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Yorwort.

%ic aud dem Plane des ganjen Werfed hervorgeht, befdydftigt {id) der vor-
liegende Band ausfdlicflid) mit bdenjenigen Erfindungen, welde fid) anf die cigens
thiimliden Acuferungen der Naturtvdfte bejichen. Die befondere Befdjaffenheit des
©toffes, der Matevie, fommt bdabei junddit nidt in Betvadt. Denn aud weldem
Metall beifpieleweife cine Dampfmajdyine gebaut ift, bhat auf das ihr ju Grunde
liegende Pringip durdjaus feinen Cinflug, wemn nur das Waterial geniigende Feftige
feit und Widerftandetrajt der Hie gegeniiber befitt; filberne Bligableiter wilrden
eben fo wedmdBig unfere Hiujer fdhiigen wie eciferne, und wenn der Diamant fo
bequem 3u crlangen wire wic Glag, fo wiirdben die optifden Jnjtrumente fogar cine
wefentli) vollfommuere Bejdajfenheit hHaben Tomnen, al$ 8 jegt dev Fall ift. In
den genannten Fillen find bdie Wivme, die Gleftrijitit, das Vidt dad allein Bedeu-
tende, und die Erleuntnifp ihrer gefewmigigen Wirfungdweife ift die Wurgel, aus denen
jeme fo iiberans widytigen Crfindungen hevrvorgegangen find. Jede erujthafte Betrad)
tung biefer Art mnf daher immer den Blid uvitdjidhren bis ju dem Wefen der
Rriifte felbft, und aud) die demijden Projejje werden fid)y dlieflih al8 abhingig
von benfelben Urfadjen, al8 Grgebuif dhulider Bufammenwirtungen crgeben, wie fie in
verfdyicdeney Weife in den Lidt:, Wavme- uud Eleftrizitdtserideinungen ju Tage treten.
Bisher freilih Hhat man die Chemie nod nidht auf diefe ihre lepte Wurgel zuviidsu-
fiihren vermodht, man betradhtet fic nod) al8 Yehre von den Verdnderungen des Stof-
fed8 und fdeidet fie von der Phyfit, welde die Lehre von den Naturrdften umfaft,
— ceiner fpiitereri Grfenntnif bleibt ¢8 vorbehalten, beide Gebicte wicber Zu ver-
cinigen, wie fie in der Kindheit der Naturmiffenidaften veveinigt warem. lnd die
endlidh refultivende Fiffenfdhaft wird die Phyfif bleiben, diefelbe im Grunde, wie fie
beute ift, nur cine ‘in ihrer Sprade und in ifren Sagen nod) um Bieles vereinfadyte
BWiffenfdait.

Wenn nun aud) die praftijhe Behandlungdweife dag Gefammtgebiet der natitrs
liden Crideinungen nod) nidyt vou einem cingigen Gefidytdpuntte aus auffat, jo jollte
man bod) glauben, da bei. der ungemcinen Wamnidyfaltigleit widptiger Erjdeinungen
und bei den grofartigen Anwendungen, welde davon gemadyt worben find, phyfita-
lije Grundbegriffe ju den verbreitctjten Kenntnijfen gehdren, und bdaf ihre Erwers
bung mindejtens filr eben fo widtig gehalten werden miifte, ald die Ausbildung in
den demijdhen Didsiplinen. Dem ift indef nidht fo. Denn wihrend der Chemie in
allen Rreifen ded gebildeten Publifumsd cine faft jivtlide Aufmertjomteit gejdyentt






Borwort. viI

fid) der anbeve Bimgu, bdamit zugleid) einen geordneten Ueberblid iiber bdad grofie
Reid) der PoYfif und cinen Cinblid in feine Gliederung und Gcefee ju geben. €8
erfdjien dedhalb bidweilen jwedmifig, von einer gegebenen Grfindung ausgehend, Ddie
Theorie derfelben fo weit ju cntwideln, bdaf davin die hauptfidlidften Sige bder
Boyfit jur CErilirung gelangten, bidweilen aber aud) den wmgelehrten Weg eingus
fdlagen und an der Hand der Gefdjidhte die Entwidelung fundamentaler wiffenfdaft-
lidjer Begriffe 3u verfolgen und ihre Debeutung durd) die Uebereinftimmung mit dex
Wirllidyfeit ober durd) die davon gemadyte Anwendung ju erhirten.

Wenn man daher in cinem Budje der Crfindungen unddft nidt evwartet, zum
Beifpiel auf einen Abjdynitt fiber das Wefen des Lidyted ober iiber Atuftif zu ftofen,
fo wird man bdied ertldrlid) finden, fobald man fieht, daf fid) auf die Harve Crfennt-
nif diefer Begriffe erjt dad BVerjtindbuif der Cinvidtung eines Wifrofjtops oder ber
Konftruttion mufifalijher Jnftrumente ftigt.  Jedenfalls aber wird man eé nidt ta-
deln fonnen, wenn davaus die Abfidht {pridit, den VBlid von der Oberflide ber
duferen Gridjeinung in die Tiefe der fepten Griinde und der urjadhliden Sujammen-
hiinge zu fithven und bdic Liebe Ju dem bedbeutfamiten Rweige der naturwiffenidafte
liden Ftider su evweden, daduvd), bdaf diveft an bdem griinen Baume ded Lebens
berent Frudytbarfeit gezeigt wurde.

Der Berfafjer.

Bervidtigung.

Durd) ein BVerfehen find bdie beiben Unteridjriften der Figuren 40 und 41 (Seite 40) ver-
wedjfelt worden. &8 muf beifen Fig. 40 Lofe RNolle, und Fig. 41 Fefte Rolle.















— — 3m ftillen @emad) entwirft bedeutende Sivlel
Sinnend der BWeife, bejdyleidyt forfdend den fdjaffenden Geift,
Priift der Stoffe Geralt, der Magnete Haffesr und Lieben,
Folgt durd) dic Liifte dem RKlang, folgt dburd) den Aether dem Strabl,
Sudyt das vertraute Gefefs in des Sufalls graufenden Wunbdern,
Sudit den rtufenden Pol in der Erideinungen Fludt.

Sdjiller.

























































Die fdhiefe Cobene, .21

fdpraube, bdenn bdiefe ift nmuv in der Art und Weife der Anwendung etwas Neues.
Aber wiederum ift aud) die gewdhnlide Sdraube nidt das fepte Fundament dex in
Frage tommenden Cridieinungen, vielmehr liegt allen diefen cine nod) einfacdjeve Ma-
fdyine zu Grunde.

Bic [dyicfe Ebene. Belanntlid) fahrt in der Cifenbahntecdhnit den Namen ,,{dyiefe
@bene dicjenige Anlage, in Folge deven der Sdhienenweg itber eine bedeutende Boden-
exhebung Binweggefithrt wird. Sie bejteht darin, daf die Hihe durd) eine miglidyit
gleidmiifige Steigung iberwunden wird, daf alfo die Oberfliide ded Bahnfdrpers in
cine Ebene gelegt wird, weldie gegen den Hovizont geneigt ift. Die {[dyieje Cbene
fteht der Dovizontalebene gegenilber. Wihrend dic letteve aber tmmer diefelbe ift,
fann bdie erftere fehr vaviiven, je nadypem fic mehr oder weniger Neigung hat, je
nadydem der Winlel, den fie mit
der Horizontalebene bildet, ein gro-
fever ober geringever ift. T

Jebermann weif, daf auf der
Strafie ein Wagen um fo fdwie-
viger 3u iehen ift, je fteiler ber
Weg geht, um fo leidjter aber, je
weniger derfelbe geneigt ift ober je
grofer die Linge ift, auf die fid
die zu fiberwindende Steigung ver-
theilt. Tan fanm dedhalb, weil
die Leiftungsfibigleit der Thiere
fowol wie die der Rofomotiven eine
Grenge hat, muv b8 ju einem ge:
wiffen Winlelgrade Strafen und
Gifenbafhnen anjteigen laffen, umd
wird, wenn die Crhebung eine fteileve ift, geywungen, entweder duvd) Filhrung in
Sdylangenlinien (Serpenten, Fig. 9) die Neigung auf eine grofeve Linge zu ver-
theilen oder ju andern Hillfdmitteln ju greifen, wie jum Aufjiehen der Wagenziige
mittef8 ftavfer Seile, welde durd) eine auf der Hiohe ftehende Dampfmafdyine auf
grofie Trommeln gewidelt werden.

Rird die Steigung immer grofer, fo geht die Fltidye endlid) in eine fentredhte iiber,
und in diefem Falle erfordert die Aufgabe, eine Laft emporsuheben, die groftmiglide
Anftrengung, wasd jur Geniige {don durd) das verpweiflungdvolle Wort ded Didyters
audgedritdt wird:

Sig. 9. Sdjiefe Goene (Chauffee).

@6 ift um bad Paavr fid) ausjuraufen,
Und an dben Winden hinaufzulaufen.’’

Man tann die Grife des Widerftandes, welden A
die verfdjiedene Neigung jdjiefer Ebenen dev Fortbewe-
gung einer Laft entgegenfest, fehr leidht beftimmen.
Bedeutet nimlid) das Drcied ABC in Fig. 10 eine
ihicfe Ebene im Durd)fdnitt, deven Bafis die Linie
BC, beren Hohe AC, deven Linge AB ift, und de- / -
m @teigm‘g bm'd) basg meﬂ)‘ﬁmiﬁ il)rer &bbe u Sig. 10, BWirlungseife ber Rtaf.t__u—nwb:u;
ifrer Qénge AC : AB aqusgedriidt wird, fo fon- idhicfen Gbene.
nen wiv und die zu bewegende Laft in G und die Griofe ihres Gewidtes durd) dic
Qinge bder Linie GD audgedriidt denten. Die Sdywere ftvebt die Laft in der Loth-
tinie GD nad) der Crde ju jichen; bdie jdyiefe Gbene AB aber geftattet ein divettes



















Die Sdifisidranbe. 27

der er eine Windmiihle mit Horizontalen Fliigeln als Motor anwandte. Diefe von
ihm gemadjte Neuerung trug ihm die golone Dentmilnge als Anerfennung ein. Er
exfand ferner fiiv plaftijde Bwede einige jwedmifige Inftrumente, von denen naments
lid) der Reduftor, eine Anwendung des Pantographen auf Werfe der Bildhauertunit,
um biefelben in verjiingtem WMafftabe darzuftellen, cine viihmende Erwiihnung verdient;
benn ihm verbanfen wir jumeift bdie jahllofen guten Kopien antifer Kunftwerfe, weldje
wir um fo gevingen Preid bei den Oypsfigurenhiindlern taufen. Auferdem rithrt
von Sauvage ein hhdraulijder Blafebalg Her, vermittelft deffen man eine Wafferfiiule
su einer grofien, ®on ifrem Gewid)t abhingigen Diohe emportreiben fann. Aber feine
diefer verfdyicdenartigen Erfindungen war im Stande, feinen immer tiefer verfallenden
Bermigensverhdltnifjen aufjubelfen, und aud) feine bedeutendite Unternehmung, bdie
praftijge Berwendung der Sdiffé{dhraude, vermodyte nidt den Wangel von feiner
Sdywelle 3u fdeudyen. 1832 hatte Friedrid) Sauvage davauf ein Patent genommen, allein
feine Mittellofigteit erlaubte ihm nidt, feine Jdeen iiberzeugend in's Werf ju feten.
Oatte er dod) {dlieRlidh nidjt fo viel, um eine gevingfilgige Sdhuld ju bezahlen, bdie
ibn in's Oefiingnif warf, und wo er in dem Augenblid nod) jaf, als (1843) in
Davre cin Sdiff vom Stapel lief, welded nad) einem Wodell feined jdhon erwdbhnten
-englifhen Nebenbublers Smith auf Rednung der framgdfijdhen Regierung gebaut
worden wav. Jeht erft, wilf Jahre nad) feinen erften BVerfuden, wurde die Be- -
deutung des nun von Cngland Deriibergebradyten Motors eingefehen. Sdhon bei den
erften Probefahrten ded , Napoleon, weldjen eine dagu beorderte und aus den Nota-
bilititen des8 Marineminifteriums beftehende Kommiffion beiwohute, blieb Fein Jweifel
an dem Crfolge mehr ftehen. Die Journale ergriffen lebhaft die Angelegenheit, man
gedbadyte ded ungliidliden Sauvage und bradyte vorwurfdvoll fein Shidfal in Erinme-
rung, fo bdaf felbft in Cngland eine fdhone Theilnahme fir den bedauernswerthen
Mann fid) vegte. Seine Schuld wurde bezablt, er erbielt Unterftitbung und eine Heine
Penfion, aber zu fpit — denn feine legte Aufgabe war ohne ihnsvon einem Frembden
erfillt worden. Nad) einem erbdirmliden Lebendabende ftarb er in ghinglider Hoff-
mmgdlofigleit, da feine feiner jahlreihen Erfindungen den erfehnten Nuten fiir feine
Familie bringen wollte, am 17. Suli 1857 in dem Kranfenhaufe ju Picpus. -
Sofeph Reffel wurde 1793 ju Chrudim in Bshmen geborven. . Er verlebte
hier feine erfte Jugend, bis er aus dem elterlichen Haufe nad) Liny gebradyt wurde.
Auf dem bdortigen Ghmnafium vorgebildet, bejog er, nadbdem er in Budweis nod)
Actilleriewiffenfdaften ftudivt hatte, 1812 bdie Univerfitit Wien, um fid) der We-
digin ju widmen. Namentlid) waren e8 aber die Naturwiffenidaften im Allgemei-
nen, welde ihn feffelten und ihn u einer Henderung feined Lebensplanes veranlaften.
1814 ging er an das f. I Forftinftitut ju Waviabrunn; 1816 wurde er jum Forft-
agenten in Unterfrain ernannt. 3n bdie Beit feined afademifdyen Studbiums fiillt Refjel’s
exfter Berjud), die Sdraube al8 Sdifismotor anguwenden; er foll beveitd 1812 die
Beidimmg ciner Dampfjdraube angefertigt und von gliidlihem Erfolge begleitete Ber-
fude angeftellt haben. Dasd wiire denn in der That die erfte Berwirtlidung jener
bedeutfamen Crfindbung. Aber erft 1826 bradyte er feine Jdeen fo weit zur Reife,
baf HAusfihrbarfeit und Nadweis der Jwedmifigleit filr entjdicden gelten founten,
Reffel felbft, davon auf dbas BVolljte iibergeugt, nahm 1827 ein Patent, finf Jahre
frilher al8 Sauvage und zehn Jahre friiher als der Englinder Smith, der fdhlieflicy
affen Beiden den Erfolg vorwegnehmen follte. Sdon 1829 fanden, unter Reffel’s
Qeitung und unter enthufiajtijher Theilnahme der Bevdllerung, im Triefter Dafen
Priffungdverfude mit einem nad) feiner Angabe gebauten Sdraubendampfer {tatt.
Trogdem bdev Erfolg ein cflatanter gewejen war, wurde die Sodr by wikhee wre
&‘-




































Rad an dex Welle. Die Reibung. 39

einarmiger Pebel.  Auf der Lonbdoner Ausijtellung von 1862 war eine Majdjine ausdge-
ftelit, mit der man den millionften Theil eined Bolled meffen fonnte. Ein Herr Peters
batte fie fonftruirt, um mifroftopijhe Sdyrift auszufiihren, welde vorjiiglid) bei der
Oerftellung von Werthpapieren Anwendung finden follte. Das Pringip des Stordy-
fdmabel8 ober Pantographen, weldes fid) lediglid) auf die Hebelwirfung griindet, war
bier in einer Art ausgebeutet, daf, wie der Erfinder bevedynet Hatte, mittelft eines von
diefer Mafdjine vegievten tifted bdie gange Bibel 22mal auf den Raum eines
Quabdratzolles gefdjrieben werden fonnte. JIn ciner Majdjinemwerfititte werden Bobhr-
majdinen, Dobelbinfe, Nuthmajdjinen, Bledjderen, gewidytige Himmer, Pumpen,
Aufsiige, tury alle Vorriditungen, welde Bewegung verlangen, durd) ein eingiges
Waffervad ober eine eingige Dampfmafjdyine in Betrieb gefest und alle die umzdhligen,
verfdjiecdenen Effefte hervorgerufen durd) jdarffinnige Amvendungen und Lombinationen
von Debeln, bdie in der ver{dicdenften Form bald in ihrer cinfadjten Seftalt als
Beftinge, bald ald Babhnriider ober Excentrifen auftveten.
Bwei ineinander greifende Bafhnrider ober Getriebe
find twie ein Rad an der Welle und die Umfegung der
Sraft und Gejdywindigleit folgt bei beiden demjelben Se-
fet. 3n Fig. 38 fei das linfe Rad divett durd) cine Kraft
bewegt, weldje durd) die eingreifenden Getriebe die andern
beiben Riiber in Umbdrehung verfepen foll. Da bie Heten
Setricbe mur adyt Jdhne Haben, wihrend der grifere Rabd-
umfang deren immer 48 Hat, fo wird das mittlere Rad
fedhd Umbdrehungen, dad vedite 36 umd das lepste fleine
@etricbe gar 216 Umbdrehungen maden, wenn dasd linfe
cinmal umlduft. Allein abgefehen von dem BVerluft, dem die Reibung beveitet, wilrde
biefe gefteigerte @ejdhwindigleit nur mit dem 216ten Theile bderjenigen Kraft wivfen,
die dad DHauptrad befitt. Die frither jdhon erwihnte Berbindung der Sdraube mit
dem Baburade zeigt und Fig. 39; e8 ift died die fogenannte Sdyraube ofhne Cnbde.
Wird nimlid) die Sdraube gedreht, wic e8 die Kurbel

andeutet, fo greifen die eingelnen Gdinge, welde genau den

Abftand aweier Bhhne zu ihrer Hohe Haben, swijden bdiefe

Bibne ein und 8 erfolgt daburd) ein allmdliges Fort-

{dyicben derfelben und ein langjamer, fehr vegelmdifiger und

tubiger ®ang des Rades. Bei jeber Umbdrehung fafit die

Sdyvaube einen neuen 3abhn. Hus bdiefer langfamen und

ftetigen Uebertragung erfieht man, daf man mitelft diefer

Borridtung mit einer fehr gevingen Rraft einen bedeutens 50 1 = grauve ogne Gnve.
den Effeft miifte evyiclen fonnen. Jnbeffen ift die Reibung

awifdyen den eingelnen Theilen fo grof, daf man, wo es8 fid) um bedeutende Kraft-
leiftungen Hanbdelt, lieber ju andern Einridtungen greift, und die Sdhraube ofhne Enbde
lieber da anwendet, wo eine Gejdywindigleit in cine bedeutend langjamere, dafile aber
fehr regelmiifige umgejetst werden foll.

Bie Reibung {pielt in allen diefen Wajdhinen und fiberall da, wo in der Natur
Bewegung Herridt, eine fo grofe RNolle, daf e8 wol hier am Plage wire, an ihre
Detvadytung einige Worte u tniipfen. Sie ift ein Widberftand, den jeber bewegte
Rbrper ju dberwinden hat. Jn den am Hiufigiten vorfommenden Fillen fann man fid
die Borjtellung maden, dafi die Hleinen linebenheiten, Grhdhungen und BVertiefungen
aweier durd) die Sdwere oder fonft durd) einen Drud an einander geprefiten Kirper
johnartig in cinander greifen und das Gleiten der Oberflidjen auf einander Hindern.

Sig. 33, Umfegung durd) Fahnrider.
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DBetviigerei Anlaf giben; dag in Folge hiervon Talleyrand - Perigord die Sadye vor
die Ronftituivende Verfammlung bradte, am 6. Wai de Bonnai feinen Beridyt dar-
itber vorfegte und zwei Tage davauf, eben an jenem 8. Wai, der VBefdluf gefaht
wurde, den Konig ju erfuden, dbaf er in Gemeinjdiaft mit dem Konige von England
diefed Gefdhift durd) Kommiffavien aus bder frangdfijden Afademie und der Ionig:
lidhen Sojietiit der Wiffenfdhaften in London beforgen laffen modyte.

QSudeffen ift diejer Bejdh)luf bedeutungsvoller filr die Welt geworden, al8 bdie das
Sahr vorher ausdgefiihrtc That der Eritiivmung der Baftille. — —

Oft Haben grofie und edle Méinner davon getrdumt, um die ganze WMenfdyheit
ein Band ju {dlingen, durd) weldes fid) alle BVislfer al8 zu einem grofen hillfreiden
®angen verbunden fiihlen follten. Weil dicfer {dhone Wunfd) fid) aber durdy eine
Univerfaljpradye vealifiven folite, duvd) den ibereinftimmenden Ausdrud von Begriffen
und Folgerungen, und dod) diefe nic mit voller Schiivfe beftinumbar und unter einander
mit aller &Gtrenge ju vergleiden find, denn RKlima, Temperament und Lebensroeife
rufen {ie verfdjieden BHeroor und lafjen fie auf verjdjicoene Beife fid) entwideln und
verbindben — bdedwegen wird diefe Idee imumer ein Trvaum bleiben, dem felbft der
ausjdpweifendjte Phantaft fid) entvingen muf. Lt jidh aber dag Qualitative der
Dienjdhengedanfen, alé von temporvdren und lofalen Einfliffen Dedingt wnd mobdifizirt,
nidht durd) dicjelben Laute iiberall ausbdriiden, und werden aud) dic Spraden immer
verjdyicden biciben, wie c¢ dic Himatifden Verhdltnijfe find, fo bleibt das Lluanti:
tative von alfem Bufilligen unabliingig, c¢ beruht nidt auf wedifelnden Anfdyauungen,
foudbern anf der unwandclbaven, feften Beftimmtheit dex Bahl, und ift fomit eines
gemeinfamen Ausdrnds fihig. Durd) die Ausfithriung ded Bejdhlufjeds vom 8. Mai
und durd) bdic bdavan gefniipfte Ginfiihrung eincd einjigen, allgemeinen, natiirliden
Mafes ijt ein foldyes Band gewebt worden; freilid) aber Haben Heinlie Gedanfen,
Giferjiidytelcien, - Bequemlidyfeit und Unfeuntnif — leidber cine oft u nddytige Maffe
— viclfad) dic Hinde der Vexftindigen uviidubalten vermodit, weldye danad) faften.

Das frangdfijde Diaffyjtem ijt in feiner fonfequenten Duvdifiihrung auferhald
Sraunfreid)d mur von wenigen Staaten angenommen worden.  Wan hilt jegt nod
eben in vielen Sopjen die Jdec cined gemeinjdyaftlichen Wiafes filr cine wmdthige
Sdyvulle und die Wahl der demfelben 3u Grunde licgenden Einbeit fiir etwasd gan;
Umwefentlidies. Damit fteht man aber nod) genau auf dbemjelben Standpuntte, den dic
viele Jafhrhuuderte juviidlicgende , gute alte Beit einnahm, wo man cin gemiithlides
Seniigen davin fand, den Fup de8 gerade vegicrenden Lanbdesherrn oder die Linge feines
Armes oder etwas Achulides jur Bafis der Mafbeftimmungen zu maden; ja man
beseigt dadburd) nod) viel findlidere Anjdhauungen, weil man bheute nod) wagt, alle
jene cvhebenden Naherungen der Vilfer, bdie von allen Ridtungen her und nad) alln
Seiten hin jtattgefunden, u iguoriven.

Die . Naturwiffenjdyaften, dic fovderndjten Mdadte fiiv die CEntwidelung bder
Dienfdyheit in den legten Hoei Jahrhunderten, Haben ihre grofartigen Erfolge fajt ledig:
lidh der Amvendung vidtiger Mafmethoden zu verbanfen. Nidt Begeifterung, nidt
beraufdyende Bilder der Phantafie, nidit dic Gewdhrung iiberreidper WDiittel, die iiber:
rajdyende Anfdjammg frembder, iippiger Landjdyaften, Haben cinen gleidhen Theil an den
Lriumphen der craften Foridung, wie ihn der verftindige Gebraud) von Mafjtab
und Bivfel, Wage und Gewidyt fid) 3ufdjreiben darf.

Die genaucften Winfelmeffungen erjt geben dem Aftronomen dad Fundament fiiv
feine wunderbaren Bevedjuungen; der Phyfifer mift, daf der Vidtjtrah( in der Selunde
cinen PRaum von gegen 41,000 Meilen durdyldujt, und dod) audy find feine Appavate
und Micthoden genau genmug, um die feinften Entfernungen fider beftimmen zu lafjen;
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er mift. nod) die Linge bder Lidytwellen und beftimmt ihre Unterfdjiede, weldje nidt
den millionften Theil eined Bolles betragen. Die Luft, die du athmeft, ricgt der
Ghemifer; e wiegt fie wicder, wenn du fie ausathmejt, und jagt dir, um iwie viel
dbu wifirend der Zeit Stoff um Leben verbraudyt BHaft. Wic viel Sauerftoff im
Rofthaud) ded Stafhled enthalten ift, seigt jeine Bage. Sie ift das Inftrument,
beffen Ausbildung und wedmiifige Anwendung bden alten verfehrien Theoriecn den
Todesftof verfet Hhat. Wibhrend bid ju Ende ded vorigen Jahrhundertd das foge-
nannte PHhlogijton, cin belicbig angenommenes, durd) Nid)ts crwicfencd Wefen, bdas
beim Berbrennen der Korper entweidyen follte, de Thron inne Hatte und Redyt iibex
Leben und ZTod jeder demifhen Anjdauung fpredyen durfte, wog Lavoificr die Pro-
dufte der Berbrenmnung und fand, daf fic jujammengenommen genau um fo bicl
fdwerer geworden waren, wie die Luft, in der fie verbrannt wurden, an Gewidyt ver-
foven bBatte. @r fah auerft ¥ar, daf beim Berbrennen und Orhdiren iiberhaupt
RNidhts abgefdjieden, im Segentheil Etwas (Sauerftoff) aufgenonunen wiirde, und warf
damit einen Strahl auf die Natur der demijdyen BVerbindbungen, der bald jur here-
lidhften Qeudhte wurde. Dic Revolution aber, welde ihr cigenes jdredlides Symbol
blutig entweihte, jertvat aud) den grofen Pann, der ifre erfte bedeutjame Schdpfung,
Paf und Gewidyt, in der fegendreidyiten Weife fiir die Weenjdybeit gefiihpvt Hatte.
Cavoifier ftard durd) die Guillotine am 8. Wai 1794.

Sdywere.  Die Wage dient befanntlid), das Gewid)t der Kbrpev gu beftimmen.
@8 ift eine allgemeine Cigenfdhaft dex Korper, nidt nur der irdijden, fondbern, wic
wiv aus ungihligen und unwiderleglichen Beobadjtungen {dlieRen fonnen, aller for-
peclidhen Bejtandtheile der Welt itberhaupt, daf fid) die Ieinjten Theilden ifrer
Materie, die Atome, gegenfeitig angichen. Died Beftreben ndhert die Atome cinander,
o8 exhdlt bdie feften Korper in ihrer Form und ijt die Urfade der fugelfsrmigen
Oeftalt, weld)e wiv an jedem Tropfen beobadyten, in weldem fid) die Theilden un-
gehindert gruppiven tonnen. Denn bda die Anzichung nad) allen Seiten hin cine gleid)
grofe ift, fo ift e8 natiirlid), daff die Anordnung in vollig gleidher Weife um denjenigen
PBuntt ftattfinden muf, von weldem aus wir dic aud den eingelnen Kriften jujammen-
gefetste Rejultivende wirfend denfen fonnen. Dicfer Punft wird ftetd jum Wittelpuntt
der fid) bildenden KRugel werden.

Unfere Grde hat, wie wabhridcinlid) alle Weltfdrper, im Lanfe ihrer Bildbung
eine Periode durdjyumadien gehabt, wo fie cbenfalls fid) in fliifjigem Buftande, als
eine feurig gefdmolzene Majfe, durd) den ewigen Raum bewegte. Aus diefer Seit
ift ihr die Kugelgeftalt geblicben.

Die Angichung, bdie von den fleinften Theildhen ihrer WMatevie ausgeht, wirkt
baher aud) al8 cinc gewaltige vefultivende Rrajt vom Wittelpuntte aus. BWir nen-
nen fie die Sdywerfraft oder die Sdhwere. Alled, wad im Weltall Korperlidyes
criftivt, ift diefer Rraft untevworfen, iibt fie aber audy cbenfo felbftdindig aus. Die
Sdywere ift der untrennbare Seift der Materie. Wie fic den erften Keim ded Lebens
beeinflufit, fo Bhalt fie die leyte Wade am Bette des Todes. Lleber alle Grengen
ivdifden Seind bhinaus fduf fie den Havmonijdhen Gang dev Welten; fie ift 8, dic
ibn erhilt. Wenn die Sdweve aufhprt, wenn die Wateric ihre angiehende Kraft
verloren Bat, ift der grofe Tod, die allgemeine Gleidhheit in der Welt, nid)ts anfer
Raum und Jeit, Grenzenlofes und Cwiges.

Wie das Rind nidht dariiber nadydentt, daf e8 Tag und Nadyt wird, und der
rohe WMenfd) die Sonne al8d ein felbftverftindlid) Ding betvadtet, fo Hatte bid in das
17. Sabhrhundert die Menjdyheit in dem unerfdhopfliden Reihthum von Erjdeinungen,
welde die Sdwertraft bervorruft, nod) feine Beranlaffung gefunden, ilber die
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alfgemeine Urfadje nadjzudenfen. Bwar hatte fdhon im 15. Jahrhundert BVincen;
von Beauvais behauptet, daf, wenn ein fenfrediter Sdadit durd) den Wittel:
punft der Crde big zur Oberflidie der anbern Demifphive veide, jeder hineinge: -
worfene Stein im Centrum ur Rube formmen miiffe und nidt feinen Fall zu den
Antipoden fortjegen Fomme; aber exft Newton bradyte vollformmnene Klarheit. Eein
grofartiges Genic fniipfte die Gedauten an den fallenden Apfel, der neben ihm auf
den Bobden aufjdhlug, und ging mit feinen Sdliiffen gurii€, weiter und weiter, bis
ex, ber Grite der Sterbliden, cndlid) der legten Urjadie, der Sdywere, gegeniiber:
ftand.  Datte Salilei beveitd den finn- und verftandeslofen Nadjbetern der arifto:
telijdjen Naturlehre durd) bdie unbeyweifelbaven Ergebniffe feiner Crperimente mit frei
fallendben Kodrpern cinen todtliden Stoff verfett, fo warf Newton das alte morjde
®ebiiude vollends iiber den DHaufen. Mt feinemn grofen Vorgtinger, deffen G¢:
fidgtezilge in der Portviitgruppe jum I. Bande den feinigen an dic Seite gejtell
find, mit Galilei, theilt ev daher den Ruhm, dic neuere mathematijde PhYyfit be:
griindet 3u Haben.

Jfaaf Newton ijt 3u BWooljtorp in der Graffdyajt Lincoln (England) am
Weihnadtstage 1642 geboren. Seinc mathematijdhe Bildung erhielt er auf der Uni
verfitdt Cambridge, weldje er 18 Jahre alt begog und wo fid) der griindlide Barvow :
jeiner annafm.  Hier {don madyte er die Erfindbung der Diffevential- und Jutegrale |
Redymung, und fuvie Jeit darvauf, ald ihn die Peft vertrieben und er zu einem lind:
(iden Aufenthalte nad) Wooljtorp uriidgegangen war, fand er 1665 das Sefep der
allgemeinen Anzichung der Kovper, weldes auf der Erde uns am augenjdeinliditen
in ber Sdywere entgegentritt. Die Berlegung des weifen Sonnenlidjted in die pris
matifdyen Farben folgte, und als er 1669 den Lehrituhl feines Lehrers Barrow be |
ftieg, batte cr der Welt drei der eminenteften Gedanten, die je gedad)t worden find,
bereitd gefdjentt. Wir founen von dem grofen Plaune, bdejfen Leben ibrigensd weni-
ger veid) an Bervortretenden Ereigniffen al8 an bedeutenden Thaten war, an diejer
Otelfe feine ausfiihrlide Biographic geben; c8 muf und geniigen, bdie Blicke der
danfverpfliditeten Nadpwelt auj einen ihrer cdeljten Borliufer juviicdjulenten. -

Hodybetagt ftarb Newton an 20. Wiy 1727, nad)dem cr die legte Beit feined
Yebens {id) fern von jeber wijfenjdyaftlichen Arbeit gehalten fhatte. Er BHatte aber
Leiftungen bhinter fidh, 3zu denen fid) gange ®encrationen von WMittelmdiBigteiten midt
aufsufdywingen vermdgen. —

Jewton jand aus der Anwendung feiner Schlujolgerungen anf die Keppler’iden
Oefege, daf die Bewegungsart dev Planeten der Cinwirfung der Sonne, ifhrer An
sichung, zusufdyreiben fei. Er fand ferner, daf bdie Schwerfraft mit der Entjernung
abnimmt; je ndher dem Gentrum, um fo ftavfer wird ihr Ginflug, je weiter davon
entfernt, um fo mebhr {dwddyt fid) derjelbe. Filv unfere gewdhuliden Beobadytungen
freilidy ift der linterichicd, bden bdic Entfermung Hevvorbringt, {o gut wie nidht vor:
hanbden, ex jeigt fid) aber dem Ujtronomen in den Stovungen, weldhe die Anndiherung
der Oeftivne an cinander, und jo aund) bdie Anndiherung der Erde an Planeten und
Komctenn, Hervorruft.

Derartige Stovungen durd) die WMaffenangichung, welde in ciner wenn aud
nod) fo geringen Hinneigung der Babhnen u einander, in einer Berzogerung ober
Bejdyleunigung ihrer Gefdpwindigteiten crfannt wevden, Hhaben ja Leverier bdie Mittel
an die Hand gegeben, einen vorher nod) gar nidyt befannten Planeten, bden Neptun,
durd) Redynung am Hinunel ju finden, ja feinen vt und feine Grofe zu beftimmen,
ehe ihn ein menfdylicdhes Auge gefehen Datte.

Dic Angichung in Folge der Schweve nimmt umgelehrt mit dem Duadrate der
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itberfommen find und der RName ,,romifde Wagen” nur von der urfpriingliden Ve-
nennung eined ihrer Theile Herrithrt.

Cine febr grofe Genauigleit Yaun man natitelid) bei Appavaten fo cinfader Kon-
_ ftruttion nidit vovausfegen, indeffen bieten fie fitv viele Fdlle ihrer leidyten Hand-
habung wegen ein bequemes Mittel. Sdhon die Rbémer fannten — wie antife Wagen,
aué den Ruiven von Pompeji hervorgegraben, zeigen — bden Vortheil, wei verfdyies
dene Aufhingungspuntte, wie aud) deven an der in Fig. 52 davgeftellten Wage 3wei
3u beobadjten find, je nad) Vedilrinif ju gebrauden. Sewdhnlid) lag der cine dann
der Laft um bdie DHilfte, um ein Biertel oder dergleidhen niher als der audere. Da-
dburd) wurde evreiit, daf mit demfelben Raufgewidt uud derfelben Luinge des Pebels
arme8 gang verfdjiedene, fowol fleincre al8 grbfere Lafjten gewogen werden fonnten.
Lag jum Beifpiel der eine Drehpuntt wn 4 Bolf, der andere mur um 1 Joll von
dem Anufhingungdpuntte der Laft entfernt, und war der lingere Arm 40 Boll lang, fo
founten mit einem Laufgewidt von 1 Pjund bei der grofern Entfermuing nur Gegen-
ftinde bi8 ju 10 Pfund, bei der Yeinern dagegen bid zu 40 Pfund gewogen werbden.

Sig. 53, Briefwage.

Sig. 53. Sdynelfwage.

3n bden Briefwagen und dhnliden Ciuridtungen finden wiv die Wage mit
ungleidenn Pebelarmen in ciner andern Geftalt. €8 ift ndmlid) das Laufgewidt Hicr
dburd) einen {dweven Beiger vertveten, der bei dem Niedergange der belafteten Sdhale
aufodrts gehoben wird und dadburd) mit feinem Sdwerpunftc ecimen wm den Dreh-
punft liegenden Rreidbogen befdyreibt. Je weiter cr ausfdlagt, wm jo grofer wird
der Debelarm, an weldem fein Gewidyt wirft, wihrend dev Hebelarm der Laft fid)
gleidhzeitig verfleinext. Eine dburd) Probiven gefundene mund auf einem RKveidbogen ver-
seidnete Stala WHt das Gewidht mit ziemlider Genauigleit ablefen.

Pie Briikenwage oder Dezimalwage ift in ihrer Cinvidtung die fomplizictefte
alfer Wagen, wenigftens dem duferen Anjdeine nady, indefjen (Gft fid) aus der Be-
tradytung der beiden Abbildungen Fig. 54 und 55 die Bufammenfegung und Wirfungs-
weife des nilgliden Appavates leid)t deutlih maden. In beiden Beidnungen find
diefelben Theile mit denfelben Budhftaben beyeidnet, und wir anen daher die Be-
fdyreibung sugleid) auf beide begiehen.

Die wefentlid)ften Beftandtheile der Wage erbliden wir aud) hicr: bdie beiden
Wagfdalen: P fiir die SGewidhte, und dic PBlatte AB, bdie Britde, fiir die Laft
Q; ferner bder mefrfad). gefriimmte Wagbalfen LN, welder bei M feine Auf-
lagerung ober feinen Dvehpuntt hat. Aber fdon ein flildtiger Ucberblid jeigt uns
cine grofie Ber{dicdenheit von den bisherigen Wagen; wir finden ndmlidy, daf die
Qaft Q nidt an einem eingigen Punlte ded Pebelarmed LM bhiingt, fondern daf dic
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ehe er ftill fteht. Damit er aber diefe Sdwingungen fortfege und immer weit aus-
hole, fo muf Derjenige, der ihm beiftehet, ihm von Beit su Beit cinen ftarfen Stof
ge “”

Die Sdwingungen u zdhlen, bddgu f[dlug Salilei ein Heined Stirnrad vor,
weldyed beijufiigen wive und fid) bei jedber Sdywingung um einen Sahn fortbewegte.
Ob bder frithere Jeitmefjer ded Galilei, deffen er in einem Briefe an feinen Freund
PMicangio Erwihmmg thut (5. November 1637), aud) in diefer Weife eingeridytet war,
wiffen wir nifit. &6 foll aber derfelbe, wie Galilei {dhreibt, nidht nur Stunden, fon-
dbern aud Minuten und Sefunden angepeigt Haben. Trogbem aber fann man nad
ber fpdtern Befdjretbung nidt anders a8 bdbas IJnftrument dod) nod) fiir ein fehr
mangelhafted und unvollfommienes Halten. WMan wilrde aber fehr uncedht thun, wenn
man bie Grinnerung bavan obhne Weitered in die Rumpelfammer werfen wollte, wie
e8 von Denen gejdhicht, welde bdie Erfindbung der Pendeluhr eingig und allein dem
Mathematifer Huyghens zufdreiben modten. Die wefentlidfte Bervollfommmmg,
Bauptiddlidh bdie Anferhemmung und die Bufiigung {dwerer Gewidyte, durd) welde
dber Gang erbalten wird, ftammt allerdingd von biefem (1657), bdie exfte Jdee aber,
mit welder er von feinem Bater befannt gemadit worden war, gehort Galifei.

3n weldjer Art Huyghens das Pendel anwandte, um das Wer? der Uhren in Gang
u fegen, seigt die Abbilbung (Fig. 69). Dasé Pendel L {dwingt in feiner Aufhlingung a
hin und Her, bei' jedber Sdwingnng bdie Klammer AB mitnehmend, welde fid an ihrem
oberften Ende um bdie Horisontale Adfe O dveht. An derjelben Adje befindet fid
eine nad) jwei Seiten mit den Hafen m und n in die Jifhue ded8 Naded R cingrei-
fenbe Sperrilinge (ihrer Form wegen Anfer genannt). Dasd Rad felbft wird durd) ein
bavan hingendes Gewidt in Umbdrehung verfest; e8 fann aber nidht ohune Unterbredjung
umlaufen, weil ftet8 der Anfer mit einem der Halfen ald Hemmung vorliegt. Durd) die
Sdwingungen des Pendeld erft erfolgt jedesmal eine Ausldjung, bdas Rad rildt um
einen Sahn, und durd) den feinen Stofi, welden dabei der Anferhaten von dem ver-
(affenen Babne erleidet und welder auf die Pendelftange T iibertragen wird, behilt
daé Pendel immer die gleide Weite feiner Aus{dhliige.

Die Cintheilung der Sahnriider vidytet” fid) gany nad) der Beitbauer, welde das
Pendel ju ciner Sdhwingung braudt. Bertiirst man daber oder verlingert man das
Pendel ciner Uhr, fo wird diefelbe von dem Augenblid an anderd gehen; im erftern
FHolle rafder, im 3weiten langfamer.

Sckundenpendel.  Su phyfitalijdhen Sweden benutt man al8 Seitmaf fehr Hiufig
bas cinfadie Sefundenpendel, bdaé ijt ein foldes Pendel, bdeffen Sdywingungsdauer
genau eine Selunde betrigt. Die wahre Liinge eined folden Pendeld zu beftimmen,
und damit ju jeder Jeit daffelbe wicder Herftellen ju tonnen, ift nidht jo leicht. Denn
dba e8 junddhft mur durd) Berfudje gefunben werben fann, fo miiffen die Vorridtun-
gen mit gang befonderer Aftuvatefle gearbeitet werden, damit die Sdwingungen aud
geniigend lange Beit fid) fortfewen. Dagu ift die mibglidite BVerminderung aller Rei-
bung erfte Bedingung. Hat man aber audy eine grofe Anzahl von Sdwingungen
beobadytet und ift man im Stande gewefen, daraus gany genau dbie Beitdauer einer
eimgelnen 3u bevednen, fo bedarf e8 dodh) nod) vder Veftimmung der Entfernung bes
Sdwerpuntted vom Sdwingungspuntte, und bdiefe Arbeit ftoft auf nidt minder
grofic Sdwierigleiten.

