid)ts 
get~an lourbe. ~ames ~att fvridjt ~IIJar in einem feiner ~atente (1784) ebenfaUs ben @e~ 
banfen aui:\, einen ~agen burdj eine 'Ilampfmafd)ine oljne Stonbenfation 3u (Jetuegell, unb 
!S~mington unb Wlurbodj, loeld)e mit m3att 3ufammen ar(Jeiteten, verfud)ten fid) an bel' 
~usfüljrung, 'oie !Sad)e ljatte a(Jer feine meitere lJo1ge; bas ~ebiirfnis fvrad) nod) nid)t 
feb~aft genug. 

~n Wmerifa bagegen fam1786 :Oliver (hans beim Slongren bes 6taates ~enn~ 
f~luanien um i)ltJei ~atente ein, von bellen fid) bas eine auf cine 'imüljle, bas anbre auf 
einen ~amV\loagen be309 - bas erftere ltJurbe anftanbSlos erteilt, ueoügfid) bes 310eitcn 
fd)üttefte man jebod) 'oie Sl'övfc unb 31ucifeUe an ber gefunben Q3ernultft bes ~atentfud)ers. 
3eljn ~a1)re fväter ging (;i;vans mit bemfe1ben @efud) an ben Sl'ongrefl von 'imar~lanb; 1)ier 
erlangte er i)loar bas nadjgefudjte ~rivi1egium, aber mit einer fo tttiutrauifcf)en Shitif. baa 
barauf~in feine Si'avitaIiften gefunben luerben fonnten, lIJeld)e Die ~{usfüljrung ermögfid)t 
gätten. (toans wanbte fid) infolgebefien mit feiner 9),afdjine nad) S}onbon, in bel' .\>offnung, 
f)ier @lauben unb @efb Ou ~nben - c(JcnfaUs umfonft. ~nbeffen 1)atte er um 1800 fo viel 
9:Rittel fid) felbft verfd)afft, um an ben mau eines ~amvfmagcns geljen OU fönnen. ~ll 
~f)ilabelvljia, IUO cr mieber auftrat, befdjäftigtc man fidj je~t btoar viel mit feinem Unter~ 
neqmen, aber immcr nur, um basjelbc läd)erlid) Ou mad)cn. 9hd)tsbeftomeniger fe~te es 
(tvans mit aUcr ~lnftrengung burd), baf> er {tnbe bcs ~aljrc!:l 1800 mit feiltel' .2ofomotive 
"Oructer Amphibolus" burdj bie !Straucn ber genannten !Stabt fuljr. 

Dbmobf nun ber ~(ugenfdjein leljrte, baji von feitcn 'ocr :tcdjnif 'oie ~u~füljrbarfeit 
gefidjert fei. luar ber \1.1irUidje (trfolg bcltnod) für (tuons gleid) 9luU. 91iemanb woUte bas 
~Riiifo all cinem fo llnerf)lirtcn ~inge teilen, unb anitatt cine ~ofomotiv(Jauanftalt in gronem 
9Jlaliftabe erridjtcn 31l fönnen, IIJie er gcträumt l)atte, munte {toaus mieber anfangen, feine 
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neluii~nlid)en ~anq.>fntafd)inen bU bauen. ~n~effen blieb bie !8efdJäftigung mit bem ~am\.lf~ 
llJogen infofern bon ~in~nB für i~lI. baB er b(lll je~t ab fid) ausfef)liefilid) ber ~erboll~ 
fonmmung ber ~od)brucfbanwfmo[djinen wibmete. 

(h ans ftarb 1819. nadjbem er nod) ben ~inllllller erleut~atte. feine QTIerfitiitten in 
\ßittsburg berurcnnen bU fegen. !Seine ~been aber luaren nid)t gonö frud)tl(ls geblieben. 
3IUei W~edJanifer. ~tid)orb ~rebit~icf. ~ngenieur in ben iBergloerfen bon Q':Ontluolf. unb 
2(nbrelu lßibion. luefd)e nodj ~bOns' I.l3rinöi~lien ~)odJbrucfbam\.lfmaid)inen bauten. [af)etl 
bie lßorteile ein. lueldJe bie 2(nlUenbung biefer ~(rt von ~am\.lfmafd)inrn alS 9,Rotor bon 
Iffiagen bur !8cfiirberung bon ~aiten lJieten mujite. !Sie crfanbcn eine ~ofomotitJe Hnb 
no~nten (1802) eine \ßatent auf eine ,,~ampfmafd)ine ÖUIlt iJortueluegen iJ(ln ~agen". 
'Ver ~re\)itljicf~~itJiaufd}e ~ampiloagen (f. iJig. 599) iif)nclte in feiner äujimn i)orm feljr 
ben ~iligencen, wie fie bU bamaliger .ßeit auf ben etrajicn gcfn()ten lumben. BllJiicf)CIl ben 
liogen mäbern befanb fidj ein breiter. fefter, eiierner ~talil1lCll auf ben ::Hnbal~icn befeitigt. 
~iefer maljnten tmg bcn ~om\.lffefid A, luelef)er von einer i)ellCrriibre B burcfJöogen War. 
2(U5 bem oberen ~eife bes Si'eficl5 lumbe ber 1;ampf burd) ein lJloljr in ben <1l)linber ge~ 
leitet. 1'00 er bent hl'(llben feine !8e\t1cgllng mitteifte I bie fief) mittels !81euelitl1nge. ~urbc! 
unb ,ßaljnräber auf 
bie 2(dj\e mit ben 
beiben ~riebräbern 
K übertrug. ~orn 
beianb fidJ ein ein~ 
beines mab I weldjes 
bum .\!enfen biente. 

!So inbentiiis 
bie 2lnorbn ung ber 
einöelnen ~ei1e biefes 
IJ)lel~anisll1us luar. 
io fonnte berfe1lJe eine 
alfgemeinere 2(uf~ 
naljme bod) nid)t fin~ 
ben. bunäd)ft fd)on 
aus bem @runbe, 
ludi bie groBe ffid~ 
bung ber geluöljn~ 
lid)en .!Sfraj3en ein 
bU beträd)tlidJe5 .pill~ 

1}ig. 599. ~am~flUogen lonfttuiett bon ':ttebit~icf unb Q3iuioll (1801). 

bernis für bie ~nt\uiddung einer irgenbluie nl1l11ljaften ,ßugfraft blieb. 2(6er aud) ans 
anbern i»riinben erroie[en lid} bie d)auiiicrten \fiege für bell ~al11\.liroagen 0(5 untauglidJ; 
iJor allem waren fie nidjt roiberitanbsfräftig genug unb geitatteten nud) feinen ganj rul)igen 
~ang. ~ie ueiben ~rfinber inbeifen fienen bie S)offnnng nidJt finfen. 

\fias ouf ben geroö9nlid)en !Stranen nur fd)lOierig ging. fonnte auf ben ~ifenba~nen, 
lOie fie in ben englifdJen Stof)fenlllerfen in @ebraud) lUaren, ein fe9r bicl leid)teres iJ(lrt~ 
fommen fittben. !Sie [udjten nnc() unh erlangten im 9Jläq 1802 ein I,ßrivifeg auf if)ren 
~all1J)fluogen für !Sdjienengfeife. ':Der weiteren ~erfofgllng bider fef)l' ricgtigen ~bee itellte 
ficf) aber ball:> wiebel' bas gerabe cntgegengc[el)te ~orurteil entgegen. C(111l09l bie meibunn 
auf ben ge\uö~nlid)en !Strailen fid) uci bcm grofien ~eluidjt bcs ~ampflUagens tljotfädJlid) 
afs 5U groU Hnb faulll öU befiegcn cnuiefcn f)otte. foUtcn nad) bel' ffileinunfl ber iJodr 
männer , ltJefd)c bie ~eilna~me bes l,ßublifums beitiullnten. je~t auf einmal bie ec!)icncn~ 
gleife bU glatt fein. bU IU en i 9 meibung. bU Wen i 9 .x;alt fiir bie brelicnben möber bieten. 
lUenn ben !e~ teren öugelllutct luürbe I eine einigermajicn cr~eulid)c ~llit ön öief)en. Unter 
biefem ~orurtcife iiccljte bie <;l;rfinbung fange, benn man bemii()tc ficf) jc~t, nadJ'ocm man 
fid) bod) anbcnuärts von ben ~orbiigen bel' !Sd]ienenbll~n iiber~eugt ~attc. burdj alfcrljonb 
~orricf)tungen einem Übelftanbe ölt begegnen. ben man fid) gleicf)luD~( nur ein6ilbetc. I1me 
\fielt war feit iibcwugt, ban bie ~iei6ltng altf ben iSd)iencn bermeljrt \tlerben miiifc. oflnc 
nur erit bie ~ljatf!l(!)en öl( prüfen unb ölt unteriud)en. ob iiber9auJ)t ein 5u geringer \fiiberitonb 
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vorganben fei. ~revit{jid felb;t tloute unter bem C'rinbrude biefer 2fnfidjt eine ~ogn, oui 
ltJefcf)cr er, um ben ~lngriff ~u verftärfen, 'oie sröpfe ftarfer eiferner 91ägel f)erau5ftegen 
lieft, ltJelcf)e in jßerticfungen llm Umfange ber mabfränöe eingreifen unb le~tere vor bem 
Sjeraogleiten fdjü~en joUtclt. 

~ie20fomotiDe von ~lcnfinfov, weld)e bctfetbe 1811 für bie <2:iientlagn 9J1ibbfeton. 
~ceM fonftruierte, gatte öum eigent. 
lidjen ~rieorabe ein geöognte5 mab, 
lueleqc5 in ein gleid)faUSl geöognte5 
@(Ci5 eingriff. 'Ilie übtigen bier 
möber bi enten 01013 aHl 20ufröber. 
Q: gap man n ging bon einem anbern 
\l3rinöip au~; er tlracf)tc (1812) längs 
ber ganben ~a gn eine stette an, 'oie 
an oeiben a:nbvunften feitgemod)t unb 
um eine unter 'ocr 9JCafd)ine befinb. 
Iid)e moue gefd)lungen llJar, mie e5 
bei ber Sl>ettenidjleppid)iffagrt nod) in 
Inlnuenbung i;t. lBrunton gab 
(1813) feiner Wlafcf)ine gar ®d)ub. 
ftongen, AA Ci. 3ig. 601), lue!d)e 
burd) 'oie ~ampffotOen oeltJegt, ll1ie 
'oie ~eine be~ ~ferbc~, ober luie 'oie 
€ltafen ber @ld)iffer, ben srörper bor· 
luärt5 ftoj3en f oUten. 2(((e biefe nu~. 
lofen jßorrief)tungen fompliöierten 'oie 

D 

ljig. 600. 2ofomotibe bon !B(mfinfop (1811). 

9Rofcf)ine 3u feljr unb fe~ten fie gäufigen merle~ungen ou~. <2:rft lB lad e t war e5, lueId)er 
in belllfelben ~al)re auf ben @ebonfen fam, burd) bos ~!periment 3u unter\ud)en, 00 fid) 
'oie €lod)e luirftid) bergielte, luie /lIon annaljm, ob 'oie ffieioung bluifd)en eilerllen ®d)ienen 
unb eifernen mäbern ltJirflicf) 3u gering fei, um oei ber bod) nid)t unbebeutenben ~elaftung 
ber 20fo/llotibe eine entfvrecf)enbe ,ßugfraft 3ur ~irfung fommen 3U lofien. ~obei fo nb er 
benn, boa 'oie 2lnnagme bon 3u geringer ffieibung oUes faftifd)en @runbe~ entbeljre unb 

B D 

ljig. 601. l:!ofomotine non !Brunton (1813). 

boa bie ~(bgäfion ber ffiäber an iljrer 
Unterlage unter aUen Umftönben groa 
genug lei, um aUer äl)nlid)en mittel, 
luie fie ~lenfinfop unb ~runton an. 
gellJanbt gatten, entraten 3U fönnen. 
~a/llit luor ba~ Sjauvtf)inbetni~, IUe!. 
d)e5 lange 3eit bie jßerboUfomm. 
nung ber 20fomotibe gegemmt {jatte, 
ocleitigt: bie falfd)e jßorausfe~ung. 
@eorg ®tevgenfon, ber je~t in bie 
@efd)id)te ber 20fomotibe eintritt, 
luor mit bem @ltanbe, auf lueIcf)em 
fid) 'oie 9JCafdJine befanb, unb mit 
ben 3u if)rer jßeroeHerung borge. 
nommenen mcriud)en fef)r llJoljf be. 
fannt. Unter leinen unb feines ®of). 
ne5 ~änben wurbe ber ~ompfll1ogen 

fertig, b. f). er ergieH aUe 'oie Sjauptoeftanbteile, luefd)e leinen 9JCed)ani5mu~ 3u einem fo. 
bufogen organild)en mad)ten . 