@8 ift ndmlidy ein grofer Unteridhied, ob der fdwingende {dyweve Rérper an
tinem gewidtslofen odber dod) fo gut wie gewidytslofen Faden aufgehangen ift, oder ob
bie Stange felbjt eine verhiltnifmdifige Shwere befist. Und die an fid) jo einfadyen
Pendelgefeise exleiden cine nod) weiter gehende Komplisivung, wenn der Shwingungs-
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vertifale Dihe von ungeflihr 28 Joll ober 76 Gentimeter. Der obere Naum der
Rohre war vollftdndig leer, Quedfilber war nidt darin und die Luft Hatte feinen
Butritt gehabt. Nod) jet Heifit diefer leere Raum nad) feinem Entdeder die Torri-
celli'fdye Reeve. &8 war ein vacuum, wo war der Horror der Natur davor? Gr
Datte feine Grenge gefunden.

Torricelli {dlof, da das Waffer in den Pumpenrdhren bid ju etwa 32 Fuk, das
Quedfilber in feiner Glasrdhre aber nur bid ju 28 Joll oder 25 Fuf durd) Aus-
faugen ber Luft gejtiegen war, dad fpesifiie Gewidt des8 Wafjers fid) aber ju
dem ded Quedfilbers gerade umgelehrt verbielt, wie jene Hihen 1:13,7 = 2,33:32,
dag in beiden Fillen duferer Drud die Urfade der Erideinung wive, und ferner,
daf diejer Drud gany genau gemeffen werbe durd) den Drud einer Wafferfiule von
32 Fuf oder einer Quedfilberfiule von 28 Joll Hoge. ,, Die Atmofphire ijt es,
weldje den Dyud hervorbringt”, fagte Torricelli; ,die Luft ift ein {dwerer Korper, fie
hat Gewidt und laftet mit diefem Gewid)t auf der Erde, wie das Waffer des Wieeres
fdwer auf dem Grunde feined Vedens ruht.”

Dicfe Berfude madyten ungeheuves Auffehen in der Welt und vorsiiglidh) nahm
der berithmte framsdfifdhe WMathematifer Pascal cin grofes Intereffe dbavan. Er lief
1648 ju Rouen im grofien MaBitabe eine lange Reihe vou Erperimenten mit Flilffig-
feiten von gang verjdicdenem fpesififden Gewidite, wie Wein, el u. {. w., ausfiihren,
und alle beftitigten die Torriceli'jdhen Folgerungen auf das Gliangendite. Seine Er-
fahrungen erjdjienen 1667 im Drud und in den beiben Abhandlungen ,,lUeber bas
Oleidygewidit der Flitffigleiten’ und ,Bom Drude der Luft”’ find bereits alle Grund-
walrheiten dicjed Gegenftandes mit der unwiberjtehliden Bewcistraft des grofen Mathe-
matiferd audeinander gelegt. Die Vemerfung, daf die Luft ein fdwerer Kovper fei,
war iibrigens nidt gany neu, denn fdon Ariftoteled Hatte erihnt, daf Lederidyliude
cin groferes Gewid)t zeigten, wenn fie mit Luft aufgeblafen wdren, al8 wenn fie leer
gewogen wiltben.  Jnbdeffen filr die Phyfifer war jene ilbrigens nidt gany ridytige
Behauptung glinglidy frudtloé geblieben.

BWollen wir die Gefammterfahrungen, die aus der Wiederholung und Erlduterung
des Torricelli'fdhen Berfuded der Dauptiade nad) an und vorilbergehen lafien, fo treten
die folgendben Punfte al8 die bedeutendften Wabrheiten heraus: Jeded Luittheilden Hat
Gewidit, daher muf die ganze Atmofphiive fdwer fein, und weil ihre Ausbdehnung eine
beftimmt begrengte ift, fo ift aud) ihr Gewidt cin feft bejtimmtes. Sie driidt mit
diefem Gewidite auf alfe Punfte der Oberflide der feften Crde. Die Atmofphiive
ift ein Quftmeer, deflen Oberfllihe Hod) itber uné liegt und wie ded Ozeans Spiegel
um den Grdmittelpuntt gefrilmmt ift; wic leben auf feinem Grunde und find in diejer
Bezichung dem RKrebfe ju vergleidhen, der auf dem Boden eines See’'s herumtried)t ;
— uur ift der Spiegel diefes Luftmeers ein ununterbrodjener, die hbdjten Berge des
Dimalaya ragen nidyt davitber hinaus, fie find immer nur tief gelegene Riffe, an denen
fid die Strdmung der Winde bridit. Der Drud des Waffers wirtt von allen Seiten
auf bdie darin fdwimmenden Kbrper, gevade fo der Drud der Luft; aber wie die Fifdye,
weldye im Waffer {hwimmen, von bdiefem Drud nidts merlen, fo merfen aud) wir
nidité von der grofien Laft, die von allen Seiten auf und ruht.

Wie der Boden eined mit Waffer gefilliten Gefiifed einen grferen Drud ausu-
halten Bat, ‘al8 ein Puntt in der MWitte, itber weldem nur die Hiiljte der Waffermaife
laftet, ebenfo driidt die Utmofphire mit minder grofier Laft auf den Spigen der Berge
al8 in den tiefgelegenen Thilern. Wenn wir eine grofe Maffe Wolle ilber einanbder
haufen fonnten, thurmbod), ecinen ganjen Berg, fo wilrben wir bemerfen, daf bie
unteren Sdjidhten durd) dad cigene ewidt der bdaviiber liegenden Waffen dexd
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Rohre in cine gany feine Spige ausdgezogen hat und diefe, wie Fortin beim Gefiifi-
bavometer, in das8 Quedfilber im Ufsrmigen Theile eintaudjen (ift. Sollte fid) nun
nod) eine Luftblaje fangen, fo muf bdiefelbe in dem untern Theife bleiben, woraus
fie leidter entfernt werdben und wo fie ibrigend aud) feinen wefentlid) nadytheiligen
Cinflup ausilben fann. Die Berengerung der Rohre ift auf den Gang bdes Inftvu-
mentd von feivem Einflug.

Der titrzere Sdyentel ift nad) oben gleidfalld gefdloffen, jedod) befindet fidy an
der Seite bei a eine feine Oefimung, ein Luftweg, fo fein, daf er jwar den utritt
der Quft in dad Jnuere und damit die Eimvirfungen des wed)fcinden Drudes auf das
Quedfilber nid)t hindert, daf er jebod) das fonfiftentere Duedfilber nid)t hindburdpliifit.
Das Inftrument (&t fid) deshalb leidht umbrehen, fo dbaf der ganze lange Sdjentel
vom Quedfilber erfilllt und in bie fiir den Transdport viel wedmdfigere Lage
(Big. 86) gebradyt wird. .

Bei der Derftellung der Barometer fowol ald bei der Anwendung derfelben zur
Beobad)tung ded Luftdruds find indeffen einige widtige Riidfidhten ju nehmen, auf
weldye wir in der RKilvze hier cingehen wollen. Buerft darf nur das reinfte Dued-
filber jur Filllung angewendet werden. Unveines, Blei ober andere Wetalle entfhal-
tended, ift einerfeitd nid)t beweglid) genug, um den geringjten Sdhwanfungen nadju-
geben, e8 Baftet triige an den BWandungen bder Rohre; andberntheil8 verunveinigt es
diefelbe, indem fid) im Raufe der Reit Abfie bilden, welde die VBeobadtung erjdywe-
ren. Da felbft bei dem beften Quedfilber aber {id) die Stelle
de8 Blafes, welde dem gewdhnliden durdyidnittliden Stande
ber Siiule entfpridyt, fdlieRRd) nod) triibt und hier das Qued:-
filber cine gewijfe Adhifion an da8 Glas endlid) zeigt, die nidyt
witnfdyenswerth ift, fo befolgt man bei guten Inftrumenten die
Borfidt, fie wie feine Wagen, fiiv die Beit, wo feine Beobadytun-
gent vorgenommen werden follen, zu avvetiven. Das heifit, man
bringt fie aus ifhrer vertifalen Lage und (Gft, indbem man fie ge- sy s7. Meniotue.
neigt hiingt, dbas Quedfilber bid in's obere Cnbe der Riofhre tveten.

Je weiter die Barometerrdhre im Jnmern ift, um o genauerc Veobadjtungen
laffen die Snftrumente ju. Cinige Rohren, Jogenannte Haarrdhrdjen, iben auf darin
ftehende Flitffigleiten, je nad) der Subftany der Riéhren und der Fliiffigleiten, eine ver-
\dhiedene Einwirfung, die Kapillavitdt, Daarrshrdenwirtung. Diefelbe zeigt fid) bei
Stoffen, die fid) gegenfeitig beneen, al8 eine Auffaugung (Waffer in rveinen Glas-,
Metallrdhrden, PBangenzellen u. f. w.); bei folden, die fid) nid)t benmegen, al8 cine
Derabdriidung, Depreffion (Waffer in fettigen, Oel in mit Waffer benegten Rikh-
ren u. f.1.), und die Niveauverlinderung durd) diefe Haarrshrdenwirfung ift um fo
grofer, je enger die Robhren find.

Das Quedfilber Haftet am Glafe nidt; eé ecleidet daher in engen Rdhren eine
Depreffion, die feine Oberflidhe al8 cine getriimmte Kuppe (Wenistus) er{djeinen [dft
(Fig. 87). Wad)ft der Luftbrud, fo wird biefelbe fteiler, und fie fladyt fid) ab, yenn ex
filit; e8 ift dbaher, wenn man die wirllide Barometerhhe beobadjten will, nothwen-
dig, daf man die hodyften Spiten diefer Wilbung an der Stala mifit und den CEin-
flug der emgen Rbhre in Redynung bringt, wosu fiir befannte Ditvdymejjer mathema:
tifdye, aus jahlveiden Beobadtungen gejdyopfte Formeln das Wittel an die Hand geben.

3u bden fogenannten Normalbarvometern werden fehr weite Rihren genoms
men, bei denen die Rapillavitit fo gut wie gany verfdwinbdet.

Man darf nidt glauben, daf bei den Heberbarometern der Ginfluf der RKapilla-
ritlit nidt berdidfiditigt au werden braudhte, weil die Sdentel der Rohre gleid) weit
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mitjumadjen. Bon allen Seiten beftilvmt, gab Ludwig XVI. endlid) die Erlaubnif
dagu, und am 21. Oftober 1783 ftiegen denn die Beiden, Pilatre de Rozter und der
Mavquis d'Arlande, auf. )

Der Ballon hob fid), trols eined heftigen Windes, mit grofer Sdhnelligleit. Al
die tithnen Reifenden cine ziemlidhe Hobe erceidht Hatten und iiber den RKopfen von
mebreren Dundevttaufenden dabinjdwebten, {dwentten fic die DHiite und nahmen von
ber ftaunenden und filv fie filrdtenden Wenge Ab{dhicd. Jmmer hisher und Hiher
ftieg der Balfon, bald fonnte man die beiden Figuren nidt mehr evfennen, und dasé
Fabhrzeug felbft wurde den Beobadjtern MHeiner und immer fleiner. E8 folgte dem
Laufe der Seine bis jur Sdwaneninfel, dann Hberfdyitt e8 den Fluf und jog fidh
iiber Parid hin, aber nur in folder Hohe, daf man e8 felbjt in den engften Giifden
nod) su feben vermodite. Dic Thilrme der RKirde von Notre-Dame waren mit
Sdauluftigen gang bededt. A8 der Ballon in gerader Linie zwifden ifhnen und dex
Sonne ftand, bededte er diefelbe und bhiillte bdie Jujdauer auf turze Beit in feinen
Sdjatten, — eine neue, cigenthilmlide Avt Sonnenfinfternif. Der Ballon Hatte jebt
cine fehr betrddtlide Hohe erveidt, die fidh) vermehrte oder verminbderte, je naddem die
Reifenden das Feuer anfdjiirten oder nidht. Sdjon Hatte man dad Iuvalidenhotel, die
Militdridule paffirt, da vief d'Arlande: ,E8 ift genug, mun jur Crde!” Tas Feucr
ward nidt weiter angefadyt, der Ballon fenfte {fid) (angfam und lief fid) nad) 25
Minuten etwa 15, Weile von La Diuette nieder. D'Wrlande beftieg fofort cin
Pierd und eilte zu der nod) immer am Abfahrisorte ftehenden ftaunenden Wenge 3u-
viid.  3n zehn Winuten Hatte man den Ballon eingepadt, auf einen Wagen geladen
und nad) der Stadt gefahren, wobin ihn der fiilhne Pilatve de Rogier begleitete.
Unter den Bufdauern bemerfte man aud) den beviihmten Benjamin Frantlin, wel-
der Beuge einer newen Eroberung bdes menfdliden Geifted iber die Elemente fein
wollte. TMan frug ihn, von welder Tragweite cr die neue Erfindung halte, aber
vorfidytig vermied ev eine beftimmte Ertlivung. ,,E8 ift ein neugebornes Kind!” fagte cr.

Rurze Beit nadher follte Paris das Sdaufpicl einer zweiten Luftreije haben,
weldie Chavled und Robert in eivem mit Wajferftofjgas gefiillten und auf allge-
meine Subffription Bergeftellten Ballon jum Bwede phyfitalijder Unterfudjungen, wie
fie anfiinbigten, ausfiihrien. Died war fein o waghalfiges Unternchmen mehr alg
das erfte; bder geiftveidhe Charles Batte filr Alles geforgt, wit cinem Piale Alles er-
funben, waé wir nod) heute ald nothwendige Stiide am Luftballon fehen: dic Klappe,
die Gondel mit dem Net, den Ballaft, den mit Gummi elafticum iibersogenen Stoff,
den Anfer, Anwendung bavometrijder Hihenmefjungen, das Wafden des Gafes u. {. w.
Gin Ponat Hatte geniigt, alle bdiefe Vorfehrungen zu exdenfen und ausjufiihren; am
1. Degember 1783 follten fie ihve Probe beftehen. Die Pilfte von Parié driingte
fig um die Tuilerien, von wo die Auffahrt ftattfinden follte, und wo der gefiillte,
aber nod) an langen Seilen gehaltene Ballon jid) jdhon weid) in den Vitften {hwentte;
da crhielt Charled ploglidh Ordre vom RKonig, die Lwftfahrt ju unterlajjen; es fei ju
gefdprlid.  Diefelbe Beftitrsung, wie bei Pilatre de Rogier; bdiefelbe Anufregung im
PBublitum, welded von der Partei der Wontgolfier's eifvig gehetit und geftadpelt ourde,
Audiengen, Bejdywdrungen; bda ertont fdlieflid) aud) hier der Signalfdjuf: die Luft-
{differ nehmen in ihrer Gondel Plap, ein gweiter: die Seile wevden geldfjt und der
Ballon jdwingt fidh) mit majeftitijdher Ruhe empor.

Die Reifenden evhoben jid) 1500—1800 Fuf uud liefen fid) neun Stunden von
Parid in der Ebene bei Nedle nieder. NRobert ftieg uerft aus, aber der dadurd)y um
130 Pfund erlciditerte Balfon crhod fidh) mit grofter Schnelligheit mit dem juriid-
geblicbenen Charled bis ju einer Hohe von 9000 Fuf. Die beim Herabfteigen dex
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Fortpflangung des Lidytes. WMeflung der Gefdwindigleit. 161

aug feinen Werfen nidyt, wie Viele behaupten wollen, mit Beftimmtheit Hervor, daf
ev geradesu fid) gegen die Unbdulationdtheorie audgefprodjen habe, vielmehr [afjen
cingelne Bemerfungen eher einen beiftimmenden Sinn zu. Jndeffen zu einer entfdyie-
denen Anmahme ift er nidht gefommen. Ebenfowenig ténnen aber aud) die Anhinger
der Emanationstheorie, weld)e fid) von den fernften fidhtbaren Welttsrpern leudjtende
PBunfte sujdjicfen laffen wollte, ewton ju den Jhrigen zifhlen. Er lief — wie Kepler —
die Frage, wad dasd Lidyt fei, in der Sdpwebe und bejdhiftigte fich ausidlieflih mit
der Unterfudjung feiner Gridjeinungen und it deren mathematijdjer Behandlung.

Die Cmanationstheorie ift nid)t von Newton erfunden, nid)t einmal von ihm in
ihrem vollen Umfange adoptirt worden. Wie wir gezeigt haben, liegen ihre Wurzeln
viel weiter juvitd. Daf aber ihre Anhinger fid) auf den grofen Mathematifer be-
riefen und auf feine Auctoritit hin bis in unfeve Zeit, wo Biot und Brewijter ihr nod
tmbingm, die Theorie fid) erhalten fonnte, Datte feinen Grund in der faljdhen Auf-
fafjung einiger Siige der Newton’jdhen Sdyriften, bereu weitere useinanderfepung hier
nidit Bwed fein fann.

ilr die heutige POhyfit gilt es al8 ausgemadyt, baﬁ bag Lidjt aus Sdywingungen
bejteht, wie 8 Duhghens gelehrt hat. Durd) Fresuel, Young, Caudh und
Andbere ift died durd) mathematijhe Entwidelung fowol al8 auf experimentale Weifc
iberzeugend dargethan und damit die MWoglidyleit eined Sujammenbhanges und einer Um-
wanbelbarfeit der phyfitalijhen Krifte, wie fie die Neugeit in dem Gefey von ber
Wed)felwirfung der Naturfrijte bewiefen hat, exft an den Tag gelegt worben.

Fortpflanjung des Tidhtes. E8 it fid) leidt beobadyten, daf fid) dbas Lidyt in
gerader Ridtung fortpflangt, man darf nur in die Linie wifden das Auge und bden
feudjtenden Puntt einen undurdyfidtigen Korper bringen, augenblidlid) wird der Lidyt-
emdrud ver{dwinden (Sdyatten). Nidht fo cinfad) find die Veobadytungen anjuftellen,
mittelft dever wir und iiber die Grife der Fortpflanjungsgefdpoindbigleit belehren wollen.

Daf das Ludyt ju Durdilaufung feined Weges Seit braud)t, ijt cine Nothwendigkeit,
die aus bder Undulationstheoric ebenfo wie aus der Emiffionstheorie hervorgehen wiirde.
Bir Haben aber fdon erwihnt, daf e8 nidyt blod darauf anfommt, diefe Frage iibere
haupt 3u bejahen oder ju verneinen, fondern daf ed vielmebhr widtig ift, Mittel und
Bege angugeben, die Gejdywindigleit des Licdhtes genau ju mejfen und ihre Verjdjieden-
heit in verfdjicden didyten Rrpern ju beftimmen. Bon allen irdijden Bewegungen ift
feine im Stande, uné eine 3dee von der Grofe diefer Gefdywindigleit su geben. 3u
dem aufierordentlidhen Swede werden daber aud) gan; aufergewdhnlidie Mafmethoden
in Anwendung ju bringen fein.

Neffang der Befdywindigheit. E8 wird gewdhnlid) angenommen, dag Olaf
Romer, ein dinifder Aftvonom, juerft (1675) aus den Veobadjtungen der BVexfinite-
rung der Jupiterdmonde diefe Aufgabe im Allgemeinen geldft Habe.

Der Jupiter ift von vier Dionden umgeben. Der erfte derfelben hat eine Um-
fauféaeit von 42 Stunden 28 Minuten 42 Sefunden und feine Bahn (iegt mit der
feines Planeten in einer Ebene, fo daf ev bei jebem Umlaufe einmal in den Sdyatten
deflelben cintveten und eine BVerfinfterung evleiden muf. Nun bleibt aber diefe Beit
gwifden dem Gintritt zweier folder Berfinjterungen nidt diefelbe. Wenn die Grde

fih auf den Jupiter ju bewegt, erfolgt fie 14 Sefunden frilher; wenn fic dagegen
fih von ihm entfernt, verzigern fid) die Berfinfterungen um buefc[be Beitdbauer von
14 Setunden.

Ueber died Phiinomen theilte, wie WMontucla nadjgewiefen hat, Domtmc Gaffini
suerft am 12. Auguft 1675 den Aftronomen eine neue Anfidyt mit, nady welder die Ber-
&nbdexumg der Berfinfterung daber vilhren follte, daf das Lidht einige Seit ndthig Habe,
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unter 45° geneigte fein polivte, ebene Glasplatte, C ein Rad, daé an feinem Umfange
eine grofie Bahl gleidy weit von einander abftehender Cinfdnitte befipt, die gerade in
der Mittellinie ded Appavates liegen. Dicfe Einfdynitte find genau fo breit wie bdie
ftehenbleibenden Zdhne. Dad Rad (Gft fid) fehr rajdh um feine Adhje drehen; die Sah(
der Umbdrehung und bdie Gefdywindigleit wird durd) ein Uhrwerf fortwihrend geyifilt
und fontrolirt. Auf der andern Station ift ein Spiegel D o aufgejtellt, daf er die
von I fommenden Lidtftrahlen in derfelben Ridytung wieder urviidwirit.

Die Strahlen nun, welde von dev Lidytquelle ausgehen, werden zum Theil von
der Olasplatte B in der RNidytung nad) I gefpiegelt; von dem Spiegel D werden fie
wieder vefleftivt, fo baf der Bejdhauer in O’ die Lidhtquelle A im Spiegelbilde bei D
fepen tann. Wenn das Rad C rubig fteht und die Stvahlen gerade zwifdhen zwei
Babnen hindurdygehen, fo exfdjeint diefes Bild als ein fontinuirlid) leudytender Puntt;
wird aber dbas Rad gedreht, fo wird bad Yid)t in lauter einzelne Partien jerjdnitten,
die fich um fo vajdher folgen, je rafdjer die Drehung des Rades it.

Sig. 160, Fijeau’'s Methode, die Fortbflanjungdgefdvindigleit ded Lidhtd ju meffen.

Qeder foldyer Lidytbitjchel durdhltiuft feinen Weg zum Spiegel hin und uriid jum
Befdyauer, wie jener Gummiball, den wir durd) die Windmiifhlenfliigel warfen. Er
witd aud) cbenfo aufgehalten, wenn fid) wibhrend feines Weges ein Sabhn des Rades in
feine Ridhtung gejdoben hat. Kommt der Bahn blos zum Theil dazwifdien, fo wird
vont jedem RLidhtbitfdhel aud) nur ein Theil verniditet, das Spiegelbild in D erfdyeint
dem Bejdauer {dwiider leudtend. Wenn aber die Gefdywindigleit ded Rades fo grof
ift, dag gerade in berfelben Beit, wo bder Strahl hin- und uviidlduft, ein ganzer
Babhn an bdie Stelle fommt, wo vorher ein Cinfdnitt war, fo wird alled Lidt aus D
auf die Ridfeite der Bibhne fallen und durd) die Einjdynitte fieht der Beobadyter immer
nuy die Schatten, weldhe die Bihne bei ihrem Durdypaffiven durd) den Lidhtjtrahl nad) D
werfen. Das Bild.in D verfdwindet dann vollftindig, e8 wird dunfel. Die Ge-
fdwindigleit des RNades in diefem Falle werbe 1 genannt. Dreht man dad Rad nod)
rafder, fo gelangt ein Theil des Lidyted dburd) den nddiften Einjdnitt; wenn die Um-
drefumg mit der Gejdwindigleit — 2 ftattfindet, entfteht wicder ein Mayimum der
Delligleit, denn alle Lidtpartien, die durd) bden einen Bwifdenvaum bindurd) zum
©piegel laufen, gelangen von da durd) den nddften Swifdenraum uvild in'é Auge
de8 Deobadyters. Bei der Gefdhwindigleit 3 ift e8 wicder gany dunfel, bei 4
wicder am Beliften u. §. w.

Das Bahnrad, weldes Fizeau anwandte, hatte 720 3hbne, jeder Bahn und jeder
Ginfdnitt betrug -aljo Y/, 4., cined Kreidumfanges; die Entfernung By SYwgE® e
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170 Spiegel und Spiegelapparate.

pas Berfahren, wic man das Glas durd) Dintergelegtes Blei jum Spiegel madte,
befdyrieben.

Griftererfdycinung auf der Bithne. Thwol undurdfiditige Kdvper am beften bob
Qidt veflettiven, fo giebt es dod) Bwede, fiir welde die Durdfidtigleit der fpicgeinden
Sliden cvwitnfdit ijt. Gin jolder Fall trat uné jdhon bei dem Spiegel im Fizeau'idhen |
Apparat jur Veftimmung der Gejdywindigheit deé Yidts entgegen, eim auderer ift
neuerding® auf vielen Biilhnen mit i den Bereid) jhaufpiclerifher Thitigleit gesopm
worben. Die Wethoden, Geijter exfdeinen ju laffen, find durd) Amwendung bdirfer
siemlid) cinfadjyen Spiegelvorrichtung um die frappantefte vermehrt worben. G6 iR
nidyt unwahridjeinlidh, daf fdon die alten Sauberer dhnlide Spiegelvorridtungen bei
ihren Gcifterbefhwdrungen mitfpiclen liefen, wie fie bei dem in Rebe fteheuben
Apparate in Auwendung fommen. Ju groferem Mafftabe und Bffentlid) wurde die
Qbdee aber erft vor wenig Jahren duvd) den englifdhen Phyjiter Pepper in Ausfiifrang
gebradyt, weldjer lange et allabendlid) durd) den jogenannten Pepper Ghoijt in dm
Yondoner Polytednifum cine qroge Sujdhauermenge jum Sdauern bradte, und feiner L
patentivten Crfindung and) Cingang auj dem Theater veridjaffte.

Berfegen wiv uns in den Znfdjaucrramm cineé groferen Theaters, E8 wird cn
Stiid gegeben, dejfen Stern Gejonders auf der Gridjeinung eines Geiftes beruht. Tie
Rataftrophe ijt nahe. Die Vidter bremen matter und matter, das Haud ijt iemlid
duntel, dic Biihne felbft fehr wenig beleudytet; wir ahuen, daf der Jeitpuntt gefommen
ift, wo ctwas ®rofies pafjiven foll. Da crhebt fid) an ciner Stelle der Biihne ein
beller Sdhein, ev wird deutlidyer und deutlidher und ¢8 entwideln fid) allmilig in ifm
fidhtbave Stontourcn, dic Bedeutung und Sujamumenhang gewinnen — eine unbefcyreiblide
®ejtalt fteht ploplid) vor dem crgrifionen Helden der Tragddie. Gr evfenmt in ifr
pas Wefen cines langjt fhon Todten, und dod) ift fie Fein Korper, fie ift Luft; fie
fpridyt, ihre Stimme tlingt hohl, fie bewegt fid) und ihre Bewegungen werden durd)
feincrlei ®egenjtinde gehindert; fic geht durd) Viifdje und Biiume hindburd), ofme dah
cin Blatt fidh vithrt; den umfdylingenden Avm [t fie in'e Lecve greifen, dem durd:
bofhrenden Degen fept fic feinenw Widerjtand cutgegen. Eudlid) verjdywindet fie eben {0
plotlid) und geheimnifooll vor unfern Augen, wie fie fam, nnd wir bedenfen ung feinen
Augenblid, dem Ungliidlihen, weldjem ihr Befud) gegolten, unfer tiefftes Mitgefih!
s fdenten; denn frojtelud fiihlen wiv, wic fdyredlid) 8 fein muf, in folder Weife
und durd) folde Boten au gewijfe aufer Adt gelajjene Verbindlidhfeiten erinners
3u werden.

Witften wiv wihrend der Vorftellung fdyou, daf, fobald der Vorhang gefallen ift,.
ber von und Vemitleidete Avm in Avm mit dem Geijte feined BVaters oder cined
critodyenen Nebeubuhlevs in cin Weinhaus geht - - wir wilrben und cinen grofen Theil
Rithrung crfpaven. Sdylichlidy cv3dhlt cr ung, daff cv von der gawgen Erjdeimmny
felbft gar nidyte gefehen Habe. Das fommt ung nun freifig am allermerhoiirdigites
vor. Wiv forfdjen und fragen und vidtig, wir allein find die Getdujdten. Hber wie ?

Das Theater fHat aufer der gewdhulidyen Biihne nody cine weite, verborgeme:
dic ctiwad tiefer liegt. Auj ihr fpiclt der Sdyaufpieler, weldjer dem auf der gewdhss~
lidpen Biihne befindlihen Afteur afs Geift cvfdeinen jolt, und fie ift deshalb deys?
Bufdauer durd) Avrangementd der BVerfapftide, Gebiijd) oder eine Bodenerhdhurd
verdectt. Das Wefentlidhe dev gangen Ginridtung befteht aber in einer grofen, guf
polivten Glagwand, welde gegen den Sufdaucrraum ctwas geneigt und fo anfgefeell
iit, dbag dic verborgene Biihne wijdhen ihr und den Bufdhauern liegt. Um cin g¢
naucres Verftandnif des ganzen Appavates 3u geben, verweifen wir auf die A6bilduy |
&ig. 166, welde die Ginvidjtung, wic jic von Dirts und Pepper an vielen Biihuen
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audgefithrt worden ijt, im Durdyfdnitt giebt. Die effuung a, welde ju der ver-
borgenen Dilhne b filhrt, fann durd) Falthiiven gefdhloffen werden, damit fidh bie
€dyaufpicler, wenn Jer Geift nidt mitjuwirten Hat, ungehindert bewegen Fonnen; f it
bie Gladwand, deren Rinder oder 3ufammcuyugungéftcllen auf ivgend eine Weife
burd) Rahmen, Guirlanden oder dergleidhen maskivt find. Sie wirtt wic cin Spiegel,
Ppoar nidt mit der gamgen Sdyiivfe und Deutlidyfeit, welde cine Hinten mit Jinnfolie
‘belegte Spiegelplatte ihren Bildern geben wiirde, allein died ift bei einer Geifter:
‘afleinung aud) gar nidyt Jwed. Dadurd), daf fie vollftindig durdyfidhtig ift und bdie
§inter ihv befindlidhen Scaufpicler und Gegenitinde {darf und beftimmt erfennen laft,
wird fie felbft dem Sujdjauer nidt bemerflihy und derjelbe vermuthet fic nidyt als
Hrfadje ded Bildes, dbas fid) ihmn jeigt. Wir founen und in einer hellen Fenjteridjeibe
s aud) fpiegeln und dod) Ales, was bdabinter vovgeht, evfennen, wenn nur das Glas
enen dunflen Hintergrund hat.

$ig. 167,

Sig. 166, Apparat jur Crieugung von Geiftexerfdjeinungen auf der Biihne.

Um den gewiinjdyten Nwed mum ju crveidhen, muf die obeve Biihne wibhrend der

t Ratoftvophe verfinftert werben. Dev Geijt wird mm von der untern Biihue b aus
© bargefteltt.  Dier befindet fid) eine Wand k, an welde der entfpredjend getlcidete Schau-
o fpicler fip anlehnen fann. Das Bild deffelben wird, da dev ganze untere Raum mit
. fhwargem Sammet ausgejd)lagen ift, bei der hellen Beleudjtung fehr deutlidy hervor:
tretend, den Bujdhauern durd) bdie Glacwand widbergefpiegelt und ijt eben der Geiit.
& jfeint, aus dem Sufdaucrvaume gejehen, hinter dev unjichtbaven Glasjdyeibe fid)
# befinden; der mit ihm verfehrende Sdhaufpieler, der cbenfalld hinter f fid) bewegt,

~ muf genau ben Punft e Spicgelbildes fennen, weil er mnatiivlidy von der Gr-
. [heimmg nidyt8 fjehen fann, aber fein Spicl dod) nad) den Vewegungen derfelben
- twuridten hat. Die Wand k ift der Spicgeljdjeibe genau pavallel gevidytet, damit
- be Figur im Bilde aujved)t erfdeint. Die Glasplatte £ felbjt befindet fidh in einem
| beweglidhen Rahmen, den man durd) Sdrauben oder Seile h und i unter dem vidy-
E tigen Wintel cinjtellen famn. Die Cinjtellung gefdyicht entweder wihrend des Swijdyen-
' dltes oder bei offencr Scene ju eciner Beit, wo die Aufmerfjamteit des Publitums
anberweit gefeffelt ift. Natiirlid) muf man in diefem Falle den ridhtigen Neigungs-
winlel vorher genau ermittelt haben. Da nun der Geiftfpieler wegen dex Neigung der
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Bpiegelplatte aud) in jeinen Verfted cine fdjicfe Yage einnehmen: muf, welde jede Be
wegung erjdrocven wiivde, fo ift dic Wand k wic ein Wagen auf Rolfen und Sdhienen
verfdyiebbar gemadyt. Die Vidytquelle ¢ (Fig. 167) bewegt fidy gugleich mit dem Wagen,
wennt fie nidt fo eingeridytet ift, daf fic den gangen unteren Raum, innerhald beffen
dic Geftalt gejtifulivt, evleudytet. Pat man einc fonjtante Lidtquelle, wie elettrijdes
Vidt, fo fann man bdie Belcudtung unterbredyen durd) einen Sdirm, welder in g
hobenem Buftande bdie Lidjtquelle von der verborgenen Biihne abjdneidet. Bei Hiydre:
Qrhgengaslidht ijt die Abjdwdadyung und Berjtirfung der Helligleit am bequemfien
durd) Stellung der Gasdhdbhne ju bewirfen.

Bas Raleidofkop. Dic von cinem Spiegel uvitdgeworfenen Lidytftrahien me
von citem 3weiten Spicgel wicder vefleftivt werben und fie folgen dann demfelben Gefe

ver gleiden Winfel wic dad erfte Wal. Wir wiffen, daf wenn wiv in der Mitke
swijden 3wei Spiegeln ftehen, jeder derfelben BVorder- und Ritdfeite unferer Perjon
neben einander jeigt, und jwar nidt nur eimmal, fondern, je nad) der Stellung bder
beiben Spiegelflidyen zu cinander, mchr ober iweniger oft wiederholt. Solde gegen
einander geneigte Spicgel heifen Winteljpiegel. Sic find Veranlaffung zu cinigm
pitbjdhen und niflihen Apparaten geworden, weil dic Wieberholung der Bilder unler
gewiffen Berhdltniffen fehr vegelmdfige fypmmetrifde Figuven cryeugt, die in ifrer
Uncrjddpflidteit dem Wuftevseidhner mandyen niiglidyen Anhalt geben Fonnen.

Sdyon mit ciner Vorridjtung, dic man anf die allcveinfad)jte Weife daduvd) b
jtelfen fann, daf man jwei fleine vicvedige Spiegel unter cinem gewiffen Winkel
sufammenitofen (dft, taun man fehr fdyne Eifefte erlangen, weun man den Winkl
genau jo grof madit, daf er in dem Umfang des Kveifes ohue RNeft aufgeht. K
naddem cr 'y, Y, Ve u. f. w. ded Krcifed ausmadyt, ordnen fid) die VBilber kv
swifden den Spicgeln befindlidhen Gegenjtinde, Seidnungen ober dergleichen zu viers,
fiinf-, fed)8- und mehritrahligen Sternen. Das regellofefte Gewirr von bunten Fiden,
Berlen, Tintentleyen, Blumendblittern, Glasjtiiden, tury was s aud) immer fei, ealt
dadurd) cine jdjone Regelmafigteit, welde bdie bewunderndwiivdigften Figuven hevvors
bringt. Bov cinigen Jahren wurde cin Appavat unter dem vielflingenden, aber nidis
fagenden Namen Debuffop in den Beitungen auspofaunt und er wird jegt nod i
siembidhem Preife verfauft.  Devfelbe ijt gar nidts weiter als ein gang einfader
BWintelfpiegel, den fid) Jeder, dev cinen folden ju feinem Nugen oder BVergnigm
haben moddyte, felbft aus jwei Heinen Spiegelfdyeiben oder nod) beffer aus zvoei blont
polirten, verfilberten Rupferplatten anfertigen Yann. Unbd awar bietet diefe ecigne Ans
fertigung nod) den Bortheil, daf man dann die Spiegelplatten verftellbar eimvidtem
und fo nad) Belicben fiinf-, fehs- oder mebhredtige Bilder erzeugen fann, wibhrend
bei dem ,, patentivten Debujfop dic Spiegel fid) gegeneinander in fejter, unverrid:
barer Stellung befinden.

Dag RKaleidoffop (bdeutjd): das was f{dyone Bilder zeigt) ift cine 1817 von
Brewfter gemadyte Grfindung, bei weldjer bald jwei, bald drei Spiegel unter Winfeln
von GO Orad zujammenftofer. Su dem dadurd) gebildeten Dreied licgen ebenfalld
lauter Heine farbige Gegenftinde, deven Spiegelbilder fid) ju vegelmdfigen fedysedignt
Siguven ujammenfegen und dic man durd) Sdiltteln fortwihrend fid) vevinden
{ajfen faun.

Die widtigfte Anwendung aber von dev Spiegelung cbener Fltidhen ift gur Ho
jtellung cinigev JInftrumente gemad)t worden, unter denen namentlid) der Sextant, dod
Reflexionsgoniometer, der Delioftat und der Heliotrop ju nennen find.

Dev Sertant dient, um den Winkel zu beftimmen, den gwei entfernte, fidhtbare
Punfte mit dem Punfte madyen, worauf fid) der Beobadyter befindet. Gr Hat feined
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weldjen jwei Punfte mit dem Standpuntte ded Bejdjauers madyen, fo hat man fid) o
aufjuftelfen, daf man den einen dicjer Punfte jur Redyten, den andern gur Linfen ficht.
Mit dem Fernvohr fud)t man uun den legtern, dev in der Ridtung der Linie K (Fig. 169)
liegt, iiber den Spicgel L Binweg, und bringt gleidseitig dbas Bild ded anderu, in
ver Ridtung CS (iegenden Puntted in das Fernvohr, indem man den Spicgel C fo
weit dreht, bid ev den gejudyten Gegenftand nad) L refleftivt, und diefer Spiegel das
Bild in das Fernvohr J weiter fendet. Dex Winkel,
um welden man bhicrbei den Arm CB bat drehen
miiffen, ift genau die Piilfte desjenigen, den die Rid:
tungslinien nad) den Deiden Punlten bilden, und um
i gleidh) 3u finben, ift dic Theilung o audgefile,
dafg cin ®rad derfelben einem Balben Grade ber
gewdhuliden Kreistheilung entfpridyt.

Das Reflerionsgoniometer ift ein von Wollajton
erfundenes Inftrument, um dic Wintel, in welden die
Fladen der Kryjtalle jufammenitofen, ju mefjen. €6
wird ju bdicfem Bwede ebenfalls die Spiegelung bder
Keyftalifliden benupt, weldye bdicfelben entwweder von
Natur befiten oder die man ihuen duvd) Bencten oder
Auftleben diinner Plattden von Spiegelglas geben
fann.  Das Pringip ift fehr cinfad). Dean bringt
den Kryftall in der Adfe cines vertilalen und auf feivem Umfange mit Theilung v |
fehenen RKrcife8 an, jo daf bdie Kaute dev fraglidhen Kryftalfidden eine Horizontake :
inie bildet. Au diefer Kante fud)t man nun von eivem entfernten Gegenftande bos
Spicgelbild jur Decung mit cinem niher liegenden Gegenftande zu bringen. e !
man bdied weimal nad) cinander auefiihrt, das exfte P2al mit der cinen, das jweite
Mal mit der andevn Fladye, fo wird die Drehung des Kreifes genau den Kautenwinkd
bes Kryjtalles anjeigen. 1

§ig. 169, Pringip des Sextanten,

Der Pelioftat dient dazu, bas Sonmenlidyt immear '
nad) derfelben Ridhtung 3u werfen. Seine Einvid |
tung wird dadurd), daf die Sonne nidyt ftillfteht wad
der Spicgel alfo fortwihrend ihrer Bewegung folgem
mufl, cine fomplijivte. Judeffen befteht das Wefents
lide nidyt in dem Spicgel, fondern vielmehr in dem i
Ubhrwerfe, womit die Dvehung deffelben ausdgefiifet
wird, und deswegen diirfen wir und einer Bejpredung
an diefer Stelfe cnthalten. Der Peliotrop ift cine
Gpiegelvorriditung, um das Sonnenlidyt big auf entjernte Puntte ju vefleftiven. Do .
ndmlidy cine quadrvatzoligrofe Spicgelflédye, wenn fic hell von der Soune bejdjiene {
wird, bis auf mehr al8 fieben Weeilen Eutjernung nod) fidtbar ift, fo fonnes
dergleidhen Vidytjignale mit grofem Nupen bei Lindevoermefjungen angewandt werde
&g ift nur nothwendig, daf Devjenige, weldjer das Lidjt der andern Station uwerie
will, aud) fider ijt, dag cs dort anfommt und nicdht neben einem aufgefteliten Beobady
tungéfernvohr vorbeigeht. Der von Gauf erfundene Heliotrop (4ft dicfen Swed asf
hodit {davffinuig crdadte Weife evveiden. Steinheil in Miindjen Hat ein andered
Snjtrument angegeben, das fid) duvd) grofere Cinfachheit auszeidymet.

Wenn wir hier nod) der veridjiedenen Spiegelvorridtungen erwihnen, weldye i
neuever Seit benugt werdew, wm iuneve Kovpertheile ju belendyten und 3u beobadyten, {#
gefdyieht eo nuv beildufig; bdie mannidjadyen Augenfpiegel, Ohren-, Kehlfopfipiegel u. |. w |

Sig. 170,  Hohifpiegel.
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1 meijt Doblfpiegel, weldje Lyt auf bdie betveffenden Theile werfen und bdie eine
tine Qeffnung sum gleidyzcitigen Hindburdyfehen haben.