. @eorg @ltep()enlon, ll1eIdjer am 9 . ~uni 1781 3u ~~glam, einem ffeinen ürte in 
ber 9cöge bon 91elucaitle UPOll ~I)ne, geboren 1110r, gegörte einer armen 2lrbeiterfamilie on 
unb arbeitete bucrft al5 ~crnmonn in ben Sl'[1g1en\uerfen 'ocr bortigen @egenb. mit 14 ~o~ren 
ctlua überfam er bas Wmt eines ~eiber~ in einem 9J?ofc9inengaufe; babei lernte er 'oie (tin. 
rid)tullg ber ~amvfmafd)ine fennen unk> fein offenes ~(uge fOll1ie lein med)anifd)e5 @cfd)id 
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lie~en i~n balb bie ~usjü~rung bon 9tej:Jaratllren für bie benaef)barten m3erfftötten iiber~ 
neOmen. ()~ne jebe anbre ~dJule als bie feiner ~rfa~rung. o~nc anbre 9Jlittel als feine 
~o~e SnteUigenö. gelang es i~m. bon ~ier ab fief) bU eincm ber illCöcf)tigften auf bem OJebiete 
her 9JCaidJinentedJnif emporbu[cf)wingen. unb bluar rafd). wie bie Sa~resba~lcn feiner (;tr~ 
jolge beweifen. 6e~r jung ber'(leiratet. warb if)m beiti9 ber 6tolb. feillCn ISLl~n ffiobert 
(geboren 1803). beHen eminente !Begauung in berfefbcn ~iidJtung. mie feine cigne. fidJ fe~r 
jrüq funb gab. bU feinem 9Jlitarbeiter madJen bU Wnnen. 

@eorn Step~cnfon war 1812 als tedJnifef)er .2eiter hes illCafef)inemuefens ber 51iUing~ 
Ivort~er S1'of}lcngruuen angeftellt worben. Sjier waren fcf)on löngere 3eit. ltJir auel) anber~ 
ltJärts. eef)ienenlnege in <»ebraudJ. unb etepgenfoll übcrnagm eine .2ofomotibe bU bauen. 
welef)e bie Si'o'(llenwagen bon bell 6iruben uis bunt mcrjcf)iffungspla~e an bem Hicr bes ~I)ne 
beförbern foUte. 

~ie[e 8ofomotibe. lucfdJe im Sufi 1814 CltIS her 6tep'(lenfonfef)en m3crfitatt lIu ~)(e\u~ 
caftfe f)erborging. gatte nocf) 
eine grofie jBer\vanbtjcf)ajt mit 
einer 9Jlafef)ine. luelef)e ){lladet 
in @emeinfef)aft mit Sjabbfe~ 
fonftruiert gatte. !Bei einer IStei~ 
gung bon 1: 450 1I0g iie eine 
.2aft bon 30 :tonnen mit einer 
@eief)lninbigfeit \)on 6 km bie 
6hmbe. 

Bur jBergröi"!etImg ber 
ffieibung '(latte man igr ein biem~ 
lidJ beträef)Hicf)es @emidJt ge~ 
geben. au~erbem Waren bie bier 
ffiäber buref) eine stette o~lle 
~nbe lIu eincm @anbcn berbun~ 
ben. ~er iYeuenaunt burdJbog 
als ein ffiofjr ben 51'eHef unb 
fe~te fief) in bie ~fie fort. :;Sn 
berfeIben ~bbi1bungfe~en wir 
audJ bie eigentümlid)e ~ rt ber 
~uflagetung bes 'I:amPffeije1s 
auf ben ~d)fen mitteg fogellann~ 
ter ~amlJffebern; ber Si'elfef 
ru~te nämlief) auf fed)s Ueinen 
stolben. Ive1ef)e buref) ben 'l:lrucf 

ßig. 602. (l)eorR 6teV1)enfon. 
!Jlad) einem J!uvferftid)e bon ~lfreb J!rnuj!e in l!eiV!ig. 

bcs m3affers unb bes 1;ampfes in bie mit .2uft bum :teil angefüllten Ueinen <r~linber 
'(linabgeprent lumben. eine ~uflagerung. bie fid) aber nief)t bemöfjrte unb IveldJe 6tepgenfon 
fpäter bon felbft mi eber faUen lien. 

~ie stolbenftangen. weldJe Hd) in ben <r~linbem HH auf unb ab beltJegen. trugen 
f)orillontale Ouerbalfen .beren (;tnben. über ben sturbeln fteqenb. mit biefen le~teren buref) 
Si'olbenftangen tlerbunben Ivaren. Sn unfrer ~bbilbung finb biefe :teile nidJt angegeben; 
fie Inerben in ber folgenben Big. 604 beHer lIu etfennen fein. welef)e uns bie bon IStepfjenf on 
für bie IStocfton~~ar1ington~crifenbagn gebaute .2otomotibe beigt, luie fie ie~t nod) auf ber 
IStation 'l:larlinnton im Driginale aujbeltJogrt wirb. 

iYür bie 18efeitigung ber Übefitänbe. wdcf)e bei ber .2ofomotibe bon 1814 f)erbor~ 
traten. unb für we1ef)e i~r G:rbauer ein feqr unbefangenes ~uge befafl. lagen bie Sjinber~ 
niffe in manef)en Umftänben. beren man nidJt fo of)ne weiteres .\lett merben lonnte. 

~ie .2ofomotiue foUte unb lItunte eine gemifje ISdJluere floben. um bie if)f 3ugemutete 
3ugtraft ausüben 3lt Wnnen; bie eef)ienen aber. auf henen fie laufen foUte. ertrugen biefes 
@eltJid)t nief)t. o~ne in ~efa~r bes j8reef)ens 3u fommen. Iuar bo~ bamaf5 bas @eluid)t 
bes laufenben iDleters nidJt megr ais 12 -15 kg. llJägrenb biefefbe ~önge f)eute 35 kg 
wiegt. ~ei ben ~agnen. um llJeldJe es fief) bunädJft ganbelte. 51'oglenbaf)nen. fonnte UOlt 
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einer lB'erteuerung, wie fie bie 2!uslvcdyfelung ber altcn ~d)ienen gegen neue im @efolge 
flaben mu~te, nidjt bie lRebe fein, Ivenn nid)t bem Urteil über bie 5Molllotibe felbft ber 
emlJ~nblidjite @)djaben beigebradjt luerben foIIte. ~telJ~cnion fudyte alio bunädJft bie lBer~ 
megrung ber 2!b9äfion o~ne lBergröfiewng bes a:igenoemid)ts ber Wlafd)ine baburdJ gerbei~ 
bufü6ren, ba~ er bie lBerfuppelung ber ffiäber burd) eine ~1'ette of)ne a:nbe aufgab unb bafür 
mittels einer feften ~tange bie lHäber fupperte. 2!ls auer olOifd)en ®tocfton unb ~arlington 
eine ~ifenba~n gebaut Iverben roUte, luelef)e nidJt nur für ben ~1'of)!entransport, fonbern für 
bie allgemeine ~eflirbernng bon !}rad)tgütern auf biefer ~treefe bienen follte, bie erfte 
~i\enbolin in bem ~inne, ltJeld)en bas ~ort in ber l)eutigen 18edeljrsfprad)e f)at, ba ue~ 
rücffidJtigte er biefe Umitänbe IUO!)!. 

~iefe ~ifenbal)n fam bornegmIid) auf ~etrieu bon ~blvarb ~eafe, . einem ~lftionär ber 
~iUingwort~er sro91enluerfe, öur 2!usfüljrung, ber alS fo!d)er bie %üd)tigfeit r5tepl}enfons 
fennen gelernt ljatte unb in i9m ben rief)tigen Wlann our mealifierung feillCr /m1äne fal}. a:r 
gelUann ~tePgenfon. ber l11ittlerluei1e in @emein[dJaft mit bem ~ngenieur ~ 0 bb an ber 
lBerboUfommnung ber 53ofomotibe weiter gearbeitet l)atte. öur Überna~lme bes lBaues bieter 
61 km longen Binie. lBon ben .Beitgenoffen Ivurbe ber jJ31an gerabebu für einen Unfinn 
au~gegeben, lueH bie ~al)n bum ~eil burdJ Wloräfte fül)rte. beren ~elUältigung man für un~ 
möglid) ~ielt. ®tepl)en[on aber liefi fidj nief)t beirren, er baute nidjt nur bie ~agn, \onbern 

ftattete fie allmä~lidj audj 
mit Wlafdjinen aus, bie faft 
allein fein eigenftes ~erf 
lUaren. 

2!nfängHdJ "IU ar War 
für bie ~eförbenmg ber 
i3aften bie .Bugfraft ber 
~ferbe in 2!usfid)t genom~ 
men worben, fleinere 53aft~ 
"üge murben in ber ~olge 
audJ Ivirflidj bon jJ3ferben 
gebogen. ~ie geringe @e~ 
fdjminbigfeit iebodj, bie fid) 
bamit nur eneid)en lien unb 

jjig. 60S. <»eorg @itel>~mfon~ Ilo!omotlne non 1814. bie für ben bU crluartenben 
le[Jf)often ~etrieb nid)t ge, 

nügte, be[onbers ober ouef) r5tep~enfons ~rängen belUirften, boa felir balb bOb on lvieber 
abgegangen unb bie G:infü~rung ber Bofomotibe als Bugmitter befdjloffen Ivurbe. ~n lBer~ 
binbung mit ~eofe, midJarbfon unb Bongribge grünbete ~tepf)enfon ÖU 91elUcaftle eine 
W1a[djinenonitalt, bie fidJ au~id)ließlidJ mit bem ~au bon 53ofollloti\.Jen befd)äftigen foUte 
unb bie 1824 eröffnet lumbe; unter ber !}irllla ~lobert ~tep~en\on & (1omv. ltJurbe iie 
bolb lUeltberü91l1t. ~rei ~agre borger (1821) lOar ber ~au ber ~o1)n begonnen lOorben, 
im r5evtembcr 1825 luurbe r5tocfton~'Vorfington eröfinet, buerit nur mit brei 2ofomoti\.Jcn 
für bie grofien Baftjüoe, ba. luie geiagt, im ~nfangc nod) jJ3ferbc \.JerlDenbet lDurben. ~lS 
aber bie ~tepf)cnfon~~obbfd)e W10fdJine fief) fo glücflidJ beluäl)r!e, entfef)lou llIon fidJ, aUe 
Büge burdJ ~alllvflUogen beförbern bU loHen; bamit Iuar alfo bie erfte eigentfid)e 53ofo~ 
motibeiicnbaljn eine geidJidJtlidJe ~gatfadje gelUorben. 

(g barf nid)t Itnmber negmen, baf3 bie G:inrid)tungen bei bie\em eriten Unternel)mell 
in mand)er ~illfid)t tllJdJ redjt unooUfom1l1en lUaren. unb baf3 bie eminenten Q3orteife, lDefdJe 
ber grofie Q3ertef)r aUlllä~1idJ aus bem Q:ifenbal)nwefen öief)en lernte, bur .Beit faum erit in 
\dJluad)en ~lIbeutungen fief) bemerffidJ madjten, feincslUegs aber fdjon erreidJt IDurbett. 
~ro~bel1l Iboren bie Chfa~rungen, lUe!dJe man madJte, 1)inlängHef) ermunternb , um bolb 
barauf für eine ungleidj luief)tigere ~trecfe. für bie blUifef)ett 53i\.Jerpool unb W1and)cfter, 
eine lrifenbaf)n bU proieftieren. bei ber man benn audJ fe~r balb für bie 53ofomotibe a[~ 
5Beiörbentng~mittel fidJ entidJieb. 

~er enorme Q3erfegr blUifdJen ben genannten beiben ~täbten lUar in ben ,pänben bon 
brei Sl'onalgejcUidjaften, beren erfte ber ~eqog bon lBribgelUater gegrünbet 9atte. ~as 
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~monopol, lUeldje~ ben !Befi~etll ber ~afferftralien /luftanb, weit für bie ~)eriteUltng neuer 
S't'anäle bo~ lJor~anbene ~offer nidjt ;)ureid)te, {)otte nidjt nur l1ereit~ /llt gonll e6trOlJagCinten 
~arifen gefü~rt, ;onbern oudj 5u einer %d)tadjtung ber ~l1tereffen be~ I.llublifum~, lUeldje 
immer bie iJolge be~ \ßtivileg~ ö1l fein pflegt. (S;nbe ber hluanbiger ~o~re lUoren bie Übel~ 
itänbe buret) bie lUadjfenbe \ßrobuftion enblidj !l0nb unleiblidj gelUorben. (S;s murben 
meetings ge~alten, um Öu beraten, auf lUeldje ~eiie mon aus biefer beflemmenben eituation 
~erausfommen Wnne, unb om 20. 9Jlai 1826 be;d)loji eine ~erfommfltng nam{)ofter \ßer~ 
fiinlidJfeiten ;)u 2ilJerpool, eine S't'ompanie lIum ~ou einer ~ifenlla()lt blUi;cljen 2i\Jerpoo{ unb 
mandjeiter ölt grünben. ~rot> ber feinbfefigen Cperotionelt ber SianalgefeU;djoften gegelt 
bie ~usfüf)rung biefe~ Unterneljmens erf)ielt basfelbe gegen <rnbe bes ~of)res 1828 bodj 
bie ~11Itorifation be~ \ßarlaments. (g mor bluar bie erite ~bee ber ~rünber ber neuen 
~ifenba~n, biefelbe nur für ben ~ransport \Jon ~iiitetl1 einöurid)ten, bie !Bejörberung bel' 
ffieifenben mor nodj ben \ßferbefuf)rwerfen \Jorbef)alten. 

jJig. 604. ett~~tnfor.~ 2o!omotint filr bit etocfton'~Qrlillgtoll'!lla~ll • 

. ~I~ ober im ~of)re 1829 bie iJroge nad) ber ölucctmäjiigjten ,ßugfraft baf)in eltt~ 
idjieben luor, boji bei ber WloHenf)aftigfeit ber öll beförbernben ~iiter on bie )Benu~ullg 
von \ßferbell gar nidjt gebad)t merben fönne, nof)m man ben ~orfdj(ag ~eorg €3tepgenfon5, 
meldjer gleidj anfangs a(s ~l1gellieur ber Siompanie ongelteUt morben luor, an unb (lr~ 
idj(oji burdj ein \ßrei~ou~fcf)reiben aus einer Sl'onfumnö \Jon 5.!ofomotitlen biejenige, wefd)c 
bie gefteUten ~nforberungen am \JoUfommenften erfüUen lUiirbe, f)erous&uluöl)(en unb ben 
\Betrieb mit iljr ÖU \Jerief)en. 