Spicgelung gekrimmter Fladen. Wenn ein Lidt{trahl auf eine gefrilmmte Fliidye
iffdlt, jo folgt ex demfelben Gefey der Suriidwerjung wic bei Ehenen. Dev Ein-
{ewintel ift dem AusfallSwintel gleid) und wir diirfen und nur den Puuft, wo bder
strahl auftrifft, a(8 eine fleine tangentiale Gbene denfen, wn die Walrheit diefes Sates
fatigt su jehen. Die gefriimmten Fladen find jweicrlei Art, crhabene odber Hhohle,
der, wie fic in der Spradye der alten Phyfiter genaunt werden, fouuege und fontave.
iin Uhrglad eigt und auf feincr dupern Therfladye _
in Beijpicl der evftenr, anj feiner innern ein Beifpiel
a gweiten Art. Da mun aber bdie Natur der
Milmmung cine fehr verfdyiedene fein farm, indemn e8
ylindrifdye, fegelfdrmige, fugelfovmige, ellipfoidifdye,
wurabolijdye u. §. w. Cberflidyen giebt, fo werden
tie Spiegelbilder trog ifhres cinfaden Srundgefepes
dne eben fo grofe Mannidfaltigleit zeigen. '

Bei Hohlfpicgeln vereinigen fidh) unter ge-
wiffen Berhiiltniffen alle Strahlen in cinem cingigen Punfte F, dem Breunpunite,
Focus. 3ft die fpiegelnde Flidpe wic A B in Fig. 170 cin Theil ciner imern Kugel-
flide wnd bdie Lidjtquelle fo weit cutfernt, daf dic Strahlen unter fid) ald pavallel
gelten formen, fo liegt dicjer Brennpuntt in der Mitte wifchen dem Mittelpuntt und
dr Cpiegelfliidie, in der Adyfe des Spicgels, das ijt in der Nidhtung dedjenigen
©trafles, der in derjclben Ridytung, wic cr anfommt, aud) wicder uviidgerworfen
wd (Hauptftrahl). Die Eutfernung des Vrennpunfted von der Spiegelflade in
Yifer Ridhtung Deifit die Brennweite des Spicgeld. RNiidt aber bdic Yidtquelle
aller, fo baf ifre Strahlen untereinander
uidt mehr parallel find, jo viidt der Breun-
puntt weiter vom Spiegel ab, dem Mittel-
pumfte zu, und fdllt endlid) mit diefem
Pfammen, wenn bdie Lidtquelle in bdem
Rittelpuntte der Kribmmung fid) Ocfindet.
Rommt fie nod) nifer, fo viidt der Brenn-
punlt immer mely nad) aufen und oav un-
odid) weit, wenn die Lidhtquellc im Broun-
puntte F° fteht ; bie veflcttivten Strafhlen gehen
demn parallel fort; fie divergiren endlid,
men der Teudhtende Puntt jwifden Brennpunft und Spiegelflicdie liegt (Fig. 171).

Die Spiegelbilder find von jweicrlei Art und cntftehen auf folgende Weife.
Begt der Gegenftand itber den WMittelpuntt Hinaus, wie ab in Fig. 172, fo gehen
b 8. von der Spitte nadh) allen Punften der Spicgelfliihe Strahlen, dic, naddem
fe vefleftit worden find, fid) alle in cinem Puntte d der durd) den Wittelpuntt
ogenen Nebenad)fe tveffen. Das Ndmlide gefdhicht mit den vom andern Enbde
jwie mit allen iibrigen von der Oberflade ded RKbrpers audgehenden Strahlen. An
bex Bereinigungspuntten, vou denen wir nur jroei dargeftellt haben, licgt dag Spiegel-
Wb, weldyes verfehrt und verfeinert. erjdjcinen muf. WMan ftann ¢8 anf ciner matt-
ridlifenen Glasjdieibe anfiangen und e3 heifit dedwegen bdag veclle Bild, im
Oegenfag 3u dem vivtuellen Bildbe, weldes nidht in WirklidyFeit criftivt, jondern
wr in unferm Auge crieugt wird, wenn der Gegenftand wijdyen dem Brennpuntt und
r Epicgelflide liegt. Dev Gang bder Vidtftrahlen filr den [cpteven Fall ifjt in

Sig. 171, Tivergivende Strahlen.
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Sig. 172, eclled Spiegelbild.
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weified freidformiges Lidhtbild, wenn aud) an ciner andern Stelle alé in der gevadm
Ridtung, fid) abjeidnen miifte. Dem ift aber nidht jo. Wir madjen vielmef,
wennt wiv den Verfud) in der ) Fig. 184 angebeuteten Weife anftellen, bdie meds
wiivdige Beobad)tung, daf das Bild der Tefjnung durd) das Pridma in bdie Linge
versogen und in vegelmdfiger Urt gefirbt worden ift. Diefes Bild nennen die
Phyfifer dad Speftrum, und wenn e8 durd) Sonnenlid)t hervorgerufen worbden if,
Sonnenfpeftrum. €8 gleidt cinem Stiid Regenbogen; 1wir finden diefelben Fare
ben davin wie bort, und in derfelben NAufeinanderfolge von Roth ju Trange, Gelb,
®riin, Blau, 3Indig und BViofet. Am fdyonften ift die Crjdjeinung aber ju beobady
ter, wemn man dag Lid)t durd) cinen jdhmalen vertifalen Spalt eindringen und durd
cin Flintglaspridma gehen (G, dejjen bredjende Kante den Reindern der Spalte paralld
gejtellt ift, dic gebrodjenen Strahlen aber durd) cin Fernrohr betvadytet.
- Wollafton hat 1802 bdie Beobadtung
@f in dev angegebenen Weife zuerft gelehrt; da
Grite aber, welder itberhaupt das Speftrum
im bunfeln Bimmer durd) cine Preisformig
Ceffuung  darjtellte, war Newton. b
verdbanfen wiv aud) die ridtige Dentung dar
merfwilrdigen Gr{djeinung.

@8 unterliegt gar feinem Sweifel,
dic vothen Strahlen des Speftrums durd
bas Pridma um cine geringere Grife von
ihver diveften Ridjtung abgelentt worden find
al¢ bdic wvioletten, und bdaf bdie dazwijfen
licgenben  verfdjicbenfarbigen Strahlen ecint
verfdjicdene und  wm o .grogere Bredybare
feit befiten, je tveiter fie cben von ber ve
then Grenge des Speftrums entfernt und jt
ndber fie der violetten Gvenge gu liegen. Unb ¢

da mun nivgends ctwas Neuc ju dem Vidt der Sonne hingugefonmmen, fo Lounen wir
nidt anders als annehnien, daf das und weifp erfdheinende gewdhnlide Licyt nidt einfod
ift, dag Beift nidt aus Wellen bejteht, die unter fid) in jeder Beziehung vollfonmen
gleidy find, fonbern dag in ifhm Wellen vou verfdjicdencr Bredybarfeit enthalten find,
die cben durd) dad Privma auscinander geftrent und nady ihrer Bredybarleit formlid
fortirt wevden.  DHicr haben wiv den ficbenmal getheilten Krijdna, bdie fieben Sihut
der gottgelichten Nymphe, die ficben Lichtpunlte um dag Haupt ded Sounengotted.

Vit von gleidyer Bredybarfeit, weldes duvd) das Pricma nidht weiter erlegt
werden fann und dag fein verjogencd oder ver{djicden gefiirbtes Speftrum giebt, heift
homologes ¢idt. Die cimgelnen fleinften vertifalen Pavtien ded Speftrume beftehn
aug foldhem Homologen Vidyt.

Ge wdre aber ein mangelhajt geredynetes Grempel, rocldyes feine Probe juliept.
Kounen wiv das weife Vidt in jeine veridjicoenen Beftandtheile jerfegen, fo mup fi
nothwendig aug der Wicdervermifdiung dicjer Vejtandtheile aud) wieder vollfommentd
Weip crzengen (affen.  Und fo ift 3 in der That. Das WMittel daju hat ebenfallé
Newton angegeben. Wenn man ndmlid) bei ridtiger Stellung mitteld cined entgegengt:
fefst geDaltencn Priema's das Speftvim betvadytet, o werden die verjdjiedenen Partion
dejfelben wiedber jufammengeworfen, und man crblidt ein vollfomnien weifes Bid
der Oeffnung.  Fdngt man nidt das gange Speltrum, fondern mur eingelne Strale
{enpavtien bejfelben auj, fo fann man bdie Beftandtheile derfelben aud) duvdy ein

Sig. 183, Die Camera Iucida,
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su wolfen. Bovr Allem aber iiberrajdend ijt dic in dem Bilde herrjdende Vewegung,
durd) welde wir in ein gan neued Gcbict von Empfindungen verfepst werdben. Wi
fehen nidhyt dic Natur in cinem cingelnen Dlomente figirt. Dic weifen Wollen blciben
nidt ftehen, wic fie felbft auf dem vollendetiten Kunftwerfe des8 Walers feftitehen
bleiben. Wir verfolgen fie mit unfern Augen, wenn fie an dem blauen Himmeldgewdloe
vordtberzichen und mit ihrem Sdhatten dic darunter liegende Gegend ftridyweife ver-
ounteln. Das Gliern der Wellen zeigt und die Bewegung ded Waffers; bdic BWipfel
der Biume fdypwanfen; in matt exfennbaren Wellen wogt dad
Achrenfeld uud wir glauben den Wind zu fihlen, der die
Blitter jittern madit und dad Waijfer Friiufelt.

Da tommt cin Boot um bdie Biegumg des Fluffes, vom
figen die Rudever und filhren mit vegelmiifigem Taltfdylage
bas leidhte Fahrieug und niher. Sie legen an.  Einige von
der efellfdyaft fteigen an’s Ufer und roandeln wijden Hedm
jencm Gartenhaufe zu, deffen Thiiv fid) bffmet und wicder
{dlicft. Und ndher im Diittelpuntt der jauberifdyen Tifdyplate
entwidelt fid) jest ein wed)felveidhes, buntes Leben. Die Hihler

- werdenden Stunden ded Nadmittagd loden eine fejtlidy g
Rontav- umd Kowvestinfen.  jmMildtc Wenge hinaus in's Freic.  Duntgelleidete Fraum,
{droarywandelnde Wanner, fpringende RKinder, Hunde, Wage,
Pierde — Afles, wag Beine Hhat, Fribbelt mit feinem Sdatten ftber den Plan umd ver:
jdpwindet um Strafencden, taud)t wicder auf, begegnet fi) und griift fid. Man
fieht mit cinander fpredhen — dur Biiltft den Athem an, weil du glanbit, jeden Augm
blid miiffe der Edyall an dein Ohr {dhlagen. So fanm man ftundenlang dicfen nimmer
wedyfelnden und uncrjdhopflihen Reizen der Betvadytung fid) hingeben, und der Appe:
rat, durd) den fic hervorgebradit werden, ift fo cinfady, cin
Baubcrjtab fonnte nidt cinfadyer fein.  Eine ebene Tifdyplatte,
cin ©picgel, cin paar Linfen. — Was find Linjen?

Ridytig, wenn du exfahren folljt, auf welde Weife das e
jende Bild in der Camera obfeura crgeugt wird, nwf id did
juvor mit den Hauptjadlid)ften Beftandtheilen derfelben und ifrer
Wirfungsicife befannt madpen.

Bic Tinfen, dasd Neift die optifdyen Yinfen, mit denen wiv ¢
icr allein u thun Haben, find vegelmifig gefdliffene Glastdrpr
von vunder Geftalt, bderen Oberflidie mindeftens auf der cinen
Seite gefriimmt ijt. Die verfdhicdenen Avten derfelben find o
Tig. 189 fo bdargejtellt worben, wie fie im Durd)fdnitt aw
febent witvden.  Je nadydem beide Oberfllidhen oder nur bdie cine
gefriimmt ift, und je naddem bdic RKrilmmung nad) aufen odr
nad) innen jugeht, unterfdjeidet man bifonvere, plantonvere,
bitontave und plantontave Linfen. Die bitontaven und bitor:
oegen Linfen aber {ind wicder unter fid) verjdhicden. Die Kritmmung fann nady beiden
Seiten ober nur nad) cincr Seite geridjtet fein. Jm Ileteven Falle Heifen die Glifer
aud) Dienisfenr, und c8 find dic bitonveren (ober fonvergivenden) Menidfen in r
Mitte dider ald8 am Rande, die bitonfaven (bivergivenden) Wenisfen dagegen it
der Piitte ditnner. Dic optijhe Wirtung der Linfen IBmnen wir und am beften wrr
augenfdyeinlichen, wenn wiv von dem Pridma ausgehen und zu diefem Behufe dit
F Fig. 190 zu Grunde legen. Denfen wir uné jwei Pridmen und eine Heine

atte fo gegencimander geftellt, wie ¢& der obere Theil der Figur zeigh

S1g 190, Pringip der Linjen.
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weldje die Oberflide der Linfe begrempen.  Filv fthirfer brediende Subftangen liegen
fie néber, filr fdwdider bredende entfernter. .

Hohllinfen oder Berftreuungslinfen Fonnen nun folde Punite, in denen fidy die
einfallenden Rid)tftrahlen vereinigen, nidt Haben. Wenn man aber die divergirenden
Otrahlen iiber bdie Linfe hinaus verlingert, fo treffen fie aud) {immtlid) in cinem
Puntte zufammen, bden man der Sade gemif den Jerftreuungépuntt nemmt
(fiehe Tig. 193). Gr [liegt ftets mit bdem [eudytenden Punfte auf derfelben Seite
ber Linfe.

Finfenbilder. Mit den angefihrien Eridycinungen, die in gewiffer Beziehung fih
febr gut mit den Gridjeinungen an gefriimmten Spiegeln vergleiden [affen, Ednnen wir
dic Wirfungsweife nidyt nur der Camera obfcura, fondern der meiften optifden Apparate,
vom cinfadjen Vergrdferungsglafe an bis zu den Funftreidyften aftronomijdyen Beobads
tungsinftrumenten, und deutliy maden. Nehmen wir an, durd) dbie in Fig. 194

bargeftelite Linfe gingen von b

Kerge Lidtftrahlen, fo werden die
felben in ber bdurd) bdie Linim
angedeuteten Weife in  gewiffer

cinigt, und zwar alle von cina
B Puntte ausgehenden Strahlen and
Sig. 194, Beelles Rcjt der bilonvegen Linfe. in demfelben Punfte, dev immer
in der durd) den Mittelpuntt g
sogenen Nebenadyfe liegt. In diefen vefpeltiven Bereinigungspuntien entfteht ein veelloh
Bild, weldes man mit cinem Sdhirme auffangen fann. €8 ift verfehrt und je med
der Gntfermung bdes leudhtenden Kdrper8 von bder Linfe vevgrofert ober verfleinet.
Steht dic Kerze in doppelter Brennweite, fo ift das erzeugte Bild gleid) grof mit
ihr und liegt ebenfal(8 in doppelter Brenmweite; fteht die RKevze ndher der Linfe, fo
ift dbas Bild vergrdfert und liegt weiter; fteht die Kerze aber weiter, fo liegt bob
Bild niiher und ift tleiner.

Aufer diefen wirflidhen Bildern geben aber die fonveren Linfen aud), gany b
fo wie Hobhljpiegel, virtucllc Bilder. Sie entftehen dadurd), daf die Limfe e
burdygehenden Strahlen fonver
givender madit und das Ange
daher den Gegenftand, den of
in ridtige Sehweite verlegh
unter einem grofern Sehwinkl
su feben befommt. Bei 3
ftremmgslinfen farm von tetl
len DBildbern Teine Rede feiry
bie virtuellen mi{fen vevleinet
exfdyeinen.

Pon Linfen mit Kugeloberfliichen, wie wir fie hier nur im Auge Haben Lomuen,
werden aber die Lidtitrahlen nidht ftreng in einen Punkt vereinigt, fondern je grdfer
ber Wintel ift, den fie mit der Adyfe madjen, um fo niher Gegt ifr Brenmpunft der
Linfe felbjt. Diefe fogenannte fpharijde Aberration oder Abweidung durd
die Qugelgeftalt licRe fid) durd) Linfen mit andever Qrilmumung umgehen, bda aber
deven Herftellung fehr {dpwierig ift, fo bedient man fid) lieber des Anshmijtomittels,
Sinfen von grofer Brennweite angmwenden und nur diejenige Mittelregion u bemuyen,
auf weldje die Strahlen nod) unter geniigend fleinem Winkel auffallen.

§ig. 195, Birtuelles Lidyt bitonveger Linfen.

Gntfernung Binter der Linje ves -
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Rotunde im Regentd-Pavt feine Aufjtellung. Die Sufdauer {ahen gleidjam ausd ber
Heinen odurd)fidytigen Laterne bder Kuppel von St. Paul und muften in dem Ban
berumgehen, bda auf diefe Weife die Aufidt nur ftiidweife genofjen werben tonmte.
Sn Deutidland Hhat fid) befonders der Waler Lera bdurd) feine Panoramen, mit
denen er die Hauptjtadte durdjieht, einen Namen gemadyt.

Wiahrend die Wirtung der Panoramen Hauptiadlid auf dev Perfpeltive bevuk,
ijt e bei den von Daguerre, dem Erfinder der Daguerreotypie, zuerft Hergejtellten
Dioramen bdie eigenthiimlide Beleud)tung, weldye nidt minder dberrajdyende Efjelte
hervorbringt. &ine grofe durdyjdycinende Seidenflide wird auf beiden Seiten in vars
fdyiedener Weife bemalt. Huf der Bovderfeite triigt fie 3. B. das Bild einer Jonnen:
beleudyteten Randfdjaft, wdihrend die Ritdjeite fiir dafjelbe Bild bdie Requifiten eines
bewdltten Himmels, eincd Sdnecgeftobers oder devgleiden enthiilt. Die Farben we-
den in Bejug auf Durd)fdjeinendheit befonders ausgewihlt, und man fann, je nd
dem bdas Lidt blod auf bdie Border- oder blod auf die Rildjeite fillt, bdiefe beiden
Gffette gejondert und rajd) nad) einander jur Darftellung bringen, duvdy gleidyeitipt
Wittung ded von vorn auffallenden und des von hinten durdyjdyeinenden Lidtes aber
auBerdem nod) hodjt frappante Abwed)jelungen Hervorrufen.

Gefdywindigkeit und Dauer des Tidtcindruks. BWir fehen nidht in demfelbn
Augenblide, in weldem dad Lidht auf die Neshaut unfrer Augen fillt. Die Reroen
braudjen eine gewiffe Jeit, um fid) in dben Buftand Pincinguverfegen, den Eindrud
empfangen; fie braudjen ferner Beit, ihn weiter ju leiten bid jum Gehivn, und bie
©ecle braudt wieder Beit, wm davaus die BVorftellung ju bilden. Natitrlidy find alle
diefe Beiten ungemein fuvy, fo fury, daff fie der gewdhnlihen Beobadhtung gany ents
gehen, aber trogdem Hhaben die Phyfiter und Phyfiologen Wethoden exfunden, um dide
Oedanfeniduelfe auf das Genauejte ju meffen. &6 hat {id) dabei ergeben, bdag, fir
verfdyiedenne Menfdyen verfdyicden, von dem Einfallen des Lidhtitrahles in's Auge bid
sum deutlidyen Bewufitfein des Gefehenen /o bis 1/ Schunde vergeht und daf alle
ajtronomijden Beobadytungen ftreng genommen um diefen Brudjtheil orvigirt werden
muften, wenn wir fie auf eine abfolute Beit begiehen wollten.

Wie dad Auge nun Lidteindriide nid)t fo ohne Beitverluft aufnimmt, fo Lt of
dicfelben aud) nidt ploglid) wicder fahren. Wenn wir einen glimmenden Span in
einem finftern Bimmer um unfern Kopf {dywenfen, o dehnt fid) der leudytende Punkt
gu einem Sdweife aus, bder bei geniigend vajder Bewegung in einen feuvigen Kreid
iibergeht. Der Blig ift ein eingiger Funte, er erfdeint und aber wie cin jidjod
formiges Band, weil der Cindrud nod) cinige Jeit nad) dem BVergehen des Nephauts
bilbes fid) erhilt, das fogenannte Nadybild; und wenn wir aud) die Eratihlung jenet
Reifenden von der Sdnelligleit amerifanijdyer Eifenbabhnfahrten, in Folge deren dit
Telegraphenftangen fo rafd) vor den Augen voriberflogen, daf fie wie eine jufammen
hingende Breterplanfe ausfihen, nidt al8 aus ,gany guter Quelle” jum Beleg av
filthren wollen, o f{tehen eine Penge von VBeifpiclen dhnlider Art ju Gebote, daem
Auffindung wiv aber dem Lefer felbit itberlaffen wollen.

Das Chromatrop. Gines interefjanten optijdhen Apparats indeffen, bder fidy mit
auf die erwdhnte Crideinung griindet, wollen wir gedenfen, weil feine blendenden Ejfelie
dem unvovbeveiteten Sufdaucr durdjaus feine Briide ju den dabinter liegenden Urjades
au Dbieten {dyeinen. &8 ift dies da¢ befannte Chromatrop odber Linienfpiel, roeldes ¢o
legentlidy der Betradytung von Nebelbilbern die meiften unfrer Lefer wol gefehen Haben.
Auf einem durd)jdjcinenden Schirme fehen wiv ploglidh ein treisjormiges Syftem bunter
Teudptender Linien, guillodjenfdrmig in einander verjtridt; in den ver{djiedeniten belien
wnd bunten Farben abwedyfelnd, verjtirtt fid) der Eindrud durd) dem cigenthiimlidyr
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Beidpumg exft gu freugen, aljo die Bilder bei ihver Aufjtellung in ¢ (Fig. 21
vereinigen, ift fdwieriger; indeffen fann man {id dbadurd) helfen, daf man fid
ftelit, al8 wolle man durd) dic in ridtiger Sehweite gehaltene Beidynung hin
einen ctiva 20—25 Fuf entfernten Gegenftand in’s Auge su faffen juden.

3un dem fdjou crwibhuten, von Wheatftone exfundbenen ftereoffopifdyen Apparat
alle dic Sdywierigleiten, welde ein deravtiged gejwungened Sehen darbietet, umge
und der iiberrafdende Effelt zeigt fid) Jedem, der {id) aud) ber Griinde nidyt berou

AR
. ___J\ :

v

Sig. 213, Stereoftopifye Bilder einer Pyramide,

Die Grindung Wheatftone's ijt itbrigens {don am 21. Juni 1838 der L
ligen Gejelljdjaft 3u London vorgelegt worden. Der Appavat (Fig. 215) b
aud 3wei chenen Spiegeln A wund 1B, von ctwa vier Quabdratzoll Oberflide,
mit ihrer Riidjeite einen BWinfel vou 90 bilden.

. y /

/ \ - / -
/ L }\ Y 5
AN T [ i ) \\\\ l \1‘-
v ‘ e €on— -
\\\' l\w | // ! | // N { "[ i -

. | l // \ ! SNy

- N

N/ / a

1%
e s

S1g. 214, Eteveoflopijie Dilber eined Kryftallmodella,

$Hart vor denfelben, in der Beidjnung aber nid)t angegeben, befindet fi
fleine8 Bretden mit zwei Oefjmungen fiiv die Augen, die jo den Spiegeln fehr v
gebrad)t werben.  Scitwdrtd davon find wei aufredyt ftehende Latten angebradt,
denen dic beiden Sdhicber C und 1 fid) vor- und viidwirtd bewegen lajjen. !
diefen Sdyiebern werden die ftercoffopifchen Seidynungen befejtigt; ihre Bilder eridd
in den ©piegeln und werden in dicfen von bden Augen betradytet. Da jedes
wegen feiner nahen Stellung zu den Spicgeln immer nur ein eingiges Bild fieft,
wird e8 nidjt fo leiht beirrt; auferdem aber crlaubt diefe BVorridytung viel g
Bilder ju betradyten al8 mit freien Augen.

Wheatftone felbft crfette feinen Apparat bald durd) ein anderes Inftrument,:
des in feiner bequemeren Handhabung grofie BVorziige vor jemem hatte. Statt
Spiegel wandte cr, um die Bilder in bdie Augen zu werfen, Prismen an, b
mit den bredyenden Kanten cinaubder jugeriditet Gatte (Fig. 216).
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und mit per Entiernung miifjen daher die Ticfendimenfionen umt fo deutlicher hervor:
tretei.  Anjtatt der Beobad)tungsipicgel find bei a und b zwei Pridmen, deren totale
Reflexion die Spiegelbilder ungejdywidyter uriidgiedbt. —

Ed)licklid) wollen wir nod) auf eine prafltijde Berwendbarleit ded Stereoffops
aufmerfiam madjen, weldie von Dove hervorgehoben worden ift, und die in ifren
interefjanten Efjeften gu priffen unfern Lofern LVergniigen gewdfhren wird.

|
Troste dich, wenn edlen Gaben Troste dich, wenn'cdlep Gaben |
Nicht des Volkes Jubel gliickt. Nicht des Volkes Jubel gliickt.
Was der Weise sicht erhaben, Was der Weise sieht erhaben,
Ist der Menge oft verriickt. Ist der Menge oft verriickt.
|
Sig. 20,

Bringt man wei gany gleide Seidmumgen, etwa 3wei ddjte Kafjenjdyeine, i
cinen ftevcoffopijdhyen Apparat oder Dbetradytet dicfelben mit freien HAugen fo, daf dic
beiden Bifder fid) gu cinem eingigen veveinigen, fo wird man, trogdem daf die Augm
awei Bilder fehou, dod) nur den Cindrud ciner plamen Seidnung haben, aber fine
Tiefe bemerfen. Sind aber bdie beiden Kajfenfdycine nidt von derfelben Platte oder
ift bie Sdyrift vou cinem andern Sap, fo wird die Uebereinftimmung nie eine voll-
fommene fein, deun felbft Dei dev groften Genauigteit der Sepger werden die Ieilm
und Budyjtaben gegen cinander nidgt diejelbe Lage haben. Jm Stereoffop tritt died
deutlid) hervor, denn in dem veveinigten Bilde zeigen jidh) dic verjdyobenen Worte nidt
mehr in ciner Ebene licgend, fondern fic evheben fid) treppenartig diber einander; fic
jdweben gleidhfam in der Luft, und die beigedrudte Sagprobe Fig. 220 giebt dofiir
ein fpredyendes Beifpicl.

Dove fdligt nun vor, 3wei Drude, itber deven Jdentitdit Sweifel Herriden,
alfo verbidytige Kaffenjdjeine und ddte, mit cinander im ftevcoffopifden Apparate
ju betradten.  Jeded Pevaustreten der Sdrift oder der Beidhnung aus der Gbene
wifrde auf cin Falfififat ungweifclhaft Hindeuten. Ebenfo wird man duvdy cine fi:
reoffopifdie Betradytung augenblidlid) Naddrud vom Criginaldbrud, Titelauflagen
von wirflidhen Neudvuden w. f. w. Ju unterfdheiden vermdgen. 1Und was von Drudm
gefagt ijt, gilt natiielid) von jeder Qopic. Die Nadyahmung mag nody Jo gefdidt
gemad)t fein, ber ftercoffopifdhe Appavat ift cin fideres Mittel, fie su entlarven, |
ud wemm ev aud) den Filjdjer feldbjt auf bdie sJ.)hngcﬂ)afttgfclt feiner Produlte anj-
merffam madjen fann, fo famn ev ihm dod) nicht in gleicher Weife die Wittel cine
abfoluten LVollfonmmenlyeit gerodhren.
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Das terveftrifde Fernrohr. Um das Kepler’{de Fernvohr jur Betradytung ixdifder
®egenftinde paffend zu madyen, muf man, wie {don fein Erfinder bemertte, vor bes
Ofular nod) eine dritte Linfe fegen. Jndeffen wurde diefe Einridtung nidt gebrind.
lid); RBheita ordnete vielmehr die Glifer der Erdfermrdhre in der Art an, iwie o6
Tig. 226 zeigt. AB ift dbas Deobadytete Objett, ba das durd) die Objeftivlinfe daven
evzeugte veelle Bild, die Linfen s und t bewirlen die Umlehrung des Bildes, und
jwar ift t dbas RKollettivglad; u endlid) ift das Otular, durd) weldes das Bild a'b’
betradjtet und vergrdfert wird. JIn unfern jegigen Snftrumenten Hat man die Linfe s
nodymal8 durd) jwei erfett, von denen die eine al8 cine {hwade Sammellinfe wirkt.

Die GuBere Cinridtung hat fidh junddit mit der Faffung der Linfen zu be
fdhdftigen; bdiefe fann felbftverftindlid) filr alle drei ver{djicdene ¥rten von Fernrdhren
diefelbe fein.  Jnnerhald der Nohre, da, wo bdie Strahlen die Adfe Freuzen, find
Blendungen angebradt, um alle Strahlen, die durd) Spiegelung umbergeworfen
werden und die Deutlidyleit der Vilber beeintriidhtigen tonnten, abjubalten. Bei aftres
nomifdjen Fernrdhren ift died nid)t fo ndthig, weil hier aufer von dem beobadyteten
Chijelt tein Lidht einfallen Fann.

Die BVergroferung der Fernrbhre ift abhingig von der Bremmweite des Obs
jeftivg und von der Brennweite (aftronomifdyed Fernrohr) vefp. der Jerftremmgbmeite
(Holléindijdyes Fernvohr) des Ofulard, und zwar ift fie in beidben Fhllen gleid dem
Cuotienten aud beiden. Daher ift die Anfertigung von Glkfern mit grofer Breans

: weite eine RKardinals
frage ber Optifer
itberhaupt, umd furye
holldndifdye Fermrdhre,
wie Feldjtedyer, Theo
terperfpeltive, Baben
Sig. 226. Terveftrifdyed Fernrofr, auﬁet ﬂ)l‘ﬂ‘l‘l Heinen '
Oefidytafelde (wegen
der Divergen; bder austretenden Strahlen) aud) nur cine gevinge Bergrdferung. .
Aftronomifdye Inftrumente aber crhalten aué demfelben Grunde ein bedeutendes Bo-
{umen, weldeé gany befonders genaue Derftellung und eigenthtmlidhe Borridhum
gen nothwendig mad)t, damit die Adfe der Slifer immer bdiefelbe bleibt, bdie Anf
ftellung fider und dod) leiyt beweglidh ift, um das Rohr ofhne jede Erfdyiltterung der
Bewegung de8 Sterned folgen ju laffen. Auferdem aber find behufd bder genanen
Mefjung nod) Einridtungen getvoffen, um bdie Stellung der Rohradfe gur Hovijow
talen und Bertitalen immer beftimmen und forvigiven ju ounen, die Wintelgrdhien 3
meffen u. f. 0., fo daB ein foldjer Apparat mit all’ feinem Bubehdr ein Hodit foms
plijirtes Wer! und bei vollfommener Leiftung das grifite Kunftwert der ausdibenden
WMedyanit ijt.

Der hohe Bwed fowol, weldem dasd Teleffop von Anfang an diente, die Erfors
fdyung deé Himmel8 und der Erde, Beftimmung der Grisfe, Oberflicdhe, Maffe, Euts
ftehungsweife, Bewegung der Geftivne, fowol der niidytlid) leudjtenden als des vem
ung bewobuten Planeten (Gradmeffungen), al8 aud) weil auferdbem das Fernrohr im
Qaufe der Beit allen andern phyfitalijdhen Beobadytungss und Mefmethoden fidy olé
ein ausgejeidneted Hilfomittel einreihte, Haben obne Unterlaf die praftifdhen RNotu
wiffenfdaften getricben, ihve hodfte Aufgabe mit darin zu fehen, die Fernrihre mefr
und mehr ju vervollfommmen.

Die Erjdjeimmgen der Lidhtbredhung find genauer unterjud)t wordben. Earthefins
und Hupghens vervolifommneten die Theorie bed Teleltoys, Euler zeigte bie Mglidiit,
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- BWo heute ein Povigont fid) aufbaut, darviiber jdyveitet morgen der Mienid) an der
Seite Minervens, der Gottin frudptbringender Wiffenjdajt. Sie lehrt das Gefey
sugleid) mit feiner niigliden Amvendung, und diefelbe Hand, welde dem Forfdyer die
Bahn jeigt, jdymiedet den funftreiden Schild in der Effe des Bulfan. WMan fann nidt
fagen, ob wir wmehr den medjanijden Kiinften oder der wijfenidaftlihen Crienntnif
in der Herjtellung der unendlid) bedeutungsvollen Jnftrumente Teleffop und Mitvoffop
verdanfen.  $icr ijt die Tednif Wiffenfchajt und die Weidheit crwddyft aus der Kunit.

Sm lrfprunge ijt die Crfiudbung des WMifroffoped eine vicl Hltere alé die bes
Fernrohrs, aber dod) Haben crft die lesten drittchalb Jahrhunderte gewiffe lingftbetammte
Gridyeinungen dev Bergroferung cinem hoheren wiffenfdaftliden Swede jufithren Lonnen.
Und wenn wir dic Entdeungen auj dem Gebicte der organifien Natur, die Phyfic
fogie der Thiere und Pflanjen, durd) welde die frithere Naturgefdyidyte der beiden
Yeide erft su Wiffenfdjajten geworden find, betradjten, wenn wir die Keuft iWberfchen,
weldje die heutige Naturanidouung vor bder friiheven vohen Erfahrumg und phan
taftijhen Dentung tvennt, erjt dann vermdgen wir die Vedeutung ciner Criindung
wiirbigen, welde fiir die ridtige Naturerfentnif faft nod) um Bieled widytiger g
worbden ift, al8 bdie CGrfindung ded Fermrohrs. Deun das Fernrohr, wie fehr s aud
den Blidt evweiterte und den Geift exhob, bradyte im Grunde durd) die fdhdnften Ent:
dedungen nur grofiartige Beftitigungen beveitd crfanuter ober wenigftens aud) awd
ivdijdhen Verhiltniffen abjuleitender Gcfepe. Das Witroffop dagegen fiihree den
Forfdher in eine vdllig ncue Welt, in die Welt der orvganijden Verdnderungen, wem
nidt des Werbend, fo dod) des Wadyfensd; e vifucte den Cinbli in die geheime Ve
itatt der Natur, weldyer von vornferein durd) feine mathematijdhen Sdylitjfe vorbereitd
oder erfet werden founte. AUes, was ung der Wifrofodmus jeigt, war bis gm |
17. Jahrhundert cin unbefanntes Gebiet und dad hier Entdedte war in Alfem eim
neue Erobevung.

Das cinfadye Wikrofkop. Die gewdhulidhe Konvexlinfe ijt injofern fdjon tin
Mitrojtop, weil das Bild, wenn wiv durd) fic hindurd) ein Objeft betradyten, grofr
al8 der Gegenjtand felbft ijt. Die friiheren Hiilfémittel der Bergroferung befdyrinta
fid) aud) (ediglich) auf dies cinfadye Injtrument, weldyed, aus Glas gefdhliffen, in ome
Saffung von Horn oder Mefjing gebrad)t und Loupe gemanut wurde. Je grofer bi
Kriimnumg dev Vinfe ijt, um fo bedeutender ijt ihve vergrdfernde Kraft, und in dm
jogenannten Glagtropjen oder Logelaugen benut man al8 Vergroferungdgliifer gevades
fleine fugelformige Glastorperdyen.

Cowol jdon Seneca der Wahrnehmung gedentt, dag man durdy hohle, mit Lafir
gefiilfte Stugeln die dahinter befindlidjen Gegenjtande groger und deutlidyer fieht, wd
obgleid) cine Anjahl andever Nadpveife aus dem Alterthum vorhanden {ind, bda§ me
dic vergrofernde Krajt fphdrijdyer Glastorper oft beobadyiet hatte, fo jdeint dod cint
bewupte Anwendung von diefer Erjdyeinmung erjt giemlid) fpdt gemadyt worden u fis
Die merhwiirdig feinen und ierlidyen Avbeiten alter griedhifdyer Steinfdyneider Lonuien
uné jwar veranlajien angunehmen, daf fie mit Hiilje von Vergroferungdgltifern andgw
filhrt worden feien. Allein wir finden im gangen Alterthume feine Belege dafiir; dom
die ausgegrabenen Yinjen ¥omuen eben fo gut ausjdliefilid) al8 Brenngldfer gediet
Daben, da die vejtalijhen Jungfrauen dag heilige Feuer, wenn e¢ verldjdt war, me
durd) da& Sonuenlidyt wieder entgitnden durften. Der Araber Alhazen um die Diitte
oe8 11, Jahrhunderts war wol der Grite, weldjer eigentlidye Yinfen aus Kugeljegmenten
al8 Vergroferungsgldfer amvandte. Merhviirdig aber bleibt, daf an diefen Fortidyrit’
fid) teine weiteven Griolge Fuilpjten. &8 fam bdicd hauptiad)lid) mit daher, daf Albayr
und aud) Epitere nody ihve Glajer diveft anf die BVudjftaben der Sdyrift legten, welde







236 : . Das Mitroftop.

fleinen Objetttijd) angebradyt, den cv mitteljt cine8 Sdyraubendrahtes auf die gehorige
Hihe in den Brennpuntt der Yinfen fithren fonnte. AuBerdem veveinigte cv damit fdon
cinen Beleudytungapparat aus Hohlipicgeln, weldyer duvd) auffallended Lidyt den Heinen
Objeften eine grofere Helligleit gab. Dicfe Beigaben find von Spdteven (Mujdyen:
broed, Hooke u. {. w.) beibehalten, mannidhfad) verdndert und verbeffert worben.
Das Sonnenmikrofkop fteht in feiner Cinridjtung zwifden dem cinfadyen und dem
jufammengefeten Difrojfop. Walhrend bder gewdhnlide Loupenapparat nidyts weiter |
bewirtt, al8 die vou demt beobadyteten Objett ausgehenden Strahlen unter grigeer
Ronvergeny i das Auge zu leiten, wird durd) dbas Sonunenmifroftop cin reelfes Bild
hervorgerufen, weldes, in gehoriger Entfermung aufgefangen, den Gegenftand jwar
verfehrt, aber bedeutend vergrofert wiedergiebt; bei dem zufammengefetsten Mifroftop
aber wivd ein im Juncrn de8 Rohred crzeugtes veelled Bild nod) durd) cin Ofular,
wie im Fermvohr, betradytet.
Das Souncnmitroffop ift gany nad) dem Pringip der Sauberlaterne eingeridte,
uur daf an Stelle der Glaggemdlde der wifden wei Glasplatten gebradyte und ju
. vergroferndbe Gegenftand eingefdhoben wivd. Die Be
li leudytung gejdyicht, wic fdjon der Name andeutet, durd
A g B diveftes Somnenlicyt, das mittelft eined Pelioftaten einer
vl \/ Sammellinfe ugeworfen und von dicfer auf das Objckt
fongentrivt wird. Wenn das Sonnenlidyt fehit, fo be
{eudhtet man mit Avgand’jden Lampen, Drummond jdem
A" Raltlidht oder fnallgas. E8 liegt in der Natur der
Cadje, bdaf bdie Bilder diefer Appavate feine Sdhirit
befien, wie fie filv wijfenidaftlidhe Unterjudjungen noth
wendig ift; daher dient dad Sonnenmitroffop aud me |
su alfgemeinen Sdjauftellungen, bei denen eé Swed ift,
gewiffe dem unbewaffueten Auge unjidjtbare Gegenftinde,
Blumenjtanb, Sdymetterlingsjtaud, RKicfelpanger bder

cl':.-"'_ "-} Sreide, Keyftalibilbungen u. f. w., mehr um gropm |
<A” ®angen auf iibervajdyende Weife vergrofert vorzufiihren,
o e alg cinen Haven Ginblid in dic Befdyaffenbeit der Heinften
Sy. ";;ic;"::;‘i',gi,";‘;,f,‘;;‘f“““““ Eingelheiten dem Sufdaner zu verfdaffen.

@8 ift im Jabre 1738 von Licberfithn erfunden
worden und crwedte duvd) feine iibevrafdyenden, die Phautafic auf’'s Hodyjte anregmden
Bilder den mifroffopifdyen Unterjudjungen wicder viele Freunde.

Das sufammengefegte IMikvofkop. Werfwilvdig fdeint ¢3, daf dad jujammar=
gefeste  Mitroffop, tvogdem feine Grfindung cben fo alt ift wie die der cinfaden
UApparate mit Towmbinivten Vinfen, fo lange Beit in feiner Verbejfevung hinter dicjem
suriidblich, dafy bis vor ungefibr 50 Jahren faft alle wiffenfdjaftliden mitrojtopifdyen
Untevfudjuugen it demn gewdhulidyen Linfenappavate gemadyt worbden find. Der Grund,
warmmn wman dem auf jo hohe Stufe dev Vollfommenyeit gebradyten cinfadyen Mikroftope
ben Borjug gab, flag in der dromatiffjen Abweidumg, in den farbigen Réndent, |
weldye die Bilder deg jujammengefesten Wifroftopes undcutlid) madyten, fo lange men
nod) nidyt gelevnt Hatte, gute adyromatifdye Yinfenfyfteme hevgujtellen. A(S man darix
aber cine gewijfc Fertigleit exlangt Datte, war die WMoglidteit der ftirteren Bergrope
rung, dad grofere Gefidtafeld und die Bejcitigung der {phirifden Abweidjung, welde
bei den einfadjen Rinfen fid) fo ftart bemertlidh madyt, daf faft nur die in unmittrs
barer Nidbhe der Adfe cinfallenden Strahlen ju braudyen find, cine geniigende Beraw
lafjung, um fid) mit allem Gifer der Vevbefjcrung des zujammengefesten Wifrojtop













240 Das Witroftop.

oer fidy jugleid) die BVorridhtung jum Fefthalten der ju betradytenden Gegenftinde be:
fand, Dcfeftigt waren. €8 ift aber nadpweislid) aud) dem diterveidifdyen Pringen von
Janfen ein Witroffop gefdjentt worben und jedenfalls daffelbe mit dem Drebbelidm
Jnjteumente identijdhe. Aud) nimmt ¢8 Denjenigen, weldyer die Gefinmumg der Menge
fennt, an einc glingende Stellung gern hohe Gigenfdaften zu Indipfen, das Un
fdeinbave bdagegen al8 werthlod ju adyten, nidt Wunber, wenn von diefer der weit:
befannte, hodyjtchende Gelehrte al8 Erfinder ber Mifroffopen gepricfenn wird, die or
nad) dem Janfen’jdhen Wodelle anfertigte und unter feiner weitverbreiteten Betanntidait
vertheilte. Des geringen Middelburger Brillenmadierd gedadyte Niemand. Ein Ber:
wandter von Drebbel, Jafob Kuppler aus Ko, fam 1622 nad) Rom und wollte
am pdpftligen Hofe vorgejtellt fein. Er ftard jedod), ehe er Gelegenheit gefunden
Datte, dag Wifroffop dafelbjt Defannt ju madyen.

Bon Paris aus wurdben nun andere Witroffope nad) Rom gefandt, allein man
war dort gt der neuen Erfindung fo unbefannt, daf ¢8 exft nad) Galilei’s Antunjt
gelang, bic Lbjefte flar ju fehen. Dicje Inftrumente find 8 Hhodyit wabhridyeinlid,
welde Galilei nadunadyte und nad) denen cr dag Mifroffop, das er 1624 an Bar
tholomeo Imperiali nad) Genua fjandte, zufanumenjepte. Galilei foll war bereité im
Jahre 1612 ein Mifroffop an den Konig Sigiémund von Polen gejdyicft haben, 8 iit
aber nirgends evwibnt, von weider Sujammenfegung und Wirtung der Appavat ge:
wefen fei, und auerdem ift von diefem oder cinem dhnliden Galilei’'jhen Inftrument
bi8 1624 nidit melhr die Rede. In bdem leptern Jahre, heift e8, BHabe er das
Difvoftop bedeutend wverbeffert und dann cine grofe Angahl bderfelben angefertigt-
Daraud jdeint jur Genitge hervorsugehen, daf ihm an diefer Erfindung ebenfo wie
ait der ded Fernvohres fein anderer Rubhm alg der, dic weitcre Befanntidaft und dem
Scbrand) derfelben vevmittelt ju Haben, jucrfannt werden fann.

Diefer Ruhm wird aber 3u cinem bedeutenden durd) den Eifer, mit weldyem
dic Wiffenfdyaft i Jtalien dad mneue Injtrument bei ihren Forfdumgen verwandte,
fo daf durd) den bHaufigen Gebraud) Veranlaffung u mannidfaden BVerbefjerungent
gegeben wurbe.  Francedco Stelfuti hatte fdhon 1625 bdic Anatomie der Dounigbienc
miteojfopifd) untevjudyt; Warcello Walpiglic in Bologna wied die Cirfulation ded
Bluted in den Haargefifen der Sdwimmbaut pwifden den Sehen des Frojdyes ned);
der Optifer Divini fegte an Stelle einer bifonveren Ofularlinfe 3wei plantonvere
Oldfer, die fid) mit der Witte ihrer gefritmmten Tberfltihe bevifhrien; dadurd
wurde bdie fphirifdye Abweidung bedeutend verringert; Campani erfand das nady ifw
Denannte Ofular.

3On Gngland gab Robert Hoote 1665 feine WMitrographie, Beobadytumgen dbar
die-Struftur eingeluer Theile des pflanslidhen und thievijden Korpers, heraus, die @
mit fe(bjtoerfertigten Jnftrumenten gemadyt Hatte. Sein Witvoffop beftand aus eimr
vicrtheiligen in einanbder ju fdhicbenden Rolhre, in welder fidy Objeftiv, Kollettiv umd
Otular befanden. Witteljt cincr Schraube fonnte ¢8 dem ju beobadjtenden Gegenftanie
gany allmilig ndiber gefilhrt werden. Ucbrigens hatte jhon Galilei feinen Infteumenten
bewoeglide Rohren gegeben. INad) Hoofe verdienen in der Gejdyichte mitroffopifder
Unterfudjungen die Englinder Henfdharw und Nehemiaé Grew genannt ju werden. I
Deutfdland hat fid) um die Beroolifommunung der Mitrojtope Sturm in Nitrnberg be
fonders dadurd) verdient gemadyt, daf cr, wmn fphivijde und dromatijde Abtoeidmung |
ju vermeiden und moglidyt {djarfe und farbenfreic Bifder ltroorzubringen, das Objeltv |
auerft aud jwei fombinirten Linfen, entrocder and wei bifonveyen oder aud einer plow |
fooeyen und einer bifonveren, jujammenitelite. Gv crreidite 3war feinen Swed nidt
nad) Wunfdy und in Folge der genannten Wiingel, dic aud) durd) die von PHupghent
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orgejdlagenen Linfen von grofer Bremnveite nur jum Theil befeitigt wurden, blieh
ben der cinfadje Roupenapparat fo viel in Aujnahme, wihrend das jujammengefeyte
Ritroffop von Wenigen und faft nur verfudydweife in Anwendung gebrad)t wurde.

Die Berbefferungen an feiner medjanijdhen Ginvidtung Degogen fid) Hauptfiicylidy
uf den Objefttriiger und den Belendtungdapparat. Der exftere wurde fehr bald nad)
er ootc’jdyen Idee mit einer feinen Edjraubencinftellung verfehen, zu dem legteren
vurden Linfen und Spiegelvorridtungen bald eingeln angewandt, bald mit einander
ombinivt. Borziiglid) mafgebend fiir die fpdteren Ausfihrungen wurde die Kon-
teuftion, weldje juerit unjer Landémann Hertel anwandte. Er gab feinen Inftrus
nenten einen Opicgel, der, nad) allen RNidjtungen drehbar, jede miglide Lage gegen
a8 Objeft einnehmen fonute; der Objefttviger Hatte eine runde Deffnung fidr durd)-
fidtige und filr undurdhfidytige Gegenftinde, je nadydem, eine weife oder eine fdhwarze
Plotte. Das Robhr war in cinem SEharnier beweglidhy und Fonnte fowol Sdyraubens
mifrometer a8 Negmitvometer behufd mitvoffopifdher WMejjungen aufnehyuen. Die
Hetelfden Inftrumente dienten ifhver audgejcidincten Vraudjbarfeit wegen fpdteren
Optitern, wie Martin, Adams, Dollond, Reinthaler in Yeipgig, Vrander in Augs-
burg u. §. w., vielfad) al8 BVorbilder und ifve Einviditung fpiegelt fidh im Grofen und
@amgen nody in den Deutigen Mitrojfopen wicder.

Man bradyte damald aud) beveitd Sammlungen von mifroffopifden Objeften fiir

fiebhaber naturwiffenidjaitlicher Unterhaltungen in den Handel.

Die cigentlidhe Seele ded WMitroffops aber, die Glijer, erfuhren ihre vollfommnere

Ansbilbung in der Beit nad) Guler. Robert Barfer und Andere wollten jdyon,
weil die nod) nidjt befeitigte Farbengerftrewung den Bildern ungemein |d)idliy war,
tefleftivende Mitvoffope, in denen, wie in den Spicgelteleffopen, das Objettiv
burd) einen oblfpiegel exfept war, in Aufnahine bringen, aber der grofe Lidtmangel
der Bilder vereitelte fold)e Bejtrebungen. Im Segentheil verjudte Dellabare durd)
tine cigenthitmliche Rombination feiner Tfulave aus Grown- und Flintglaslinfen die
fobirifge Abweidjung zu verringern und durd) Cinjdjaltung einer Kollettivlinfe das
@efidtafeld ju vergrofern. Wie Sturm wandte ev aud) verjdicdene Thieftive an, um
oeridyiedene Bergroferungen hevvorzubringen, und ridjtete ju demfelben Swed feine RNohre
um Berlingern ein. Dellabave felbjt Hhat aber nod) feine adyromatijde Dopyellinfe
tngewandt, vielmehr hat died guerft Mepinus gethan, nad) weldyem daun die Hollinder
Beeldsnider, Jan und Herman vau Deyl ausgeseidyuete Difroftope verfertigten.
Die Aepinue'jdjen Inftrumente litten aber immer nody an dem Wangel, Linfen vou ju
grofer Brenmweite u befiken, daburd) wurben fie ungemein lang und ihre Hand-
bobung fehr unbequem. Die van Deyl'jdjen bjettive, deven gewdhnlidy wei zu einem
Mitrojfope gehorten, Hatten dagegen nur cine Bremmeite vou 1Y, fogar nur ¥, Joll,
und bejtanden aus einer bifonveren Grornglaslinfe und einer faft planfonfaven Linfe
von Flintglas, und fjollen nad) Darting’s Urtheil fo vovtrefflid) gewefen fein, daf
fie felbft {pditeven weit vorzuziehen waren. .

&8 Bat in der That lange gebanert, ehe den mun immermehr fidy fteigernden An-
forberungen dev fortjdyreitenden Wiffenfdaft fdyritthaltend von den ausitbenden Optifern
jenilgt werden tonnte, und wenn aud) Fraunhofer’s Mifroffope in Wirflidfeit das
podfte nod) nidyt erveidyten, fo waven 8 dod) audy hiev die Ideen des genialen Oeiftes,
veldje Andere der Bollfommenbeit rafd) niherten. Auf Fraunhofer'jhe Bejtimmungen
ufend, gab der framybfije Phyfiter Ernft Selligue dem Optifer Chevalier Bor-
driften ju cinem Mitroffop, weldyes in feiner BWirtung alle dageroejenen iibertraf.
F8 Batte vier adromatifdhe Doppellinfen von 37 WMillimeter Brenmweite, die fidy mit
inanbder vereinigen lefien, eine Ginvidtung, die mit dem grofren Erivigr be ot pdteten
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wegen man fie oft auf einem feinen Sdleifjtein abjdhleijt. Aufer geraden Nadeln
wendet man aud) beim Prapavicen der Objefte wihrend ded Beobadytensd Nadeln mit
halemfbrmig gebogener Spite an.

Mitroffope, wie fie filr die meiften Unterjudjungen ausdreiden (drei Tbjcktivfyjteme
mit 15- bi8 400fadjer Lineavvergrdferung wit Kafjten und Subchor jum Preife von
30 Thalern), liefern in ausgezcidhmeter Avt die Ateliers von Bénedje und von Waffer-
fin in Berlin; grofeve — hauptiddlid fir phyfiologijhe Jwede — Sdjied von
50 Thalern an; filr die feinften Inftrumente dilrjten RKellner in Weglar, PIBHI und
Lherhlufer am meiften ju empfehlen fein.  Cin foldher Apparat Toftet freilid) 130 Thaler
umd mehr, die groften englifdhen Witroffope, welde aber cine Denge zum Theil un-
nthiger Nebenappavate entbalten, ftehen fogar auf dem Prcistouvanten mit 500 bis
800 Thalern angeseigt.

Angaben iiber dic Bergrdferung der verfdjiedenen bjcttivfyfteme ift den Inftru-
menten immer beigefilgt. Jjt man jedbod) in Ungewifheit davitber und im Falle, ein
Infteument felbft auf feine vergrdfernde Kvajt priifen ju miiffen, fo diewen dagu cben
folde Mifrometer, wie wiv fie beim Fernrohr tenmen gelexnt haben, oder der Camera
lucida dhnlide Borvidtungen, in denen mittelit cined Spicgels dad vergrdferte Bild cines
wifroftopifdhen Dafftabes wmit einem ncbenbei gefchenen befannten Wiafe jur Dedung
gebradht wird. Aus bder BVergleidjung der beiden Grdfen (Gft fid) das Verhiiltnif
dann leidyt bevedmen. Die ftirtite BWevgvdferung, weldye man bei den beften Inftru-
menten gebraudyen famm, diirjte ungefihr 1500 fein. &8 ift indef diefe Grenge nidpt
ibehaupt dic duferft evveidhbave, fonbern nur bei dem jepigen Stande der optifdhen
umd medhanifen RKiinjte die Hodjte wivtlid) erveidhte. Dian fann fiiv diefelben SGldifer
die Bergrogerung durd) Hevausdsichen der Rohre, Cntjernen des Ttulard vom Objettiv,
nod) fteigexn und Hat auf diejen Umftand Riidfidht 3u nehnen, wemn bei Pritfungen auf
die Bergroperung ein Jnftrument bei dem gewdhnliden Stande ded Tfulard den ange-
gthenen  Bablen nidyt au entjpredyen djeint.

Ein WMitroffop faun aber eine fehr bedentende Vergrdferung geben und trogdem
imbraudybare Bilber liefern. Helligleit und Deutlidyfeit devfelben jowic die Grofe
bes Geficdhtsfeldes find daher von weit wefentlidherem Cinfluf auf die Veurtheilung der
Oite cines Jnftrumentes al8 die Vevgroferung. 8 gicht gewiffe Prdparate, 3. B.
die ftaubartigen Sdhuppen eines in Deutjdhland Hiufigen Tagidymetterlingd Hippar-
chia Janira, bdie man in paffender Form bei den Optifern zu Yaufen befommnt, mit
deren iilfe al8 Objefte fi) die Inftrumente unter einander fehr gut vergleiden laffen.
Jene Sduppen jeigen bei geniigender Bergroferung unddit cine grofe Anzahl von
nralfelen Qingdrippen, bei ftirferen Gfdfern eridjeinen dann diefe cingelnen LWings-
ippen durd) cin negfdrmiges @ewcbe hod)jt feincr Querlinien mit cinander vevbunden.
Sermag man diefe Querlinie mit der 3= bis 400fadjen Vergroferung eines mittelgrofen
imjtrumentes deutlid) zu ecfenmen, o ift daffelbe gut.

Wenn der Anfiinger aber mit feinvem Witroffop teine guten Bilder erhilt, fo
arf er bdaffelbe deswegen nidt fogleih al8 unbraudbar fdyecl anjehen. Die Schuld
iitd viel dfter an ihme felbjt liegen. Bunddyt fommt auf die Hevitellung guter Pri-
arate Alles an. Ta durd)jdjeinendes Lidht dem auffalfenden in allen Fdllen vorzu-
ehen ift, fo mifjfen die Objette in gany jarten, dilunen Pldttdhen angefertigt werden.
dag ift nidt fo leidyt; cine vorldufige lnterjudung mit dev Loupe wird aber {don
fennen laffen, ob die Derjtellung gelungen ift ober nidht. Das Priparat wird jodann,
it einem Tropfen reinen Waffers benett, auf das Objeftglas gebradyt und mit dem Ded-
[dsdyen bededt, fo daf feine Luitblajen ober Theildjen fremder Korper mit dazwijdhen
mmen, Die hodite Reinlidyteit ijt iiberhaupt ndthig und miifjen alle Glafer iededwal
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o8 und bleibt an bder Wand ded Gcjifzes oft wirbelud hingen, wo die mit willtir-

lier Bewegung begabten Gefjdyopfe fdnell uviidprallen wiivden. Dieje Wimper:

bewegung ijt cine fehr allgenteine Naturerjdjeinung in der Thier» und Pilangenwelt, :

bdeven wabre Urfadye nod) nidt gany flar vorliegt. Nadjdem unjere Spore fid) 10 bis
20 Winuten hevumgetwmnmelt hat, wird ihr Lauf immer langfamer, endliy fommt fic
nad) ctwa jwei Stunden jur Rube, die Bewegungen der Wimpern hbren auf, dide

felbft ver{dpwinden, die Sporve nimmt dic Kugelfjorm an, fie befommt an mehreeem |

Seiten Fortfie und widft gur Alge aus. Wiv Haben das8 Gebiven eciner Pilang

beobadytet, bdic Spore ijt cin Pflanzenfeim. lUnd wie grof ift eine folde Spore?

Nun, mit blofen Augen fann man fie fdwerlid) fehen, bei 400fadjer Bergroperung

aber crfdyeint fie fo gvofi wic cin Rividfern und faft cben fo geftaltet. Wie aber dick

crjten Regungen ciner Pflange, cbenjo zeigt uus das Mitvojfop die Geheimmifje ifrer

hod)ften Entwidelung; ¢8 belehrt uns iiber dag BVefen der Befrudtung und mit feine

Hiilfe erfahren wir, weld)e Funftionen den eingelnen Theilen der Bliite ufommen. Usb

aus der Gefammtheit jolder Anjdjauungen flévt fid)y unfeve Borftelfung vom Wejen der

N . Pflanze und in der Erlenntnif ifrer

(ELN 4 Bebilrfniffe und Bervidtungen finden

wir bdie Mittel, auf rvationelle Weile

Wadysthum, DBliite und Frudt a

begitnftigen, {didlide Einfliifje abj

wehren und nad) unfern Sweden bie

unentbehrlidhe Thiitigleit des Plangen

veidy$ ju erhohen. Grft durd) da

®ebraud) des WMitroftops ift uns die

Belle als Clementarbeftandtheil bder

Bilange befannt und die Botanit durg

_ . die Pflangenphpjiologie, welde

=2 fidy wit den BVevinderungen ded orge

nifdens Werdens und Wad)jens md

ibren Urjadyen befdydftigt, u eimer

wirfliden Wijfenfdjaft geworden.

Was ung alg widriger Scdhimmel an Brod und andern Speifen begegnet, vear
wanbelt fid) unter dem WMitvojfope in den zierlidhften Wald, vou groferm Formenreids
thume als alfe unfeve Yaub- und Nadelwilder. Der Traubenfdyimmel bejteht aus ellign
Fdben, die fid) entweder durd) Abjdynilvung (fiehe Fig. 247 g) oder durd) bejondere
Fruditbehilter (b) mit 3ahlveidhen Keimzelfen, fortpflangen. So vermag fid) das Gv
wid)é it reifender Scnelligleit weiter ju verbreiten. Nid)t nur die Kartoffeltranthed,
fondern fogar thievijpe und menfd)lidhe Kranfheiten, wie die Kinderfdywimmden wnd
devgleidhen, find duvd) gewijfe auftvetende Pflangen und nomentlidy Sdimmelpily
bilbungen davafterifivt.

Thiev- mud Pflanzenwelt bevithren fid) auf allen Gvengpuniten der beiden Heidy,
fie greifen in cimander iiber und die llnteridycidbungen, reldye die oberflidylide Syitr
matif fo [darf hinguftellen vermaf, verjdwinden, je weiter wir hineindringen, um fo melyr.
Wir jtehen cndlid) nicht mehr an der Grenge des Pflanzenreidhd oder dev Thierwel,
fondern an der Grene ded ovganijhen Seind iiberhaupt und die Erfahrungen, welde
wir auf der einen Scite jammelten, find und cin giinftiger Fingerzeig nad) der anbdem.

Die Diatomeen, wingig feine Gefd)opfe, welde das blofe Auge erft fieht, wem
cinige Millionen derfelben beijanuncn liegen, beftehen aus einer Hiille von Kicjelere
mit etwad Shleim im Snnern und fehen bald wie Sdjiffdyen, bald wie Stiibdyen,

Sig. 217, Traubenjdyimmel. . Pilijd)laudye. h. Feudtyellen.
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Bujtand verfet, jo da cr dic Heinen Fdajerdjen, dic fidh) von dev Wolle losldften, an-
30g und wieder von fid) ftick und den Frauen beim Spinnen der beluftigende Anblid
cined fdyeinbar willtiivliden Spicled fid) darbot.

Diefe Cigenjdhaft des Bevnfteind, angichende Kraft zu entwideln, Hatte ihm aud
den Namen Eleftron, von dem griedifden Worte sy, welded an fid zichen b
deutet, verfdafft, und feine Benciwnungen in andern Spraden — fo Hie ex bei den
Lateinern harpax, bev Rauber, bei den Perfern caruba, ,welder Spren an fid
veifit, woraus dann Cavabe entftanden ift — deuten davauf hin, daf jome feine
Gigenfdyaft fdjon friihscitig cine allgemeine Bead)tung gefunden hat.

Aus demt Namen Gleftvon leitete man fpiter den Namen fidr die Krajt felbit
ab und nannte diefe Cleftvizitdt und dic durd) fie bowirften Eridyeinungen
eleftrifdye.

Man fannte aber {don im Alterthum aufer dem Bernftein nod) andere Kbrper,
welde in gleider Weife wie diefer cleftrijd) wurden, 3. B. den Hyacinth, und im
Laufe der Beit hat fid) dicfe Gigenfdjajt ald cine fehr allgemeine und fo verjdicdent:
lip fid) duBerude gu evfoumen gegeben, daf die ¥ehre vou dev Eleltrijitdit ju einev der
bedeutcudften der PHYjit geworden ijt.  In ihven eingelnen Formen evwicfen fidy die
clettvifden Crfdyeinungen nidt muv gang ungemein iiberrajdend, o8 criud)d aus ifre
Grtenutnift audy filv mamnidfadye praftifde Swede eine widjtige, nugbare Vermendung.

Wie weit das Afterthum nod) mit dem grofen Gcbicte befannt war, das wir
jet al8 dad eid) dicjer cigenthilmlidien Naturtraft fennen, ijt fdywer zu entjdypeiden,
e8 fdjeint abev, af8 ob mandjen veligivjen Kulten, dcven inmeve Bedeutung bdie Prie
fter al8 Geheimniffc vou Gcjdyledit ju Oefdyledyt fidy itberlicferten, wie eine ticjere
Natuverfenntnif diberhaupt, fo namentlid) einc genaueve Befauntjdaft mit dom Veje
der cleftrifdhen Phanomene ju Grunde gelegen Habe.

Quodejfen alle diefe Kenntniffe, wenn fic je durdy cine aligemeine Anjdauung
duvd) cin crfanntes Gefey mit cinander vertniipft waven, find filv und verforen g&
wefen und fiiv dic Cntwidelung dev heutigen Eleftrizititélehre ohne Bedeutung geblic
ben.  Wiv fonnen dicfelbe vietmehr crft mit William Gilbert beginnen, cinem
bedeutenden cnglifhen Phyfiter, welder viele Korper auf ihv clettvifdes Berhalten
unterfudt hatte und in feinem, im QJahve 1600 3u Youdon cvjdienenen Werle ,de
magnete” ein anfelulides Bevseidnif jolder Kovper, weldye durd) Reiben elels
trifd) werden, jufammengtellte.

Daf dic Eleftrizitdt, welde in der That dod) eine nidjt minder allgemein wir
fende Naturfraft ift al8 das Lidyt odev dic Wirme, fidh den forfdenden Bliden b
Philofophen fo lange gu entgichen wufte, hat feinen Grund davin, daf wir fitr ifw
Empfindung cin cigentlided Sinmedorgan nidyt befigen, und daf daher nur die betridts
lidjen Wivfungen, wenn fic von medjanifhen odev von Lidt-, Shall- ober Wirme:
cfeften begleitet find, befonderd auffallen, dicfe hervortretenderen BWirtungen aber affer:
ding8 wur untev gewijfen Berhaltniffen und vevcingelt jur Erideimmg gelangen. Eeit
®ilbert aber gegeigt Hatte, daff durd) Reiben cine fehr grofe Bahl vonu Korpern in
cleftvifdhen Buftand verfegt werden faun, nahm dic emporblithende Naturforidung fid
mit Gifer der weitern Unterfudung an.  Wan fudyte nad) Mitteln, um die Elebtvi:
sitit (welje man guerft nur in dev cinen Art, der durd) RNeiben hervorgevufenen, der
Reibungselettrigitat, fannte) in groform Mage v erzeugen, und Otto von
Gueride ftellte die erfte Clettrifivinajdine her, indem er cinen Glactolben mit
Sdywefel audgo, das Glag dbuvd) Abtlopfen von der Sdywefelfugel entfernte und dicje
mittel8 cined durdgeftectten Stabes mit ciner Adje verjah, um welde fie durdy cine
Kuvbel rafd) gedveht und an der bdagegengedriidten (infen Hand gerieben werden fonnte.
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Pitte der Magdeburger Biivgermncifter die Glashiille nidt zerfdhlagen, jondern fie felbft
anftatt der Sdywefelfugel gerieben, fo wilrde ex die Crfindung der Elektrifirmajdyine
wefentlid) wweiter gefordert haben; fo aber gab cr einen Vortheil, den ihm der Bufall
in die Hand legte, unberouft auf. Trogdem founen wir ihm bdie Ehre jujdyreiben, die
ajte, wenn aund rofhe, Eleftrifivmajdjine verfertigt su haben, mit weldjer er eine grofe
¥nahl inteveffanter Experimente anitellte.

Aujichende und abfofende Rraft dev Elektrijitat. Um die eleftrifdhen Funda-
mentalverfudye 3u madyen, braudjen wiv juvdrdert durdyaus feinen fomplijivten Apparat.
e wiv eine Siegelladitange mit einem wollenen

Tude reiben und fie dber feine Papieridnitelden, - ¥ 3
©tren, Qorfiigeldhen ober dergl. halten, jo bemer- .
ten wir, daf die leidyten Rirperdhen mit Lebhajtigleit wE

in bie Hohe {pringen und fid) rings um die gerichene
©tange anfeien. Nady einiger Beit (Bfen fie fid) wie-
%t (0§ oder werden vielmehr fdrmlid) fortgeftofen.

Nehmen wiv anftatt Feiner Papierfdnigel ein
RQigeldyen von Hollundermart und Hingen dies an
tinem feinen feidenen Faden anf, fo fonnen wir
diejelbe Beobadytung madjen. Diefes elettrijde
Peudel wird angejogen, fobald aber das Riigeldhen die Siegellactjtange beriihrt Hat,
abgeftoBert, fo daf e8 nun bdiefelbe ebenjo flieht, wie e8 ihr vorher folgte.

&ine Glasdrdhre — am Dejten nimmt man ju den BVerfudjen Rdhren von Hartem
weifen ®lafe, etiva 1%,—2 Fuf lang und 1 Zoll im Durdymefjer — mit einem feis
denen Tudhe gevieben, 3ieht
o und ftbft ab, {deinbar
geman in derfelben Art wie
Cicgellad. Hllein e8 findet
swijhen der Wirfung des
Ciegellad® und der bdes
Glofes dodh ein nambafter
Untericyied ftatt. Denn
bingen wiv zwei Hollun-
dermart - Qilgeldhen in der
vorhin angegebenen Weife
jebes filr fid) auf und be-
tiljren dad eine mit der ge-
ricbenen Siegelladitange, fo
af die Gleftrizitdt darauf
ibexgeht, dad anbdere in
erfelben Weife mit der
Hlasrdhre, fo flieht das crftere von dem Augenblid dev Beviihrung an wol den
Siegelfad, dagegen fvird o8 mit um fo grdferer Peftigleit von der Glasdrdhre an-
cjogen. Umgelehrt nifert fid) dasjenige Riigeldien, weldes von der Gladrdhre ab-
eftofien wird, begierig der Siegelladjtange.

Pofitive und negative @lektrijitit. Die Gladeleftrizitdt ijt von der Havielektri-
itdt verjdieden. Jn der Sprvadye der Wiffenfdyaft Heift die erfte pofitive, die zweite
egative Gleftrizitit. Wan begeicynet fie furyoeg mit + E. und —E. Der Crfte,
selder diefen Unteridyicd erfannte, war Du Fay (1773), und feine Cntdedung ijt eine
er bebeutendften in der ganjen Gcjdidyte der POyiit.

Sig. 250, Angiehende RKraft dev Cleftrisitit.

Sig. 261, Gleltrifdes Pendel.
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Alfe Korper nun, die durd) Reiben elettrijd) werden, find entweder pofitiv oder
negativ eleftrifjd), d. §. fic entwideln unter denjelben BVerhiiltniffen immer wicder die
felbe Elettrisitit. Weldher Art diefe aber ift, onmen wiv mitteld bes eletirijhen .
Pendel8 unterfudyen. it das RKoritigelden duvd) Berithrung mit eincr gerichenen
®lasrdhre pofitiv elettrijd geworden, jo daf ¢8 von der Siegelladitange ange;ogen
wird, fo wird 8 in gleidher Weife jedem negativ elettrifdyen Kbrper folgen, von jedem
pojfitiv eleftrifhen aber abgeftofien werden. Das BVexhalten der beiden Elektrijitdten
gegen einander fonnen wir durd) den Safy ausdriiden: Gleidynamige Elektrisis
titen ftofen fid) ab, ungleidnamige ziehen fid) an.

Wenn zwei mit gleidper Cleftvizittit geladene Kbrper mit einander in Beritfrung
gebradt werden, fo vertheilt fid) die Glettrizitdt, fo daf eime gleid) ftarfe Ladung
auf den Kbrpern herridht. Gleide Dlengen pofitiver und negativer Elettrijitit dagegen
Deben fid), wenn fie jufanunentommen, in ihrer Wirtung auf. ES tritt der Suftand
der Rube wieder cin, wie ihn Derjenige genicht, der mit Hhundert Thalern Bermidgen
hundert Thaler Sdulden bejahlt hat. Natiivlid) bleibt jeder Ueberfdjuf in irgemd
elner Ridhtung filr fid) wirfend. Das Veftreben der beiden verjdicdenen Elektrisititen,
fid zu veveinigen, ift ecin fehr grofies; e8 ift die Urfadje der Angiehung, weldye cin
eleftrifd) gelabener drper auf andeve ausiibt.

Cbwol iiber das cigentlidje Wefen bder Eleftvijitit — ob diejelbe ndmlid) b
Wellen bejteht, wie das Ld)t und die andern RKrifte — bdie Anfidten nod) lang
nidt getlirt find, fo (affen fid) dod) die befamnten Phiinomene mit Hilfe cinfader
Annahmen leidyt erfldven.

Gine foldye Annahmne ift denn aud) die, dag in allen Korpern ein neutralds,
aus gleiden Dlengen pofitiver und negativer Elettvizitit beftehendes elettrijdhes Go
mifd) vorhanden fei, dag man alé ein hodyjt feined Fluibum anfieht, ofne bdami
aber eine befoudere Gigenjdyaft erjdhopfend bejeidynen zu wollen. Fiiv fid) madyt fid
vaffelbe natifrlidy in feiner BWeife bemerfbar, denn die beiden Wirfungen miifjen fid), wie
cben gefagt, gegen einander aujfeben. Durd) Reiben aber wird das cleftrifdye Fluidumin
dem veibenden fowol als in dem geviebenen RKbrper getvennt, an dev Berithrungsflife
gehen die entgegengefeten Diilften ju einander itber und vereinigen fid) wieder, in b
abgewandten Theilen der Korper aber bleiben die andern Dilften gefondert. BWivd
3 B. Sicgellad mit einem wollencn Lappen gevicben, fo trennt fid) in beiden Kir
pern das eleftriffe Gemifd) in feine pofitiven und negativen Beftandtheile; e va:
einigt fid) aber an der Beriihrungsflide wicder die pofitive Elektrizitht des Siegellods
mit der ncgativen aus dem Lappen, und dlicklid) bleibt daher im Siegellad die w
gative Gleftrizitit auriid, im Reibgeug aber wilrden wir, wenn wir demfelben midt
mit unfrer and die Eleftrizitdt entydgen, die pofitive Eleltrizitit nadyweifen nnen.

Feiter und idytleiter. Die Eleftrigitht verbreitet fidh in gewijfen Kbrpem
mit ungemeiner Leidtigleit und Gt fid) durd) diefe, die bdeshalb aud) Leiter g
nannt werden, auf jede Gntfernung fortleiten. 3n anderen dagegen bewegt fie fid !
nur fdpwierig; aber wic ¢8 Yeine vollfommenen Leiter giebt, welde der Fortbewegung
der Gleftrizitdt gar feinen Widerftand entgegenfeiten, fo giebt ¢8 audy feine abfolutem
RNidytleiter oder Ifolatoven.

Bu den guten Leitern gehdven vor allen Dingen die WMetalle, dann die Erde (d.§. dar
Grdtorper) und das Waffer, daher aud) der menfd)lidhe Krper und griine Pilanzen; ju
den {dledyten oder Nidytleitern dagegen find alle Harze, die trodne atmofphdrijde Luft,
Sdywefel, Kautjdyut, Glas, Seide und eine grofic Jahl andever Kévper ju vedmen. Die
Fortpflangungsgefdywindigfeit betrdgt bei moglidyjt geringem Wiberjtande ded leitenden
Sdrpers ungefiihr 62,000 Deilen in dev Setunde; walhrjdjeinlid) ijt fie in veridjicdenen
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aus. Je grofer dber Bogen ift, den fie madt, um fo groger ift die Spanmmg der
Gleftriitit. Tie Gleftrometer find nad) demfelben Pringip fonftruict und befichen
aus gwei leidten Korperdjen, furjen Strohhalinen oder Goldplittden, bdie an einer
metallenen, fonft aber ifolivten Qugel hingen und, wenn dicfer Eleftrizitit mitgetheilt
wird, jum Auseinandergehen gebradyt werden. Ein Gradbogen [Ft die relative Grif
der abftofenden Rraft meffen. (Fig. 253.)

Die Cleftrijitdt hat immer das Beftreben, fid) mit entgegengefeter audzugleiden.
Dies Beftreben wirkt fo in die Ferne, daf, wenn man einem geladenen Konduttor
einen Qeiter ndbert, in diefem durd) die Angiehung vom Konduftor aus die Eleftriys
titen gefdjieden werdben. Dic mit dem Konduftor gleidnamige flieht nad) den ent:
fernteften Theilen und fann hier abgeleitet werden, die entgegengefefte wird nady dm
dem RKonduttor jundd)it gelegenen Punften gejogen und hiuft fidy dort an. Die b

fpervende Luft verhindert die NAusdgleiung; wird aber die Entjer
umung nod) geringer, fo crfolgt fic durd) einen Fumfen. Difer
Borgang findet allemal {tatt, wenn cin elcttvijder Funfe von cinem
RKorper auf cinen anbern iberfpringt; felbjt wo die Eleltrijitit
cined ftarfgeladbenen Kdrpers auf cinen mit gleidunamiger Elettrizit,
aber fdywdder geladenen andern Letter iibergeht, ift cine foldye Ber
theilungdwirtung im Spiele.
Man fann dicfe merfwitrdige Wirtung der Eleftrizitit, dic Ber-
theilung oder die Bindung, auf veridiedene Weife erperimentel
verwenden.  Bundd)ft fann man blos dadurd), daf man einem g
S1q.25¢, Cepdener lajge. [adenten Konduftor cinen andern ndbert, bdie Gleltvijitditen bdarim
teennen und dburd) Ableiten der gleidnamigen Eleftrizitit den ifolivtan
Yeiter mit der ungleidnamigen fid) laden laffen; fodann aber fann man durd) hé
gegenfeitige Dinden in befonders fonjtruirten Apparaten fehr grofe Elettrizitiitémengme
anbdufen und durd) ihre Vercinigung bedeutende Effefte Hervorrufen.

Bic Tranklin'[ye Tafel ift eine auf beiden Seiten (von der Witte aus bié cna
prei Boll vom Raude) mit Stanniol belegte Glastajel. Wenn man bdie eine Srite
mittel8 bed Konbuttors eincr Elettrifivmajdyine mit pofitiver
G leftrizitdt (adet, fo wird dadurd) auf der gegeniiberfiegenben,
bem Glafe aufliegenden Fliche der pweiten Stanniolplatte e
gleid) grofes Quantum negativer Gleftrizitit angezogen, die =
gehvrige pofitive aber nad) der Aufenfliide getricben. Bon Giexr
leitet man fie mit dbem Finger ab. Die Stanniolplatten fiud

) mun beide geladen, eine vom SKonduftor aus, dic anbre durd
$10. 295, Eupan e T Bertheilung; trogbem aber tnnen ifhve Eleftrizitdtomengen e

nerlei Wirtung ausilben, denn fie halten fid) gegenfeitig
Baum, f{ie {ind gebunden. Sind fie ftarf genug, fo vermdgen fic wol, um ifvem
Beftreben nad) Vereinigung und Audgleid) Genilge ju thun, die Glasfdjeibe zu durdy
f{dlagen und fid) cinen BWeg bhinduvd)zubahnen; bei fdwiideren Ladungen aber mif
man iiber den Raud bder Glastafel cine Yeitung legen, wm fie u einander Abevyufiifren
Jndeffen gefdjieht felbft bei geringen Quantitéten dann das Ueberfpringen nody mit g
Ber Deftigleit, und durd) das Gefiihl fann man den vollig verfdiedenen Effett bemer
fen, ben der Funfen einer Frantlin'jden Tafel und der cined Londultord Hervorbringe

Dic Teydencr Flafdye ift cin gany dhnlided Gerith, bdeffen man fi yn grdfen
cleftriffjen Lerfudjen bedient. Sie ift eigentlidh nur eine Frantlin'jhe Tafel in o
dever Form, bdenn fie befteht aud cinem oben offencn Glaschlinder, obder audy a
ciner Flafde, innen und aufen bid auf etwa wei Drittel ihrer Hohe mit Stammiol
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nden und nur den citlen NRuhm mitgeniefen wollten, den Blig vom Himmel geholt
haben.

Was it das Gewitter? Wie gefagt, 8 ift nidhts Andercd, ald ein grof-
tiger elettrifdher Ausgleid), der in der Luit vor fid geht. Devr Blig ift der
ttrijde Funte.

Ueberall auf bder Grde find die ver{diedenften Thitigfeiten vege, in deren Folge
) Gleftrizitdt maflenbaft ju crjeugen und in den Wolfen anzufammneln vermag. Die
fe, feudte Wolle verhilt fid) wie ein fehr wirtjamer Konduttor, der grofe Viengen
ier Gleftrijitit in fid) aufnchmen fann. &ie muf daher auf die unter ifr befind-
Je Grbdelettriitit vertheilend wirfen, dic gleidnamigen (nehmen wir an dic pofitiven)
jeile derfelben abftofen, dic ungleidnamigen, negativen aniehen.
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S1g. 209. Zheorie des Getvitters.

&8 Dbefteht aljo jwifden Wolfe und Crde eine Spannung jweier Eleftrizitdten,
& fid) vereinigen wollen, wihrend die dagwijden befindlidhe Luft al8 jdledyter Leiter
T Bereinigung Hinderlid) ift. Aber diefed DHinderniff wird endlid) itberwunden, ent-
tder wenn dic Wolfe fidy ftirfer ladet und dadurd) die Spannung vermehrt wird,
er werm fie felbft der Grbe ndher viidt; endlid) aud), wenn Hervorragende Gegens
inde, wie hohe Gebiude und Biume, fid) der Wolfe al8 eine Leitung cntgegenftreden;
m erfolgt die Ausgleihung in Gejtalt eined jur Erde niederfahrenden Blites.

iiufiger nod) find die Fille, wo die Ausgleidung nidht 3wifden Wolte und Erbde,
tdern von Wolfe zu Wolle ftattfindet. Kommen zwei entgegengefetit geladene Wollen
ander nabe, fo geht der Proze bidweilen in gany rubiger Weife vor fid), nur
sa daff Ocjtalt und Didytigleit der Wolfen dabei fid)y vevdindert, bdie cine ober
bere aud) wol ganj aufgeldft wird. Jft dagegen die Spannung 3wifden den
offen ftirfer und bie Luft jwifden ihnen fehr troden, fo exfolgen die Cutladungen
Form cines Oewitterd, das die Wolfen unter {id) audfedyiten, ofine baf cin Bhy
- @rde fihrt.
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Dan nabhm friher an, daf die Eleltrizitit der Gewitterwolten pofitio fei; bdies
ift alferdbingé baufig der Fall, indeffen fann e8 nidyt ald Negel gelten. Eben o reni
wiffen wiv in den cingelnen Fillen Gtwas {iber dic dirchte Urfadye der atmofphirijden
Gleftrigitdt, denn wenn wiv and) fehen, daf bei vielen atmofphivijden Prozefien, wic
Berdunftung, Berdidtung, Erwdrmung u. §. w., Cleftrigitdat frei wivd, fo find dod) die
beftimmenden Borginge fo taufendfadjer Art und, obgleid) in der Gefammtbeit jo un:
geheuer gewaltig, cingeln dod) oft verjdywindend wenig wirtjam, dag wir alle Urjaden,
welde den grofen Ejfeft cinleiten, unmoglid) aujdpeden und verfolgen fomnen. Bir
milffen ung cben mit dem FHaven und weitcr nidt wunderbaven Faftum begniigen,
ofne ung daritber den Kopj zu zerbredjen, wic 8 fommt, daf in dem gegebenen Falle
von den iiber ung ziehenden Wolten die eine gevade pofitiv, die andere ncgativ geladen,
dic dritte gauy uncleltrifd) fein fann.

®ebt aljo cine — gleidvicl wie — clettvifd) geladenc Wolfe iiber bie Erde
dabin, fo wirt dicfelbe vertheilend auf das im CGrdboden vevbreitete cleftrijdye Fluidum
und ieht die cine, der Cleftvizitit der Wolte entgegengefete Eleftrizitdt an bdie junddit
gelegene Oberflidie, dic andere mit dev Wolfeneleftrizitdt gleidnamige treibt fie nad) unten.
Beifpielsweife, wenn die Wolfe negativ geladen ift, wird dic darunter befindlide Erd:
bodenoberflidie pofitio cleftvifd) werben und jwar wird dieje Eroeleftrizitdt fid) vor:
sugdmweife in denjenigen Stellen anhiufen, welde dev Wolfe am nddyften gelegen find.
Dier muf fid) dic Spammumg verftarien und an dicjen Puntten aud) der Ausgleid) fid:
jumeijt angubafhuen fuden. Daf der Funte in der Regel aus dev Wolfe nady dev Grde
fahrt, mag wol feinen Grund in der leidten Beweglichleit der Wolte haben. E8 ijt
jevod) nidyt immer der Fall, denn die jogenanuten Ritd{dlage zeigen und Fille, bei
venen umgcfehrt die Eleftrizitit von der Crde nady der Wolfe hinaufjudt, und fie find
cin thatfad)lidyer Beweid fiiv dic eben cvwihnte Lertheilungtwirfung der Gewitterwolfen.