'))iefc ~{nforberungen lUaren aber folgcltbe: 
~ie 9.Rafdjine (öu fed)s ffiäbern) foUl' nidjt mef)r al~ 6 ~ Onlten ~elUief)t ljaben; fie 

müffe auf f)ori;)ontoler !Balin mit einet ()jddjluinbigfeit \Jon 16 km per etunbe eine ~l1it 
lJon 20 ~onnen einfdjfie\ilief) ilJres ~affer~ unb stoglenbebarf~ öief)en. ~enn bie maidjine 
nur 5 ~onnen lUöge, brauef)e fie nur 15 ~ onnen &U bielien. iJiir eine Wlafdjine \Jon bier 
ffiäbern fönne bas Cl:igengelUidjt auf 4 1/ j ~onnCl1 qerunterge~en. (S;nblidj bürfe ber \ßreis 
bel' ~llfomotibe 550 \ßib. etert. (11000 Wlarf) nid)t iiberfteigen. 

~oli für eine 2inie luie bie 2iberpool~Wlanef)eiter luar, mddje ben .\lompf mit ben aUe 
if)re gelUoltigen .\)ilfsmittcl ouftrengenben SfanalgefeUfdjaiten fJcjtef)en foUte, bie auf ber 
€3tocfh1J1~:;r;orlington~!Bo()n braudjbaren moidjinen nief)t genügenb luaren, log auf ber .\)anb. 

72* 



572 ilofomotive unh ilofomooile. 

j80r aUen ~ingen lUar es beren geringe 3ugfraft unb bie feljr mäaige iYaljrgefd}minbigfeit, 
mefd}e einet 6teigerung beburften. ~ie geringe Sfraftleiftung ljing aber mit ber befd}ränften 
1;ampfewugung ganö bireft öufammen. m.lollte man balJer gröflere Shaft. gröfjere @e~ 
fdjminbigfeit, fo muf3te notluenbigermeife baraufljin gearbeitet luerben, eine reid)Iid}ere ~ampf~ 
entluicfelung Öu ermögHd)en. cts luar fdJon feljr rid)tig edannt luorben, bafj bU biefern 
}Seljufe bie Sjeiöffödje bes steHefs bergröaert merben müHe, unb ~eorg 6tePlJenfon lJatte 
ja besmegen fdJon fein iYeuerrolJr bure9 ben Sf'eHel f)inburdjgetiiljrt i Der franööfifd}e ~n~ 
genieur WC 0 tc 6 e g u i n ljatte bann ben @ebanfen in genialer Weife ausgebilbet, inbem er 
(1827) Hatt eines einöigen ftarfen mOlJres eine grofje 2fnöalJl bon ~euerröljren (nid}t 6iebe~ 
röljren) ben ~teffefraum burd)öieljen liea, luefd}e bem entfpredjenb bon geringen ~urd}rneffern 
IU aren , allein ber ctrfolgljing nodj bon ber Q;rfiiUung einer lueiteren j80rbebingung ab. 
meld)e erft etepljenfon bei feiner ~reisloIomotibe föfte. ctntfpreef)enb mit ber j8ergröflerung 
ber Sjeiöffädje muflte nämlid} , menn bie ~amPfewugung im gleidJen j8edjäftnis mad}fen 
foUte. eine um [0 gröfjere Wlenge stoljlen berbrannt metben, ltJas fid) nur ermögfid}en lief3, 
menn man ein 9J1ittel taub, um bas 3uftrömen ber ~nft 3um j8erbrennungsraume in gfeid}er 
m.leife ÖU berjtäden. 

j80n bem \2{uslJiffsmittef, meldjeil bei unfern ~abrifanlagen feine gute m.lirfung tljut, 
bie ctffe bU berlängern, fonnte bei ben bemeglid)en ~ampfluagen feine ffiebe fein. ~ie 
~änge ber ctHe War burd) mef)r alS einen öluingenben Umftanb auf ein 9J1inimum befd)ränft. 
@3eguin betiudJte balJei einen j8entilator, ben er unterljalb ber ~eucrftätte.ylacierte; aber 
berfelbe luar unbequem unb (Jatte für rief) luieber eine ganbe ffieilJe bon Ubelitiinben im 
@efofge. ~a fanb @eorg 6tepljenfon eine ~öfung auf anbre Weife, inbem er ben ()odj~ 
gefpannten ~ampf aus ,bem a:~linber in bie ctffe entlueidjen liefl unb baburd) eine fo 
eminente }Semegung ber ~uft nadj auaen beluirfte, bafj bas 9cadjftrömen frifdjer ~uft burdj 
ben ffioit ber iYeuerung meljr als genügenben 6auerftoff für bie jßerbrennung lieferte. 

lffiar audJ bas jJ3rinöip. auf lUeldJcm bas fogenannte ~ a mp f bIo f er 0 ljr berugt, alio 
fein borlJer unbefonntes, unb gotten gleidjbeiti9 anbre (Iuie Ö. }S. ~acfltJortlj) berrelben :;Sbee 
iljre 2fufmedfamfeit gefdjenft, fo bleiut eil nid)tsbeftolueniger bas grofle jßerbienft etepljenfons, 
biefe uusfdj!aggeuenbe j8erbefierung mit einem 6dj!age ÖU einem organifd)en }SeftanbteHe 
ber BofomotitJe gemadjt öU ljaben. 

~e~t erft \uar ber steHeI in ben @)tanb gefe~t, feine bolle Wirfung ausöuiiben, unb 
bie Cl:ifenbaljn, lueidje bOI1 'BitJerplJoOI nad) Wlandjefter gebaut luurbe, beöeidJnet ben \2{nfang 
ber neuen ctpodJe unb bamit ben groBartigften \2{bfdjnitt in ber @cfdJid)te beil m.leltberfefJrs. 
~enn ljier luurbe bie erite nad) ben ncuen ~rinbipiel1 gebaute ~ofomotibe in )Setrieb gefe~t. 
unb burdj ben G:rfolg, ben fie errang, madJte fie fid) fofort bum WlobeU, nad) bem öunädjit 
aUe lueiteren 9JcaidJinen fonftruiert luurben. ~ie ~ofomotibe, an ltle1dJer @)tepljenfon biefe 
epod)emadjenbe Ci:inridjtung öltcrft anurad)te. mar bie "ffiaIete", mit Der er bei ber bon ber 
~itJerpoo!~WCandJefter~(fifcnJjaljngefeUfdjaft ausgefdjriebenen ~'onfurren~ erfdJien. 

Eu bem Wettfall1pf IU aren am 6. ()ftolJer 1829 folgenbe fünf ~ofomotiben angemelbet: 
"mafete" (the Rocket) bon ben beiben @)tepljenfon (j8atcr unb @5oljn), ,,@)anspareU" bon 
Sjacfl1Jortlj. "SJ/ObcIt~" bon }Srait6roaite unb (hicsfon, "l,ßerfeberance" bon }Surftafl 
lI11b ,,<r~flop". \2{lS jJ3rci5ridjter fungierten iRaftricf bon 6tourbribge, Stenneb~ bon WCan~ 
djefter unb 9Cifolaus m.loob tJon StiUingltlortlj. ~ie \l3rolJefa6rten fellJft fanben auf ber 
ctbene bOll mainljiU ftatt, lueld)e auf 3 '218 km eine boUfomll1en ljoriöontale )SalJn lJietet. 
~ie jJ3robcfaljrten bauerten mef)rere ~agc. 

'Vie "mafete" ljatte nadj bem I,ßrogramll1 bier mäber unb \\JOg 4'3 $tonnen. ~ljr 
~i'cfiet, bon 1 '73 m Biinge, ljatte 25 bmd) benfe1ben gef)enbe fupteme iYeuenoljrc bon 7 Cll 

':Vurdjmefier. ~er ~all1pf trat aus bem ~~!inber in 'oie (ffie. iYig. 605 fteUt 'oie 6teP6en~ 
f onid)e WCafdjine bar. :M N iit ber iYeuerraull1, ber eine SjölJe b(ln 1 II unb eine }Sreite 
bon 70 Cll lJatte. ~er steife! bilbete ben ~auptteil bes Störpers ber WlafdJine, H H finb 
feine 6idjerf)eitsbentilc. ~er ~ampfc~linber A ift gegen bie ~reibadJfe fo geneigt, ~an bie 
~turuel B burdJ bie Stolbenftange in Umbre~ullg berfe~t werben fann. ~ie Stof)len lJefanbcn 
fid) auf bellt :tenber E. lueld)er audj ein WafierrefertJoir C mitfüljrte. 

~ie oroeite m?afdjine ,,6anspareH" luar eigentlid) burdj inr öu grofjes @emid}t bon 
bcm Stonfurs au~gefdjfofien i man lien fie inbeffcn bod) an ben iYalJrten mit teifneljll1en, 
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um cbcntueff, menn He bejonbere Q3oroüge beigen foUte, auf fie buriicfbufl1ml11cn; aUein He 
cnuic~ fid) fe~r batb 015 IDeit ~inter ber ,,~infete" buriidfteljenb. 'Vic ,,910beft~" t)atte nicl)t 
bur rid)tigrll 3eit fertig gefteat IDerben fönnen, unb c~ munten bie lBerjuef)c mit if)r einigc 
1:age fpäter borgenommen lUerben. elie l)atte übrigen~ bie ~igentiil1l(id)fcit, bali fie ol)lte 
1:enber mar, inbem fie )lliaffer unb sro~ten auf bem 'ilaml>fmagen jelbit mitfii~rtc. Sm 
~aufe ber I,ßrobefa~rten, bei benen bie ,,910belt~" cine ~efd)luinbigfeit bon 7 bi~ im 9:Ro6imullI 
13 km iu ber Stunbe entlDideHe, nlllrbe aber ber steHe( fd)abf)aft, unb bic 9J1aid)inc muütc 
buriidgel!0geu lUerben. ~benfo lUurbe bie ,,\l3erfeberance" burüdgebogcn, IDeil fic auf bCIll 
1:ran5port Unfall erlitten ~atte, unb bie Ie~te, ber ,,(1~f(op", entfprad) ben 2rnforbcrungen 
aud) nid)t. Sl'eine bOll biefen fonnte ber ,. \Ratete" ben Sicg itreitig l11ad)cn, Dcnn bie le~tcrc 
übertraf bie gefteaten 2!nforberungen burd) i~re 2eiitllngen bebeutcnb, inbem fie bei einer 
~efd]IDinbigteit bon 22'5 km pro !Stunbe eine 2aft bon 13 000 kg auf ebenem 1:errain bcmegte. 

9Jlit ber burd) bicfcn Sicg fonjtatierten ~eiitung5fäljigtcit gab fie jofort bem ganocn 
Unterneljmen ber 5.!iberpool~9J1and)efter~fiifenbaf)n einen anbern (1ljarafter. s.;,attc man 
früljer auf biefer ~af)n nur ben Warentran~port im I.lluge ge~abt, fo failte man je~t ol)nc 
Itlciteres beu ltntfd)htli, aud] ~Heiienbe bU beförbern. \l3robefaljrten mit einigen brcinig obcr 
tJierbig l,ßerfonen 
marcn auf bem ~e1be 
Don \Rain1)iU bereits 
gemad)t morben, unb 
oblUoljl bie neue ~e~ 
förberungsloeife in 
ber erften Seit in~ 
folge ber Stonfuneno' 
lUeld)e bie stanal~ 
gefellfd)aften je~t, 
mit I.llufgabe oUer 
iljrer bisl)cr genofie~ 
nen !Bortelte, erLiff~ 
neten, nie!)t einen für 
bie I.llftionäre un~ 
mittelbar feljr glän~ 
benben ~rtrag ge~ 
loäljrte, f 0 loor bie 
.sufunft bem fiifen~ \)ig. 605. <St'~~C1tfO\1~ ~l'ci.(ofolllotiue bie .. 9!afetc'·. 

boljnlUefen bod) anf 
alle ~äUe gelUonnC1l, Hnb cbcnjo war bic ~l1fomotibc a15 ber einöigc IlILiglidjc 9J1otor beItliefen. 