Bas wir jegt iiber das Gewitter wiffen, das fudyt feinen Ansgang in den Berfuden,
die Benjamin Frautlin, deffen Bild wiv in dev Portrdtgruppe ju diejem Bank
mittheilen, angeftellt hat. Benjamin Frantlin, das- funjzehute Kind ciner Familic von
ficbsehn — war am 17. Januar 1706 ju Bofton geboven worden. Sein BVater wor
1682 von Gugland heviibergefommen und betvieb dic Profeffion eines Ridytsiehers md
eifenficbers.  Bei dem veidhen Kinderfegen founte natiirlid) von ciner fehr ausgecids
neten Ersichung feine Rede jein, indefjen das, was allc Eltern in ihren Kindern grofy
siehen fonnen, cin fefter, fittlider Ghavafter, das wurde aud) dem jungen Benjomin
in {donjter Weife gu Theil. Bei jeinem Bruder crlernte ev dic Budydruderfunit ud
legte 3u Philadelphia cine cigne Budjprudevei an, die den damaligen BVerhiltnijjen
entjpredyend mit cinem  budyhindlevijhen Gcfdydft verbunden war. Seinc Bejdyi:
tigungen mit den Naturwifjenfdjaften, wie Alles was Franflin wuftc und fonnte, a
cigne Beife und duvd) eigne Micthode gewonnen, fallen erft in die vierziger Jahre, aber
oeffenungeadytet begeidyncten bafd die hervorragenditen Crfolge das grofe Genic.

3n Folge feincr Beobadytungen gelangte e denn im Jahre 1747 u bder fejten
Ueberseugung, dafy das Gemwitter nidytd Anderes al8 dic Audgleidung weier entgegm:
gefetten Clebtrizititen, dev Blig cin madptiger eleftrijder Funfe fei und daf jencr, wem
er einjd)lage, ganj fo wic dicfer, an gut leitenden, jujammenhingenden Kdrpern fort:
gehe, ohne auf jeinem Wege nadytheilige Wirfungen juritdjulajjen, daf er jedod) beim
Ueberidjlagen von einem Yeiter jum anbern {tévende Eimwirfungen, vornehmliid e
triimmerungen, Sdymelungen und Cutziindungen zeige. Die Wabhrnehmung, daf fid
der Blig vorjugsweife auf fpige Hervorragungen, wie Thivme, Maften, Baume u. §. w.,
wirft, fiihrte den praftifdhen Franflin auf den tihnen Gcdanfen, 3u vevfudyen, ob fid
nidpt die Sleftrizitit aus ciner Wettevwolfe guv Erde leiten laffe, und fo ftelite er demn
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eine eiferne Kette in BVerbindung jtand und an cinem nidyt leitenden Hanbdgriffe gehalten
werden fonnte. Der Dradye ded de Romas ftieg 550 Fuf hod) und drang tief in
elettrifdye Regionen cin, denn de Romad exbielt Dimnen einer Stunde dreifiig Feuer:
{trahlen, deven jeder eine Lénge von 9—10 Fuf hatte und die cin Gerduid) hovn
fieRen, weldyed dem Kuallen einer Pijtole glid). Nad) fo gliingenden Criolgen mute
ver Glaube an alfe friiheven Fabeleien von dligen, falpetrigen Diinften alé Urfadye des
Blitges vollftinbig vernidytet werden.

Der Douner.  Bujamunenbhiingend mit der Crlenntnif der Urjadje ded Gemwitters
Harten {id) and) die Dieimungen iiber die Natur des gany unfd)idliden Douners, da
dod) jedbemt Veobadyter Dbei einem Gewitter den griften Sdreden verurfadt. Er ent:
fteht (ediglid) durd) die Sdywingungen der gewaltjan erdyiitterten Luft. Wenn der Blig
die Atmofphive durdzudt, erhist cr die benadybarten Theildyen fo ungeheuer, daf jie fig
plotlid) auf dad Bieltaufendfadye ihred friiheren Volunens ausdehmen, gleid) davanf aber
aud) wieder, wenn die Wairme fidy vertheilt, in fid) jufammenitivzen. E8 wirlt aljo
diejelbe Urfad)e wie bei dem Flintenfdyuf und die Reflettion ded Schalles an den ver:
{dyiedenen Wolfenfdjidyten obder feften Gegenftiinden, wie BVergen und Wiildern, rujt da
Gdjo und das allmilige Berhallen ved Gerdujdies hervor. Der Sdyall bewegt fid) lang:
famer fort al8 das Lidt, daher fchen wir den Bli eher und auf einmal in feiner
gangen Lange, wihrend der Donmer unfer Ofr erft fpiter und von den entjernteren
Punften ded oft viele Weilen {angen Funlend nur nady und nad) evveidt. Nehmen wir
an, ein Bliy fahre in einem Augenblid eine Weile weit dahin, fo nallt ed aud) gleid:
seitig auf allen Puntten bdicfer Qinie. Wber e8 giebt feimen Ovt, wo das Ofr alle dicfe
Sdyallwellen jugleidh auffangen founte; fie gelangen nur nad) und nad) bei dem Cin
selnen an und derfelbe vernimmt daher den Knall al8 cin verlingerted Gerdufd. Obne F
und nad) dem Gewitter umgufehen, Hoven wir an dem Douner, fowie ev {tirfer und
ftavfer wivd, fein Nahen. Jn dber Nihe des Orted, wo 8 einjdligt, vernimmt man
befanntlid) gleidzeitig mit demn DBlit einen cingigen prafjeluden Sd)lag; ift das Ge
witter entfernt, fo liegt je nad) der Entfermung cive um fo lingere Panje wifden
Bliy und Douner. .

Der Douner gicbt ung cin bequemes Wittel, gu beurtheilen, wie weit ein Gewitter
vonu und cutfernt ift. Da Blig und Donner gleidyzeitig entftchen, die Fortpflanymg
ves Lidytes filv irdifde Cntfernungen al cine augenblidlide betradytet werden fans,
der Sdjall aber in derfelben Beit nmur 1050 Fuf uviidlegt, fo braudyen wiv nur die
Bapl der Setunden, weldje wifhen Blig uud Donner vergehen, mit 1050 3u mult
plijiven, um die @ntjernung in Fufen fennen ju levnen.

Dic Sage von den Dounerfeilen, von denen man annahm, daf fic gugleidy wit
dem Blig in die Crde gefdyleudert wiivben, mag wol erft dadurd) veranlapt wordem
fein, dag man fid) die Entftehung und vegelmifige Seftalt gewiffer, (dnglid)-runber
ud vorn jugefpitter Steinformen, dic man in mandyen Gegenden nad) Hejtigen Regen:
giiffent an Yerghalden oder i Thalgriinden fand, nidt anders ju erfliven vermode.
Seit man aber jene Bildbungen audy in gejdjidyteten Gejteinen eingebettet gefunden hat,
weif man, daf ¢ Lerjteinerungen vorweltlidier Thiervejte find, und weit entfernt, ihre
Urfprung iiber unjern Hauptern ju fudien, hat die Geologic die Gcburtsftitte diejer
DBeleumiten vielnchr in der Tiefe jdlammabiepender Wicercsbeden crfaunt. Ehenfo
war der Glaube an die bejoudere Natur des duvd) den Blitg entjiindeten Feuers, dof
diejes durd) fein WMittel (Bjdybar fei, cin Jvethum, dev freilid) lange genug gefputt bat.

Wirkuug des Bliges. Der Bl an und fiiv fid) ijt nidht Heif; ev crjeugt et
dic Hite, wenn cr Widerftand bei feiner Fortbewegung findet. Iu den obern Regionen
der Atmofphdre, wo dic Lujt o verdiinnt itt, da§ fic dewm Ausgleid) der Elettrisititen
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fein Dindernifi entgegenfest, erfolgt das Bliten als ein gerdujd)lofes Wetterleudten,
wihrend in den tieferen Luftfdiditen das Hemmmiff der f{dledyten Luftleitung cvjt mit
Gewalt durdbrodyen werben muf. Findet der Blil einen gutleitenden Kdrper von
grofem Querfdnitt, fo wird ev in demfelben Herabjahren, ohue mertlide Spuren 3y
binterlaffen. Muf er fid) aber durd) ditnne Drihte odbev durd) trodene harzige Holer
hindurdqudlen, fo exhist er diejelben bei dicfer Arbeit auf cine gang cnorme Weife.

Cin Gifencylinder leitet jehntaufend Mial mebhr Cleftrizitdt durd) fidh Hindurd) als
ein gleidgrofer Chliuder von WMeevwaffer, weld)ed Sal; aufgeldit enthilt; diefes
aber wicder taufend Mal mehr al8 rcined BWajjer, und das reine Wajfer ift nod) cin
viel beffercr Leiter al8 trodnes Dol3 ober gar Sdywefel, Pary und dergleidhen. Wenn
aber bei alfebem nod) fo bedeutende Glettrizititdmaffen in den Bliven fid) ausgleidhen,
daf felbjt dide Cifenftangen durd) den hindurdfahrenden Funfen gejdymolzen werdew,
fo darf e8 nidyt auffallen, wemn andeve weniger gut leitende Kdrper davon gany zerjtort
werden. Mit der grofen Wiirincentwidelung, die wir in gewiffer Art mit den durd)
Reibung erjeugten Wiivtheeffeften vergleidyen fonnen, hiangen die cnormen medanijden
Rraftleijimgen, weldye durd) Bligjdltge ausdgeiibt werden, jujanmen. Wenn der Blig
in cinen Baum {dligt, fo fudt er feinen Weg vorsugtweife 3wifdien Rinde und Hols,
in dem feudten Splinte. "Dasd ijt die am bejten Ileitende Sdhid)t; aber fie leitet nod)
lange nidt genug, um nidht im Hodyjten Grade erhitt 3u wevden. Das Waffer ver-
wandelt {id) ploglih in Dampf und dadurd) crffirt fid) die auBevordentlidhe Jer-
reifung und Berjplitterung de8 Dolzed, die wir an vom Blig getroffenen Biumen
beobadhten Fonmen.

Derjeibe Bliy jdhmilzt die Bergoldbung von Bilderrahmen, itber welde er Hinwegs
fdbrt, vollftindig ab, welder die dide Stange cines Blitableiters nur mifig evwdrmt.
Dumboldt er3dhit in feinem RKosmos, daf ev auf feinen Reifen in Sitbamerifa, wo
alferdingd die Gewitter mit einer bei und unbefannten Heftigleit wiithen, mandye Feljen
auf der Oberfllide vom Vlite gany verglajt angetvoffen habe. Die Bligrdhren, die
man in ebenen fandigen Gegenden gar nidit felten findet und oft auj cine Léinge bis 3u
40 und mehr Fuf in eincr Ridhtung ober in Wefte verjweigt unter der Tberflidye ded
Dodensd verfolgen fann, find Saud und Bodentheile, von dem einjd)lagenden Vlige
gefdmolzen und ju rdhrenfdrmigen Gebilden mit einander verfittet. Wenn wiv aber
lefen, dag in Rom eine 17 Centner {dywere Glodfe duvd) den Blits gejdymolzen worden
ift, fo bag das flilffige Wetall aun bic gegenitberjtehende Wrauer gefpritit wurde,
fo miffen wir und vorftelfen, daff der Widerftand, durd) weldyen die grofe Pite-
entwidelung Hervorgerufen wurbe, darin lag, dap die Eleftrisitdt aus dev ifolivt auf
gefangenen WMetalimaijfe nur {dwicrig einen Audweg finden fonute.

Man hat in den frilheren mirafelfiidtigen Seiten eine Pienge wunderbaver Vil
dungen entdeden wollen, weldje der Blits ausdgefiihrt habe, uud felbjt Gelehrte founten
nidt der Berfudjung widerftehen, bdergleidhen ju berichten und ihuen merfwiivdige Ur-
fadyen untevzulegen. So follte bald duvd) die Yidyterfdheinung beim Bl in eine Fenfters
{dyeibe die Beidnung eined gegeniiberfteheuden Thuvmes eingebramnt worden fein; bald
wolfte man bei vom Blig Cridilagenen anj Bruft oder Avuen Sdyriftsiige odber Kveuze
oder Figuren von Gegenjtinden, die in der Nidhe gejtanden hatten, cingedt gefunden
Gaben u. §. w. — und man jah von manden eiten darin cine, wemn audy nody
umerfor{dite, aber dod) wol gefemifige Photographie. Alle devgleidyen Eridjeimmgen
find aber gan; sufdlliger Natur, von bder crhiten Phantafic cvft ausgemalt — und
jede derartige Deutung ift ein hodyit findifder Unfinn.

3n der Gegend von Mandjejter jdhlug am 2. Augujt 1809 der Blig ein. Giw
Betterftahl fubr wifden cinem Kelfer und einer Cifterne in die Erde wd vetidh e
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cherner Bildftiulen, um meteovije Funlen Herabjuzichen. BVon den alten Inbdiern
eryibit Reefiad, daf fie fid) eined gewiffen Eifend bedient hatten, weld)es von ihnen
"y Hbfeitung ilndender Blige aufgeridtet worden wive. Die Tempel, namentlid
der b Apoll, waren mit Lorbeerhainen umgeben, weil fie dadurd) gefdhitst fein folf-
ten, ud zu RKarl's ded Grofen Beiten war 8 Sitte, in den Feldern hohe Stangen
jue Adleitung von Pagelwettern aufsuvidten, was jedbod) von dem grofen RKaifer alsd
abergliubifd) verpdnt wurde. €8 ClicGen fid) nod) viele andeve Citate anfithren und
Ucberlieferungen in der genannten Ridtung deuten, indefjen fann died nid)t unjere Ab-
fidt fein. Bielmehr aber milffen wiv unfere Aufmertamteit der auf erfannte Gefe-
mifigleit natilrlider Borgdnge gegrilndeten, vorausdgefehenen Erfindung juwenden, eine
der fegensreidhften und in den Phafen ihrer Eutwidelung ftrahlendjten aller Beiten.

Benjamin Frantlin ift Devjenige, dem wir unverhiryt  und unverfitmmert den
vollen Ruhm belaffen milffen. Er hat teinen Vorliufer gehabt, feine Erfabhrungen
#ndever benutit, fondbern fid) das Fuudament jc(bft gegraben und Stein auf Stein
wit eignem Fleif gebrodyen, behauen und cingefiigt, bis dbaé Ganze jo vollendet vor
ibm ftand, daf die fpdteven Beiten nidté daran ju verbeffern mehr fanden.

Die Bewitterroolfen find mit Elettrizitit geladene Londuftoven, man wird ihnen
aljo auf einem durd) dag gefetmiiBige Berhalten der Eleftrizitit vovgejdyriebenen Ldege
beigufommen haben, wenn man ihre Gewalt bredyen will.

Run ift aber filv das Wejen der Eleftrizitdt nod) daratteviftijd), daf dicfelbe, auf
der Oberfliche der Krper angehinft, in eirem Buftande des Bwanges fid) befindet. Sie
fteebt fortwéhrend nad) Ausdgleidung und wivd von dev umgebenden Luft oder anderen
fflediten Qeitern gehindert, diefen Veftreben Geniige zu thun. Je nad) der Geftalt
ber Rbrper find aber biefe Spanmungsverhiltnifje veridicden. Cine allfeitig gleid)
gttvimmte Rugeloberflidie ift aud) idbevall von den gleiden Widerftdnden umgeben
ud bafher bilbet auf ihr die Cleftrizitit ecine auf allen Punften gany gleid) dide
©didht. Seten wir dagegen auf die Kugel cine hervorragende Spite, fo fongentrirt
fidy in diefer die Gleftrizitit, und jede Ungleicdhheit der Korper, Eden, Kanten n. §. w.
bat einen entfpredjenden Cinfluf. Die Clefirisitit fammelt fidh) in grdferen Maffen
md mit grdferer Spannung in den Spigen an, und ftrahlt endlid), wenn die Spige
fin genug ift, gevadesu aus; cinc Gridjeinung, die wiv im Dunteln al8 cinen glline
denden Qidytbil{del beobadjten Fduncn.

Dies fogenannte Bermdgen der Spigen Haben wir fdhon in den Auffaugern
der Elettrifirmajdyine praftijd) ausgebeutet gefunden, wiv fehen es in der Natur bis-
weilen al8 den Grund einer merfwiivdigen Crideinung, deven Erflirung lange Beit
grofe ©Sdywievigleiten darzubieten {djien, der fogenannten St. Elmsfeuer.

Gs fommt vor, daf an gewiffen jdywiilen Abenden fid) iiber den Spigen von
Bligableitern, iber THurmtnbpfen, au Eden von metallenen Dadjrinnen u. §. w. fleine
blaue Flammdyen jeigen, die fid) nidyt ausldjdyen laffen und endlid) ebenfo von felbit

wicder verjdwinden, wie fie entftanden find. Diefe Cridheinung zeigt fidh befonders
biufig aud) auf den Waftfpiten bder Sdiffe und fie galt bei den alten Griedyen und
Romern filv ein Jeidyen de8 baldigen Aufhisrens des Sturmes. Bwei Flaimmden,
Saftor und Polluy, waven glitdbringend, und ein eingiges, Helena, verderblid). Ans dem
[egteven Namen ijt St. Eliad, Elmen und Elmsfeucr entftanden. Uebrigens brauden
bie Spigen nidhyt allemal fehr Hod) itber den Erdbboden empor jzu vagen, man bhat
Fldmmdyen auf den RKopfen von Statuen, auf den Langen der Soldaten, auf den
Dittenn der Wandernden bemertt; ja 8 werden fogar Fiille beridytet, in denen die Ofhven
yer Pferde dergleiden cleftrije Lidtausftrahlungen zeigten.

v und hat bas Phinomen nidte Rithielhafted mehr, & it Hod VRt
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wicderum gegen den Regulator jede believige Stellung amnchmen fann (M — N).
Die cingelnen Theile find durd) Gegengewidite fo vorgevidhtet, daf fie fih mit einer
fehr geringen Rraft um einander bewegen [affen. Um dem Winbe feinen gu grofem
Widerftand entgegenzufeten, find alle Theile nad) Art der Jaloufien gefenftert. Alled
ift fdwary angeftriden. '

So lange nun bdie WMafdine vubt, find die Jubifatoren eingefdlagen und liegen
platt auf dem Regulator, fo daf fie nidt zu fehen find. Will man aber telegro:
phijhe Beidjen geben, dann werden Hauptiliigel und Avme in veridhiedene Lagen ge
bradit. Sdjon an erftecem allein (affen {id) vier Bevdnderungen vornehmen, die jents
redte (| ), wagevedte (—), fdyiefe von der Redyten zur Linfen (/) und von der
Qinfen aur Redyten (N). BWeit jahlreider ald bdiefe find aber die Bewegungen an
den Seitenarmen je nad) den Winteln, in welde der eine oder anbdere obder beide u-
gleid) gegen den Hegulator gebrad)t werden. &8 find hier nur dic ficben (eidteft
erfennbaren Stellungen jum Signalifiven gewdhit und pwav zwei fentredte (oben umd
unten), cine wageved)te, jwei im 45. Grad oben und jwei im 45. Grad unten. Dirfe
fieben Stellungen bes einen Indifators geben mit den fieben Stellungen ded andem
sufammen 49 Signale, und da diefclben bei jeder der vier Stellungen bded Regule
tors ftattfinden Tomnen, fo gicbt der Ehappe'ide Telegraph) 196 fehr bdeutlidy von
cinander ju unterfdeidende Figuren. Von bdiefen hat man 70, al8 die leidytejt a:
fennbaven, Beraudgedfit, und man vermag mit ihnen nidt nur die Dudjjtaben und
Biffern, fondern aud) dic Satzeidhen davjuftellen.

Die Bewegungen der drei Theile ded Telegraphen und ihre gegenfeitigen Stels
fungen werden durd) einen eingigen Piann mittel8 iiber Rollen geleiteter, in bdem
Regulator und der Hauptfiule hinlaufender Sdyniive mit grofer Sicdherheit und Leiy
tigteit audgefiihrt. Ter Telegraphift befindet fid) ndmlid) in feinem Simmer e
mittelbar unter dem Lclegraphen, und ed gehen bdie Leitfdyniive von bdem legtern ju
einem fleinen, von Wetall gebauten Diodelltelegraphen, der im Simuner ftcht und an
weldyem der Telegraphift dic ju gebenden Signale madyt, die fidy damn von felbjt mit
grofer ®enauigleit auj den grofen Telegraphen iibertragen. Jn jedem Telegraphens
gimmer befinden fid) nun pwei gute Fernrohre, welde gleid) in der Wauer befeftigt
und fo gevidytet find, daf man die beiden nid)ften Telegraphen deutlidy im Sefite
felde BHat, um jede Bewegung, welde mit ihren Avmen vorgenommen wird, geast
exfennen zu fonnen.

Cehr bald dehuten {id) die Telegraphenlinien itber dad ganze Land aqus.
Pari licfen fie (dmmtlid) ujammen. Ju der Ebene ftanden bdie Stationen ot
fedhs bis ad)t Stunden, in Gcbirgen weniger weit von einander entfernt, jo b
man imner den einen Telegraphen von dem nddyjtfolgenden aué genau erfemnan
founte, und jede Bewegung, welde von Pavie audging, wurde nad) und nad) vm
fimmtliden Telegraphen. med)anifd) nadygeahmt.

Auj diefe Weije war es moglid), eine Nadyridt mit iemlider Sdynelligleit
verbreiten. <o crhiclt man in Paris cine Depefdie aus Lille, 60 Stunden rweit, o
jwei Winuten; aus Calaig (68 Stunden) in 4 Winuten 5 Sefunden; aus Strafburg
(120 Stuuden) in 5 Winuten H2 Setunden; aus Toulon in 13 Minuten 50 Setunden;
aud Bayomue in 14 Winuten; aug Brejt (150 Stunden) in 6 Minuten 50 Sv
funden u. f. w.  Audre Vénder folgten bald mit dhnlidhen Cinvidjtungen, fo Sdyweden
1795, Gugland 1796 nad) Yord Wurra’s Syftem, Diinemart 1802, Franffurt a. R
1798, Preufen 1833, Oejtevveid) (Wien-Ling) 1835, Rufland (WarjdyausPetersburg)
1839, felbft Oijtindien und bdie Tiivtei hatten ihre Telegraphen. Die bedbentenditt
deutfdie Zelegraphenlinie wav die von Berlin nad) Kln, welde von der Regieruny
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vorigen und ju Anjang dicfed Jahrhunbderts dic Telegraphie anfing, grofe Bedeutung ju
gewinnen, i Pringip wieder hervorgefudyt, und Bramah (1796), Wallance (1824),
Jobard (1827) und Jowett (1847) felbjt nod) haben fid) mit feiner Berbefjerng
Dejchdftigt. 8 ijt aber nidht8 damit erveift worden, denn ecinerfeits erfilliten die
Chappe’'fden Telegraphen das damals Verlangte in dev ausgeseidnetften Weife, andrer
feitd aber, al8 bdicfe fpdter durd) dad Heutige Telegraphenfyftem iiberflilfiig gemadt
wurden, formten fo mangelhafte Apparate erft redit nidt mehr irgend eine anbdere
NAufmertjamteit al8 die des biftorijdhen Jntereffes filr fid) verlangen.

Die clektrifdye ETelegraphic ift in dexr That das Eingige, Volltommenite, was
iiberhaupt gedbadyt werden fann und was in feiner jepigen Form fogar fdon fajt voll:
ftindig erceif)t worden ijt. Wir haben {trenggenommen bdrei Perioden in der Emt:
widelung der heutigen Telegraphie zu unterjdyeiden, weldye fidh dadurdy darafterifiven,
daf nad) einanber die Reibungselettriitit, der Galvanidmus und endlid) der Eleftro:
magnetidmus al8 Agend in den telegraphijden Apparaten angewandt wurde.

Die grofe Fortpflanzungsgefdhvindigleit der Eleftvizitit mufte {dyon {rilbjeitig
auf den Gedanfen ifhrer Anwendung zur Telegraphie fithren. Sdon vor mehr alé
100 Jafhren (1746) fehen wir von Profeffor Wintler in Leipjig die Eleftrizitt
dburd) lange Drifhte uud unter der Pleife hindburdhleiten. Vomr 1. Februar 1753 fol
ein mit & DI untereidjueter Brief aus Renfrew exiftiven, deffen Verfaffer rith,
24 Drihte von ciner Station ju ciner andern, mit welder man in Gedantenaus:
taufd) trcten will, ju fiihren; vor jeden Draht cin fleines, mit einem Buditaben bes
seidyneted Hollundermart-Kitgelden 3u legen, dic Drihte aber unterwegs durd) Trdger
von Glad oder Hary ju ifoliren. Wird auf der einen Station mum ein Draht mit
Gleftrizitdt gelaben, fo jieht fein jweited Enbde auf der andbern Station das umter ifnt
liegende ollundermart-Riigeldyen an, und auf dicfe Weife wire e8 moglid), rojdhy
Worte und Siige 3u telegraphiven. Statt der Hollundermart- Kilgeldhen fonne mas
aud) fleine Gloddyen ausldfen und ertlingen (affen. RLeffage in Genf fonftruinte
1774 einen folden Telegraphen, den er aber wol felbft erfunden Hatte.

Jn bdiefer Beit und bald nadyher bejddjtigten fid) viele Phyfifer mit derfelbest
Aufgabe und bradjten mandjerlei BVor{d)ldge ju Bege. Bon bejonderem Inutereffe o=
fdycinen nur die von Lemond und von Boedmann, welde beide anftatt der um-
ftindlidyen 24 Drihte nur einen oder wei anbringen und durd) Kombinationen vor
Seidyen (Ansichung eined Hollundermart-Riigeldyens oder cberfpringen eines Funleud
durd) Cutladbung ciner Yeydencr Flajdie, Voedmann) bdie Bud)ftaben ({ignalijiven
wollten. Darin fiegt fdhon das Prinsip, weldes fpdter beim Nadeltelegraphen fo-
wol al8 bci dem Dioric'jhen Appavate wicder auftaudite. Und merbwilrdig, aud
dic Jdce, welde dbem lange Zeit und in England jest nod) gebréud)lidyen Beiger
telegraphen 3u Grunde liegt, finden wir fdon 1816 von dem Englinder Ronaldé
angegeben, welder auf den beiben Gndftationen gany gleide Uhrwerfe aufitellen wd
durd) diefe mit Vudjtaben in vollfommener Uebereinftiummung befdiricbene Sdheibes
in Umbdrehung fepen licg. Dic Sdheiben duvehten {id) vor einem Sdjivine mit ciner
Qeffnung, durd) bdie gerade cin cingiger Bud)jtabe dem Beobadjter erjdyien. Kam
dev gewiinfdite, fo wurde die Bewegung auf einen Augendblid durd) elefirijhe €
regung unterbrodyen.

Wir fehen aber die Verjude mit der Reibungseleftrizitiit aufgegeben, naddem
im Salvanidmus einc viel gecignetere Kraftform entdbedt worden war.

Dic galvanifdyen Tclegraphen laffen ihre Gefdyidyte, wie jegt Har dargelegt it
bi¢ in das Jahr 1809 verfolgen, und ed gebiilhyt dem deutfdhen Phyfiologen Shn-
mering in WMiindpen der Rulhm, 3uerft wit Haver Erfenntuif der Frage und der g
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ihrex Lojung vorhandenen MWittel die Bahn befdyritten ju haben. Den erften Anftof
dagu gaben jene verfeevenden Sriege, welde von Franfreid) aus fid iiber Curopa u
Anfang bdiejes Jahrhunderts verbreiteten. Der blutige BVerfehr der Vilfer {dte eine
©aat, die fiir die wabhre Humanitit frudjtreider fid) entwideln follte, als je eine ju-
vor. Hber mertwiivbig bleibt e8, daf gerabe die franjdfijde Nation, deven grofartige
@Exhebung al8 erfter Smpuld bdie nad)haltigen Eridyiitterungswellen trieb, gerade am
fpitejten und am mangelhaftejten die heiljamen Erfolge der angevegten Erfindung fidh
3u Nuge madite. Nod) im Jahre 1846 ftemmte fid) die Deputivtentammer gegen
die Anlegung einer- cleftrijdjen Telegrapbhenlcitung von Parid nady Lille, und nur dem
swingenden Auftveten Avago’s ift ed jujujdyreiben, daf nad) und nad) wenigftens
Berfudye Cingang fanden, welde dlieflid) die vielbesirtelte Chappe'{de Erfindung,
auf die fid) die framydfijhe Nationaleiteleit fo viel ju Gute that, allerdings durd)
unvergleidfidh Bollfommneres 3u verdringen wuften. 1851 cxjt wurde der elcttrifde

Telegraph in Franfreid) dem Publifum zum odffentliden Gebraud) iibergeben und in

den exften 3wei Pionaten befdrderte er von Pavis aus nidt mehr ald 500 Depefdyen!

Dody zuriid zu unfrer biftorijdhen Betvadytung.

@8 war nidt ju verfennen, daf die rvajden und mit in Folge deffen fo iiberaus
glid{ihen Unternehmungen Napoleon's gang befonders durd) den ausgeseidyneten Rap-
port, weldyer den Willen des Eimgigen mit vapider Sdnelligleit allen Theilen fei-
ned Heeved ilbermittelte, unterftiipt, ja oft fogar lediglidy dadburd) ausfilhrbar wur-
den. Die ungliidlide Cinjdliegung des General WMad in Ulm war ein Beifpiel, -
weldes Bayern ju nabe vor Augen lag, um itberfehen zu werden. A8 nun vollends
der gany umvorhergejehene Ginfall der Defterveidher am 9. April 1809, bder den
fonig am 11. jur Fludt aus MWiindyen tricb, Napoleon fo rajd) durd) den opti-
flen Telegraphen binterbrad)t wurde, daf bereits am 22. April Wiindjen, el
des fedh® Tage vorher von den efterreidhern cingenommen worden war, durd) die
Srenjofen entfet wurde und der RKonig Darimilian fedzehun Tage nad) feiner Fludyt
wieder in feine Mefideny eingiehen fonute, lenfte fid) die Aufmertjambeit des baievijdhen
Minijters Montgelas ernjtli) der grofen Bedeutfamteit der Telegraphie zu. Gv
theilte den Wunfdy, von der Atademic Vorfdylige su Telegraphencinridtungen gemad)t
 befommen, am 5. Juli 1809 iiber Tafel dem anwejenden Sommering, einem
Mitgliede jener wiffenfdhaftlihen Korporation mit, und mit weldjer Vebhaftigteit und
utfprﬂng[td)tett der elehrte diefer Anregung nad)hing, jeigt das Tagebudy deffelben,

; in mcld)cm bereité unterm 8. Juli, alfo nur drei Tage fpdter, ju lefen ift:

.. nidyt ruben founen, bis id) den Telegraphen durd) Gasentbindung vealifivt.”
6Bmmenng ging gleid) von dev Jdee aus, bden durd) die Volta’ihe Sdule ent-
r widelten eleftrifdhen Strom fitr die Telegraphie ju verwenden, und jwar war es dev

@cdante an die waffererfegende RKrafjt, welder fid) ihm al8 befonders frudytbar dar-

* fellte. @8 fam bavauj an ju unterfudjen, bis auf weldye Entjernung fid) dbie demijdye

Birhmg dbertragen lieg. Am 9. Juli gelang, wie fein Tagebud) mittheilt, die Gas-

athindung bi auf eine Cntfernung von 38 Fuf, am 19. Juli jerfepte er bis auf

170 Fuf Entfernung, am 8. Auguft auf 1000 Fuf dad Waffer, und drei Tage dar-

auf fonnte er eé ausjpredyen, , der Telegraph gelingt”. Die von Sémmering anges

wandte Sdule war aus Silber (Brabanter Thaler) und Bint ufammengefetst und
beftand aus 15 ®liedern; al8 feudyte Veiter dienten Filze, mit Saljwaifer befeudhtet.
Die volljtindig ausdgearbeitete Vorlage empfing die Atademie am 26. Auguft 1809.
Die Abbildung Fig. 28Y wird jeigen, in welder Art dor Sommering’jhe Tele-
graph cingeriditet war. Sie ift einem Sdyriftdhen cutmommen, durd) weldes ber
©obn de8 verdienten Forfdjers die lange vernacdlEffigten wd vetaneien Bakychdr
Das Budh der Erfimdangen. Finfte Aufl. I1. B, A
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gedient Bat, fo ijt ¢8 wol erlaubt, einige Worte iiber feine Cinridytung bier anyu-
bringen und bdad 3u Sagende durd) die Fig. 292 und 293 zu illuftriven.

War bei dem Nabdeltelegraphen cine Diaguetnadel, welde durd) den elefirijdyen
Strom beeinflufit wurde, fo ift hier ein Stiid weides Eifen, dad durd) den Strom
seitweilig zu einem WMagneten gemad)t wird, die Pauptjade. Dutd) abwedyielndes
Sdyliefen und Oefjnen der Kette, in welde die Spivale des Cleftromagneten cin:
gefdjattet ift, wird ein vor dem leptern licgendes, beweglidhes Stild Eifen, der Auler,
bald angejogen, bald wicder ausgelafjen, eine doppelte Bewegung deffelben alfo bewirlt,
die in verjdjicdener Weife jur Sidjtbarmadjung der Seidjen verwendet werben fann.

3n unfever erften Abbildung (Fig. 292) ftellt A bden Aujgabeort, B den Em:
pfaugsort der Depejde dar, gleidviel ob bie beiden Enbditationen 5 ober 500
Meilen von cinandber liegen. Dagwijden follen eingelie Stationen nod) eingejdyaltet
fein, wie e8 C, ein einfadjes Wiirterhiusdyen, andeutet. Der bdie Leitung vermittelnde
Draht ift mit 5 bejeidnet und auf Stangen von einer Station jur andern fortge:
fiilprt. Die Apparate {ind auf allen Stationen gleid). A giebt eime Anfidyt von
der duferen, B eine folde von der inneren Ginvidtung. Die galvanifde Batterie, |
weldje felbftoerftindlid) aud) durd) einen NRotationsapparat erfest werden fann, be
findet fid) im untern Theile des Arbeitdpultes.

Sig. 292, Der Jeigertelegrapl) von Wheatftone,

Die Hauptfadylidjten Bejtandtheile des cigentlihen Telegraphirapparats find ©
der weiten Abbildung (Fig. 293) ctwasd grofer dargeftellt. Darin ift die o
Pult bemertbare jijferblattihnlie Sdeibe, welde an ihver Peripherie 22 Bud
ftaben — x und y fehlen, filr v und w gilt daffelbe Beiden — und 10 Jebk
jeidhen tviigt, swifdhen demen ju oberjt und zu unterjt Sterndyen eingejdhaltet find
Diefe Scheibe fiihrt den Namen Weldefdyeibe, zum Unterfdicde von bem &
Aeuferen gany dhnliden Beidengeber, welder auf der Flide des Pultes amge
brafit und duvd) bdie Hand bdes BVeamten bewegbar ift, wiihrend bder Beiger dor
Meldejdyeibe nur von bder andern Station ausd durd) Deffuen und Sdliefen der Ketie
geriidt wird. .

Der Beiger {igt namlid) vorn an einer durd) den Wittclpuntt der Scheibe geher
ben bdrehbaven Adyje, weldje wic dic Seigerad)ic der Uhren im- Junern ein Steigrad
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nennen wollen, jowol telegraphifhe Nadyridjten zu empfangen, al8 audy foldye dabin abe
gufenden, das ift aus ber angejogenen Figur erfidtlid. E6 tauden ndmlid) die von
A ud C Yommenden Drihte 15 und 16 in Heine Quedfilberndpfden 13 wund 14
(wie fie in Fig. 293 deutlidher dargejtellt find); aus diefen filhrt wieder je cin Leitungs
drafht in ein dritted Nipjdyen 17, von wo dann der Draht um bdet Elettromagneten
fi) windet. Der Plagnet fann fomit feine Crregung von wei Seiten Her empfangen,
und um nad) ciner bejtinmten Ridytung Hin ju telegraphiven, fdaltet man aué dem
gemeinjdajtlidhen Quedfilberndpfdien mur den betrefjenden Yeitungsdraht aus.

Ucbrigens find die Apparate nod) mit Wedern uud andern Hitlfévorridtungen
verfehen, auf deren niheve Bejdreibung wir uné nidt cinlaffen fonnen. Eben fo
wenig -diirfen wir 8 fiir unfre Aufgabe anfehen, dic vielerlei BVerbefferungen oder mur
Bevtinderungen anfiihren ju wollen, welde veridicdenen Abfidten ju Sefallen audges
fithrt und hier und dba in Anwendung gefommen find.

An dem Beigertelegraphen 3u avbeiten crfordert Yeine befonderve Fextigleit, und fiir
den Eifenbahndienit find jolde Appavate dedwegen von gewiffen Vortheilen. Jubdeffen
ift die Zeitbauer, weldje dic Abfendung einer Depefdie verlangt, verhiltnifmiigig grof,
da der Beiger nur in bder cinen Ridytung bewegt werden fann und, um auf einen im
Alphabet uriifliegenden Budjjtaben zu gelangen, den gangen Rreid erft durdlaujm
mug. Soll 3. B. dad Wort amor telegraphivt werden, {o geniigt awar ein emmalis |
ge8 Durdylaufen der Dieldefdyeibe; der Telegraphift Hiilt erft auf dem a inme, [Hft
dann den Beiger, indem cr 11mal den Strom unterbridit, bid m fortvitden und
wartet hier wieder einen Augenblid, geht dann jum o und f{dlieflid jum r, immer
in derfelben Drehung. Wenn aber dad umgefehric Wort roma annoncirt werden
foll, fo muf er erft das r fignalifiven, bdarauf den gamgen Kreié wieder bis jum o
durdylaufen, daun wieder faft einen vollen Umlauf madyen, um jum m u gelangen,
und fommt {dliclid), nadydem cv viermal dem Beiger durd) den gangen Umfang bder
Gdyeibe gefithrt Hat, erft mit dbem a jum GEnde. Diefe Bejdwerlidhfeit Hat demn
aud) gang befonderd bdazu Dbeigetragen, den Worfe’jden Telegraphen eine fo gilnftige
Aufnahne 3u verfdaffen, wie fie gefunden haben, und den Namen ihres Erfindert
mit einem Glane ju umgeben, der den geredytern Rubhm andever, viel bedeutenderes
Grfinder auj dem Gcbiete der Telegraphie fajt gany verdunfelt.

Steinheil's Rickleitung. Wic ftehen hier gevade an der Stelle, wo wir einx
foldyen Kapitalerfindbung gedenfen mitffen, bdie von cinem Deutfdhen gomadyt und deb
wegen viellcid)t von feinen Landéleuten ald , Pilidt und Shuldigleit* angefehen, va
Frembden aber gar ju gevn ibergangen wird, obwol e8 auf der ganzen Grde fein
eingigen Telegraphen giebt, der fid) ifrer nid)t bediente, und obwol e# gerabde diejenige .
Griindbung ift, velde bdadurd), bdaf fie die Cinridtungsfoften auf dic ilfte herak
fete, ber Telegraphie iiberhaupt bdie grofte BVerbreitbarleit gab. &8 ift die var
Steinheil im Jahre 1831 getrofjene Ginvidtung, mit einem eingigen Drabte alé
Yeitung 3u telegraphiven und die Crde al8 Rildleitung zu benugen.

Da bdie bedeutenden Koften der Drabtleitung filr die HAufnahme dex Telegraphic
cit grofes Pindernif waren, jo verfudite Steinheil bdie RNiidleitung bei Eifenbabe
telegraphen durd) die cin- fiiv allemal vorhandenen Cifenbahnidyienen @bernehmen
laffen umd bdamit den cinen Draht ju fpaven. Ev jtellte ju dicfem Vehufe auf der
Cijenbabn jwijden Niitnberg und Fiirth Erpevimente an. Dabei fand er jedod), bof
e3 gar nid)t der Cifenbahnidjienen bebdiivfe, fondern daf man obhne Weiteres die Erde
in dic Yeitung einjdjalten fonue, und jeht filhrt man nad) feiner Angabe allgemein
auf der cinen Station den pojitiven, auf der andern den negativen hinab in die Erde,
anftatt fic wic frijer durd) cinen bejonderu Draft mit einander ju verbinden. Rux
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Buropa gewefen und 1845 aus Frantreid) ein Modell mitgebradyt, nad) weldyem ev feine
Apparate dnderte, Tonnte fein Syftem fid) allmiilig 3u prattijder Bedeutung Hevausbilden.

Das Morfe’'jde Syftem — und davauf veduiren fid) alle Anfpriide des viel
jenamnten Manmed8 — verdantt aber feine allfgemeine Berbreityng aud) nidt einmal
dnem neuen originellen Gedanten, vielmehr ift dad Chavalterijtijfec daran, die Seidyen-
jebung, welde durd) cinen mittels des Eleftromagneten in einen fid) bewegenden Pa-
pierftreifen gedriidten Stift gejdjieht, mit mandjen frithern Bor|d)ltigen, welde zum
Beifpiel ftatt vertiefter Eindriide farbige Beidjen beywedten, ungemein nahe verwanbdt.
Am allexwenigjten ift unjer Telegraph itberhaupt cine Worfe'fdhe Crfindung, und das
igdpferijhe Verdienft WMorfe’'s, gegen das cined Sovmmering, Sdilling, Steinbeil,
Beber, Gaug, Wheatftone u. A. gehalten, veridwindet faft gingli. Die Worfe'jdyen
Eimvidtungen boten aber gewiffe Bortheile der Bequemlidhteit, und da durd) fie dic
¥rage nad) cinem Telegraphen, bder bleibende eiden gab, fiix dbamalige Anforderun-
jen in annehmbaver Weife geldft wurde, fo erfolgte die Adoptivung der Worje’jden
Apparate faft allgemein; Patente fidjerten den Alleinbefig und madyte ihren Inhaber
ju einem reidhen umd berdthmten Manne.