9J1an ertallnte je~t Hnb bie cngtifc1)e "Quaterly Review" erHärte e5 entjd)ieben, ban 
bon aUen Q3et1Denbungen, loeld)e bie 'Vol11pf{raft bisljcr gefunben, bic 20fol\1otibe bie loidV 
tigite fei, inbcllt fie jene 2eid)tigfcit bes !Berfcf)rs I!l\Jiid)en ben cntjcrnteften 1:cHen eincs 
S3anbes crmiiglidjt, Itleld)e bon oUen ~ortfd)ritten am meiiten bU fcincm Olebeif)cn beiträgt, 
igm erljö~te ~cftigfeit unD fiinljeit bes ~)anbeln~ berIeil)t. 

l.lluT ®runb igres Sieges Itlurbc ber 9J1aje!)incnbouanftaH 'ocr ueibcn !Stcpf)cnfon, 
!Bater unb elolJn, ber \Bau jiimtlid)er 5.!otolltotilJen ber ~iberpoL1f~9J1ond)citcrbal)n üüertragcn. 
fiine Q3erlängerung bes steffcls unb cine Q3erllte~rung bcs ~eiamtgcloidjts loar n\ll1 ber 
näd)fte ~ortfd)ritt, ber getnad)t Itlurbe. ~olltit IDurbe cs ober notwcnbig, bon bcn bi59crigen 
fd)l\Jad)en eld)icncn je~t ganb entfd)icben abbHgeQCl1 unb itädere on~ul\)enbcn. 

:Die (1~linber 'ocr ,.\nafdc" lagen, luie ou~ ber ~(bbi!b\l\lg ed)cUt, oücrljolb ber mab~ 
ad)fen unb Itlatell gegcn biefe geneigt. 9J1an fallt aber balb barauf, fic ()ot:i~ontol unb tieier, 
bl\Jijd)en bie \Räber bU legcn, fd)on aU5 bem illrunbc, locil burcf) ein füld)C5 ~!rrnngcmcnt 
ber Sd)ltlerpunft bes ~anben meljr nadj unten gcriidt l\Jurbe lInb bie ~(lfoll\l1tibe jOlllit eine 
grlij3ere eltabili@ crgielt. 9J1it bicfet ~inridjtllng war jeboclj ein Ubelftonb verbunben, 
ber bei bem bamoligen IStanbe ber Cfijcntcd)nit fd)IOer ins ~eltJid)t fiel. 'Vie 1:tcibad)ie 
mufitc nämlicf) boppclt gcfröpjt \Derbcn, unb ba bamols 'oie .\)criteUung joldlcr 1J(d)fen 
eld)wierigfeitcn bot, fo bogcn es manege stonftruftcure uor, 'oie (I~{inbcr, loie id)on 
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~adwortg 1825 getfjan fjatte, wieber aU~luärts onbubringen. ~)cutbutage finb fclbitberitänblid) 
berartige Umftänbe feine 1Scf)1t1ierigfeiten lItegr. 

}!Bie mir balb fefjen werben, wenn wir uns mit bel' !tinrir~tung bel' ~ofomotitJe nä~er 
befannt mad)en, luar bas m3efen biefer W2afd)ine bura) bie beiben ®tephenfon, we/a)e ge~ 
meinid)aftlid) bie "mafete" erjonnen gotten, in feinen ~runbprin3ipien tJoUftänbig erf~öpft. 
~as \ßrinöip, nad) bem .\!ofonwtiben gebout merben, ijt benn aud) bi~ geute basfefbe gebheoen, 
Ivefcf)es bie beiben genialen ~ngenieure anfneftellt gaben; bie mbänberungen, wefcf)e natur~ 
gemäU nid)t bormeg au~geicf)loffen fein fonnten, beöiefjen fid) ouf Cl:inöelgeiten be~ illrranße~ 
ments, bel' ISteuerung unb ber musnu~1tng bel' !t!lJaniion be~ ~olllPfe~ u. f. w. unb [mb 
in biefen \ßunften tJon ben !Berbollfommnungcn ob()ängig geweien, bie ber ~ampfntafd)ine 
nod) Öu teil geworben finb. lSold)er ~ rt finb bie !Berbefferungen, welef)e ~(alJe~ron in 
i)'ranfreid) auf bel' ~agn tJon \ßaris nod) 1St. ~ermain mit feiner <t6"Ponfionsmafd)mc unb 
:Robert IStepfjenfon mit bel' fogenannten Siuliffeniteuerung eingefüljrt fjot. ,ober aber es 
finb lfinrid)tungcn für fve3ieUe i)'äUe, Cl:H3u9S(ofoll1otiuen unb .\!Llft3u9~(ofolllOtibCll, ober für 
be[onbere ~obentler~ältnifie, luie folme llomentlid) bei ben tJon englifd)en ~crraintJer~äft~ 
nifien gonb berfef)iebenen fontinentalen <tifenbafjnlinien tJodonten. ~l~ mon fid) getraute, 
}!Baffer[d)eibcn mit ben !tifenbaljnen öU überfteigen unb bie .\!inien buref) enge ~gäler in 
fd)arfen Si'llrurn fiifjren mu&te, traten bie .\!ofomotibenoauer tJor eine neue ~nfgabe. 

~n (rnglanb macf)tcn fid) berartige ~ebürfni[fe nicf)t fol1ofb bemerUief) afs anberlUärts. 
Um fid) in beöug auf ISteigung unb Sirümmung bel' ~aqnlinie megr iYreifjeit 3n tJerid)affen, 
bauten ~albllin unb ~lorris in I.ßgifobelpgia bereits 1833 .\!ofomotitlen, beren !Borberteil 
beweglid) Ivar unb bas ~efafjren fcfjarfer Sl'urtJen geftattete. 58ei un~ lUar es tJorhüglidj 
bie ~afjn über ben Eiemmering (1850), luefcfje bie erite grof3artige ®ehirg~üherfteigung bur 
~fjatiad)e mad)te, unb für bie allerbings ganb befonbers fräflige ßugmafd)inen ÖU befd)affen 
lUaren. ~en jßrei~, bel' ~ier für bie befte @e{lirgslofontotibC ou~gefe~t lUurbe, ltJefd)e allf 
Eiteigungen uon 1 311 40 unb in fd)arfen Sl'urben eine angegängte ..130ft bon 2500 ,ßentner 
mit einer @e[d)luinbigfeit tJon 12 km in bel' ®tunbe bienen f oUte, erhielt bie tJon ber 
Wlaffei[cfjen 9Jlofd)incn60uanftalt in 9Jlitnd)en gelieferte BofomotitJe ,,58avaria". 

6eitbem lja(Jrn aud) allf biefcm @ebiete neue lfrfinbungen fief) Cl:ingang berfd)afft. (rs 
feucf)tet ein, bau fitr ftad geneigte @ebirgs6afJnen bie illbfJäfion bel' geltJöbnlief)en .\!ofomotitJen, 
1Ue/d)e für 6ori30ntole ~a6nen genügt, nief)t mefjr ~inreidJenb fein ttJirb, um bel' Wlaid)ine 
bie berlaugte .8l1gfraft Öu geben. ~ie ®ebirgslofoll1otitJen finb all~ biefem ®runbe fd)Oll 
ieljr tJief fd)merer als bie für ffacfje§ ~crroin. 9Jlan gat nun, lueH bie 58elaftung be~ '1)ampf' 
wOAenll alS tote W20ffe foitlpiefig 311 beförbern ift, tler[ud)t, buref) onbre W2itteI bie :Reibllng 
~nlifd)en l!ofomotitle unb ~afjn bll tJermeljrcn. ~ie fd)on für bie ®emmeringbaf)n tJon 
~tralll3 in Sjannotlcr tJorgefd)lagene (rinricfjtllng, nad) \t1e/cfjer ölUifdJen bie heiben €lcf)ienen 
be~ ~leiies eine britte lSd)iene etmas erljlifjt gelegt luerben follte, gegen lUeld)e tJlllt beiben 
®eiten 3riftion~räber angeprefjt wurben, ift [piiter tJon 3 e H fiir bie ~nterim§bal)n für ben 
9Jlont ~enis mit Q;rfolg (lenutlt morben. iYür bie nod) fteHer anfteigenben ~aqncn, wie fie 
in ben le~ten ~of)ren ~mobe gelUl1rben finb, um bequeme ~ ouriiten auf fJoef)gefenene mus. 
iid)tspunfte bel' ®d)lueiö unb anbersloo ÖU transportieren, fjat man in ber W2itte eine ,ßafjn. 
Hange angebrod)t, on mefcf)cr fid) bie ..I3ofomotitJe mittels cine~ eingreifen ben ,ßafjnrabcs 
empornafpelt. jffiir werben ipiiter eine bider eigentüntlicfjen i)'ormen fennen fernen; bor 
ber ~anb menben lVir IIns 3ll einer furben ~etrad)hmg bel' 

(tinrid)tu"~ lIrr fokomotiur. mI~ S)aupt6eitanbteife bel' Bofolllotibe l)aben wir natur~ 
gemä§ bie folgenben 311 unterfcfjeiben: 1) ben ~ampffefiel, lVefdjer feiner Q;inrid)hmg nad) 
ilufammen mit bem i)'euerrallllte betracfjtet lverben muu; 2) bie '1)alll\.>[feitung aus bem steife! 
in bie tr~linber; 3) bie G:t)Iinber fefbft mit stolben unb ~rcibftangen; 4) bie €ltellerung; 
5) ben ~bbu!l9fonal für bie !Ber(Jrennung~gafe; 6) bie ~reibräber unb 7) ben ~enber, bas 
Sto{)len~ unb }!Bo[fermagai)in mit bel' ISpeifepllmpe. €lie fefjren bei affen .\!ofomotiben lvieber, 
tlon weld)er sronftruftion bieiclben allrg immer fein mögen, IInb lvir bürfen un5 bel' mb. 
bilbung 3ig. 606 ols lSd)ema bebienen, um bie Ilftt unb }!Beife bel' ~norbnung fennen Ou 
femen. ~n ullfrer i)'igur iit nun A bel' ~el\Crfaften, burcf) beffen ~nür a bel' ~)ci3er bas 
~renllmaterial einid)üttet. ~ie m3änbe biefe~ i)'ellcrraumes finb boppelt bon ftotfem (rifen. 
blccfj unb mit einem fcfjled)ten m3ärmcleiter, l2lid)e ober bergleid)en, au~gefülIt; unten befinbet 
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iid) ber 9(ojt; B iit ber stejic1, bon ct)tinbrifd)er iJorm unb ber 53iinge nad) bon ~eibrö~rcn 
burd)öogen, beren ber ~eut1id)feit ItJegC1\ in ber ~bbilbung nur bier bcröcid)net finb, o(Jll.lo()( 
i~re Sal)l in ben neucren 2ofomotiben bis anf 150 fteigt; He füf)reJl 'oie iJeuerluft in ben 
~aucqfaften D, aus bCIlI fie bOlm in ben @:id)ornftcin entll.lcid)t. ~11I obcren ~ei1e bes 
sreffels fammelt fid) bel' '.l)amPf, in gleid)er )lieiie erfüUt 'oerfelbe bcn ~ampfbom C, foroie 
er aud) in bie beiben mentifräumc H unb L bringt. ~as lc~tgCl1annte mentil ift bas 
@)id)erf)eitsbentil, bas mentil H bagegen ift bem ill?afd)iniiten llIittels bes Sjebels NP öu. 
gänglid) unb feine mclaftung fann jc nad) Umitäuben \Jerme~rt obcr bCrlninbert ItJerben, 
wögrcnb bas @)id)ergeiEllJentif ein für aUemal unöugönglicI) ijt. ~ie bicrte Cffmmg. ItJeld)e 
\Dir am SteHe( fe~en, ift bas ill?al11llod) C, burd) welcges eingcftiegen luirb, luenn bas ~nnere 
gereinigt obcr repariert Iverben fon; 1 ift bie ~amPfvfeife. 

jjig. 606. 2iing~burdjrdjnitt einer äamu 2olomotiuc. 