Wenn wir Heute und in einem Telegraphenbureau die gebrdud)liden Inftrumente
jeigen Ilaffen, welde alle Morfe’jdie Heifen, weil die Cigenthitmlidyfeit des Sdyreibitiftes
beibehalten worden ift, und fragen, wer diefe oder jeme Verbefferung angebracdht, fo
perden wir durd) die Antworten an Worfe felbft faum mebhr crinnert, vielmehr hoven
piv immer und immer wicder Namen, wie die bereitd genannten, und andere, wie
Stohrer, Kramer, Meifner, vor Allen Siemend und Halsfe. Sic find e8
rigentlid), welde durd) die {darffinnigiten Erfindbungen die Appavate ju ihrer Heutigen
Bollendbung gebrad)t haben. Gine Vejpredjung aud) nur der Hervorvagenditen diefer
Erfindungen ift leider an diefer Stelle nidt moglidy, weil fie tednijde Auseinander-
jegungen verfangen, die uné viel ju weit fidhren wilvden. Wir milffen und begniigen,
mir in den Gauptidd)lidften Bilgen ein Bild von der Wirtfamleit cined foldyen Tele-
jyraphenappavated ju entwerfen, und wollen died verfudjen, indem wir und auf dic
Figuren 295 und 296 besiehen.

3n Bejug auf das Arvangement im grofen Gangen haben wir nidt nothig, be-
jondere Criduterungen ju maden. Wir fehen in Fig. 295 die Batteric, weldje den
Strom erzeugt, und in dem Drabtlaufe die RNidtung angedeutet, die er vom Binkpol
ws nimmt. €r trift junddit in den Sdliiffel, mit weldem der telegraphivende Be-
unte durd) Oeffnen und Sdlieen der RKette jeine Jeidjen giebt. Aus dem Sdyliffel
3t ex um cine Magnetnadel (Galvanometer), aus deren Berbalten erfidhtlid) wird,
90 @iberhaupt ein Strom in der RKette ervegt wird ober nidt; dbann durdylduft ev cine
rigenthiimlidje Borriditung, den Bligableiter, beftimmt, den Telegraphivenden eventuell
sor den gefihrlihen Wirfungen der atmofphivijden Elettrizitdt su fdiiten und die
letere divelt in den Erdboden abjuleiten, und geht endlid) dburd) die mehr oder we-
riger lange Reitung I1 nad) der Empfangsitation Fig. 296. Hier tritt er umgelehrt
mé der Leitung H uerft in den Bligableiter und geht dann durd) das Galvanometer
n den von bder Vatterie jet abgeldften Sdliiffel, aus diefem in den Eleftromagneten
md fodann ‘in den Ableitungsdraht Z nad) der Erde, durd) welde er fid) nad) der auf
ser Anfangéftation in die Erde verfentten jweiten Polplatte der Batterie (Fig. 295)
# bewegt und_fo bie RKette jdhlieft.

Die cigentlid) telegraphivenden Werlseuge in diefem gangen Apparate find nun
. der Tafter odber Sdhlitffel und 2. der Schreiber; beide geben wir in den
slgenden Figuren in gefonderter Darftellung.

Dex Tafter (Fig. 297) befteht aus einem metalienen Hebel, Her wn tuoe vl
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draftes angefertigt, weldje jeber fiiv fid) in eine doppelte Hiille von Guttaperde
eingefdloffen waren; alle vier wurbden mitteld einer Wijdjung von Hanf, Theer
und Talg ju einem Strange von 1 Boll Durdymefjer ujammengerounden, und das
Gange jdlieflih mit zehn Dribhten von galvanifirtem Eifen, jeder ungefihr 15 Joll
did, umfponnen, jo daf dad RKabel einen jiemlihen Durdymejjer erhielt. Die Legung
gejdhah vom 25. bis 27. September 1851.

©eit jener Beit find eine grofie Anzahl von Telegraphenfabeln durd) Fliffe,
Seen ynd Mieeve gelegt worden, und der durdyglingig giinftige Erfolg rief die grof:
artige 3dee in's Leben, die alte mit der neuen Welt telegraphijd) ju verbinden.

Das atlantijde Kabel, von deffen Ginvidtung die Figuren 300 und 301 emen
Begriff geben, Hatte cin cinjiges, aus ficben jdwadjen Kupferdrihten jujammengefponne
nes Leitungsdrahtieil d (Fig. 300). Daffelbe war jundd)ft mit einer aus drei fonzentris
fdhen Guttaperdyalagen bejtehenden Umbiilfung c, fodann mit einer Hanflage b von fedé
Vien umtleidet; aufen aber {dyiitte das Ganse eine qus 18, durd) jujammengeswirnte
Cifendriihte gebildete Liten bejtehende Sdiale a. Das Kabel erfdeint im Verhiltmif ju
andeven, wie 3. B. gegen den wifdien Sardinien und der afrifanijden RKiifte gelegten
Strang (Fig. 302), ziemlid) {hwad), indeffen ift e8 auf dem tiefen Weeredgrunde weit
weniger jerftovenden Cinfliiffen audgejet,
al8 eine an den Riiften hin gelegte Leitung.
An foldjen Orten wurden in das atlon:
tifhe Rabel ftiirfere Stellen eingefilgt.

Die Legung felbft gejdhah in der
Weife, daf zwei Sdiffe, ,, Agamemnon”
Sig. 100, ) (von ,,Balorous’’ begleitet filr England)
und ,,Niagara” (von , Gorgon begleitet
fiiv Amerifa), jeded mit der Hilfte der
su legenben Leitung belaben, fid ned
wicderholt fehlgefdhlagenen BVerjudyen auf
die Mitte zwifden den beiden Enditatio
nen begaben, — e8 lag Diefer Punlt
52° 5' nirdl. Br. und 320 42’ weftl. &
von Greemwid) — Hier am 29. Juli 1857
die Gnbden des Kabeld an einander {dweiften und fidh mun WMittags 1 UGr 25 W
nuten auf vorge{dyricbenem BWege von einander entfernten, ,, Agamemnon der ant
pitjen, , Niagara der amerifanifhen Kiifte jugewandt. Der Draht lag auj dm
Berded zu cinem viefenmdfigen Ringe aufgewidelt, und durd) feine eigene Scywer
und bdurd) die Vewegung des Sdyiffes lief er mit einer Gefd)windigleit von filnf bif
fedy8 Snoten in der Stunde iiber eine Rolle hinab u feiner rubigen Lagerftiitte.

Gine Hauptaufgabe war 8, dem Kabel, welded an feinem eigenen Gewidie
bis bhinab auj den Grund {djon fehr viel 3u tragen Batte, nidht nod) mehr durd
eine ungecignete Bewegung ded Sdyiffes jusumuthen. E8 durfte daber weder ju roff
nod) 3u langfam gefahren roerden, denn ein Berveifen de8 Taued wire natirlid on
vollftindiges Mifilingen bder ganzen Unternehmung gewefen. Nur bdie gefpanmtefe
Aufmerfiamfeit, Tag und Nadt auf dad ablaufende Seil geridytet, bdas rafdpefte
Grgreifen der ridtigen Mittcl fonnte einem Unfalle vorbeugen. Su wiederholten Mes
len trat die Gefalhr nahe heran. Cin Walfifd) ging einmal gevade unter dem Hinter
theil dex Edyiffes hindurd), cin andevmal wurde eine {dyadhafte Stelle ju fpit entbdedt,
und Niemand glaubte an die WMoglidyfeit, die Enden wieder jujammenjdyrocifen ju e
nen, fo lange nody die Nolle die gefunde Ldnge abyuwideln Hatte; ferner fteuevte er

$1g. 3u1, Sig. 202,
Unterfecifdye Nabel,
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bes Oteined imumer dem Nordpol, ein andever dem Sitdpol jugeridytet ift. 1llmd biefe
beiben merfwirdigen Puutte, die man diefer Ridyttrajt wegen felbft mit dem Namen
RNordpol und Siidpol entfpredend bezeidmet, find gevade jene, anm denen fidy die
- Cifenfeil{ptine fo befonders veidylid) angefegt Hatten.

Wir braudyen e8 nid)t erft befonders nod) auszufpredyen, daf diefer Stein das
unter dem Namen Wagnet oder Dagnetitein befannte Mineral ift, deffen wunbder:
volle Eigenjdyaft, wie der Faden der Aviadbne, dem Sdiffer dben Weg zeigt in Rodt
und Nebel auf der unbegrengten Weevesfliihe und ihn mit einer Sidyerheit fiihrt, als
befiinde er fidy auf einer gebahnten Strafe.

Der Magnet ift ein Eifenery, ev befteht aus Cifenorhd-Oxydul, eciner Berbindung,
die i) von bdem gewdhnlidien Cifenrofte durd) einen etwas geringeven Gehalt an
Sauerftoff unterfdeidet. Er hat feinen Namen von der (hdijdyen Stadt Wagnefia, in
deren Ndhe er in Bergwerfen gefunden wurde; auferdem hie ev aud) (ydijdyer Stein,
Stein des Herfuled u. f. w., und diente den Prieftern, um ihren myftevitfen Sebran:
dyen ein hdheres, geheimnifvolled Anfehen zu geben.

Lucrey erzdhlt von eijernen Ringen, die, an der Dede der Tempel aufgehanger,
eincr den andern trugen, lediglid) duvd) die Angiehung, weldye fie an den Berilhrungs:
ftellen auf einander audiibten. Dian fannte die Wirtung des Wagnets bduvd) eherne
©dyalen und dic Bangigleit uncrfahrener Beiten iibertrieb dieje Wirfung in die Ferme
fo, dag man von grofen Magnetfeljen im Ojean fabelte, welde von Weitem fdon
alfes Gifen an fjid) zogen und die Sdiffe unaufhaltjam von ihrem Wege ablenten
miifiten, nod) ehe man die Nihe bder gefihrliden Klippe durd) etwas Andered afmen
fonne. Dergleiden DViythen evhielten fid) zum grofen Nadytheil der Seefahrt lomge
Beit und wiv diirfen 8 al8 ein eigenthiimlidyes Beidyen anfehen, daf gerabe bdiejelde
Kraft, welde man fiiv fo gefahrbringend anjah, durd) cine fpiter erfannte Heuferungs
weife den Muth jur Durd)jdjiffung ded unbefannten Weltmeered belebte.

3n Guropa {deint man im Alterthume mur die Tvaglraft des Pagneten bewunbdert
31 Baben; hitte man feine cigenthitmlide Ridjttraft gefannt, fo lag die Hnwendbartrit
derfelben al8 Fiihrer bei Land- und Seereifen {o nabhe, daf fie wol faum dberfehen
worden wire. Die Chinefen dagegen hatten, wie wiv erfahren, jdon 1000 und mer
Jafre vor unferer eitredynung fleine magnetijdye Wagen, weldje ihnen den Weg durd
dic unermeflidien Steppen der Tartavei jeigten, denm cin davauf angebradytes i
den wies immer mit dem ausgeftredten Arme nad) Sitden. JIm dritten Jahrhundet
nad) Chrifto bedienten {id) dic Chinejen {don einer an einem Seidenfaden aufgehingta
Diagnetnadel. 3Im Abendlande und wabhrideinlid) jucrft bei den feefahrenden Nationa
bes Novdens hing man den Stein felbft an einem Faden auj oder man legte ifn off
ein Bretdhen und lie ihn auf ruhigem Waffer {hwimmen. Jn dem altfrangbfijde
Roman von bder Rofe, der 1180 gejdjricben worden ijt, wird des Wagnetes untrr
dem Namen Marinette gedadt, was jhon auf Begichungen jur Sdiffahet jdylichen (it
Die cigentlide Crfindung diefer Anwendung {dreibt man — obwol Einige fogen
Marco Polo habe den Gcbraud) von den Chinefen crlernt — einem gewiffen Flos
vio @ioja aud dem Neapolitanifdjen ju, der um 1300 lebte. Weil der Magnet b
Reifenden leitete, hiek cv bei den nordifhen Voltern Leitftein oder Leitarftein, md
e8 ijt wahrideinlid), daf fehr friihseitig fhon Viagnete in Norwegen und Scyweder
gefunben wirden, denn ihr Vorfommen ift durdjaus nidt an die Iydifden Bergmartt
gebunden; man trifit fic in grofer PVienge in Lagern und Stdden bei Dannemors
Arendal, in Sibirien, England, im Hary u. {. w., wo der Dagneteifentein, der o
freifi) nidyt durdygéingig alle dic bemerften Gigenjdjaften in fo Hohem Grade fat, o §--
bdas bejte Gr; jur Gewinnung von Cifew verarbeitet wird. :
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jo daff man im Stande ijt, durd) LVercinigung der veveinjelt gemadyten Beobadytungen
fid cin genaues Bild iiber den allgemeinen Buftand dev Grde, foweit cv von dicjen
Rraftduferungen abbiingig ift, fid) ju madjen. LUud wenn Humboldt die alfgemeine
Aufmertfambeit und thatfvdftige Unterftigung diefem widitigen Gegenftande zuwanbdte,
fo baben Andeve durd) Crfindung audgescidmeter Wethoden der Veobad)tung und duvd
Distufjion der fo crhaltenen Refultate die nod) ju junge Wifjenidyaft jdhon auf das
Glingendfte beveidpert. Namentlid) find 8 Gauf und Weber, deren geniale Beobad-
tungémethoden, iibevall angewandt, zum Audbau ecines bder widtigiten Theife dev
Naturlehre dad Wefentlid)fte beigetragen Hhaben, und ¢8 ift {dmersvoll, abfchen 5u
miiffen von ciner ndheren Befpredjung der von dicfen For{dern crfundenen Mittel,
mit welden jic das geheimnifvolle BWirken ciner der grofartigiten Naturtréfte ju be-
laujdyen und durd) jede Suctung der Nadel der gevingften Aenderung, die Taufende von
Meilen entfernt ftattfindet, auf das Genaucfte nadyujpiiven vermigen.
Deklination, 3uklination and 3ntenfitat.  Wenn wiv dic Erde einem wirllidn
Magnete vergleiden und den Pol, dev in der Nihe ded Nordpoled liegt, den nragne:
tijgen Novdpol nennen, fo ftellt eigentlidy der:
jenige Puntt der Waguetnadel, welder fid
jenem  Nordpole uriditet, bden magnetijden
Sidpol dar. Wir nennen ihn war nidt fo,
fonbdern entfprediend der Pimmelsvidhung, dr |
or jugewandt ift, aud) Nordpol; aber da bie
DBegeidynung  Feinerlei Bejichung zur ianem
Natur de8 Diagnetiémus felbft Hat, fo twmen
wir fie, da fic feit {ange gebréiudylidy ift, g
troft beibehalten.

Yingen wir nun cine Dagnetnabel berart
auf, daf fic fid niht nur in Horizonteler,
fondern and) in vertifaler Gbene frei um bem
Aufhiingungspuntt drehen fanm, fo bemerdm
wir, wic fie neben ihrer Ridtung nady dem
magnetijdhen Nordpol aud) eine beftimmte Reis
gung gegen bden Horizont einnimmt, und fidh
jo oft man fic aud) aus bdicfer Lage bring,
immer wicber in diefelbe jurii® begiebt. BWir

Sig. 311, Snltinatorium, werden alfo mme[)men fonnen, bdaff fid e
’ Puntt der magnetifden Angiehung in der va:
{angerten Ridtung der Wagnetnadel befindet.  Wic man dic Ridytung dex fHorizontalen
Sompagnadel duvd) den Winfel, den fic mit dem aftronomijdhen Pevidian madt, dit
jogenannte Deflination, bejtinmt, dic man, je naddem die Abweidung nady itw §.
oder nad) Wejten {tattiindet, bitlide oder weftlicdhe Deflination nennt, {o bejtimmt me §-
jenc MNeigung, dic Inflination, durd) den Winfel mit der Vertifalen. Ddan bediest
fidy daju cines bejouderen Jnjtrumented, ded Jnflinatoriums, bdejfen Einridtusg §
aud Fig. 311 leiht cvfannt wird. Deflination und Jhilination find fit verjdicd |
Qrte der Grde veridjicden und man begeidynet diejenigen Linien, weldye die Oberflder
punfte der Grbe von gleidyer Dellination oder gleidyer Inklination mit einanbder v
binden, durd) den Vamen magnetifde Rurven. Stellen die Deflinationsturven b
magnetijdien Wieridiane vor, jo beseidmen dic Inflinationsfurven gewijfermafen dit
Parallelfreije (Fig. 312).
v Unter den beiden Polen jtehen die Waguetnadeln fentred)t, die Deflination ver
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ausgebreitet ift und cinen blendenden Rahmen fiiv dag rubige Dieer bildet, weldyes
dunfel ijt wic ein Ajphaltiec, jo Hat man cine unvolljtindige Vorjtellung von diejem
wunbderbaven Sdyaujpicle, auf dejjen Bejdyreibung man verzidten muf” So jdjildert
Yottin die ju Voffetop beobadjteten Nordlidyter.

Was wir in unferen Gcgenden von dicjer Cridjeinung gewahren, fo rvithjelajt
pridytig ¢3 aud) unfeve Siune crgreift, tann mit dem Glange, welhen das Phinomen
im Novrden hat, nidyt verglidjen werdben. Die llcbereinftinmnung der Strahlentidytung
mit dem magnetifden Weridian lief fdon jeitig auj die BVermuthung fommen, dap
ba8 Nordlidt mit dem Erdmagnetidmus in engem Sufammenbange ftehe. Bejtétigung
crhielt die burd) den Umitand, dag die Magnetnadel wikhrend der Dauer einer folden
Cridieimmg ihr Levhalten auf merhwiirdige Weife dndert und in eine cigenthilmlide
Unrube gerith, dic fid) durd) hin- und Hergehende Bucdungen ju crfennen giebt. Seit
men nun aud) wod) beobadjtet hat, dag iiber demr Hiummel des Sitdpoles bdiefelben
wunbderbaren Ausjtrahlungen von Beit ju Beit ftattfinden und diefe Siidlidhter oft
gleidyeitig mit den Novdlidjtern hervovtvetenr und beide in unverfennbarer Abhtingigleit
von einander ftehen, jeit man dic Einfliiffe devjelben auf die Wagnetnabdel mit dem
feinjten Apparaten oft und fo genau beobadytet Hat, dag Arago von feinem Simmer
aug 3u ‘Parig, viele hundert Wicilen vom Nordpol entjernt, aus den Vewegungen feiner
RNabdel das gleidyzeitige Anjflammen eined Novdlidts iber den nordijden PHimmel ver- |
fiinden founte, jeitdem ijt c8 feinem Bweifel mehr unterworfen, daf dicfe vielberunbderte,
vielgefilrchtete Naturerjdheinung in der That ijt, was fic Humboldt nennt, ecin mag:
netijdyes Ungewitter. Die jtovenden Ginfliiffe, weldye dad Nordlidt auf den elel:
trijhen Strom in den Tclegraphendriihten ju Beiten fo midytig ausiibt, daf Ddie
Apparate von fjelbjt anfangen ju arbeiten und Depefdien auf verjtindlide Weife midt
befsrdert werben fonnen, ijt cin Beleg daju, da cleftrijdie Strome nur wicder dmed
eleftrifdye Strome in jolder Weije ivritivt werden tounen. Wi fonmen mit Hillfe it:
verbilunter Riume, in denen wir unter dem Einflufje eined ftarfen eleltvijden Poles
Eleftrijitdt von ecinem Poldvaht bder Batterie jum andern iberftromen lafjen, dob
Novdlidht jogar tiinftlid) im Klcinen darftellen, und denfen wir unsd die Erde von cleks
trijden Stromen i ojtwejtlidjer Ridtung umilofien, fo crfltiven fid) alle Erideimmgen
ded Dagnetismus auf das llngejwungenite.

» Aus den Wolfen blutig voth Hiingt der Herrgott feinen Krieg@mantel 'runter.”

Dicje finjtere Propheseiung vergangener Jahrhunderte hat fir unfeve Beiten nidte
Sdyredlides mehr. Gine lidytoolle Grfeuntnif ijt an die Stelle dngftlider Deutuny
getreten.  Dad Begreiflide aber verliert die furdyterregende Wadyt, durd) welde bdas
Vmderbare iiber die Sdwadyen Hherridy.

Tad magnetijdie Ungewitter ijt wic das cletrvijdhe cin Verfohuungsatt, ein Ber
cinigen entgegengejepter Krdjte, cin Ansgleid) von Spanuungen -— ein Symbol bed
eintrctenden Fricdene, Blis uud Iordlidt find

Jicbesboten, die verfiluden, wad cwig {dafjend und wmwalit.”
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BWic unfer Auge Lidhteindriide auf dic Weife empfindet, daf die Sehnerven durd
die rwellenartigen Eridyfitterungen ded allverbreitcten Yidytdthers in entfpredyende Gr-
vegung verjefst werden, fo find bdie Eindriide, die wir durd) unfer Ohr erhalten, eben-
falls nidhts Anbderes ald die Folge von Bewegungen, die fid) durd) den Gehorapparat
bes Ofres den Gehdrnerven itbertragen. Wiv hoven den Knall eines abgejdoifenen
Gewehred und fonnen an der gleidjeitig ersitternden Fenjter{dyeibe bemerlen, in weldye
GErjdyiitterung dic Luft gerathen war.

Atled, wad wir hoven, pflegen wir mit dem Namen Sdyall ju beseidhnen und
wiv neanen die Sdwingungen, Wellen, weldye den Sdhall hervorbringen, deshald aud
Sdallfdwingungen. Sic werden Hervorgebradt durd) abwedyjelnde Berdidytungen und
Berbilnmungen der Luft. Wo bdie Luft mangelt, fonmen wir aud) feine Gehorempfin:
pungen mehr Haben. Auf Hohen Bergen flingt unfere Stimme {dwider ald in der
Gbene, weil die Luft dort verdiinnter ijt. Sauffure {dof auf dem Wontblanc ein Pijtol
ab und der Sdjall, weldjen bdaffelbe bewirfte, crfdien dem Veobadyter nidyt ftiter,
al8 ob jwei Polsjtike anf einander gefdhlagen wiirden. Wenn wir unter den Reji:
pienten einev Luftpumpe dad Sd)lagwert einer Uhr bringen, {o horen wir die Glode
fo lange gany hell, al8 wir nod) nidyt ju pumpen angefangen Haben. Jn demfelben
Mafe aber, al8 dic Vuft durdy dag Auspumpen verbiinnt wird, vermindert fidy aud

der Sdyall und er wird endlid), obwol wir
SEEE T Sercoo T den Hammer avbeiten fchen, gang unhorbar,
wenn die Glode leer gepumpt ift.

Die Tortpflamung der Sdyallwellen ge-
{dhieht gleidymiifig nady allen Seiten, fo
daff die Wellen mit ihrer Oberflide imme
cine um dic Erregungsurfadie gedadyte Qugel
bitden. Nad) jedem cingelnen Puntte gefangt
dafher der Sdyall in ciner geraden Vinie,
man fpridht e dicjem Sinne von Shal:
ftrahlen. &8 hiingt mit der Fortpflanjungé
art des Sdhalles jujammen, daf jeine Stirfe mit der CEntfernung immer {dywide
werden muf, und war, wic aud ciner cinfadjen mathematijhen Betradytung folgh
nimmt die Jutenjitdt ab mit dem Tuadrate der Entfernung, jo daf ein Piftolenjduf,
wenn dag Gewchr cin Fuf von unferm Ohr entfernt (odgebrannt wird, Hundert Mol
fo jtaxf flingt, af8 wenn wir 10 Fup von den Sdyiiten entfernt ftehen.

Qn der Luft bewegt fid) der Sdyall mit einer Gejd)windigleit von 1050 Fuf in dr
Setunde weiter. Wenn alfo cin Vidtjtrahl von der Somne bié jur Erde 8 Mimde
13 Setunden braud)t, jo witvde cin entfprechend lauter Jurdf erft in 16%/; Jahren af
dem entfernteven Geftirne gehort werben.  Uebrigens biirfen wiv aus dem Gefagie
nidt ableiten, daff Sdallwellen lediglid) und allein von dev Luft weitergefiihrt wirde:
8 pflansen jid) die Eridicimmgen aud) durd) fefte Korper fort. Diefer Umitand bt
aber feinen Werth fiiv unjer Gehir, denu dajjelbe tann immer nur durd) Luftidwingusm
erregt werben.  Tie Sejdywindigleit des Sdalles ijt in flilffigen und feften Kovperm
fogar cinc grofere al¢ in (uftformigen. ie betrdgt 3. B. filv Binn das Siebenfade; i
Gifen, Stahl und Glas ijt fic 10%,, in Silber, Meifing und Nufbaumboly eben fo
vielmal, in Supfer 12-, in Gbenholy 14%/;-, in Tannenhols felbjt 18mal fo grof We
in der Vuft. Das Tannenholy ijt alfo gans vorjiglid) geeignet, die Schwingungen b8
Sdyalles aufjunehmen, dewegen fpiclt ¢ aud) in dev Herftellung mufifalijder I
ftrumente cine o bedeutende olle. Rorjiiglih werden daraus Saiteninftrumente m
dicjenigen Theile gemadyt, dic durdy ifye cigened Mit{dwingen wivken follen,

Sig. 415, Fortpflangung der Sdallcllen,
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vermandten, find deutlide Beweife davon und dad beriihmte Ohr ded Dionys, ein
su cinem Oefingnif eingevichteter Steinbrud), worin, wie erzlhit wird, die Staats-
gefangenen nidyt uugehvrt Haben fpreden fonnen, wiirde feine gefibhrlide Bebeutung
derfelben Eigenthiimlidyfeit ju verdanfen haben.

Spradyrohr und Harrohr. Wo bdie Sdallwellen immer fo von den einfdhliefenden
Wandungen vefleftirt werden, daf fie nur nad) einer Ridtung hin fid) ausbreiten tdmmen,
ba wird ihre Kraft jujammengchalten und fommt diefer Ridtung ju Gute. Biot, der
beriifhmte franydfijde Phyfiter, hat mit Rohren, dic in Paris behufs einer Wafferleihmg
gelegt wurden, Berfude gemadt. Er ftellte fidy in einer ftilfen Nadyt an dem einen
@Enbe eincr 900 Mieter (3000 Fuf) langen Robhre auf und lich an dem andern Enbde ver:
{dyiedene Snftrumente fpiclen, jpredyen und Gerdufde in allerhand Graden der Stirke
Bervorbringen; ¢8 war nidyt ju bemerfen, daf auf dicfe lange Strede hin die Sdall-
welfen ivgend Gtwasd von ihver Intenfitdt verloven Batten; der leifefte Ton wurbe ver-
nommen und das eingige Mittel, gar nid)té ju vernchmen, war, wic ex fid) ausdridt,
mer volffommene Stille aud) auf der andern Seite.

Seit langer Beit find von bdicfer Thatfadye Anwendungen im Sprady- und Pir-
rohr gemad)t worden. In cinem alten, 1516 aud dem Uvabifdyen iiberfeten,
Rom gedrudten und falfd)lider Weife dem Ariftoteles zuge
fdriebenen Budje wird erwdbhnt, daf Alerander der Grofe
ein Porn gehabt habe, womit er fein Heer auf 100 Stadin
sufjammenvufen fonnte; e8 darf aber bdied wol nur al8 cn
Rriegshorn angefehen werden, wie das ded fabelhaften Rolaud,
womit ev im Thal von Ronceval jum legten Dale jdymetterte,
nidt al8 cin cigentlides Spradyrofr, weld)ed die Worte vav
ftandli) weiter triigt. @in foldes Bat uerft der Rither
Samuel Morland 1670 erfunben und damit in Gegen
wart Konig Karl’s I1. von England und des Pringen Robert
su Deal Verjude angeftellt, bei bdenen er fid) cines and
Kupferbled) in Geftalt cined abgeftumpften Kegeld gefertigtn
Robhres von 5,, engl. Fuf Linge bediente. An dem cinem
Gude hatte daffelbe 2 Boll, an dem andern 21 Joll im
Durdymefjer, der Scall der Stimme war auf 3 engl. Meilen vernehmbar. Jwansig
Jahre frither {dhon Batte der Defannte Athanafiug Rirdjer eine Borridtung angegeben,
um Sdywerhdrigen das Verftéinduif gefprodener Worte zu ermiglidhen; diefelbe beftand
cbenfall® aus einem legelfsrmigen Robre, deffen {piges Ende in dad Ohr geftedt wurde;
in den ermwciterten Sdalltridyter follte hineingefprodjen werden. Rircher Hat aber aft
fpiter davauf aufmertjom gemad)t, daff diejes Hohrrohr, wenn man e8 umbdreht und iv
bas {pite Cnde hincinfpridht, aud) ald8 Spradjrohr ju gebrauden ift. In unfever Jeit
hat bas Inftrument durd) dic verfdyiedenen Arten der Telegraphie felbft die geringe B
deutung, weldye e8 friiher gehabt haben mag, vollends eingebiift, und man trifft es jelten,
mur nod) auf Sdjiffen, Hohen Bergen oder bei Thiivmern, um Beftelfungen und Fe
tiimbigungen nad) unten hin zu madjen, wenn man nidt die Sdallvshren, durd welde
man aus verfdicdenen Riumen von Gebiuden mit einander verfehren fanm, ju de#
©ypradyrdhren mit vedynen will.

Das Hohreohr dagegen Hat cinen dauernden Werth, e8 ift gemwifjermafen file
Obren das, was da8 Brennglas fitr fhwadje Augen ift. Seiner Ginricdytung nod
bildet ¢8 eine vorn etwas fonifde Rohre mit erweiterter SHalldffrumg, dhnlidy cnem
Dorn, und erfiillt jwar feinen Bwed, cine grofere Dlenge von Sdalfwellen oxf
nejmen unbd dicfefben formlid) Ytonzentrirt in da8 Ofr ju filhren, geniigt aber W

Sig, e, Tas Porvohr.
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wenn man fie fonft von derfelben Befdhaffenbeit nehmen wollte, wie die ju niedrigeren
Tomen. Um eine gewiffe Gleidyheit dev Bugtrifte aber innegubalten, ijt man daber
gesroungen, bdie andern Faltoven, welde auf die Hohe ded Tones Einfluff haben, u
dndern: Qinge, Dide, Subftan;. Das Gewid)t der Saite ift infofern von Einflu,
al8 bdie elaftife Kraft ja allein bie gange Maffe ju bewegen Hat; fic wird mit lesterer
um fo eher fertig werden und un fo rafdjere Sdwingungen bewirfen, je leichter diefe
ift, einen je geringeren Durdymefjer fic Hat und umgetehet. Die Sdwingungsdzahlen
von Saiten aus gleidem Stoff verhalten fid) bei gleider Yinge und gleider Spannung
umgelehrt wie ihre Durdymefjer; find die Saiten aber von verjdjiedenem Stoff, fo ver-
balten fid) die Sdwingungszahlen bei jonft gleiden Berbiltniffen umgefehrt wie die
Tuadratwurieln aus ihren fpeifijhen Gewidhten. Dedwegen haben die tiefften Saiten
der Suitarven, Bioloncelli’s u. . w. eine Umfpinnung von Wetalldraht, welde ihr
Oewidht vergrdfert und die Sdwingungen verlangfamt.

Sig 313, Donodiord,

Diefe BVerhiltniffe fommen war bei der Behandlung von mufitalijden Inftrumens
ten weniger in Betradyt al8 bei deren Vau. Wlan nimmt aber, um, wic ¢8 bei den
Gcigen, Guitarren, Cithern und dhnlidhen Inftrumenten der Fall ijt, aus eincr in ge-
wiffen €pannungdverhiltnijfen befindliden Saite verfdyicdene Tone heroorsurufen, ju einem
aud) hierher gehirigen WMeittel feine Bufludyt, su der Vertiivjung des jdnvingenden Theiles.

Gine Saite vibvirt um fo vajder, je filvjer fie gemadyt wird. Wemnn 3. B. dic
€aite a b (Fig. 318), mit
ifrer gangen Linge fdwin-
gend, 40 Sdwingungen e S I
modit, fo wird fie beren Sig. 319, Sdiwingende Caite.

80 in dexfelben Beit madyen,

wom man durd) Unterfdjicben des beweglidjen Steges in der Mitte den jdhwingenden
Theil um die Halfte vertitrst; viermal jo viel, wenn man dicfe Hiilfte nod) einmal
balbivt u. {. §. Aus dem Umitande, daf die Shwingungssahl ciner Seite in umge-
Behrtem Berhiiltnif ju ifhrer Linge fteht, ergicbt jid), daf beim Biolinfpiel durd) das
Uufieben der Finger auf die Saite cine gange Reihe von Tonen mit allen nur dent-
baren Mittelftufen Hervorgebradyt werben fann, venn thatfadylidy tritt duvd) Auffeten
b8 Fingers niher dem Stege hin Verfiirgung, durd) Burildgehen nad) der Schnede
wither Berliingerung der {dywingenden Saite cin. Die leere Saite giebt den tiefften
Zom, den Grundton.

Wie jebe Farbe fiir fid) gwav ‘gut ift, einen mehr oder weniger angenehmen Ein-
brud auf unfer Auge aber erft durd) Sufammenftelfung mit anderen madyt, fo ift audy
¥ Ton an und fitv fid) niit Gegenftand einer befonderen Braudibarkeit, 8 ermidit
- bielmebr erft aus der Bereinigung mehrever Tone eine Spradie derfelben, die unsd in
. ben veigendben Sdybpfungen unfever Pufit wic in den Gutturaltdnen fifdthranefjender
Polarbewohner Genuf und Berftindnif entgegenbringt. Dicfed LWnfrinmnbedoegsren
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der Tone, fei e8 ein Bufammenauffaffen gleidyzeitig erflingender, fei 8 dic wedelnde
Empfindung, in welde wiv duvd) nadjcinander eintretende BVerfdjiedenfeiten verfest
werben, fud)t feine endlidje Begriindbung in einfachen mathematijden BVerhiltnifien, in
weldyen die Sdywingungdzahlen ju ecinander ftehen.

Pufikalifhe Intervalle und Ddie onleiter. Wenn wiv einen Stein in cinen
rubig ftehenden Teid) werfen, jo fehen wiv, wic die Wellen dem Ufer in treidfdrmigen
Ringen zueilen. Denfen wir und nad) dem erften Steine gleid) nod) einen weiten
genau auf diefelbe Stelle gejd)leudert, der aber Wellenringe von bdoppelter Sefdwin:
digleit ervegen folf, fo wird in dem regelmipigen BVerlauf der erjten groferen Wellen
feine befonbere Storung eintveten. Anfang und Enbde derfelben wird aud) durd) einen
Anfang und ein Ende der doppelt Heineven martivt fein und fidy Hodjtens daduvd) mit
um fo groferer Gnt{djicdenheit bemertlihy madjen. Wenn aber der jweite Stein in
derfelben Beit, in weldjer der erfte zwei Wellen bewirtte, deren drei crregt, fo werdm
die Punfte der Uebcreinftimmung allemal erft nad) zwei groferen Wellen wieder eine
treten, innerhald bicjer Swijdenviume aber bdie beiden Wellenziige fid) aud) betridts
lider ftoven al8 vorher. Und fo weiter. Je fomplizivter das BVerhiltnif der beiden
Welfengiige zu ecinander wird, um fo vermirrter erfdjeint die Oberflidye des Waffert
und um fo unentichiedener audy der Anjdjlag an das Ufer.

Unfer Obr ift nun gewiffermafien dad Ufer, an weldyed die Ringe der Ton
wellen {dlagen, und diejelben gegenfeitigen Becinflufjungen, die jwei Waffermellen arf
einander audiiben, finden aud) in dem BVerlaufe der Luftwellen ftatt und werden von
dem ®ehdrnern empfunden.

Der Gejammtdjaratter ciner Tonverbindbung ift um fo befriedigender, je rubiger
ber Berlauf der entfpredyenden Wellensiige ift; und aus dem Gejagten evgiebt fid), def
dag Berhiiltnif aweier Tone von dem Schwingungsverhiltnif 1 : 2 dad verfténdlidf,
weil einfadjfte fein wird. Died BVerhiiltniff begeihnet man in der Tonfpradye mit dem
Ramen der Dftave. Der Abftand wcier Tone von einander beyliglic) ihrer Schwine
gungszahlen Beift iiberhaupt ihr Intervall. Die Oftave ift ein fo einjades Bes
hiltnif, dbaf man fogar die beiden Tone ber Qualitit nad) ald gleid) anfieht und alle
miglidhen Jutervalle auf dad Jntervall 1:2 begieht. Pan findet e8 auf dem Wonodjord,
wenn man bden bewegliden Steg o fest, daf redhts /5, lintd /3 der Saite fichen
bleibt; der lingere Theil giebt den tieferen Ton, der tilrzeve die hishere Otftave. Seft
man ben Steg fo, daf vedts 3/, linfts 2, bder Saite liegen, fo verhalten fid bie .
Sdwingungsdzahlen wie 2:3, und wir erhalten das nidyjteinfadye Jntervall, die
Quinte. Belanntlid) giebt 3:4 die Quarte, 4:5 die grofe Terz, 5:6 bdie Heime
Tery u. {. w.

Die mufifalifhen Bediivfniffe der BVidlfer haben im Laufe der Jeiten immer fow
plijictere Berhiltnifie fiiv ihve fid) mehr und mehr verfeinernden Swede verwend
gelernt, fo daf bid ju uné allmilig eine ficbenftufige Tonleiter wifdhen zwei Ottaved
herausgebildet worben ift, deven Jntcrvalfe fid) fitr einen Grundton von 24 Swiw
gungen in folgenben Berhiltnijfen bewegen:

1 2 3 4 5 6 7 8

24 27 30 32 36 40 45 48

L %% % *h %k b s 2
Die darunter ftehenden Drudjzahlen geben die Verhiiltniffe der Sdringungszalhlen jum
®rundtone an. Diefer Tonleiter liegen die einfadjen Intervalle, Grundton, Vuint
Quarte, grofie Ter;, Serte und Oftave ju Grunde. Quinte und grofe Ter, o
die erften verjdjiedenen Jntervalle in den havmonijden Obertdnen C c g ¢’ e, Hinges
bei ben imeiften Tonen fehr entidjieden vernehmlid) mit, und bilden in felbjtindige
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fummen bdie tiefen Hirt, erhiilt das eltute feine grofe Tonfiilfe. Da das Metall
fehr fpride ift und eine nadytviglide Bearbeitung auf der Drehbant viel WMiihe und
Roften vevurfadyt, fo ift e8 Aufgabe, den verlangten Ton gleid) durd) den Guf ju
erzeugen, und ein gut ftimmendes ®eldiut ift daher ein ziemlides Kunftwert. Friber
mehr al8 jet liebte man e8, eine grofe Anzahl von verjdjieden geftimmten Gloden
einem Jnftrument jufammengufeten, dem Gloden{piel, und durd) Anfdlagen in ent:
fpredenber Reifenfolge WMufifftiide davauf zu erefutiven. Die Abbildungen Fig. 330
und 331 eigen unsd, in weldyer Art devgleiden Glodenfpiele arrangirt waren und wie
fie gefpielt wurden.

Jdn Heinevem WMafitabe audgefiihrt, giebt ¢8 aud) in der Srdyeftermufit Glode:
fpiele, die durd) Meine Hmmerdjen angejdlagen werden.

Die grifiten Gloden befinden {id), einige rufjifde ausgenommen, wol in Deutjd:
lfand. JIn England liebt man ftatt de8 médytigen, grofen Klanges mehr die Kombi:
nationen mefrerer Heinerer Gloden, und die Thilrme bejigen daber oft Glodenmwerte
mit einer gangen RNeihe von in der diatonijdhen, Dbidweilen aud) dyromatifdhen Tor
leiter geftimmten Gloden. Das Anjdjlagen derfelben erfolgt dann aud) nidgt in den

rhythmifden Swifdenpaufen, wie bei unsd, fondern die cingelnen Tdne werben in affen °

migliden Kombinationen mit cinander verbunden, fo daf bald die Stala durdylaufm
wird, bald Terzen, Sexrtengdnge u. j. w. ausgefithrt werden, und daf fid ganze Gefell:
{daften von Ldutern bilden, weldye, das Yand durdyzichend, fidh mit ihren Leiftungen
horen laffen. Bei der NRegellofigleit derfelben fann died aber eben {o wenig, wie dab
Hervorbringen mathematijdyer Kombinationen, auf den Namen ,, Kunjt« oder ,, Wufit*
Anfprudy madien. Anftatt der Gloden verweudet man feit ciniger Jeit zu gleiden

Sweden grofie metallene Stibe, namentlidy von Gufftahl. Jhre Herftellung umd .
Gtimmung ijt bei weitem leidter ju evveiden und auferdemt bedingt ifhre Aufhingung, -

weil fic nidt durd) Sdywingen, fjondern durd) blofes Anfd)lagen geldutet werden,
einen biel weniger jdwierigen und fojtipieligen Bau.

Die Glodenfpiele leiten und von feldbft faft auf ein Inftrument idber, weldyes jeit
faft nur nod) in der Hand von WMarttliinftlern u finden ift. E8 ift died die foges
nannte Strohfidel. Jm Bohmifden beift fie , holzernes Geldidyter”, und diefer
Name dritdt ihren Werth fo ziemlid) begeidnend aus. Sie befteht aus Stibdyen vou
trodenem Tannenhol;, weldye, ungleidy (ang, durd) Anjd)lagen ihrer Linge entjpredend
verfdjiedene Tone geben und fo in fehr engen Grengen mufifalifdye Leiftungen ausfihra
lajffen. Die cingelnen Holzftébdyen find mit einander durd) Fiden verbunden und liegen
hohl auf 3wei lingliden Strofbitndeln, weldye Anordnung dem %fﬁummt ben ciger
thitmliden Namen veridafft Hat.

Dic melodifdyen Snfirumente.  Die vollfommneren Infteumente, zu deven Betrod:
tung wir nun fbergehen, unteridiciden fid) von den vorber genanuten dadurd), dof
ihre Ginvidtung dem Rilnjtler cine mehr oder weniger freie Behandlung der Tow
verbindungen crlaubt. LBerfolgen wiv bei unfever fuvzen Revue den Plan, von b
mufifalij) Ginfad)iten ju dem Sujammengefesteven und Leiftungsfihigeren itberzugehen
fo bitten wiv die ®lodenfpielc und dic Strobfidel eigentlidy fhon mit unter difer
Ueberfdyrift anfithren miiffen, indeffen werben die Gloden wenigftens vorwicgend ¥
gany anbdern Gifetten gebraudyt af8 ju melodidfen, uud die Strobfidel ift mmw off
Ruriofitdt su betradyten, fodaf wiv ein Redyt hitten, fie von den eigentlichen mufile
lijdyen Jnftrumenten audzujdliefen.

Die melodifden Inftrumente theilen fid) nun in folde, welde filv jeden aud

fitprbaren Ton einen eigenen Klangtorper befiten, gleidyviel, fei died eine Saite ¥ .

efne Cuftfiule von beftimmter Qinge, wnd W (oide, bet denen ein tomender QIpT
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fdjenfen wollen ober nidyt, indeffen wenn wir die dlteften dgyptijden Harien mit
cinander vergleihen und fie fo ufammenordnen, bdaf fie von den cinfadyjten ju den
fomplizirteren cine fortgehende Reihe bilden, fo jdyeint die alte Wpthe cinige Wabr:
fdheinlichteit Deanfprudyen zu fomnen. Wir verjudjen durd) Abbildbung einiger devarti:
ger Snftrumente (Fig. 332), wie fic im Original das WMufeum im Louvre ju Paris
aufbewalrt, dem Refer einen fidjtbaren Beweis davon ju geben. Swifdyen der dltejten
authentifdhen Form Nr. 3 und dem gefpannten Jagdbogen die Stufe auegufﬂﬂm, fat
i}muccﬁco Yiandjini verjud)t, indem er behauptet, daf dhnlide Inftrumente in einem
alten Sarfophag gefunden worbden feien. b oder ob nidt, Bat fiir ung feinen
andern Werth, al8 den cincr Spielerei mit Kuriofititen.

Bei den alten Aeghptern, auf deven monumentalen Darftellungen wir jucrjt der
Darfe begegnen, erhielt diefelbe eine verfdjiedene Form, je nad) dem Jwede ihrer
Berwendbung. Die Heineren Harfen (3 und 4) wurden jum Beifpiel audy alé Marid-
inftrument gebraudit und bei bicjer Gclegenbeit auf bder linfen Sdyulter getragen, vers
muthlid) mitte(8 eines Riemens, in ziemlid) Horijontaler Stellung befeftigt und mit
beiden Dinden gefpiclt. Die 3ahl der Saiten war bei grofeven Inftrumenten cine
bebeutendeve, und fie vermehrte fid) im Qaufe der Beit und mit der fortidyreitenden
mufifalijhen Bildbung mehr und mehr. Ebenfo wurde auf die Gufere Audftattung und
die vollfommucre Ausfiilhrung des Ins
fteuments immer mehr Riidfidt genoms
men, und AGbildungen fowol alf im
QOriginal anf uné gefommene Jnftrw
mente jeigen und den Hohen Grad der
RQuniftfertigleit und des Gejdymades, wos
mit dic damaligen Inftrumentenbaner 3
arbeiten wuften.  Namentlid) fdeinen
diejenigen  Jnftrumente, bdie von dem
Pricftern Dbei ihrem Kultus gejpielt wurs
dben — und wahridcinlid) war die
dic hauptfid)lidyfte Gelegenheit des Ge
braud)d — mit aller moglidyen Qe
audgefithrt worden gu fein. Ter Korper war auf dad Kunftoolljte gefdymitt, bemalt:
mit fymbolifhen Figuren wversiert, vergoldet und bidweilen mit Leder, Waroquig
iibergogen.  Auf dem Grabmal ded Sefoftrid befindet fid) cin batftiptc[mbct Pricjter;
feine Darfe hat 13 Saiten. Der vordere Theil trdgt den Kopf ciner gimhd;ﬂ
Bigur, mit dem heiligen Pident gejdmiidt (Fig. 333). .

Bon den Aegyptern, miiBten wir eigentlid) annehmen, fei die Harje zu den &
brdcrn iibergegangen. €8 [liegt indbeffen fiir ung fein andever Beweis ald die Herd
muthung vor, denn weder find und ausd dem alten Judenrcidje bildlide Darftellunge
itbrig geblieben, aud demen wir cine Beftitigung dicfer Anfidht entnehmen fonmie
nod) aud) geben und die {dyriftlidhen Ueberlicferungen einen geniigenden Anbalt degp:
Alle dic Nadyriditen von dem Harfejpiclenden David, aus dem Bud) Hiob u. i
laffen fid) eben fo gut, ja faft befjer, auf andere Jnftrumente deuten, und der in M
Ueberfepung gewdhite Name allein fann felbjtverjtandlid) feine Garantie filr die Uehe
einftimmung  der Begriffe fein. E8 wird jwar faft jur Gewifheit, daf bei b
innigen VBerfehr, bder jwifdhen Aeghpten und Kleinafien beftand, eine gegenieitige ¥
naue Befanntfdaft mit allen Crzeugnijfen der Kunjt und der Induftvie vorhon
gewefen fein mufl. Wir finden aber nivgends angegeben, daf die beiden Inftrume
kinnor und nebel, bderen Namen Luther mit , Parfe” dberfeht bat, in der T

£

Sig. 332, Aeltefte Formen der Harje.
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ud) wirllid der dgyptijden Harfe entfproden hitten, und fo miiffen wir die Frage
nentidicden laffen, wenn wir nid)t glauben wollen, wasd von Cinigen behauptet wird,
af die Juden an dem Klange der Darfe feinen Gefallen gefunden und deswegen ifhre
igemeine Amwendung verfdmdht Hitten.

Bei den Griedien dagegen dilvfen wiv den Gebraud) der Harfe und harfenarti-
e Inftrumente ald gewiff vorausfegen, wenn aud) die Kithara und dhnlide Saiten-
sfteumente nid)t divelt mit unjerer heutigen Parfe ju identifisiven find. Eine Wenge
#bbildungen, namentlid) aud) aud bden Ruinen von Pompeji und andern {iiditalienis
jhen Gegenden, wobin fid) gried)ijdhe Sitte und Bildbung unddjt verbreitet BHatten,
fid ung fpredjende Beweife dafir. An vein romifden Deonumenten aber finden wiv
lrin Ehnlidyes Beifpiel, und mdgliderveife ijt dic Harfe aud) mehr in den fitdlidheren,
von griedifden Rolonien bevdlferten Yanditriden in Gebraud) gewefen, wibhrend der
firenge Sinn der Romer, iiberhaupt wenig den drtlidhen Cimwirfungen der Kilnjte
mgiingliy, feinen mufifalijfhen Bedarf durd) bdie Heine, aber fricgerijdhe Trompete
volljtéindig decfte.

Beiter hinauf nad) Novden jedod), in den germanijdyen Wdldern, finden wir
damal8 jdon, wie jest nod) in den wmwdlften, hohen Gcbirgen Sdyottlands, die Harfe
ols das cigentlid) nationale und Beilige Jnjtrument,
von den Varben beim Bortrag ifhrer begeijternden
Grejinge gefpielt. Der iiberirdijde, dtherifdhe Klang
madt die DHarfe aud) wie fein andeves Injtrument
geignet, mit ihren Tonen die vom Vidjter Herauf-
befdworenen nebelfhaften Geftalten der Bergangenheit
{ umidweben oder den Blid in die vom begeijter-
kn Seher aufgevollte Bufunft ju begleiten. Offian
md Fingal fonnen ofhne Harfe nidt gedad)t werden.

Die Heute nod) gebriudylide jdjottife DHarfe
# en jiemlid urfpriinglides Inftrument, weldes
wjeren Mufitbegriffen tur in geringer Weife genil-

g witrde. -3n England und Franfreid) jind bda-
pgn Darfen in djterem Gcbraud), die fid) duvd)

W volifommnere Cinridtung ausdjeidmen und in — S s
. , Altd I3 ,
Mejer Form allerdingd zu den fdhbnjten aller Harmo- GUPHTcges eiehers Bic parfe

Hden Tonwerfieuge zu redynen find.

Die Kumft hat in der [lepten Jeit die Bevoollfommmung der einfacjen Harfe
¥ cine hobere ©tufc getricben. Da dad alte Jnftrument nur einen diatonifdhen
’tptg hatte und dem ©Spicler nuv ein hodjt bejdriinfies Moduliven erlaubte, wo-
wd) feinem Gebraud) in unferer heutigen TMufit ein grofes Hindernif entgegen-
md, fo wurden manderlei BVerfude gemadt, demjelben abzubelfen. Die dro-
atijide Tonleiter durd) Cinjdaltung neuer Saiten Herjujtellen, dazu war an dem
wd) die Art und Weife feined Gebraud)s in feiner Grofe beftimmten Injtrumente
i Plag vorhanden. Man half fid) deswegen juerjt, wie e8 nody die Harfeniftinnen
¥ den Weffen thun, damit, diejenigen Saiten durd) Anfpannung des Wirbels wiih-
nd ded Spicled um einen Halben Ton zu erhohen, welde in der Grunditimmung
@ Jnftruments filv eine andere Tonart u tief ftanden. €8 waven ju diejem Swede
! dem oberen Wirbelftod beweglide Daten angebradt. Die Griofe der erforbders
Ben Drehimg giebt die Uebung ziemlid) rafd) an die Hand. In der allererften Jeit
Wirste man gar die Saite blog durd) Spanmung mittel8 eined Fingers. Aber
Wa um 1720 erfand der berithmte Harfenfpieler Hodhbruder wd Dunowwiel,
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itberhaupt mehr cinem Harmonifden Gautelfpiel dtherijder Wefen, al8 einem Werfe
menfdylidger Rumft.” So bejdyreibt Watthiffon die Wirfung diefed einfaden Jnjtru-
ments, welded aus einem fladyen, fenfredit ftehenden NHofhlen Refonangfajten gebildet
wivd, dber weldem 6 —12 Darmiaiten neben einander aufgezogen und mit einander
in Cinflang geftimmt fliegen. Wird diefed Inftrument dem Winde ausgefest, fo dap
derfelbe bdie Saiten bder Linge nad) berithren muf, o fommen dicfe in Sdwin-
gung, und bdadurd), daf fic entweder den ihnen cigenthiimlidyen Grundton angeben,
oder je nad) ber Starfe der Cridyiitterung fid) in mehr oder weniger fir fid) jdwins
gende Aliquottheile theilen uud fo eine Reihe harmonifder Partialtdne hervorbringen,
entjtehen in regellofer und Hodyjt iibervajdyender Weife jene Harmonijden Wirtungen,
durd) die wol Jeder {hon unvermuthet crfreut worbden #t.

Die Guitarren und Bithern veprdfentiven eine gange RAajfe von Saiteninftrus
menten, aus einem runbden, mit Sdallodyern verfehenen, refonirenden Kirper beftehend,
iiber weldyen Darm- oder Wetalljaiten gefpannt werdben, bdie man durd) Reifen mit
den Fingern oder cinem Wetalljtifte sum Tonen bringt. An den hohlen Korper {dylicft
fih ein lingerer Dald mit den Spannwirbeln der Saiten,
ber zugleid) al8 Oriffovet dient, um bdie Saite behufs ber
PDervorbringung hhever Tone, als ihr Grundton ijt, durd)
Ricderdriiden mit dem Finger vertiivzen gu fonnen. Dicjes
Orifforet ift mit tleinen niedrigen Qucrleiften, Biinden,
verfehen, weld)e genau die den eingelnen Tonen entfpredenden
Ringen angeben. WPan nannte frither die gamge Klajfe dic-
fer Jnftrumente Rauten, und bder Sage zu Folge ift die
nad) einer Ueber{dwemmung des Nil$ juriidgedblicbene Sdhale
ciner Sdyildtrote zur Criindbung derfelben Beranlaffung ge-
worden. Ueber da8 Gehiufe der Sdildfrite fpanuten dic
Anwohner Saiten, und von der Wirfung erfreut, verfudyten
fie {pdter den hohlen Korper aus Hol3 und anderem Waterial
nadsuahmen. Diefe Craihlung deutet nidht nur davauf Hin,
baf die game Rlaffe diefer Inftrumente aqus dem Orvient ju
un8 gefommen ift, fondern aud), dbaf diejenigen, bei weldjen
dber Doble Korper von birnformiger Gcftalt ift, bdie dlteften
fein ditrften. Om der ThHat waven die birnfsrmig gerod(bten
Qujtrumente friiher bei weitem verbreiteter a(8 die nad) Art
unferer Beutigen Guitavven mit fladen Korpern, und nod) bis ju Ende des vergan-

S1g. 335, Cheiys der Iubdier.

 genen Jahrhundertd in Gebraud). Jhre Saiten wurben piter aud) iiber einen Steg
© gefpannt, wie bei den Biolinen. Peute nod) Haben Jndier, Perfer und Avaber
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jabliofe Formen von Lauten und Guitavren, welde der urfpriingliden Form jiemlid)
nafe ftehen. Die Abbildung Fig. 335 gicbt und ein Beifpicl davon. Bei unsé aber
bat die leidjtere Derjtellung mehr die legte RKlafje von Jnftrumenten in Aufnahme ge-
bradt. Die friiher fehr grofe Bahl dicfer Inftrumente fhat fidy bedeutend vervingert,
ud die meiften derfelben fennen wir nur nod) dem Namen nad). Die Laute, bdie
Chorfaute, Mandora und Mandoline, die Theorbe u. {. w. gehorten alle hierher. Sie
waven oft von elliptijdjer eftalt und befafen einen weiden, fanften Ton.

Die Glteren Lauten Hatten nur wenig Saiten, und lange Beit ftand die fiinf-
faitige Qaute in Gebraud); fie war geftimmt ¢ £ a d f. Spiter wurde dieje Sahl
zed) oben und unten um jwei Saiten vermehrt. Nad) und nad) aber befam bdie Laute
mehr und bid 14 Saiten. Die hiodften, Chanterellen, filhrien die Weelodie, bdie tie-

" feren, in Doppeldydren gebraudyt, dienten jur Harmonijden Veriudetwng.
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amer reidjere Qombinationen nithig gemadit Batte. Sie liegen dber ein langes
Jrifforet, weldyes durd) Biinde, wie bei der Guitarve, eingetheilt ift, und werben
it den Fingern der finfen Pand niedergedriidt, wdbhrend die rvedite fie veift. Die
berjten Saiten, in der Regel 14, dienen jur Fiihrung der Welodie und find gewdhn-
@& aus Wetalldrihten, Meffing ober Stahl, hergeftellt. Sie liegen dem Spieler
mad)ft und mwerden mittel8 eine8 am Daumen angeftedten Hifdenringes geriffen.
die tieferen Attordjaiten find einfadye Darmfaiten. Beim Gebraud) legt der Spieler
a8 Snftrument entmweder auf die Knice oder vor fid) auf den ZTifd).

Hufer diefen Sdylagzithern giebt 8 eine eigenthimlide Form, bderen Saiten
urd) Streihen mit cinem Bogen jum Tinen gebrad)t werden und bdie deshalb eine
fnotbnung diber cine getriimmte Flide erhalten, jogenannte Streidyjithern.

Das Klavier und die Havierihnlidhen IJnfjtrumente.

Das Klavier und die flavierdhnliden Inftrumente — dasd find diejenigen, bderen
Soiten  durd) einen Stoff mitteld eined Hammers angefd)lagen werdben — dativen
ifren Urfprung um mebrere Jabhrhunderte juriid. G8 wird immer erjihlt, daf das
Monodhord, deffen man fid) im 11. Jahrhundert fdon in den KAbjtern bediente, ur
Grfindbung die erfte Veranlafjung geworben fei. Guido von Arezzo foll, um einen
beftimmten Ton fdyneller ju finden, unter die betreffende Stelle ded Wonodjords Ileine,
mittel8 Taften beweglide Dolzden angebradyt Hhaben. Jnbdeffen ift jene Annahme von
dredjaus leiner Vebeutung, denn bdie Saite des Dionodjords exlitt eine gany anbdere
Behandlung dadurd), bdaf fie verfdjiedenartig verfiiryt wurde, wihrend die Rlaviere
Infteumente {ind, in denen jedem Tome cine cigenthilmlidhe Saite jufommt, die ein-
fir alfemal auf diejen Ton geftimmt wird.

Die Crfindung der Tafte, clavis, von bder die gange lange Reihe der Injtrus
mente dben Namen erhalten hat, geht weit in dag Aftevthum uviid. Die alten He-
brier jolfen Snftrumente gehabt haben, Viafdyrotita und Magrepha, welde mit
Rlaven  gefpielt wurden, ebenjo wie die Wajferorgeln der Griedien, und cingelne
Rodridten laffen aud) vermuthen, bdaf die Hebrier bereits die Saiten durd) auf
Taften geftedtte Federfielftiide um Tonen gebradyt Hatten; dergleidyen Nadyridhyten {ind
aber fjehr unfidher, und wir fonnen mit Sidjerheit eine dhnliche Anwendung Hebelfor-
miger Taften, wie fie in unfeven Rlavierinftrumenten benugt wird, nidt Hoher al8
bis in das 11. Sahrhundert hinauf nadyweifen.

Die dlteften Inftrumente diefer Art dienten nmur zum Tonangeben bei dem Singen
umd Batten faum den Umfang einer Oftave. Die Tajten felbft Hatten damals fdhon die
big jeyt gebriud)li) geblicbene Form eines bdoppelten Debeld, defjen eines Ende mit

| Finger niedergedriidft wurdbe und bdefjen anbered einen Stift oder vielmebhr ein feil-
formiges Bledhftiidhen trug, das mit jeinem nad) oben geridyteten breiten Gnde an die
Soite {hlug. Diefe Heinen Mufitfijtdhen wudfen allmdlig Heran bis su 20 Taften,
bie Gtimmung war die der diatonifdjen Tonleiter, die halben Tone famen erft fpdter
Bimu, im 14. Sahrhundert cis und tis, Gunbdert Jahre davauf dis und gis; b war
dagegen fdjon anfinglidy mit vereinigt worden.

Die Ausbilbung der Rlavidjords, wic diefe Inftrumente hiefen und woraus
Ipiter der Name Rlavier entftanden ift, Bielt Schritt mit der Bervollfommmng der
Bbrigen Saiteninftrumente, und namentlidy wurde das beliebte Hadebret von grofem
&nfluf.  Bon diejem Injtrumente exiftirt aud dem Jafhre 1536 cine Abbildbung, weldye
der Benediftinermind) Luciniug (Nadtigall) in feinem Werfe iber Mufit giebt. &8
eftelt danad) aus cinem vievedigen, beinahe quadratijdhen Raften und war mit fiing
Dmnfaitcn von gleider Linge bejogen, die mitteld Wirhe( Qeitirmmt wed buedy Wekwor
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Grjt als ber Sdyweizer Tidudi fid) in London niederlief und mit dem jungm
©diotten Broadwood vereinigte, urben beffere Erfolge ersielt.

Das Bediirfnif, den Hammer, nadjdem er die Saite beriihrt Hatte, gleid) wicder
guritdfallen u laffen, fiihrie auf die Erfindung der Auslsfung, welde von Stodard,
einem Sdyiiler Broadwood’s, und dem deutfhen Klaviermader Beder gemad)t wirrde,
Gie beftand in einer BVorridtung, welde die Stogjunge unter die Hammernafe Heraus:
{dhiebt, wenn der Hammerfopf nabe an die Saite gehoben wird und fo dem von bder
Stofizunge befreiten Hammer dbasd Suriidfallen erleidtert. Diefe Juthat ju dber Hammer
medanit ift eigentlid) der crfte bedeutende Fortjdyritt, weldyer feit Chriftofali gemadt
worden ift. Die Ausbildbung der neueven RKlaviertédnit verlangte aber auferbem In
jtrumente, bei denen derfelbe Ton in rajdejter Aufeinanderfolge wiederholt sum Anjdylag
gebradt werden formte. Died war nur ju erveiden, wenn der Hammer in jedem be-
liebigen Womente feined Suriidfalled von der Stofsunge gefaft und wieder gegen die
Saite gefdymellt werden fonnte, fo daf, wenn der Finger von der niedergedrildten Tajte
nur wenig fid) crhob und die Tajte auf's Neue niederdriidte, der Ton augenblidli
und fidjer wieder jum BVorfdein fam. Diefe neue Crfindung, Repetition, wimde
von dem Strafburger 3njtruntentenmadyer Sebaftian Ehrhardt ausdgefihrt, der, nad
Parid itbergeficdelt, feinen Namen franzofivte und al8 , Crard“ durd) bdie vortee:
lidjten Jnftviumente ruhmooll befannt madte.

Wenn wir hoven, daf in London allein jihrlid) gegen 23,000 Stiid Pianoforte
gebaut werden, die cinen ungefihren Werth von 2 Willionen Pfund Sterling repri-
fentiven, und daff Jranfveid) civca filv 16 Willionen Francs jihrlid) Pianoforte pro
duzirt, daff Belgien gegen 1300, Wien 2500 big 2600 fertig madjen, Leipzig, Berlin,
Breslau, Stuttgart dicfe ahlen aber nidt nuv durdjdnittlid) evreiden, jondern jogar
iiberfchreiten, und wenn man dagu crwigt, daf in jeder Stadt, jelbjt in den leineren,
e8 Jnftrumentenbauer giebt, oft von cridyredlider Produttivitit, jo wird dic eine bhery
bewegenbde Frage: , Wo formmen nur alle die Injtrumente Her, die und oft u Leid und
Jammer ays jedem Haufe entgegentonen?” durd) die andeve iiberfdyrieen: ,,Wo fommen
dic Qegionen Hiu, die jedes Jabhr auf's Nene dafit? Denn nidht auf Deutidand,
Gngland und Franfreid) allein befdyrintt fid) der Pianofortebau, Amerita Bat feinen
Chidering in Bofjton, der mit Broadwood in Bejug auf Produftivitdt fed in bie
Sdjranten treten famn. Und wenn er aud) nidt wie diefer 1852 bereits mehr alf
108,000 Pianoforte in die Welt gefdjictt hatte, fo Bat {id) dafiir feine Fabritation in
ber fiivzeften RBeit auf das Jmmenfefte und Rafdjejte ausgedehunt.

Nad) diefem furzen gefdidtliden Abrif diirfte e8 unferm Leferfreife von bejonberem
Qntereffe fein, Einiged iiber die inmeve Cinvidtung desdjenigen Inftrumented ju erjafren,
weldjed mehr al8 jeded andeve jur Pilege und jur Ausarbeitung guter und audy fdledter
Peujit beitvagt, dasd eine Literatur hevrvorgevufen hat, auf die fid) andere grofartige
Scjdyiftesweige, Wujifalienhandel, Notenjtederei, Druderei u. §. w., im BWefentliden
mit ftiigen und dadurd) zu eimem Hulturhijtorijdyen Gegenftande geworden ijt.

Der Pianofortebaw. Ueber die Herftellung des duferen Sehiufes, des Kaijtend
ober Rdrpers, tonnen wir fehr fury himweggehen, weil diejelbe ausjdlieplid)y Sdyreiners
arbeit ijt und auf die phyfifalifhe Natur de8 Toned nur einen geringen Einfluf hot.
Der Form des Gehiiufes nad) unter{djeiden wir Hauptfid)lid) dvei Arten von Piano
forte-Jnftrumenten: Fliigel, mit dem befannten in bdie Linge gejdyweiften Korpa,
tafelformige Pianoforte und aufredhtitchende oder Pianino’s; bei allen treten
immer wicder diefelben Hauptbejtandtheile auf.

Der Rahmen oder die Sarge, in welde alle Saiten eingefpannt werden, het
in Folge der groflen Spannung jeder cingelnen einen bedeutenden Jug auszubalten, da
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fliigeln mit 225 Saiten auf mehr ald 20,000 Pid. odbev fedys Pfevdefrdite
t.  Eine folde Sraft ftrebt die beiden Enden ded Gerihmes jujammen-
y muf durd) den Widerftand deffelben unablifjig im Baume gehalten werden,
‘adygicbigleit, nur um cin Haar breit, wiirde don cine deutliy hvbare Ver-
tgeben.  Dad Palten der Stimmung ift aber belanutlid) einer der erften
bic an cin gutes Snftrwment gemadyt werden miifjen. Ausgejudyte und vdllig
jer verfdyicdencr Art find deshalb aud) ba8 Hauptmaterial gu dicjem Grundbau.
fic mehreve Jahre an der
, ¢he man fie vevwenbdel.
tte Holzer, weldye nie ge-
yduen, jo (ange fie in Form
ten oder diden Bohlen be-
n, jerfdgt man in diinneve
i foldye Stitde, daf fie
nftigen 3wed {dyon einiger-
geformt find. Aud) die
vodenen Holzer fommen
vivendung hinfig nody in
fammer, wo ifnen duvd
drme der RNeft von Feud)-
gen wird.  Bur  Berar-
umen von harten Holzern
Giden, Budjen, Ahorn,
n Fidten und Tannen.
. ywei ober drei Holzarten
T oerbundben. Das Ge-
nimlid) nidt aus mig-
n Stiiden, fondern aus
mueven Platten jujammen-
yei man djter8 Hhavte und
iidyidyten abred)feln Lift.
mittel jwifdjen all’ diefen
en ijt, aufier jorgfltiger
in den Gden, guter Leim,
b felbit 3u cinem widytigen
dtheil wird, indem 8 feine
» die fimmtlidjen einjelnen Stilde ju cinem einjigen Gangen untvennbar ju
Beim Sufammenleimen werden and) die Holijtide warm gemad)t und das
1 mit Sdyraubenjwingen obder auf andere Art bis nady erfolgter Trodnung
engehalten.

man im Yaufe der Beit den Saitenbejug immer ftirter madyte und alfo
hohere Widerftandstraft des Rahmensd in Anfprud) nahm, mufte man aud
tipredyende Berftarfung deffelben forgen. Aufer den Hertsmmlidhen Leings-
reben von Hol3, womit die Lidhtung ded Rahmens audgeftatt wird, nahm
nod) ciferne Spreizen Hingu, aufangd nur cine ober jwei, dann allmiilig
8 in weiterer Cntwidefung immer mehr Gifen dem Grundbau der Inftru-
cleibt wurbe. Jn dem Fligel (Fig. 336) fehen wir dber der Saitenlage
ciferner Hauptfpreizen. Die Anbiingeftifte filr die Saiten ftehen dort audy
iev gefdhweiften Jarge aufgefdraubten Cifenplatte. TRan Hot ok Wobpown,

Sig. 337. Fligelgerivpe.
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jartem ol3, faun hier nur auf den beiden Seitenmwangen deé RKajtens Auflage findben
md liegt, da er die Rlaviatur untev fih durdhlafjen muf, feiner ganzen Linge nad
johl; er befommt daber von ber Strebe a aud eine Cijenjtrebe gur Unterftiigung.
Beim Dhinterftimmigen Inftrument (Fig. 338) liegt der Stimmitod binten, feiner
jangen Yinge nad) auf dbas Sargenhol; fejt aufgeleimt; bei diefer Anordnung bleibt ein
yrdferer Raum fiir den Saitenbejug, welder vom Stimmitod nady linfé herunter lduft.
3n neuefter Beit hat man — namentlid) der Inftrumentenbauer Bliithner in Leipjig —
em Fliigelfajten dadurdy cine fymmetrijdhe Gejtalt gegeben, daf man ihu an der einen
dingsfeite nidt gevade verflaufenm [GBt, foudern ebenfall8 jdpweift und die Wittellinie
jwei gleidigeformte Hiilften abjdneidet. Die Baffaiten cvhalten dadurd) cinen andern,
idrigen BVexlauf und gehen iiber die Distantfaiten himweg. 4 ift mit diefer Cinridy-
mng ein doppelter Rejonangboden verbunden, und die bisher gemadyten Erfahrungen
affen devartige Jnftrumente in jeder Begichung al8 ausdgezeidhnet crideinen. Slaf-
barrow’s Royal-Patent - Equal-Tenfion- Cottage-Pianoforte mit Biolinfaftentihulidem
Refonangboden ift nur al8 Kuriofum ju erwihuen.

Die Seele des Pianoforte ift der Rejonanzboden. Er ift e8, der dem Jn-
jteumgnt erft die Stinume verleiht, denn eine gejpannte Saite, die in ihver Niihe feine
Kovper bat, weldje mitflingen Tounen, jdwingt, wenn fic angefdylagen wird, wol fiir's
Auge, aber dag Ofhv vernimmt wenig oder nidhtd. Erft wenn die Saitenfdwingungen
vermittelft des ©tegs auj den Refonangboden fortgepflangt und die Theilden deffelben
dadurd) gum WMit{dwingen angeregt werden, entfteht cin braudbaver Ton. E8 eignet
fid aber nidyt jedes Bretitiiddyen ju cinem Rejonanboden. Bearbeitung und Auswah!
8 Dolzes verlangen vielmehr die grifte Sorgfalt.

Der Refonany- ober Klangbobden befteht aus eincr fid) nad)y der Fovm ded Jn-
frumentes und des Saitenbesuges ridhtenden Platte von diinmen Holtafeln, die ober:
balb gany eben, auf der lnterfeite aber von ciner Anzahl angeleimter, verjdiedentlid)
geridteter olzleiften unterjtiit und jufammengehalten werden. Oberhalb ift nuv eine
Qifte aus vedit feftem Pol3 fo aufgefett, daf fie in die Nahe der Anbhingeleifte ju
ligen fommt und cinen &hulihen gefdywungenen Berlauf Hat wie diefe. Diefed ift
d%r Steg, iiber welden die gejpamnten Saiten fo Hinlaufen, daf fie feft auf ihm
anliegen, alfo einen Theil ihres Drudes auf ihn abgeben. AB Waterial zum Klang-
boden dient am Biufigften audgejudytes, harsfreies Fidytenholz; indeffen laffen fidy audy
anbere olger, wie Cedern, Lerdjen, Tannen, Kicfern, dagu vevwenden. Metalle,
nimliy Stahl- und RKupferbledye, ferner gejpanuntes Pergament, find aud) verfudt
wordenn, [leiften aber nidyt fo viel wie Holzbsden und find dabei weit theuver. Die
Wetallplatten evzeugen grelle, {darfe Kidnge. Man nimmt ju den Refonangplatten
fdlidte Holzer mit gevadlinig verlaufenden Adern oder Jahren. Ob diefe Jahre in
‘dem fertigen Stild mit den Saiten gleidygeridytet, oder quevitber, oder endlid) {dyriig
belaufen, wad Alled in der Prarid vovfommt, {deint fiir die Tualitit ded Tones
bon feinem Cinfluf 3u fein; die Pauptjade ift, ob das Holy gedrungene Jahre Hat,
Wobdurd) jugleid) feine grofere Sdywere und Pivte angedeutet ift, oder ob e8 offener,
breiter geftveift und deshald weider ijt. Die erfteve Gattung ift geeignet, unter die
Bobheren Saitenn gelegt ju werden, die andeve fonunt in die Region des Baffes. Aufer-
ban madt man die Bodenflidye fitv den Baf diluner, filr die hiheren Lagen bdider.
@in dilunes Bretdjen von weider Struttur (Gt felbft beim Anflopfen fdhon einen
Yefern Ton vernchmen al8 cin dideres uud bhavteved. Fiiv die Stivfe des Rejonany:
bodens ift auferdem, daf fic in demfelben Inftrument vom Disfant nad) dem Baffe
bin abnimmt, nod) mafgebend dev ftirfere oder fdwidere Bejug und die Grofe des
Suftruments, fo daf Flilgel jedevseit ftivfeve BDioden Haven ald bie tienweren Suven.
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Alfe gebraud)lihen Stirfen fiegen ctwa innerhalb 15 und 38 Hundertelzoll. Die unters
halb angebradjten Rippen, etwa jolldide Leiftdhen von Refonanzbodenholz, follen dem
Bobden die erforderlidhe Starrheit und an alfen Stellen gleidmipige Elaftizitdt geben.
Ueber ihre Bahl und Ridtung giebt es Teine fefte Regel; bei der leptern fieht man
mit darauf, daf die Jahre der Rejonanstafeln moglidyft gefreust werden. Sind dide
ilber bdie Tlueve ded Bodens gelegt, fo laufen demnad) die Leiften diber die LWinge; man
braudt in bdiefem Falle nur wenige, da die eingelnen Tafelenden dann ohnehin an der
Barge mehr HAuflagepuntte Haben.

Das Holj filr Refonanzbsden, Rippen und Klaviaturen wird von befonderen Be:
{dyiiftsleuten in Boljreihen Gegenden, vorziglid) im Bodhmer Walde, Bairifden Walde,
. Oberbayern u. f. w. ansger

fudt, mit Sdge unbd-Hobel
siemlid) vorgearbeitet umb
fo in Bretern und Bunden
in den Hanbdel gebradyt.
Ber Medyanismus. Die
beweglidhen Lheile, dad ym
Anjd)lagen der Saiten dit:
nenbe Himmerwert, bilden
bie bei weitem interefjantefte
Sig. 340, Chriftofali's Hamntermedjanit, und mid)ﬁgftc $01'th am
PBianoforte und diejenige, .
an welder die meijten Erfinder und BVevbefferer fid) vevfudyt haben; daher ift denn audy
die Bahl der gebriudyliden und gebriudylid) gewejenen WMedjanidmen eine fehr anjehns
lidge und wir fonnen davon mur fo viel zur Anfdauung bringen, ald zur allgemeinen
Orientivung nothwendig erfdeint. Die vielfaden Wandlungen begiehen fid) ausidlioh:
lih auf die Hintere Partie des WMedhanidmus, auf dbag Hiammers und Dimpferwert,
wibrend die Taften ifrer
DBeftimmung nady einfadpere
Stiide find und ifre %In-
ordnung von Alters her cine
feft gegebene ift. Wir haben
fdyon hervorgehoben, dafin
den dlteren SRlavierwelm
die Himmer von den Taftrn
felbit getragen werden, wib
rend in den neueren Jnftor
menten die  Taften aufer

: alfem Bujammenbange mit
dem iibrigen Wedjanidmus ftehen und mur durd) Anjtofs auf denfelben yoirfen.

Die Taften madyt nan aus weiden, jdlidten Holzern, die dem BVerzichen nidt
unterworfen find, Linden, Fidjten u. dergl. Ihrem Pringip nad) find fie Doppelhed,
bei weldyen befonders der Dreh- oder Wagepuntt von Widtigleit ift, wibrend dit
Debellinge ver{dicden fein fann wund fidh nad) dem Bau ded Inftrumentes und do
Saitenlage vidtet. Den Wagepuntt fiiv die Tajten giebt cine Leifte, auf welder flade
Stifte cingefd)lagen find, die dburd) cinen Sdylits in der Tafte gehen. Filr die Hirzrer
Obertajten [(iegt die Reihe der Stifte entfpredhend weiter vorwdrts. BVon bder Lage
oc8 Wagepunftes hingt Hauptiadlid) die hartere oder weitere Spielart ab; ferner b
ftimmt fid aué dem Wagepunft und dem Syielvaum, welder der Tafte fiir da

Sig. 341, CSdyroter'ider Medyanismus.
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liedergang unter dem Finger gegeben wird (2400 — %00 Joll), die Hubhohe des
intern Taftentheild und fomit aud) ded darauf ftehenden Stigers, der dbem Hammer
m Anftof cribeilt. Wiv haben alfo hier jdon eine gange Reihe von GSrifen obder
RaBen, die fid) aufeinander beiehen und unteveinander in Havmonie ftehen miijjen,
enn ein miglidit guter Unjd)lag erveidt werden foll.

Der dltefte Medjanismus ijt das Chriftofali’jde Hammerwert, dejjen Cinridtung
nd Fig. 339 jeigt. 3n diefer Abbildung ijt ab der hintere Theil der Tafte, welde
urd) ihr Deraufgehen den um e drehbaren Kontrehebel ¢ d mit der Stofigunge f in
ie Hobe bebt, den Dimpfer g gleidyzeitig von der Saite hi entfernt. Die Stof-
unge ftit fid) gegen einen plattgejdhlagencn Draht k und wird von bder Feder 1
chalten. Der cigentlihe Hammer m bewegt fid) in der Hammernuf n, welde in
er Dammerbahre o liegt; p find fleine Treupiweis gejdrinfte Sdniivden, wifden
enent die Hammer cingeordnet find. Eine oberflidylide Betradtung fdon [Eft das
Swedmdige diefer Wedjanit crfennen, weldhes um fo mehr Hervortritt, wenn man
Bergleidhe mit ber fpiter aufgetaudyten Grfindung Sdyriter’s anftellt.

Der alte Sdyroter’jde Med)anidmus, wic er nad) eincr gevingen Abdnbderung durd)
ben Strafiburger Silbermann an den damaligen Injtrumenten angebradyt wurde, ijt
in Fig. 341 bdargeftellt. Das Stild a b ift das hintere Taftenende, auf weldyem der
Danmer o mit feinem
Tviger d fteht. Seht dic
Zafte durd) den Drud des
©pielers hinten in die Hibe,
fo wivd der um einen Stift
hehbare Sdywang ober
©dnabel ¢ des Hammers
von der Rante bder ent-
gegenftehenden Leifte f auf-
gehalten und der Hammer
mf demzufolge herum und
nad) oben jdhlagen. Der
©piclvaum der Taijte jelbjt wird durd) die unteve, gepoljterte Seite g derfelben Lifte
beifrintt. Da der Hammeriticl cinen viel (dngern Pebelavnt daxftellt als dag Schwany-
mbe, jo muf aud) der Weg und die Gejdywindigleit ded Hamnterfopfes dem BVerhiltnif
atfpredhend grifer fein. An den heutigen Inftvinenten verhdlt fid) der Nicdergang
dr Tafte unter dem Finger dc8 Spiclers hiersu etwa wic 1:8; alfo der Weg, den
b Hammerfopf in derfelben Beit durdeilt, wihrend dic Tafte niedergeht, ijt adjtmal
weiter, daher aud) feine Gejdhwindigleit adytmal griofer.

Wir fehen, daf der Dimpfier, eind der wefentlidjjten Crfordernijfe, reldyes
Qriftofali fo finnveiy angebradyt hatte, Bier nod) fehlt. Die Abddmpfung dev nady-
Uingnben Saiten gefdhah auj unvolfommene LWeife durd) eingeflodytene Tudyftreifen.
3 Deutfdhland verbefjerte Stein den Scyroter’jdhen Wedyanismus und die Berlegung
feines @efdydftes durd) feine RKinder nad) Wien wurde dic Beranlafjung ju der Ves
#idmmg Wiener Medjanif, weldye fid) lange und jum Theil bid Beute crhalten Hat.
©tein erfand und fepte an Stelle der ftarren Abftofleifte £ (Fig. 341) den federnden
Auslsfer g (Fig. 342), weldjer dem Hanuner mehr Freibeit gab, und andererieits,
o diefe Freiheit nidit ausarten ju laffen, den Hammerfinger i. Der Auslofer ift
j feiner Leifte mit einem Streifdhen Pergament angeleimt und eine Drabtfeder drildt
tn immer einwéirts an die gepoljterte Anidlagleijte. Dev Hammer {dldgt aus dewe

Grunbe nad) oben wie beim vorigen Viehanidmud, oAl B ShHwangewr
Deb Bud der Crfindungen.  Fiinfte Aufl. 11 Bd, Al

Sig. 342, Wiener Medyanidmus,
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fi an cin Hindernif {toft; hier aber ift dag Hindernif cin audweidyendes, und auf
gewiffer Hohe des PHubed nady vollyogenem Hanunerbetrieb muf der Aufhaiter von
oer dann mehr geneigten Ebene des Hammerjdynabeld abglitfden, worauf jogleidy der
Damner juritdfilt, wem aud) die Tajte nod) gehoben bleibt. Dad weitcre Aue
Balten auf der Tajte hat damu mur nod) die Wirfung, daf dev Abheber -h fiir den
Dimpfer nidyt niedevgeht, alfo die angejdylagene Saite forttlingt. Der Ausldjer hot
fid) nad) exfolgtem Abjall des Hanuners wieder an fein Polfter angelehnt, und wem
davauf dic Tafte wieder jintt, weid)t er vor.dem Drude der' gerundeten Unterfeite des
Sdynabels abermals guviid und fdynappt wicder vor, fobald der Sdnabel fo tief g
fommen ijt, daf fidh der Kopf ded Auslofers iiber ihu ftellen fann. Die Funftion
des Auslofers erfdeint fomit ald cin fortwdhrend wedyeluded Einfpielen feines Kopfet
unter und iiber den vorbeigehenden Hammerjdnabel. Einc jolde Ausldfung, d. . cine
Ginridtung, vermdge welder der Hammer nad) erfolgtem Anjdhlage fofort von felbjt
quviidfdllt, findet fid in irgend ciner Form an jedem fpdteren Dedhanidmus; ibr
Nugen fpringt in dic Augen. Aber der Hammer empfingt aud) von der getrofjenen
Gaite cinet Gegenfdneller, der ihn jum abermaligen Auffpringen von feinem Polfter:
lager vevanfaffen fonnte, weshald denn ftetd audy cin Hanunerfinger i vorhanbden ift, cn
fleiner gepolfterter, chwas jdyrdg gejteliter Gegenhalter, der den Hammerfopf durd) das

.. Anveiben der beiden weidyen,

B rauhen Fldden oder aud
~n durd) mehr ober Ioeniger
- Rlemmung fogleidy jur Rube
bringt. Je fivfer cine Tafte
angefdylagen wird, defto ftir:
fer {dyldgt fidy der Hammer
durd) den Riidprall in dm

« ddnger hinein.