~n bCll ~amvfbom C ragt nUll bon auj3enger bas ~anwfrogr c, luelcges lidJ bor 
'!:lem srcHd in bluei SlUeige d gabelt. beten je einer 3u einem 'ocr beiben a:~linber F füllt!. 
evas '.tIamvfr09r mün'oet UIlI bcs\l.liUcn an eincr fo ~o~en @:iteae bes 'Vollles ein, bamit 
llIöglid)ft ItJcnig med)aniid) llIit iortgcrifienc 5lliafierteile burd) basiclbe iu 'oie Cf\)1inber ge. 
langen; es 1ft lIIit einem lliegulator berfcben, Il.leld)er bom 9JIafdJinijten mittels cines S)cbels 
bon auficn geöffnet uub ~efd)lofien \l.lcrbcn {anu. ~et ~amvf wirb aus bcn Sweigrof)ren dd 
nid)t bircft in bie Cf\)linber, fonbern bunäd)it in bie ~amvifallllllern ober ed)icbcrfaftcn ii 
geleitet, beren (tinricljtung uns bon früf)crf)cr aus 'ocr 58efdJrcibunl1 bel' 'VanwimafcI)ine 
befannt 1ft. '.tier @)d)ieuer feluft 1ft burcfJ 'oie ~cilc n unb 0 allgcgebcn 1Inb Il.lirb mittels 
ber @)cI)ieberitange ff burd) bas an ber )Bleuclftangc f)ängenbc cg.~bcntrif in mClucnung gefe~t. 
'2(n bcr )lieUe m fi~en 'oie ~rei(lröber, 'oie anbern beiben '.lfd)iCII tragen ullr 53aufriiber. 
mt nun 'oie 5lliirffamfeit bes ~amvfes in ben stolucn boriiber. ]0 tritt jcncr bure() bas ~tolir q 
immerl)i11 nocq mit fel)r groiler (~e\Ualt in 'oie 'tialllvfefic Hnb belUirft botin eine )cf)r leb. 
f)afte Quftbeluegung nad) auiicn. Il.lcicf)e ein ebcniLl lel>f)aftes 3uftrömen friid)cr 53uft burcI) 
ben )Rojt ÖU bem jßerbrennungsf)erbc nocg lid) öief)t, bies ift ba~ fogenonnte 'Valllvfti{aiero~r. 
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~enfen ltJir un{l eine Bofomotive buref) einen fenfreef)ten Ouerfef)nitt born an geeig~ 
neter @lteUe burcf)fcf)nittcn, fo er~alten ltJir ein ~i1b, luie e{l ungefä~r burcf) bie ~bbilbung 
Big. 607 borgeftefft wirb, loä~renb ~ig. 608 nur eine ~(nfief)t ber Bofomotibe bon ~inten 
gibt. ~n jener ~uref)fef)nitt{lbeicf)lI11ng fe~en loir bie bei ben .8ltJeige be{\ 1)ampfro~r{\ U 

unb U / , ItJdef)e ben ~amvf in bie Q:~linber (eiten; v unb v' bagegen finb bie au{\ bem 
@lef)ieberfaften fü~rcnben ~bbug{lro~re, luefef)e fief) bem fenfrcd)ten ~ampfb(afero~r V, ba{l 
in bie (fffe münbet, vereinigen. ~n ber mücfenanfidjt Big. 608 enbfief) bebeutet C ben ~fdjen~ 
raum, B bie brei ~robe~ägne, luefef)e bem W1afd)iniften babu bienen, um fidj bon ber ~ö~e 
bc{\ ~afierftanbe{\ im Sl'effef OU iiberöcugen. A ift ba{\ W1anometer, S ba{\ 6idjer~eit{\bentil 
unb D ift ber (~riff einer Sugftange, buref) lueldje man mittef{l be{\ ~ebe(werfeS E augen~ 
bficflidj ben moft vom ~rennmateritll leeren fann, inbem berfelUe naef) unten gefloppt wirb. 

~a{\ finb 'oie wid)tig[ten W1eef)ani{lmen, beren lRegulierung bem W1afdjiniften bequem 
bur ~anb liegen mUß. ~aou fOll1lJ1t noef) ein ~ebe( G, um ben ~all1pf rücfloort{\ wirfen 
bU faffen, ober viefll1e~r, um 'oie Q3ewegnng{lrief)tung ber Bofomotive 3u änbern. (f{\ wirb 
bil'{\ mliglie~ mit ~)ilfe ber von @ltepgenfon erfunbenen S'rufiffenfteuerung. 

~(u{\ ber )ffiirffamfeit feuef)tet bie ungemeine Wid)tigfeit biefe{\ IDleef)ani{\mu{\ ein, beffen 
icf)arffinnige (finrid)tung buref) Bofgenbe{\ verftänbfidj luerben luirb: )ffiie fidj uns fofort 
ergibt, ftilllmt ber lBewegung{\llIedjanismus ber Bofomotive voUftänbig überein mit bem ~e~ 
lIJegung{\mcef)ani{lmu{l einer 1)alllpfmafef)ine mit liegenbem <ft)linber, nur baa bie @lteUe bes 
~cf)nlungrabe{l buref) bie ~rei(1riiber eingenommen wirb. ~ort wie ~ier ltJirb bie .8u(eitung 
bes ~alllpfes valb vor, balb flinter ben srolbcn burd) ein (f!'öentrif bewirft, an luelcf)em 
'oie 6djiebcrftange gängt; bei ber Bofomotive finbet jcbodj ber Unterfef)ieb ftatt, bafj nief)t 
ulan eine (f!'bentriffef)eibe ridj auf jeber ®eite ber ~reibräberaef)fe befjnbet, fonbern bwei, 
bid)t neucncinanber, beren (f~]entriöitätcn einanber entgegengefe~t finb, fo baj3, luenn bie 
eine ®ef)eiue ben ~all1pf vor ben sro(ben leitet, bie anbre i~n ~inter benfelben leiten Würbe. 
Wie wir au{l ber ~efef)reibung ber ~ampfmafdjine wiffen, ltJirb bas (f!'benirif von einem 
~linge umgeben, in wefdjem fief) bie ®ef)eibe bre~t unb an bem bie ®d)ieberftange gängt. 
~on ben beiben (f!benterfdjeiben ber 20fomotive ift aber immer nur bie eine in biefer ~eife 
in lßerbinbung mit bem 6djieber; mitter{l bes ~ebef{\ G fann jeboef) fofort bie ®ef)ieber~ 
[tange auf ba{l anbre (f!3enter gefef)obett unb bamit bewirft ltJerbell, baa augenblicflicf) bie 
entgegengefe~te ~ampfbufeitung eintritt, bie lRidjtung . ber Bofomotive fid) alfo in bie ent~ 
!Jegengefe~te änbert. (ti ne britte ~d)eiue ift nodj vor~anben, itle1d)e, mit bem 6d)ieber in 
~erbinbung gefej,\t, beloirft, bab bie W1afd)ine gan3 ;tiU ftelJt. ~er ~ebel G wirft natürlid) 
;0, baj3 auef) für ben auf ber anbern ®eite liegenben <f~linber biefe1be €icf)ieberänberung eintritt. 

jBon aUBen gefeljen, erfcf)eint bil' 2ofomotive mit einem ~öf3ernen, bie ~ärme fcfJled)t 
leitenben 9J?ante1 umfleibet, ber wolj! nod), um 'oie 2{u{\ftra~fung ber )ffiärme 3u verminbern, 
mit einer Sforffd)ief)t gefüttert ift. ~fJr fonftiges ~u{\fefJen ift, je nad) bem fpebieUen .8luecfe, 
bem fie bient, bi{\weilen etl11as verfd)ieben, in ber ~auptfaef)e aber wirb ballon bie innere 
ctinricf)tung nid)t wefcntlid) beeinfluflt. )Die Sagl ber lRäber ift 4, 6 ober 8, gcwö~nlidj 6. 
~jt bid!ofomotive für groj3e ®efdjwinbigfeit oeredjnet, fogenannte 6 cf) n e Hb ug {Im a f cf) i n e, 
jo iinb bie ~reibräber Ilon befonbers gtoj3em 'Lurcf)meffer; belln ba fid) bie ~nbag( ber 
Sl'oluenftöj3e in einer geluiffen Seit nid)t bermelJren läj3t, olJne bafl lllan an ber (f!panfions~ 
fraft bes ~ampfes (finbune edeibet, fo ift bie .8Q~! ber lRabuntbre~ungen über ein geluiffes 
9J(a!il11um nicf)t bU [teigern, unb e{l blieb nur Übrig, ben Umfang ber ~reibräber bU ver", 
gröj3ern, a({I man eine gröj3ere ~a~rgefd)loinbigfeit erreid)en moUte. ~ber audj. bies ~atte 
feine ®renbe batin. baj3 ber steifel auf ben ~djfen ber lRäber aufliegt unb für bie 6ta~ 
bilitiit ber W1afd)ine ÖU l11eit in bie ~öge gefd)oben wirb, Wenn bie ~reibräberad)fe burd) 
'oie jBergröflerung biefer ffiäber über @ebü~r vom !Boben' entfernt luirb. 

~n biefer @renbe loar man bereits 1848 angefommen, unb bie (Jöef)fte ~a~rgefef)l11in~ 
bigfeit ber Bofomotive fdjien erreief)t, als ber englifdje ~ngenieur Q:rampton ben glücflid)en 
®ebanfcn flatte, bie ~d)fe ber ~reibräber lIidJt me~r unter, fonbern lJinter ben steife( 3u legen. 
~on ba ab mar man in ber jBergröBerung biefer lRäber nid)t me~r befdjränft, unb es 
l11erben je~t in (fng(anb <fram\Jton~20fomotiven mit einem ffiabburcf)meffer von 2'60 m 
gebaut. ~ie erfte ~a~n, wefdje fid) biefe bebeutenbe \neuerung 3U nu~e madjte, mar bie 
franböfifdJe morbua~n; iie fteigerte ba mit if)re ~af)rgefdjluinbigfeit bi{l auf 80 km bie 6tunbe, 



lEinricf)tung brr ~ofomoti\)c. 577 
unb felo;t 100 km lUaren 'oamit Ou etreidjen. ~ie lrinridjtung ber ,,(f~prefiöüge", we1cf)e 
für bie groaen ~ettberfegrslinien bon enormer ~e'oeutung geltJorben finb, batiert feit ber 
lrr~nt ung G:ramptons, bie nadj igm gfänbenben lrrprooung überall eingefügrt luurbe. 

iJig. 607. !llorberer Ouerburd)fd)nitt einer 2o!omotive. 15\g. 608. l:!ofomotine von ber !J!iicfidte. 

91eoen ber G:ramvtonfd)en 20fomotibe müHen wir mit einigen ~orten nodj 'oie bon 
bem öitmeidjifcf)en Sngenieur (\;n 9 e ri lj erltJäljnen, weldjer bltJar nid)t auf mermegrunn 
ber @efdjlv i n b i 9 f ci t, wog! aoer auf )8ermegrung 'ocr .8 u 9 fr a f t bei fcinedh~nbung aus~ 
ging, Öu ber er namentlid) burd) bie ~nforberungen, lucldje bie @lteigungen ber @lemmeringbof)ll 
on 'oie ~eförberungsmittel für ~aftbüge madjte, gebr.ängt Ivurbe. 1las (\;ngcrtgfdje @lt)ftem 
beitegt barin, baa ber ~enber mit feiner 2aft in ben Sl'örper ber 20fomotiue mit ginein~ 
gebogen ltJirb, inbem man einen ~eif bes ~efiels auf bem ~cnber auflagern unb bon beHen 
eriter ~(djfe mit tragen fäat; bie sruVVelung ober mäber beforgt bas übrinc. 

1;ig. 609. l:!o!omotive nndj ijin!s El);tem. 

Sn öf)nlicf)er ~eifc luirb burd) bie Sl'uWelung megrmr ~reibad)jen neuerbings aud) 
ber fdjon oben (@leite 574) angebeutete ,ßwecf, fiade Slurbcn iid)cr bU über\lJinbcn, erreicf)t; 
ein j8eijpiel gierbon beigt bas auf ~nlvenbung bon 3llJifdjenfurbeln oerugcn'oe @lt)itcm bon 
iJinf (iJig. 609), bei Iveld)em bie ~etriebsfraft burd) 2enfjtongett übertragen mirb, fo bafl 

l)a~ !8udj ber <hfinb. 8. mull. 11. !8b. 73 
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bie balllit getuppeften ~teiuad)fen, mag nun bie 9Rafd)ine auf geraber ~a?~ obe.r in ei.ner 
R'utve fa~ten, gfeid)fd)neU umfaufen fönnen. ~ie eigentiimlicf)en mer~äUntfle bet fo ftetfen 
@ebitgeba~nen wie ber auf ben lRigi fü~renben ~a9n ergeifcf)en übrigens nod) gan~ be~ 
fonbere allsna~mslucife (tinrid)hmgen bei beren 20fomotilJen. 

~ie lRigifofomotilJe OYg.610) ift baburd) fd)on ganb beionbers auffällig, bau bei i~r 
ber Stelid nicf)t ~orihonta{ liegt, fonbern eine vertifale !Stellung ~at. um bei ber ftatfen !S~ei~ 
gung ber ~af)n bie lJleignng bee )!Bafierfpiegefe fo gering lOie Illögfid) bU mad)en. ~n ber mttte 
31Oifd)en beiben ilauffd)iencn liegt bie ,ga9nftange, in lueld)e bas aus ®uf3fta9( berfertigte 
Ba9nrab ber :treibad)fe eingreift; burcf) eine befonbcre a:inrid)tung ber !Steuerung fann ber 
Bug in jebem 'llugenblicte unb bei je'oer €iteigung mit boller €iicf)cr~eit ange~altell umben. 

l}lg. 610. llie migi(o!omoti~e. 

~9r @efamtgclUid]t betriigt im ~etriebebuitanbe nur gegen 240 ,gentner, ob1U09! fie mit 
120 I.ßfcrbeftärfel1 arbeitet. ~ei ber ~a9rt iit fie immer. unten am Buge, ber jemaHg nur 
einen ober 1l1Oci \ßetfoncttluagen umfaut, angebtad)t, fo bafi iie beltfeIben bergauflvärtß fd)iebt 
unD bergab f)emmt. 

Rüdtblidt. Übcrblidcn Ivir fur~ bie ~eränbcrungell, luelcl)e bie ilofomotibe in i9rer 
~ueitattung un'o in i9ren 2eiitungen burcf)faufcn 9at, io lucrben wir, obgleid) lOir in i~r 
immer nod) bie Ch~nbllng !Stepf)enfons bem )!Bcfen nad) IJOt unsl)aben, bod) auf einige 
merhuürbige €iteigernngcn {ommen, lUelcf)e bie ungcmeine ~eränbetungefä~igfeit bi eier 9J7a~ 
id)inc fennöeicf)nen. (hlllupton un'o a:ngertf) beöeicgneu bie a:nbpunfte ber beiben lRid)tungen, 
nad) benen bie merIJollfommnung geitrebt ()at: ~erme9rung ber @eidJlUinbigfcit unb Der 
Bugfraft; tJon 'oer IJoUfommneren ~{usiü9rung im einbelnen Ivollen lOir nidJt reben. 
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~ic ,,~afcte" bOIl 6tev~enfon ~atte eine Sjeiöffädje bon 11 qm; gegcn 1835 hatte 
man biefe S)eiöffödje auf 40-50 qm bergriiflert, 1845 auf 70, 1850 oui 100 ober iso, 
biil man 1855 baf)ix farn, ber jlliirfung beil ljeueril eine ö1iid)e fO\1or bon 200 qm cntgegen~ 
&ufe~en. ~n berfelbcn SlDiid)enöeit von nod) nief)t 30 ~af)rcn mar mall mit ber ~omvf~ 
fvannullg bon brei auf öef)n WtmofvOiircn hinaufgcgangcn. ~a~ ®e\uid)t beil berbamvften 
m30ficril fteigerte fid) bon 450 biil auf 5000, ja auf 8000 kg vro 6tunbc; banegen v er~ 
minberte fid) bail ®eloid)t ber bcr(1ranntclI Slo(jle, loeld)cil nötig luor, um eine :tonne 52aft 
our gcmö~nlid)er ~afjn bU 3icljen von 450 g auf 30--80 g, je nodj ber ~(rt ber W?l1fdjinen 
unb beren @efd)loinbigfeit. ~oil @cluid)t ber ~Ohll1totiben crfuhr, wie unil fdjon brfannt iit, 
eine cnorme jßermeljrung: bic ,,~ofete" bon @;teV(jrnion \UOn nid)t mel)! ol~ 4 ~onnen; bon 
1830-35 l110r bos buref)fd)nittlid)e ille\uil:f)t 6-7 ~L1nncn. mon 1835 0(1 bonte man 
fdjon ein&dne Bofoll\otiben 3u 12 unb 13 ~onnrn mit fed)iI mäbern; 1845 IUl1gcn iie 30, 
1850 aber 36 ~onncn; bie \rngertljfd)en Woicf)illCn, \llcld)c ] 855 onffomrn, erreid)cn bas 
foloriole @eluir~t bon 55-65 ~ütlJten. 

ljig. 611. !llolIijdje l)antl>fbro!djre in Illerlilt. 

~ie mittefil eincr Bofoll\otibe gebogene Baft auf geluöljnlid)en ~af)nen ljob lid) !lad) 
lInb nad) bon 40 auf 700 ~onnen! ~ie ®efd)lt1illbigteit anlangenb, fo mad)te bie "matete" 
25 km in ber 6tunbe; bie "iJire~1Jlt)" 1834 bereits 43; feitbem f)at man mit ben (framvton~ 
Wafd)inen 100 km fef)on ver 6tllnbe burdjfaf)ren, bod) (Jegnügt man lief) in ber ~HegcI mit 
geringerer 1Jof)rgefd)\t1inbigfeit, bie fogor (Jei ~aithügcnljeute noc!) biil auf 25 km ljenmtcrgef)t. 

.straljeulokomotilltn. ~ie mfvriinglid)e ~bee, ben ~amPf\t1agen auf unfern geluöl)n~ 
lid)en 6traj3en 3ur ~eförberung bon 52aftcn vcr\t1enbbar 3u Il\oc!)en, iit burcf) bie \rnlluicfdung 
ber \rifen(Jaljnen nur 3eit\t1eilig in ben Sjintcrgrunb gebröngt lt1orben. ~1ad)bem l)ier bie 
\rrfoljrungen reid)ere gClt10rben luaren, trat jencs bedürfenbe jßro(l(ellt feljr (Jolb \uieber in 
ben jßorbergnmb, unb es f)ot in bellle~ten ~oljrörf)ntCl\ öU feiner Bcit an j)3eriurf)cn gefeljlt, 
tueldje fid) mit ber ~luiliüljrung (lefd)äftigten. ~Ilbcfien finb bie bis()cr erlangtcn :liefultate 
nur immer negativer 91atur gellJclen. ,,\rifcnbal)n lInb ~L1fL1l1lütitlc finb \t1ie 9Rann unb 
~eib" - bicil jlliort bes älteren 6tepljenfon fdjeint lool)r bleiben OU foUen. Unfre (ff)aufiecn, 
ohgefeljcn bon ben 6törtlngcn, llJefc!)e ber übrige j)3ertcljr aUT bcnfdben teilS bon ben 52ofo~ 
lIlotiven erfciben, teilil auf ben @ang berfelben ausii(Jen muj3, ullfre 6traf3en lt1iirbcu eine 
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580 ~ofomotilJe unh ~ofomobilc. 

gan/) anbre iJunbamentierung erfalJren müfien, menn berortige fd)luere WafdJinen unb bie ebenfo 
fd)tueren Boften ouf berfjältnismöj3ig wenig Wd)fen barüber regc1möj3ig beluegt tuerben foUten. 
Beidjte Bofomotitien bagegen, luenn i!jrc Sl'onftruftion aud) gelönge, fd)eillen gegen bie \ßferbe~ 
fraft feinen tvefentlid)en @eluinn 3u ergeben. (fs ift a(wovorten, Ivie bic \ßra~is fid) gegen 
bie ~ampfomnibus unb ~ompfbrofd)fen - eine foldje bon '!L ~oUe in Be 9Jlans fonftruiert, 
90t tuälJrenb ber le~ten ~alJre tuieber Wufieljen gemad)t - in ber Sufunft betf)olten wirb. 

Wcm !jot oud) für befonbere Sluecfe, 3. lB. für ben ~ron~port Uon fd)lveren Wofcflinen, 
@efd)ü~en, ~ofomotitlen u. f. 10. aus ber Wafd)inenbauonftoft nod) ben lBagnlJBfen ober ötlm 
~afen, @5trafjenlofomotitJen in \llnlvenbung, unb im franhöfifd)en Striege bienten fold)e bOhtl , 
bas fdJloere @efdJü~material bon ben (fnbpunften ber (fifenbagnen nad) bem lBeragerul1gs~ 
gürtel um \}3aris ~u beförbern, aber biefe bLlriiberger)enben jßerrocubungen, bei benen man 
3um ~eil auf bie @5d)OIlUl1g ber @3tranen feine lRüdficf)t 3u ne!jmen braud)te, mod)en immergin 
nur auS ber mot eine ~lIgenb, unb wir fönnen tms bes!jalu gier ein (fingelJen auf bie 
öolJlreidJen Sl'onftrufti onstJrrfd)ieben!jeitcn erf paren. 

Dir fDkomobilr, cigentlid) bie lofomobife ~alllpfmafd)ine, !jat mit ber Bofolllotibe 
nur bas gemein, baa bei iljr ber ~an\l)feqeugu"gsapvarat, Steffe! unb iJeuetllng, mit bem 
~ewegungsapvarate, Q:~linber, Stoluen, @eftänge uub ~reibrab, in fompenbiöjer j"5orm 
bereinigt finb unb mittels barunter uefinblidJer mäber bon einem ,ort 5um anbern bewegt 
werben fBnnen. ~ie Bofomobilen iinb ebenfalls ~ocf)brucfbampfmafd)inen; ilJre a;igentiim~ 
ficf)feiten, bie He bon ben feffen ~ampfmafd)inen unterfd)eiben, berugen nur in bem Wrran~ 
gement ber einIleInen ~eile, lueldJes ollerbings burcf) bie ~crtloUfommnung ber Bofomotibe 
unb 5umeift aud}. .bon benfelben Sngenieuren, benen Ivir jene berbanfen, feine je~igc @eftalt 
erlJielt. ~er SteHe! bilbet mit bem (fffenrolJr ben eigentlid)en Störper ber WafdJine, auf 
iljm iit ber ganbe ?8ewegungsmerlJani~mlls angebrod)t, ber Q:1)linber auf bem lJinteren ~eife 
über ber j"5et1eruüd)fe, bas @3piel ber ~olbenftange unb ber @3tcllerung gegt längs bes Sl'effels 
oberlJalb bcsfeIben; bas @5cf)wIIllgrab, welcf)es 5u91eid) alS iRicmenfdJeibe bient, liegt an ber 
@5eite unb wirb burdJ eine ~ori30ntole Sl'urbe!weUe vou ber Si'oluenftange in UmbrelJung 
berfe~t. G:in ,ßelltrifugalregulotor f orgt für bett regclmäjjigen (~ang; ber steHe! 1ft ein 
möljrenfefieC wie bei ber Bofomotive. 1)iefe ironllportablen 1)amPfmafdJinen finb feit ben 
breil3iger ~aljren in Wnwenbung unb bienen ber V'latur ber @5acge nad) in ßäUen, 100 bie 
~(nlage fefter WlafdJinen nid)t tljunfidJ ift; fo namentrid) bei lBau3werfen, 3um ~afferpum~ 
pen, aud) in ber lBobenfultur. 

Ilig. 612. l:!ofomotivc für 'lJerfoncll!üge 
ou~ ber SädJfiid)rn !Ulofd)incnfobri! (vorm. !)lid). ~ortIl10nll) in crOemni~. 

<r 11 b ehe S 0111 e i t c n ~ CI n b e 1). 



~rru~ride ~ifferafurgerd)id)fe 
tu 

voIfstiimlid]er Darf teIlung fiir !?aus unb Sd]u[e. 
jBon 

Dr. 0tfo non J1ei~ner. 
!n uter iBänben ober tn 55 -lf}eften a 50 iDf. ober tn ~!eferllngell h 3.Jtj be!!e~bar. 

;mit 585 ~lfl1/lratiottm, 40 ~o"6ilöern, :milölli/Tm unb ~orträt$gruvventarern rowie 3t\1fi :lar6enbntm6ilöertt. 
liad? 65eid?nungen von {u~wig Surger, cl:m il D öpler ~. 3., <5. Do r e, ~. v. httid), S. m örlins, 

l\arl l\ö~ling, !i. Dogel u. a. 

G:rft er !8 Ct nb: !Uu~rtrte OlJerd)!d)te bes beutrd]en $d]r!fttnms. I. !l'hm ben erntn :1nfiingen bis film 
C!Cnbe be5 lie.bftbnten :illlbrbunbtrts. IDIit 150 ~elt{jlluftrationen unb 5cl)1l ~onbilbcrn. @e~eftet 
J6. 6. 50; elegant gebunben .Jtj 8. 50. . 

Bweitet !Banb: !Uu~rirte OlJerd)id)te bes beutrd]en $d)rtfttums. 11. !1Iom llleginn be5 lldmelJnten 
.SJllbrbunbert.s biß lluf bie neuene lIeit. Wlit 160 ~e1;t~~lluftrationm unb 13 ~onbilbern. @e~eftet 
A 7. 50; elegant gebunben A 9. 50. 

. J)ie ,,~jftt~rirfe ~erdjidjfe bes beufrdjeu j>djrifffums", 3IDei ~dube, 
= 1ft and! In einem lBanbe 1l1ldJeleoant In (!San.leiuen gebunllen .n '" 18 fÖllflid!. = 

S)ritter !B a nb: !Unllrtrte OlJrrd]td)te ber fremben ~ttteraturen. I. mie 1l:iUerlltur ber :lgt]pter, 
1ljebriier. 2(rllber. l!lerfer, SJnber. Qt:IJinefen, Q5ried)tlt, ~iimer, prlln!Oren unb SJtllliener. smit 
160 ~e~t~~rruftrationcn, elf ~on~ unb 5wci ~arbenbruc!bi1bern. @eg . ..It 6.50; eleg. gebunben J6. 8.50. 

IBterter !Banb: ~Uullrtrte Olierd]id]te ber fremben ~ttteraturen. H. mie 1ritterlltur ber $plluitr. 
l!lortugtefen, ~umiineu.QCngliinber, Norbllmcriltllutr, .$ItQnbinlluier, i1litber liinber, .$lllUJcn. tl{ngllrn 
llnb Neu-(!firiedJen. Wht 115 ~e~t~~rruftrationen fowie 6 ~onbilbern. @ef). J6. 7; eleg. gebunben A !J. 

J)ie ,,~jfu~rirte ~erdjldjfe ber fremben Jifferafuren", 3IDei ~änbe, 
= 1ft dud! In tineul fBanDe ~otfJ eleoaut 111 (!San.leinm OtbllllllfU 311 .A 17. 1)0 fönflld!. = 

~inige Urteile ber preffe: 
~erCiner ~adjrldjfen (~erliner !Bütger~3cttung): ~in für ben lYamUienlrciß fef)r wert\.1olIeß Werl 

ift je~t bolIenbct unb bürfte eine ~inweifung barauf bielen 2efern, namentlid) ben (zltern ~eranwadjfenber 
~inber, erwünfdjt fommen. Wir befi~en in biefer lJolJulären @efdjidjte unfrer ~itteratur ein )lied. baß 
burdj~agt~aftigfcit. !Reid)tum an ®toff, UnlJarteilid)feit unb ~o~en moralifd)en ®tanDlJunft 5u ben beften 
!Büdjern ber~rt ge~ört. ~er ~utor, befannt alß geiftbo[(er unb überaui3 fenntnii3reid)er2itteraturgiftorife~, 
be~errfdjt baß unge~eure @ebiet unfrer ~itteratur bon bm ~lnfängcn an bi1l 5u unjern ~agen (1880), wIe 
feIten einet; blejer 2itteraturgejd)id)te tvognt eine grofle bUbenbe unb \.1erebeInbe .!'rraft gerabe für ble geran~ 
tvadjjenbe 3ugenb, junge 'mäbd)en, junge Wlänncr, tnne, unb alldj ~rwadjjene unb @ereifte werben bie 
gebiegenen unb geiftboU f(aren ~arfterrungen be1l ~lutor1l mit ~ntereffe unb ~u~en Iefen. ~ußgeftattet tft 
ba1l !Budj mit \.1ortrefflidlem ~rucf unb einer groflen \menge bon ~nuftrationen. l,ßorträt1l, ~affimile1l ber 
~id)ter, s:lidjter~eimen, ~id)tergrulJlJcn unb anbern bie 2ittcratur unb @ejd)idjte ber betreffenben Beiten 
unb baß ~eben ber s:lid)ter berü~rcnben iBilbem. s:la13 !Bud) tft etn loürbige1l unb fd)öne1l ~eftgejd)enf. 

gJC[(lemetne -gUobeu3eifuug, i3etlJ5tg: ... G:in für !Bolf1l~ unb ~ammenbibliotf)efen emlJfegIeni3werteß 
~erf; bie 6vrad)e Har unb madig; bie litterarifdjen Urteile finb ftet1l ba1l G:rgebni1l eigner lYorfdjung 
unb nidjt auß anbern Duellen gejdjÖlJft. 

$f. ~a[er ~fätfer: ... ~a1l @an5e mad)t ben @;inbrucf einer gewiffenf)aften unb forgfältigen 
~IrI>eit; - 31Iuftrationen unb ~onbilber finb lauber aU1lgefüf)rt unb 5wecfentflJred)enb. 

J)euffdje ~ellue, !BerIin: ~a1l ~ob ber Objeftioität müHen wir bem \illerfe 5uerfennen .... ~er 
löerfaffer tft ein tüdjtiger unb jd)neibiger .!'rämlJfer gegen bm lJlatten !Reali13mu13 wie ben brutalen lJ?atura< 
lii3nm1l unb ben c~nifd)~finnIid)en, äft~etifdjen !RabifaWlmu1l, tveldje bie G:ntwicfeIung unjrer ~ittcratur 
nadj ben \.1erfdjtebenften ffiid)tungen gin auf1l äuflerfte gefätJrben, unb tnbem er talJfer gegen biefeIben tn 
bie ®d)ranfen tritt, madjt er fein Werf 5U einem !Bol!13budj tm beften ®tnne be1l Worte1l ..... 

1ffiiffenfdjaftItd)e !Beilage ber JeiV31ger J)eifnng: ~in Werf, beffen man nur anerfennenb gebenren 
fann. ~lluftrationen nad) 3eid)nungen betuä~rter .!'rünftler ergän5en etnen ~qt, ber tn Otto \.1. ~et~net 
einen f)öd)ft fadjfunbigen ~earbeiter gefunben ~at. 



Jm Verlag von ~ffo gipamer tn (eipsig unl) Eerlin erfd)eint 
tn lll.erl.el]utäglg.en llwlfrlJ.enränm.eu: 

~erfa5 unb ~om. 
Das (an" unb Dolf Unfang, Uusvreitung un~ Verfall 

~ b~ 

alten CBried]en. WeItreid]s l)er Römer. 

,fünftt ll.erm.el]rt.e uull ll.erb.e/T.ert.e .2luflllge. 'l.ette ll.ermel]:rte null llet'be/T.ene ;l\ufillge. 

Unt .. mttwirrllng Unttr mttwlrrllng 
non Don 

~ymn .• le~rer Dr. ~. ,!,iffmar ~'t'mn .• Dirertor Dr. ~. WoCa 
In mogbtburg . In potsbom 

für frennbe bes klarrtrrlren .:Altertums, insbefonbere für Me reifere ~llg.enb 

~erQusgegeben 

Don 

Dr. IDUl1elm Wagner. 

~if etwa 850 ~exf':511'tI~ralio"tn rOlllit 3a~rrtictjm ~o"tafef" unb .starten. 

:Sn ~2 lieferungen k 50 Pf. 

VoUftlinbig in llier Elinben ge~eftet .A. 2~; gebunben j' 2 •• 

IDieberum fhtb wir in Stanb gefet;t, mit einer fe~mq; unb iJIu/lrafiu g(lna wercnfCiq; 
oermel}den unb ucr6eJTeden neuen ,Juff(lge bes obigen, feit .JaI!ren vort~eif~aft befannten 
Wer fes qeroodreten 3U fönnen. 

Wie feqr ber Verfaffer oon "L1ellas" unb "Rom" es uerjlanben, ber gejleIIten 2lufgabe in 
wiirbiger Weife gered!t 3U werben, beweift bie grose Verbreitung, weld7e beibe Werfe gefunl>en 
flaben. - Sie 3äI!Ien bis 3ur Stun~e nod7 3U ben wiIIfommenjlen <Baben für Sd7üler l1öI!erer f:eqr. 
a1lftalten, für Q:r3iel1er fowie für (fItern, weld!e I>en llnterrid7t iI!rer l{inl>er felb~ leiten .• 

'Die l{ritif, münbIid7e unb fd7riftIid!e mitteilungen urteiIsberufener männer l1aben es 3" 
wicl>erI!olten malen ausgefprod7en, baS "L1eUas" unI> "aom" wo1)( geeignet feien, eine mannl1afte 
d3.:~nnung fd!on in ber Jugenl> mit I!eran3i(1)en 3U l1elfen, weld7e Dorqanl>en fein mus, wenn l>as 
3llt Reife fommen foU, was bie L1er3en aller Q:Nen unferer Uation bewegt. 

"So 3ieI!e I>enn aud7 I>iefe neue 2luflage unferes "L1ellas" ultb "Rom" getroft 1)inaus in bie 
Welt 1/1 - !>ürfen wir mit I>em Verfaffer ausrufen 1 UnI> in I>er ([1)at, weltn wir I>as Werf in 
feinem 3um grosen ([eHe 

== gana neuen ~iCbet-rcßmu&e == 
oor uns feqen, möd!ten wir fa~ in amerifanifd7er Ref(amenfprad!e ausrufen: "Sie~' ba, für ein 
paar ([I!a[er bie 5d!ät;e <ßried7enlanbs unb Roms!/I 

möd)te bas Werf, weld7es eine fad70erftänbige l{ritif als "muflergürtig/l be3eid!net I!at, was 
~iel un~ gjwecf ift, (lud! fernerqin unfere jugenNid7en fefer früI!3eitig (el1ren, wie fte ftd7 über I>ie 
2llItägIid!feit erqeben folIen, unI> iqnen im Unfd!auen I>es L1elIenenoo(fes unb I>er aömerwelt 3eigen, 
was eine nation gros mad7t unI> ftnlen läßt, was I>as ein3e(ne Jnbivil>ium aMtl 

Jeil'aig . unb ~erCin, ~uguft ~ 88 ~. 

Dit :UtrlagsbudJbanblung !tDn QßUO $pamcr. 



Verlag von OTTO SPAMER in Leipzig und Berlin. 

lllnttr~ll1ttnbt unb bt1t~ttnbt ßüd)tr für bit lngtnb 
(- in neuen wof)ffeifen Jitusga6en o~et: Ub~rücfen -). 

"'_ juug" 6ID"'tft6m ... tir6~ unll lllnturforldJet. mit tllnnbtr ber littdjtnknn~ nnb bit GtlJeimnl~: 
ioCJ~.. ~ M-.. '.I'" M "'.. btr Baql. <l:inc ~htleitung !U aujmcrfiamcr. !)'llturbctracf)tung, begleitet 

bon !alj(teid)en ~uf~aben ,ur Uebung be~ Urtljeils unb ber ~lnicf)auung. !llon Dr. ~nb. ~fQun. IDlit 250 Itext, 
~bbllbungen, einem ~ttdbilbe le. 3lUeite IU 0 ~ lf e i( e ~usgabe. !Elegant eartonnirt A 4. 50. 

n::!IIo16 ~-t<"'U6U !IIo6t' m6,-"~m"'tt' "U;i;!~6t't unD De~ Seit Der <lllnubeM!dmllf.e. ~n ~tbe~ •• 
'Ii" '" U-"" '" "~4o Ir"", 41''' " 41' '"'()'- nnb Betlbllbern. !llon (frutlhnt lIttt~off. Etuelte 

I\l olj (f eile ~u~gabe. !lJlit 130 Itext,mbilbungen, fünf '.tonbilbern le. !Elegant gebunben A 6. 
"'6~ OJ."ildj-n"'uu!llo QErltbniJTe eines ,f'rtunbrdjafjekreires. <l:ine IDlitgabe für junge '.töd)tet. !llon 
ioCJ",.. C'" ~" u. (frntJline ;Pid~ofl'. 3rodte ro 0 ~ I f eil e ~U'lgabe. !IJIit 50 ltext'~(bbi1bungen unb 

fünf ~onb!lbern. (llegant gebunben _Ho 5. 50. 
"'-utfdjf"'u!llo U·· r.6t' ""U6l'1.' lDeutrdjes i:anb nnb liJolk In crr~arakttrbilbern. jJiir ~llt unb :;"jung 
ioCJ", M" U"'4o U "'~. IOlUie tÜt ,vau~ uno edlule. BulommengeltcUt oon ~. ;PltiCrin, fietter 

In ~ortmunb. IDlit über 80 '.text<IUu[trationen unb einem Ititelbllb le. BlUeite lU 0 ~ lf e He llIusgabe. <l:lega11l 
cartonnitt A 3. 

12'1 .. ,," ~ 'g-"";U" t'Cf. QlrlebnilTt nnb :Abenteotr. ttatnt· onb SSiUtnrdjilberungen au btn ~llbnilTtn 
ioCJ"," ~l "' .. , .. , .. :ll.berrmitns. !llon (frifdet~ j)o6ira. 3roeite woblfeile ~usgQbe. IDlit 100 :text' 

llIbbtlbungen, uier :tonbilbem uno einem bunten '.titelbilbe. (flegant eartonnitt .I, 4. 50. 

"'_"" OJ. "'tU""" {t' 6uf"'mm{6,," !Il~G ~nle~en Ul!b l1lufbeluabrtll lJon 9latnrali.enlammlungen. 
ioCJ~" n" 4-M ~.. "'... Qtm UJegnlttrtr flir ~ung nnb :Alt. fllon j). v. 5lttft.uvtUtr UlI~ 

l~tobor i!ttI8Ifd). !IJIit über 200 Ite,t,~bbilbungen. ;)n brei llIbt~eilungen. L 'Ver :;"jn!ettcniammlcr. - 2. ~cr 
.ihindj~(ienfammler. - 3. 'ras 6ammeln uon !!Ilirbelt~ieren unb bns ~nlegen uon l!lquarien, !8ioarien le. - Elueite 
lUo~lfe ile llIusga6e. (flegant eartonnirt A 4. 50. 

~Ultft~i""t6l'1. Biu!!o6t' .. ~ft6"'t .. ,," !Ilramati\lrtt \DlärlfJen. madj Glrimm. !IJIuliiu~, ,vauff 
'" .... "'~~.. U~4o"N4J"''' ~... u.~. IDlit Winten uno Untettoeijungen in !!lqug ani l!lU'litattunA 

unb llIuffüljrung. !IJIit ,a~lreicf)en ltext':;"jUu[ttationen unb !lOei bunten '.titelbilbern. 3IUei IlIrupven. 
Qlr~e Gropp,. mr. 1-10. 3e~n IDlärdjen uon j)enrltitt ,fIfI~nt·j)lIraort • .8roeite lUoljlfeile 2lu~gabe. <l:lega11l 

cattonnirt A 3. 50 . 
. b~alt: I. 'I)aG [teineme .eer,. 2. :tee Bauberldjleier. S. R~alif 6tord). 4. :tie brei !!Ilünicf)e. 5. fiü6e;afll. 

6. ~er falid)e 'l3tin,. 7. U!ö~cf)en unb bas Ungefjeuer. 8. U!ü6e!a~1 unb leine 6d)\ueiter. 9. Uliquet mit bern ecf)oPi. 
10. ecf)neewittdjen. 

~ebe5 bieler iEtilcte Ht aud) einbeln. eartonnirt, für 30 ~f. ,u ~aben. 
Bmtiit OJirnppt. mr. 1-15. jjünf,eljn IDlärcljen uon (fCifa8et~ .riijin 1I0n btr ~rot8tn. Sloeite tu 0 ~ lf eil e 

2lu5Habe. <l:leg,mt cartonnitt .Jt. 3. 50. 
~nhalt: 1. fiotrJfäppcf)en. 2. tllumpelltiT!d)en. 3. llie .eöc!emafigen. 4. !l.1lanfa unb fiolelinoe. 5. :rie <Role bN 

!laubergarte:!5. 6. Jl'önig llroljelbart. 7. lIa~ Wuffer bes ~cben •. 8. 1Iie Gleld)lUilter. 9. jJto;dJ!önig. 10. !Blaubart. 
11. Ualaba. 12. a:~tlrtmärdjen. !3. 1I0rnröMien. 14 . .eänjel uno IlIret~el. 15. 1Ias llnjidjtbare lCönigreidj. 

:;"jebe. bieler 6tüc!e ilt aud) ein,eln, eartonnirt, für SO ~I. ,U ljuben. 
~m ~""{"gif""6U 1U. ... ""t-u im '.t~iermuleum unb In ber ~ljierbube (IDlenagerie). !Ein unter~altenbet 
'" ()yy 41' "I'" WM4- '" , \1ü~rer für ~ung unb 'lllt !ur !BelaufcfJung ber Xuierroclt in ber Wilbniil 

unb in ber GleiangenfcfJaft. Unter lllenu~ung ber iEdjilberunHen ber It~iermaler 91. Stre t I dj mer unb .\). 2eu t c man n. 
~etausgegeben vun Dr. ~arC ,fICof!. IDlit über 100 '.te~t,;)Uultrationen, vier ~onbilbetn unb einem llluntbilbe. .8lueite 
lU 0 ~ lf e i! e 2lusgabe. (Elegant cattonnirt A 3. 

r\r.6U UU!llo Uut6u UJanbtrnngen!o btn $djöpfongemonbern bts ,f't~lanbte. 1Iie feIte (ftbrinbe, bie 
N' U~ " '" • <llrosartigfeit ber (jjebirg~natut un b bie (jje~eimnijie ber UlllerlUelt. ;)n iEdji1netungen 

oon '1lrof. ~rltbrid) !törntr. IDlit übcr 70 '.text,~Uultta!ionen, bier Itollbilbern unb buntem '.titelbilbe. .8loeite 
10o~lfeile ~u~gabe. (ftegant cartonnirt A 3. 

""Ul'I. !Io. .. -t< ml"lt !!o6t' ~iilt.. QErlebnilTt tlnes ilIäbdjen·®.uartdls im j(jaibeljanfe. ente! fieinljolb'~ 
U. ~ "'''' .. ~'" U"'4o N "'. !Erjüi)lungen aus bem lllcrcidj ner Cpet, bc~ ~(olfsliebes. beG ltünltler' 

t~umG unb bes '.tan!es. !Son (frnIl ~asque. !lJtit 80 lte!t,Z\Uuitra!ionea unb uier :tonbilbern. BlUelte W 0 ~ lf eil e 
2lusgabe. <l:legant gebunben A 6. 

lJum iltÜ~liuo &Um !Biutet. 
carwnnirt A 2. 50. 

Bmölf ilIärltin uon !B. '1l a u I. IDlit 27 1t,!t,;)Uuftrotionell 
unb bUlllem Xitelbilbe. 8lUeite Wo i) l! eile 2lusgabe. ~lcgant 

M_U6 un!lo. "'lt6 6IDUCt·r .. m .. Cdji .... t6u QErn~ nnb iijnmor ane btm lCtben btriiljmter !ton· ..... ~ ~ "« '" ~ , .. W"" "I ~ • kün~ltr. ,veraur,g'gel<en uon j.leinrid) ~ftiC. !lJlit 
25 '.te~t'~Uultrationen unb oicr '.tonbilbern. Broeite tu 0 fj I feil e ~Iuogabe. <l:le~ont gebul1ben A 3. 50. 

"'6t' Qn"'ff6uC~mi6!!o ""U ~t''''urfut't 1!ji~orirdjt flfqiiqlung in knltnrgerdjidjtlldjtn 
ioCJ"'4o ~" '" ''"'' ~U~" 0-4-.. 4o. $djilbtrnngtn aue btrBeit bu falfrljtn nJalbemar. 

Illon "&ItuboCf "gJoClhIlGr. IDlit 60 lte,t':;"jUultrationen, oier Itonbilnern le. ölUeite lU 0 i) I je Ile ~nsgabe. !Elegall' 
gebunnen A 5. 

Mul"'m"'u l1atnrg.rdjidjtlidje QEr!ä~lung anß btr Beit bes i!ja~lenmtnrdjtn unb bu iijölJltnbären. ller 
".. " " • :;"jugenb unb ii)ten jJrcunbcn geluibmet oon Dr. ;p. ~. ~tintanb. IDlit 100 Itc!t,~bbitoungell 

1010ie uier ~onbruc!bilbern. 3IUeite 10 0 ~ lf eil e ~U$9abe. (flegant gebunnen A 5. 
" .. r.6Ut"U6,," !IIo6l'1. ßl ... hit&n an",O" Qline pqönikifdje Weltfahrt vor breitanrenb &"aqren. 
UU'" '"' "'.. ""'~ ~lM", M ~M Y. IDlit 3ugrunbelegultg bell \ronjöiiidim !!Ilerfcs von \Iaflull 

beut\dj benrbeitet unb mit einet geograp{,ifdHulturljiltoti!dJm !Einleitung unb einem gc;dlicf)tlicfJen ISrljlufl!apitd 
veriefjtn uon Dr • .5lllfC ~pptC. !!llit 70 ~ext'~lbbilbungell 10lvie lieben Itonbructbilbetll. 3IUclle IU 0 fj l! eil c ~ußgabe. 
(fleGant gebunben A 5. 

"'i w UCdjJ'ß"g6t' obee: :l)ie gellrü!te %amilit. ~l>eutelter unb jjo{lrtelt im eüben ~lirifo's. <l:rlebniITe, 
ioCJ e c, '" 'llatur' unb iEittenldjilbcrunHen aus bcm afritaniidjelt :;"jagb" !lriens" 91eiie, unb jffiiiitenleben. 

,verollßgegeben von ~ranl \!lUo. :tritte tu 0 11 I feil e ~usgnbe. !IJIit 170 :text':;"jUu[ttationcn, fünf Itonbilbem I:n) 
einem bunten Xitelbllbc. (flcg"nt cartonnirt A 5. 50. 

Zn beziehen dnrch alle Buchhandlungen des In- und Auslandes. 
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~ntrr~nltrnhr unh htIt~rtnbr ,rrhr für bit rriftrt lugtnh unh für ~rmn~rrllr 
(- in neuen 1VoOtftitna ,l\usg4&eu ober Ubbrücfen -). 

0~(lftifta 
om timpop.IJ bis 1um JomAU·1rsmbt. Q:rforfd)ung!!reifen im .often 2lfrifa'ß. \Dm befonbcrer 

!Hüdfidjt auf Eeben, !Reifen unb :tob bon ~abib 2ibingftone. Wuf &runb beß neueften 
Stanb"unfteß ber oftafrifanifdJen ~ö(ferfunbe bearbeitet bon ~. von gsart~. ~rittr w 0 ~ I fri I e 
2(utlgabe. IDlit 200 Xe~.2lbbilbungen, fünf Xonbilbem unb altJci .!ratten. Q:{cgallt gebunben .A 8. 

J!eßen unb @igenf9ÜmficßLieifen. 
in btr mittltrtn unb nitbmn erbttrUJtlt: bem !Reid)e bcr ~urcf}e unh 13'ijcf}e, Snieften unb ü&rigcn 

wirbeUofcn st~iere. ~argeftent bon Dr. J,UblDig trafer unb Dr. ~art itro~. \Dlit 420 str~' 
2lbbilbungen, elf stonbilbern IC. 

~r/le J.bt4e1h,ng. 2lmp~i&ien, 13'ifcf}e unb &liebert~iere. Ilmeite :Abtl]eilung. \DloUuefen, 
~ürmer, <Stra~ltqim IC. 8weite ttJ 0 ~ 1 feH e 2lusgabe. !Beibe 2l&tqci[ungen comptet in einen 
!Banb e{egant gebunben A 8. 

:;lie §eufige ~üdiei. 
$djUb.erungen aus allen ~I]tllen btB ®smantfli}en lteirljts In C!liuropa unb :A~en 110r nnb nndj 

bem i!lrfege Don 1877 anf 1878. .peraußgl'gc&en llon ~dtbdd; von ~tlrlDarll unb J,. «. JSeci. 
Q:rft~r !Banb. ~a5 ~5manir.dJt llttli} in (fufopa. IDlit 120 str~t.21bbilbungen, fünf 

stonbilbern unb einer .Rartc . 
.8weitcr !Banb. ~a5 ODsmantrtf.Jt llttli} tn .l~tn. IDlit 100 ste~t.2lbbilbun!lrn, fünf 

stonbilbern unb riner .!rarte. .8weite w 0 ~ I feile 2lußgabe. 3eber !Banb: gcql'jtet A 4. 00; 
elegant gcbul1ben .A 6. 

gifunben ber JIlnbacijf 
In podlrdjem Obel1lnnbt. ,veraU{igegebrn bon ff/oUfr. g;~lDari' 8weite ttJo~lfeile Wui!gabr. 

<Elegant gcbunben mit &olbfcf}nitt .A 4. 50. 

~as ~udj bet' ~tran3enlUdf. 
GEtue botanlfli}e ~elre um ble ~e1t. ~el"fucf} riner fOßmifcf}en !Botanif. ~en &ebilbeten aUer 

Stänbe unb aUen 13'reunben ber 9latur gewibmet von Dr • .!tart .ülrtt "ClIl ~alrt. IDlit 
380 Xr~t.~(bbilbul1gen unb neun lllnfid}ten in %onbl'ud. 8lVcite 111 0 ~ I fe j[ e 21llßgllbe. Q:[egant 
gebunben .A 8. . 

~erben bet' djri~ricßen Jjlit'dje. . 
~n ~ebeng- unb iIlulturbllbern für if.jlluB unb .$djule. CMefdJilbert bon J\uguj! g8erller. WUt 

180 1:elt. 2lbbllbul1\1cn, ad)t stonbilbem unb einem %itrlbilbe. Blllcite ttJ 0 ~ lj eile 2lui!gabr. 
\flcgant gebunben .A 6. 

:;las §eufige ~u~ranb. 
$d}ilbtrungtn unb ßllber aus allen QI;4eilen beg Barenrelrljes. tBon~. 11. ~anfttll4U unI> 

~. v. b. 0eCsnit;. 3n awei !Biinben. \Dlit 240 1:C!;t. ~Ibbilbungcn unb ad)t %'onbilbern . 
.8weite IV 0 ~ I fe i I e 21llsgabe. 

Q:riter 'Banb. mall (fUfDpiilrli}t lluijlanb. 3111eiter !Bllnb. mll.9Wumrtl]tmtltl] in .a~tll. 
3eber lBanb: geqeftet A 4. 50; elegant gebuntlrn .Ai 6. 

3taifer ~ifßerm unh feine JJeif. 
QCin Q!jebenkbuli} für bas beutrrlje ~olk. ~on ~trb. ~dj1llibt unb ~ranl tUo. ~ritte 111 0 ~ I feil e 

2lu~gabe. IDlit über 350 1:e!;t-311uftrationCit nad) .8cicf}nungen bon 2l. !Bed, E. !Burget·, 
.p. ~übcrs, 13'. ~ . .peine IC. fowie mit 12 %onbilbem unb brm !l3orträt bcs .lfaiicts in 
Sta~lilid). .8l1ld 2lbH;dlulIgen in eil1l'U !l3anb dcnant gebunben .A 10. 
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