Die Ehrijtofali’jdhe Jdee,
denn Haumer von der Tajte
su trennen, fo daf er fid
in einem befondeven, unbe

weglidyen Yager dveht, und ihm mitteld ciner mit der Tajte verbundenen Stofjunge
den Untried u ertheilen, fand in Deutjdland jwor Beviidfidtigung, und es gicht jo
Gimelne, welde behaupten, Silbermann habe die Erfindung felbjtindig gemadyt,
dejfen gefdyal ihve Pflege Hauptjadlidy in Frantreid) und England durd) deutjde Mei-
jtev, und der Medyanidmus fam {péter al® englifder zu und zuriid, obfdon fein
Cnglinder ctivad Wefentlided su feiner Ausbilbung beigetragen Hat.

Dic fogenannte englifdhe Diedhanit alfo unterjdyeidet fid) von der Wiener we:
jentlidy dadurd), daf die Hammer mit ihren Bipfdenlagern in eine feftliegende Leijte
cingebettet liegen, wodurd) die medjanijden Verhiltniffe weit cinfadjer und ginftiger
werden alg bei dem vovigen Wedjanismus.  Die Stofzunge f (Fig. 343) fteht avf
der Tajte ab fentred)t und giebt beim Emporjteigen dem Hammer m fury vor feinem
DOrehpunft u den Stofy, der ihun nad) oben wivft; fowic der Stoff erfolgt ift, wird
auf einer bemeffenen Hohe der Panuner in Folge der Ausldjung von dem Stoper
frei und fallt in den Fanger juviid. Die Aus(dfung bildet immer ein feftftehendet
Yindernify, weldes den Stoger, naddem ev cin gewifjcs Stitddjen geftiegen ijt,
ciner feitlidgen MNeigung ndthigt, fo daf feine Spige ihren Angrifispuntt unter der
Hammernuf verlaffen mu.  Der Stofer ijt daher auf der Tafte angelentt, in gv
ringeven Werlen oft nur mit einem Pevgawmentitveifden, in der Regel aber mitteld

Sig. B Cnglifde Viedyanil,
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Ber Saitenbeyug.  Wiv fommen nunmehr auf den Saitenbezug ded Inftruments
i fpredjen, aljo auf denjenigen widytigen Theil, wegen deffen alle ilbrigen da find.
Die Veviinderungen, weldje mit den Saiten feit etwa funfjig Jahren vorgenommen
worden, erjtveden fid) forwol auf die Avt und Giite ded Waterials, alé auf die Starte
dr Driihte. Die alten Klavierbauer nahmen zu ihren viel dilnneven Besiigen in der
Ticfe Eifen-=, in der Pohe Dieffingdraht; den lepteren [licferte fteté RNilrnberg am
bejten, vodihrend e8 in Begug auf den Eijendraht fpdter von Verlin ibertroffen wurde.
Jegt ijt dad Material faft durdyveg Gufitahl, cinc Verbejferung, die aud England
lam. Qange 3eit waven Webfter und Hovjefall hier dic eingige Begugsquelle fiir
gute Rlavierjaiten, neuerdingsd jind fie aber von Miller in Wien nidht nur cinge-
Bolt, jondern wol gar iibertroffen worden. Ein Broadwood{der Flilgel, mit WMiller’s
fthen Saiten befpannt und von 1852 bis 1862 in 460 Konzerten gefpielt, verlor
wibrend biefer Beit mur cine einjige Saite.

Der Ton ciner Saite hingt jwar, wic wiv wiffen, von der Yinge ihres jdpvin-
gendent Theiles, von ihrer Stiivfe und von dem Grade ihrer Spanmng ab. Indeffen
fonnen diefe drei Fattoren, wie die Crfahrung jdon lange gelehrt hat, nidyt beliebig
fite cinander cintveten, fie miiffen vielmehr unter cinander in cinem gewiffen BVerbhilt-
nif jtehen, wenn der ftivfite und bejte Ton erveidht werben joll. Die Saite Hingt
mr dann am ftéavtjten und veinften, wenn fic fo ftart angejpanut wird, bdaf fic dem
©pringen nahe ift. Kann aber der bejte Ton nidt auf jedem Spannungsgrade exlangt
werden, fo ift natiirlid), daff die hauptjadylidyjte Vermittelung wifden den beiden an-
demn Fattoren, Linge und Stivle, gefud)t werden mug. Die rvidtige Vemeffung der
Caitenlingen filr gewiffe Stivfen, weldye leptere fid) wieder nad) der Bauart des
Jnjteuments u vidten Baben, ift daher eine widgtige NAujgabe. Jeder Grad von
Stirte, Range, Gewid)t und Spanmung der Saite bringt cine befoudere Bejdjaffen-
beit des Tones wit fid); wiivde man jwei Saiten vou gleider Vinge And Stirte
fo veridjieden fpamnen, bdaf ihre Tonc cine Oftave aus cinander ligen, fo wiirde der
bobe Ton vielleidht gut, der ticferc dagegen fdywad) und jtumpf Hingen; wollte man
anbeverfeitd jwei Saiten, um jene beiden Tone u evgiclen, nur in dev Linge ober
mr in der ©tirle diffeviven laffen, fo wivre der Unterfdjied in der Touqualitit wol
nidt fo grof wie im ertgejeten Falle, aber die gewiinjdjte gleidymapige Tonftarte
bitde dod) nid)t vorhanden fein. Das geiibte Thr des Inftrumentenimadyers hort jhon
dutlid) den Unterfdyied jwifdhen jwei verfdjiedenen Saitennummern, obgleid) ihrer in
tinem Snjtvument 12- big 20erlei jur Amwvendung fommen, und er fudt eine Aus-
glidung durd) den leten Ueberjug der Hiammer Bersuftellen. Die Prayis ift dem-
wd die, daf man jowol bdie Linge al$ dic Stirfe und in geringevem PMiafe audy
bie Spannung von unten nad) oben abnehmen lift. &8 gicht hierfilr wol Regeln,
aber immerhin ift das Berfahren ein vermitte(ndes, durdfdynittlidhes, wobei dem Se-
boe die entjdjeidende Stimme verbleibt. Die Pianofortebauer jolten Phyfiter, wenig-
fiens mit den Gejegen der Afuftit, Wellenbewegung, Elaftizitdt u. dgl. vollfommen
bertraut fein; leider aber verlegt fid) die Wehrjahl derfelben faft nur bdarauf, irgend
Welfe Mufterinftrumente empirifd) immerfort nadzubauen.

Rad) der evmittelten Saitenliinge, die {don deshalb feine .gleidmiBig abnehmende
fin fann, weil nidt fiir jede Tafte eine befondere Saitenmummer cyiftivt, evgiebt fidy
Ye geidhweifte Fovin des Refonansbodenftegs und die Stellung der Stifte auf dems

A8 eigentlide Saitenllinge gilt nur die Entfernung 3wifden den Stiften die-
i Stegs und denen des am Stimmitod (iegenden, weil nur diefer Theil der Saite
féwingen tann.

Die Unfid)t eines Saitenbejugs, wie wir denfelben i feer HHrupadidiea
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nehr in den Durdreiflang ded Grundtoncs pajjen, deven Wegfallen aljo filr bdie
Mangfarbe de8 Pianoforte nidyt nur nidht von Nadytheil ijt, fondern fogar reinigend
virft. Durd) die ridhtige Yocirung der Anjdjlagitelle ded Hammers fann man aber
siefe Abfidyt fehr wohl crveidhen, und die Pianofortebauer Hhaben bither, ohuc fid) des
Brumdes bewuft geroefen ju fein, den Hammer filr die wittleren Saitenlagen in Y/,
bié '/, der Ydnge anfd)lagen lafjen, fiihlend, daf auf dicfe Weife der jdhdnfte Ton-
avafter gewonmen werde.  Pelmbolly in feinem beveitd citivten Werfe fiihrt diefes
mpivifde Pandeln auf feine wiffenjdajtliden Griinde juriid, und o8 ift nur ju wiins
idien, daf die JInjtrumentenbauer den Refultaten derartiger Forjdungen geniigende Be-
oftung jdenfen und fid) dic dagu ndthige naturwiffendafitlige Bildung al8 das
nothoendigite Pandwerfdzeug angucignen fjudyen.

Jit endlidy der fiinftlihe und miihjame Bau deé Inftrumentes anfdyeinend fertig
md fteht dajfelbe oberflidylid) eingeftimmt da, fo gicbt ¢8 gleidhwol nod) cine Wenge
Irbeit daran ju thun. @8 fommt mm dag Ausavbeiten und Egalifiven des
Dedjaniemue wie der Tone. Suvorderft werden alle Theile de8 Hammerwerts und der
Timpfung genau durdygegangen und jeded Glied gepriift, ob cs das Gehirige leiftet
oder Nadyhiilfe bedarf. Der gleidjdywere Niedergang der Taften ift auf das Sorgfil- .
tigite 3u priifen und Herauftelfen, wobei cin auf dic Taften gefestes Sewidyt Beibiilfe
leijtet; dag gehibrige Kraftmaf alfer Fedevn, dic ridtige Steighdhe der Stoger und der
von ifnen Deeinfluften Hammer, die rubige und piinftlide Ausldjung, fury Ales, was
fi auf dad ftumme Spicl des Medjaniémus begieht, muf in bejte Ordmumng gebradt
merden, worauf dann an die Beridtigung der Tonverbiltniffe felbft gegangen wird.
¥oer aud) hicr wird ¢ mand)e Ungleidhheiten zu conen geben; e8 ¥onnen dumpfe,
farte, grelfe und fouft fehlexhajte Tonc vorfommen, und der Grund, der oft nidht
io leid)t exfannt wird, fann, wic wir jegt cinfehen, bdie allerverfdjicdenartigften Ur-
jaden haben. Nadyhiilfen an der Belederung und Ausdwedhfelung cingelner Saiten
merben vielleid)t dad Uebel Heben; ijt bdies nidt der Fall, fo ijt auf anbderweitige
Sehler zu fcplicgen. Ronftruftions- oder WMatevialfehler an den verfdjichenen Theifen
bes Baues tonuen cinen bdfen Einfluf dufern; Steg, Rejonangboden, Javgen, Stimm:-
fted, Stegftifte w. {.o. fonmen geheime WPdingel haben; verborgene ungange Stellen,
wo der Leim nidyt gefaft DHat, geheime Splitter u. dgl. milffen al8 tiidijde Feinde
wfgejud)t und unjdhadlid) gemadyt werden. Endlid) Yonnen die Tone einzeln genoms-
men gut fein, aber fie ordbnen fid) nidt ju cinem gleidhmiBigen Totaleffeft. Darauf
bin mug auf’s Neue vornehmlid) die Belederung und Dimpfung durdjgepriift werden.

Und fo cntfteht denn durd) Sufammenwirfen von Handwerf, Kunft und Wiffen-
fhoft jenes intcrefjante ®cbilde, bdas feine Beftandtheile aus allen drei Naturreidyen,
migliderweife ausé alfen Welttheilen Dezogen hat, dasd unter der Bedingung guter und
jorgliher Behandlung eine Sierde ded Daufes, ein treuer Sefellfdafter und theilnehs
mender Freund fein fann in Frcud und Leid, und mit dem wir uné deSwegen fo
wénahmsdweife eingehend befdydftigt haben.

Die Geige und die geigenartigen Inftrumente.

Bon den Saiteninftrumenten ift dad vollfommenfte in feinen afuftifden und
nufifalijen Berhiltniffen, freilidy aber aud) dasjenige, bdeffen phyfitalijdye Theorie
ie meiften Sdywierigleiten bictet, die Geige oder Bioline.

Mertwiirdig ijt, daf die Hobe ihrer Darjtellung nidyt in unfere Beit, fondern
m ein paar Jahrhunderte juvidfillt, und daf feit 1600 —1680 neben den Fort:
firitten der phyfitalijhen und mufifalijden Wiffenfdaften ein gleidher Fortidritt
uf dbem Gcbicte ded Geigenbaues nidyt u bemerfen ift.

Tas Bud der Erfindungen. Finfte Aufl. II. BY. AR
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Die Geige Defteht ausd einem Hhohlen vejonivenden RKaften, ilber welden mefrer
gefpannte Saiten gejogen find. Form bdes Raftend und Art der Saiten ift in dn
verjdjiedenen Qaindern der Grde, in demen bei nur einigermafen entwidelter Ruit
faft ausnafhmslos geigenartige Snftrumente angetroffen werden, verfdyieden. Uebereins
ftimmend ift aber ibevall die Art und Weife, den Ton hervorzubringen, durd) Stre:
den der Saiten mittels cined durd) Kolophonium Haftend gemadyten, rofhaarbezogenen
Bogens, und die Crhohung des Tones durd) Verfilvjung der Saite fowie durd) Ries
derdriiden auf einem langen, Balsihnliden Grifforet.

Die Figuren 349 und 350 zeigen und 3wei avabijdhe Geigen. Man findet die
®eige bei den Hindu's al8 begleitended Inftrument, wie fie im WMittelalter in Curopa
von Berumgiehenden Singern gebraud)t wurde. Dasd franzdfijde Wort filr die um
damalige Beit von Jongleurs gebraudyte dreifaitige Geige, Rabel oder Rebek, ftammt
aug dem Avabijdjen von Rabib, was eine Avt ra bedeutet. Das Wort Bioling,
Biolon, ift fpanijd) und fommt von Riolon fer.

Die Geige ijt ziemlid) seitig in das Abendland gefommen, das beweifen zafireie
dlteve bildlidhe Darftelfungen, welde man an verjdhicdenen Baurwerfen und in Mam:

fEripten findet. Jm RKapitd( der St. Georgstirdye von

Bofjdjerville findet fid) eine Reihe von elf mufizivenden

®eftalten aus dem 11. Jahrhunbdert audgehauen, bdare

unter Balt die erfte eine dreifaitige BViola mit Ausjdnit:

ten gu beiden Seiten und vier mondfsrmigen Sl

[Bchjern wifdhen den Knieen; eine andeve fpielt eine viar

faitige, elliptijd) geformte Geige in der gewdhnliden ¥t

(Fig. 3561). An der RKivdhe Notredame zu Paris war

por der Revolution nod) am Portale der untcven St

eine ftehende Figur, weldpe filr den Kdnig Chilperig gv

Balten wurde. Dicfelbe ftammte cbenfalls aué dem 11.

o Sahrhundert und bhielt cine Geige in der Hand, deen
St sicrlide Form fdjon auf cine bedeutende Bollfommenhei
e in der tedynijen Ausfiihrung fdlegen [aft. Ehenfo ift
aué dem 12. Sahrhundert in der Abtei St. German
Sig. 300, S1g. 290, bes Pres in Paris cine mufizivende Figur befannt, welde
Travifae eige  Waviidye Geige  ine fitnffaitige Biola traftirt u. §. w. Aus ciner e
T R niatur de8 14. Safhrhundertd in der ¥oniglichen Bibliv
thet su Pavid und aué ciner gleidzeitig crriditeten Figur am Portal der Kapelt
St. Sulien des Meneétriers (Fig. 352) cxficht man, daf das damals iblide Fetel
siemlid) genau mit einer dreifaitigen Gcige ibereinjtimmt und daffelbe jogar fdjon dit

Sdynede unferer heutigen Geigen bejah. Wi dilrfen daher dic Gefdyidyte der Biofine -

in ihrer Dentigen ®efjtalt big in die damalige Beit zuviidfiihren.

Wie wir aud den Figuven der St. Georgstivdye fehen, gab e8 weit friiher aufer
den gewdhnlidyen geigenartigen 3nftvumenten aud) nod) denjelben entfpredhend geformie
grdferc Saiteninftrumente, die man, wie die Bioloncelli's, jwifden den Knicen fiel
und bdie mit drei, vier oder filnf Saiten, je nad) ven Gewohnheiten des Lanbdes, be
3ogen taven.

Sn ihvem Wefen find alle derartige Inftrumente mit der Geige fo itbereinitim:
mend und in der Entwidelung ihres gemeinjamen Gebraudjes jur Berftirhumg ode
sur Darmonifivung der von der Geige gefpielten Meelodie fo Hand in Hand mit
diefer gegangen, daff wir die Gefdjidite des Pringipalinftruments jugleidy fiiv die Cut
widelungégefdiidite dev ibrigen anjehen towaen.
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Die Quiilt der Beigenmadjerei erhob fid) vovliglid) in dem mufitalifhen Sta:
lim, wo der firdlihe Gebraud) die Ausbildbung der Inftrumentalmufif auf das We-
fentlidfte fordern mufte. Dort hat aud) daé Juftrument die Glanjperiode feiner
Cutwidelung erveidht. Die exjten Biolinen mit vier Saiten wurden von einem gewifjen
Teftori gebaut. Die Arbeit davan ift indejfen nody ziemlid) voh und der Ton {dhwad).
Der Radfolger Teftori’s aber, Andreas Amati in Cremona,
bob den Geigenbau vajd) auf eine Hhohe Stufe der BVollfom-
menfheit, fo daf fein Ruf fid weit in’8 Ausland verbreitete
ud durd) dnftrumente, die RKarl IX. bei ihm beftellen lief,
den italienifden Geigen ein bebeutender Borzug vor allen dhn-
liden Inftrumenten ervrungen wurde. Sein Sobhn oder feine
©thne Antonio und Henricus Amati — denn Deide Na-
mm fommen wmidglidermweife derfelben Perfonlidleit u —
- widmeten fid) der Aufgabe ifhres Baters durd) ihr ganges Le-
ben, und fie erveihten ¢8, daf die vollendetften Inftrumente,
bie e8 wol giebt, ifrem Fleife und ihrer Ausdauer jugefdyric:
ben werden tonmen. Die Jahre 1594 bi8 ungefiihr 1625 be-
gidmen den eitraum, ausé weldem, wie man annimmt, dic
. vollfommenften Amati - Inftrumente herviihren. Die bedeuten: . Sig. 351, @eiggipitltnbe
. b Grjolge fieBen in der Familic der Amati's eine formlide Jiour von cinem Basrelief ber
@Grigenfabrifation entftehen. 3n dem gegemwdrtig bairifden b Grorastiste 3u Dofderite.
:, Ctidbidyen Fitfen arbeiteten allein jed)s Geigenmadyer filr Cremonejer Fabrifen. Die
K. fberveidje Produltion fonnte freilidy auf die Giite der Craeugniffe nidit vortheilhaft
. eimpirfen, und fo feen wivr denn um dic Witte ded 17. Jahrhunbdertd den Ruhm anf
einen anderen Geigenbauer iibergehen, Andreas Guar-
nrevio, welder, und nad) ihm fein Sohn Jofeph, bis
- im den Anfang de8 18. Jahrhunbderts bincin, den Bau
v Streidyinftrumenten in Cvemona betvieb. BVon ihuen
-etente die Kunjt Anton Stradivario, und Ddiefe
i D dilrften wir al8 die wilrdigen Nad)folger und gleid)-
" Daedtigten Qunijtgenoffen der Amati’s in deren Bliite-
3¢t anfehen.  Cin Sdiifer Nitolaus Amati's zu Cre-
" Wwna und ded ebenfalld beriihmten Vimevcati ju Be-
*-ndig — Jacob Stainer aué Abfam in Tyrol —
Beapflangte den Geigenbau nad) Deujdhland.
: Mit diefen {dliept aber die flafjijde Seit diefer
. Smft ab. Nad) den genannten Weiftern ift der Bau
. De Biolinen jwar immer ein lebhaft betriebener Indus
~ Ttrigweig fowol in Salien al8 anderwiirts geblicben, und
ffelr qute, ja cingelne vortrefflidhe Snjtrumente find audy
+ m fplterer Beit gebaut worden, allein die Gpigonen ha- -
"B fidh nivgends auf die hohe Stufe dev allgemeinen i
dung ihver Borginger su fdywingen vermodt. o 5 Webetivicler bom Portal ter
mm batf nid)t s[‘mbm, buﬁ qute @cigm ftﬁbct bcﬁet Sirdie €t. Julien bed Menetviers in Parrs.
Beyohit wurden als jeyt, im Gegentheil find filr volitommene Inftrumente Preife ju
®tlangen, weldhe die Amati’s und Guarneri's lange nidt befamen. E8 fieht aus, als
@b da8 @eheimmiff der Berhaltnifje, die Ausdwahl der Hislzer, der Sdhnitt der eingels
. W Theile, das Sufammenfiigen, der Bejug, ja felbjt das Ladiven, weldes Alles jenc
- «lten Geigenbauer durd) einen bejondeven Jnftinft erfunden ju faben {deinen, werlvwen
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Fug) suriid, und da die Linge der Wellen gleid) dem Raume fein muf, um welden
fih der Sdall wihrend bder Sd)wingung cined Lufttheildhens fortpflanzt, fo muf
jebe der dem obigen Ton erzeugenden Wellen 202%/,, oder 2 Fuf lang fein, und die
Qéinge einer oben gefdyloffenen, gedadten, Pfeife (Fig. 357 und 358) betriigt demmady
nur den vievten Theil der ifrem Grundtone jugehbrigen Wellenliinge. Die Tonhdhe
ift alfo der Qiinge umgefehrt proportional.

Bei offenen Pfeifen (Fig. 359 und 360) bildet fih dber Sdywingungstnoten in
ver Mitte; um denfelben Ton BHervorzubringen, muf aljo bdie offene Pfeife doppelt
fo fang fein, wic die gejdloffenc. Weil die durd) ihre Liinge bedingte Sdywingungs:
gefdhwindigleit ciner Pfeife exft die Gejdhwindigleit der am TMumbdjtidd erfolgenden
©tbfe veguliven muf, o fpridt eine derartige Pfeife nidt allemal gleid) im erfien
Moment an; fie findet indeffen fehr bald den ihr eigenthiimliden Ton.

@benjo wie die Saite der BVioline fid) unter gewiffen BVerhiltniffen freiwillig
theilt und in ihrer Qiinge Sdwingungstnoten entftehen lieg, fo find aud) die tonen
den Luftfdulen unter gewiffen Berhiiltniffen geeignet, fid) in aliquote, fir fidy jdywin-
gende Theile zu fondern und bihere Obertdne entftehen zu faffen. TMan wilrke
nativlid), wenn bdie Luftfaule in ciner Rbdhre immer uur in derfelben Weife w
{dwingen im Stande wive, mit einem Inftrumente aud) immer nur einen cinjigm
Ton Bervorbringen fonnen. Durd) jene Cigenfdjaft der fdwingenden Luijtfdule ift in
deffen der Rinjtler in den Stand gefetst, die verfdhiedenften Tome erflingen zu loffn
&ine foldye Behandlung fetit aber eine fehr grofe Uebung und ein feined mufitalijdes
®ehdr vorvaus, und daber findet man bei weitem weniger Mufiter, weldye die Blot
inftrumente gut 3u fpielen verftehen, al8 joldje, die e8 in der Dehandlung der Saitew
inftreumente 3u einer grofen Fertigleit gebradyt Haben.

Die Reibe bderjenigen boheren Tone, welde durd) Selbfttheilung der {dywingae
bgn Luftfiule in einer offenen JNohre cntftehen fonnen, wird ausgedriidt bdurd dir
Reibe:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Cegeegbedefgabhae

Weiter hinauf rviiden die Tone nod) enger zufammen. Allen aqus cinfode
Rohren beftehenden Blasinftrumenten giebt man eine grofe Ringe der Rohre, m
die Obertone moglidjt vein und Har ju erhalten; fie werden deshalb aud) auf ifrx
®rundton felten ober nyie benupt. Da die Sdwingungszahl der Tome eine gy
genau beftimmte ift, fo ift aud) ein Jnftrument, weldyes feine Tonfolge dtber cinm
gewifjen Grundton aufbaut, fiir andere Tonarten wenig oder gar nidt geeignet. N
der Mufit find daher bei bdiefer Art von Snftrumenten filv veridjicdene Tonarts
aud) verjdjiedene Eremplare in Gebraud), die fih von einander, je tiefer ifr Grmb
ton ijt, durd) eine um fo mehr wadyfende Leinge ihrer Rohre unterideiden. €8 gitt
3 B. bei ben Hovnern C-Piorner, F-Horner, E-Horner, bei den Karinetten C-Le
tiuetten, D-Rlavinetten, B-Rlavinetten, ferner E-Trompeten, Es-Trompeten u. f.n.
Dicfer Umftand erlaubt vajde harmonijdje Ausweidungen mit dem Suftrumente nidt,
und weil der Blifer, wenn die WMufit fid) in verfdjiedenen Tonarten bewegt, alfeme
nad) einem neuen Jnjtrumente ju greifen hat, aud) die Rlangfarbe derfelben mier
cinander leidyt etwad abweid)t, fo war dadurd) dev Berwendung diefer Inftrumente iv
der armonifdyen Mufit eine gewifje Unbequemlichteit beigegeben. Tan Bat fidy wm
immer damit bejdjiiftigt, Jnftrumente ju erfinden, welde die Bortheile mehrever, off
ver{dyiedenen Grundtonen bafirter einfadjer Rofhren in fid) vereinigten, und man bet
auf verfdjiedene Weife diefed Bediiefnif {don exfitlit.
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Die Gejdyidite der Blasinftrumente ift mit der Gejdjidte der Mufit eng ver-
nmben. 3n den erften Anfingen bediente fid die Wufit mur weniger Tone, und
sie dlteften Grfinder Batten bei Derftellung ihrer JInftrumente eine verhdltnifmifig
ridte Aufgabe. Dasjenige Inftrument, weldjed und diejen findliden Bujtand am
wgenfdyeinlidyften verforpert, ift die fogenannte Panflte, eine Bujammenitellung
nefrever gejdylofjener Pfeifen, aus Rohrftiiden gebildet, welde in ihrer Leinge von
jinander abweiden, fo daf die tieffte Pfeife, die lingjte, in der WMitte fidy befindet
md nad) beiben Seiten in abiteigender iRei[;c bie Boheren und ivzeren {id) anorduen.
Bie ﬁnbct fid) jegt bidweilen nod) al8 cin Spielzeug der RKinder und wird angedlafen
wie ein hohler Sdliffel, indem man den Lwftftrom iiber bie fcntred)tc Miudung
freeihen und gegen den Rand derfelben ftofen lifit.

©ehr bald aber wurde aud) von ber Eriahrung Gebraud gemadit, daf fid) eine
Ruftftinle, die in ciner gejdlofjenen Pfeife fdywingt, vertiivyt, wenn man ihr Gelegen-
beit giebt, nad) aufen bHin audzuweidien, ehe fie den Boden der Pfeife erveidt.
Sdyneidet man alfo in eine Pfeife nad) ihrer Leinge verjdjicbene Loder, fo geben diefe,
tmeln gedffnet, verfdjiedene Tome, weldje offenen Pfeifen von der Linge der Ent-
feenung, um weldje das offene Ende von dem entfpredjenden Lodje abiteht, entfpridyt.
Dieje Lodher wurden gleid) anfinglidy jo gebohrt, daf fic fiiv gewdhnlidy mit den
Jingern verfdloffen gehalten werben fonnten; durd) Oeffnen eined oder ded andern
@rifflodes formte man den betreffenden Ton zum Anfpredjen bringen. Unfere Flote,
farinette, Fagot u. §. w. find Beifpicle der-
attiger 3nftrumente, deven erjte Anfinge wir
fon in dem Daferrofhr der Hirten wie im
ualten T{deng der Chinefen beobadyten fonnen.

Die gange Reihe der Blasdinjtrumente theilt’
fig fonady in drei aupttlafjen von Injtru- .
menten: in foldye, weldhe nur einen eingigen Sig. %1, Geltiidye Trompete,

Ton geben, gleidyviel ob fic offene oder ge-

dedte Pfeifen darftellen, und die wir bei der Dvgel vertveten finden; in folde,
welde bei gleidybleibender Linge der Rifhre duvd) verjdjicdenes Anblajen mehrere Tone
gtben, wie die Trompete, dbad Waldhorn u. §. w., die fejfelformige Mundftiide Haben,
mb in foldje endlid), bei denen die veridjiedene Tonhohe durd) jemalige BVerlingerung
e Bertitrsung der |dwingenden Luftftiule evveidt wird. Die leteren find ihrer
Ratur nad) unmter einander wieder fehr veridyicden, je naddem durd) eine wirtlidye
Berinderung der Rofhvenldnge oder durd) Seitenldcher die BVerdnderung der Schwin:
fmg bewivtt wird. Gine weitere Betradjtung filhrt ung demnad) auf verjdjiedenen
Begen fort, und 8 wird unfere Aufgabe fein, die eingelnen Inftrumente odber wenig-
ftens die Hauptiddylidjten gefondert zu unterjudyen.

Erompete und Horn. Die dlteften Blasdinftrumente waven jedenfalld der Art, daf
euf ifnen nur wenige feft bejtimmte Tone jur Berwendung tamen, alfo entwebder offene
Rofeen, die einen eingelnen Ton zu geben erlaubten, wie die Trompete, oder foldje, an
duen durd) Grifildder eine gewiffe Adbwedfelung hervorgebrad)t werden tonnte. Bu
bn legtgenannten gehdren ofne Sweifel diejenigen Inftrumente, welde man im Alter-
thum mit dem Namen bder Fidten belegte; nur dilrfen wir und darunter nidt unjere
beutigen Querfloten denfen, jondern vielmehr Inftrumente, die ihrer Ginvidtung und
brec Behandlungsweife nad) mit den Klarinetten und Oboen idbeveinjtimmen.

Die Trompete und dad Horn — in ihren primitiven Formen idbentifd
~ fdjeinen in bden natiitlidhen Wobdellen, welde Mujdeln, Odfenhsrner wu. {. w.
bgaben, Anfpriide auf das grofte Alter madjen ju Loumen. Wic Faben W e

AQ*
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Qliade bas, Geriufd) des Kampfes mit dem RKlange der Trompete (Salping) ver

gliden, und wenn und aud) feine bilolidjen Ueberlieferungen aud jener Beit dber’

Blicben find, fo [Gft dod) die Unfdjaulidyteit derartiger Bergleidie Vorftellungen von

der Natur des Inftrumentes madjen. Die Grieden {dfon bebienten fid) aufer geros

den Rohren u ihren Trompeten aud) nod) gefriimmter, denn e8 Hat auf die Gigm:

thitmlidyteit des Tomes feinen Cinfluf, ob die Sdwingungen der Luftfdunle m g

rader Linie gefdyehen oder ob fie einen bogenfirmigen

Weg u durdylaufen Haben. Bon dem TWunbditide

an evmeitert fid)y die Nihre fonijd) und verlluft emd:

lidh in einen ftveiéfdrmigen Ausgang von mehr oder

weniger bedeutendbem Umfange. 3In bden {pdteven 3eis

ten unteridied man je nad) der &uferen Form ver:

{dhiedene Jnftrumente, und fam ihnen dem entfpredend

eine verdyicdene Verwendung zu. Wit den langes,

gevaden Trompeten 3. BD. wurde das BVolf jum Opjer

gerufen. Der vorberen weiten Oeffnung, dem Sdall:

beder, gab man ver{djiedene Gejtalt und, wie bei b

celtifdhen Trompeten Carnon oder Carniy (Fig. 361)

fogar die {Form von abenteuerlidhen Thieven. HAuf der

Trajansfdiule in Rom finden wir mandjerlei dergle:

den Juftrumente abgebildet. Die paphlagonifdye Trom:

pete lief in einen Odfenfopf aus, bdie mebdijde in

Sig. 362 Nomifder Tubabrajer, e Art Glode, ebenfo die tyrrhenifdye ober etruk
tijhe. Die Romer bedienten fidh der Trompete, dit

bei ihnen bhuftg eine gefriimmte Fovm erbielt, welde fie unferem Waldhorn dfnlih

madyte, im Kriege, und nannten fic Tuba. Unfere Beutigen Jagdhvrmer, welde

beinafhe Freidformig gebogen find, fo daf fic unter dem [linfen Arme bdes Blifers

hindburdhgehen und mit ihrem Sdjallbedjer iiber den RKopi

fajt big jum Diundjtiid wieder Hevabreidhen, erinnern nod

an cine damald iiblide Geftalt, welde namentlid oo

der Reiterei benubit wurde (Lituus). Ein pompejanijdes

Basvelicf 3cigt einen jolden Lituusblifer obder Buccinater

(Tig. 363), der auf feinem Jnftrumente den Ldoment va:

fiindet, wo dic Glabdiatoren vom Waffentampf jum Faufh

fampf ibergingen. Gine dhnlihe Darftellung findet fid |

auf einer Gemme im Berliner Wufjeum.
Die glinzende Klangfarbe aller hierher 3ihlenden v
ftrumente madyt bdiefelben vorziiglidy filv dffentlidge Smede

braudbar. €8 war bei ben Romern ein Borvedt Pod |

ftehender, bei Trompetenjdall begraben ju werden; der g
meine Mann mufte fid) mit dem Spiel der Floten beguis
gen.  Uenead malt in feinem bevithmten Perameter

At tuba terribili sonitu tara tantara dixit,

S1g. 363. Romifder Buccinator,

und Birgil in
At tuba terribilem sonitum procul aere canoro,
bag Hervorftediende ded brillanten Tones in Worten.
3n HAegypten {dyreibt man die Erfinbung der Trompete dem Ofiris au, uwd
wir finden auf alten Wonumenten zablreide Darftellungen, welde den Gebraud) deé

JInftrument8 fowol im Rricge beim Marfdiven der Truppen, ald jum Signalgedn |
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iiberall auf bad8 Sorgfiiltigite verldthet umd aushimmert, fie davauf mit gejdmoly
nem Blei ausfilllt und den erfalteten, ftarren Kdrper, der mit der Nobre cine eingige
sufammenbiingende Maffe bildet, in die verlangten Windbungen biegt. Die dabel et
ftehenden Unebenbeiten laffen fid) durd) Himmern leidht befeitigen. SdylieRlidy fdpmift
man dag Blei wieder durd) Erhigung aus.

Wenn man von dlteren gefriimmten Hornern {pridt, fo fann man damit
im alblreid gebogene meinen. Jn dem Bilffelhorn, dem Hilft- oder eigentlidy Hief:
horn bder Jdger und dem gegemwiirtigen englijhen Buglehorn (von bugle, wilder
Od)8) haben fid) dergleidhen alte Formen nod) crhalten. Die Biegungen in Bol:
freifen und Ellipfen dagegen ftammen exft aus dem Anfang des8 16. Jafrhunderts.

Sn der Dufit fpielen dieje Wetaliblasinftrumente ohne Seiten(Bcher eine grofe
Rolle. Bis zu Hiindel's Seit, wo die Harmonie eine nod) viel cinfadere war wmd
die Romponijten eine verhiltnifmdfig feine Jahl von ordjeftralen Effettmitteln tam
ten, war der Trompete mit der BVioline die Welodiefithrung sugetheilt. Die felle
Klangfarbe qualifisivte fie bazu befonders. ,, Trmns
mett ift ein herelid) Jnftrument, wenn cin guter
Deeifter, der e8 wohl und Finftlidh) 3wingen fous,
davitber fompt”, fagt WMidael Priitovius ju Anfang
pe8 17. Jahrhunderts. Spiiter aber vermwanbte men
fie mehr al8 Tonfarben, und ihre Stimmen wurdn
vemgemdf mehr in die Witteltone gelegt. Dadurd
hat aber die Kunft des Trompetenbliferd entfdicden
Ritd{dritte gemadit, jo daf nur wenige der Heutign
Trompeter den Jumuthungen, welde Hindel nod) m
ifre Leiftungen f{tellt, gered)t roerden fonnen. o
mentlid) {dyeint fid) die RKunft, bie Hoheren Trom
petentdne leid)t Hervorbringen ju fommen, verforen
haben, fo weit, daf Wkozart bei Inftrumentivung ¥
Hindel'{dyen Weffias die Trompetenpafjagen an v
{dhiedene Jnftrumente vertheilen mufite.

Die fortdreitende Entwidelung ber Harmont
{hen Mufit, welde mit der bdiatonijdhen Tonleir
fid) nidyt begniigen fann, mufite auf Berfudye fithre,
um bdie Luftjiule im Jnnern bdeé Inftrumentd beliebig verltingern oder vertiiryen #
fonmen und bdadurd) die zwifdjenliegenden dyromatifdjen Todne BHervorsubringen. B
dem Waldbhorn, weldes cinen fehr weiten Shallbedjer hat (Fig. 365), tonnte ma
swar durd) Bevengerung deffelben mit der Fauft (Stopfen) die Tone in Begug of
Hihe und Tiefe bid ju cinem gewijfen Grade veriindern, allein bei der Trompete wer
dies Mittel nid)t anwendbar, und man mufite jenen Swed auf andere Weife ju e
den fuden. Um den Grundton bdes Jnftrumented zu vevtindern, 3. B. um W
C-Horn in ein Es-Horn, F-Horn u. {. w. ju verwandeln, bradte man Ginfapfiide
an, fogemannte Srummbogen, weldje unter das Lundftiid aufgefett yourden umd dit
Rofre um die entfpredende Ringe vevgrdferten. Nad) Priitorius Hat 8 gegr
1600 mur eine cinjige , Trommet, vulgo Tavantara der Feldtrununter in d g
geben. ,,Nur vor gar wenig Jahren, {dreibt er 1619, ,Bhat man fie bei eplide
Fitrften und Herven Hiffen an der Menfur verlingert, oder aber Krumbbilgel ferun
darauf geftedt, daf fie ihren Baf um einen Ton tieffer in Modum hypojonicum
geftimmt.”  Jndeffen Bilft died immer nur, wo eine enderung der Tonart cntrill
die innerhalb derfelben fehlenden Halbtone townten aber natiivlid) damit nidt egidt

Sig. 365. Das Horn.
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Wie man aud bdiefen Abbildungen fieht, muf aber der Luftftrom, wenn ev die

Durdbohrung des Piftons paffirt, einen jiemlid) fharf gebrodenen Weg durdylaufen,
woburd) bdie Anjpradye de8 Snjtruments nidht nur erfdwert, fondern aud) die Rein-
Beit des Tones beeintriiditigt wird. Sar, der fid) mittlerweile nad) Parié gemandt
Datte, verwandelte den feften und nur mit jwei engen Sdubrshrden verjehenen Stem:
pel in einen inwendig hohlen Cylinder, weldjer an den mit den betreffenden Robren |
fommunizivenden Stellen Durdybohrungen Hatte, und dadurd), daf die Luft Hier eimen
‘ unverhiltnifmifig  groferen
Raum jum HAusdweiden erhielt,
wurde der Ton allerdings weis
der und reiner. Die Figuren
371 bi8 373 geben und birfe
@inridjtung von  ver{dyiedenen
Seiten gejehen, von auftn,
Sig. 367 Sig. 368. Sig. 369, durddynitten umd mit verjiie
dener Stellung bdes Cylinderé,
fo ausfithrlid), daf eine weitere Erillirung dberflitifig erjdeint.
©ar bat nad) feinem Spfteme faft alle Blasinftrumente eingeridtet, und ven
weldyem Reidythum der Fovmen fein Rager ift, mbge die Abbildumg Fig. 374 3
gen, welde einen Theil der Sar'jdhen Metall-Blasdinftrumente ur Anjdauung bringt
Uebergtinge aus ber einen Form
in die andeve und bie Kombis
nation der Eigenthitmfidfeiten
verfdiedener derfelben geben dn
Snftrumenten ein Husfehen, web
deé mit dem bder wrfpringl
den Trompete oder dem alten
Sig. 370. Snftrument mit jedyd Piftons. .@om nur menig ![ebnlid;ftit
hat. Die beigegebenen 3eide
nungen find den framdfijhen amtliden Beridjten iiber die Londoner Ausftellung von
1862 entnommen, und wir bedaucrn nur, nidit in gleidher Ausfiihrlicleit die Leiftungen =
unfever deutfdjen Jnftrumentenbauer vorfithren ju fonnen. Fiiv diefe neuen Probuftt
find ablreiche Namen entftanden, Sarhorn, Ophilleide, Baroryhton, Euphonion u. f.1w.
an deren Aufzihlung wir, wemn wir
fie verfuden wollten, ber Reicyhals
tigleit wegen {deitern wiirben.
Bei cinem Bergleidye wiirden dit
Qefer die Ueberseugung gerinmen,
die deutihen Inftrumente in [tin;
o o , Weife Dinter den Say'jdhen juri
Sig. 371, o Slm. 3:?. . Sig. 373, ftebcn. Mament[id) ()(lt ﬁd) B, !.5
A, Sar'é Eylindereinvidytung. @ernem) in ﬁ"ﬁniggtlie burd) bt
fortgejepte Bervollfommuung feiner Suftrumente einen beviihmten Namen gemadyt
Gr war e8, der die dltere enge Bauart alfer Bled)blasinftrumente, bei welder dr
®rundton gar nidjt jur Unfpradje gebradyt werden fonnte, verlieg umd feinen Iwv
ftrumenten einen weiteren Durdymeffer gab, woduvd) er eine reine und volfe Anfprade
be8 Grundtones ermbglidhte. Das ift infofern ein grofer Fortjdhritt, als fidy dit
Robhre der Inftrumente fiir tiefe Tone um die Diljte vevtiivzen lick.
Die deutfdjen Injtrumentenmadyer Haben tier und da anftatt der Say'fdhen Cylinder
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und wieder audcinandevzicht, verdid)tet und verdiinnt und auf diefe Weife die Wellens
bewegung veranlafit.

Der Urthpus diefer Inftrumente fiegt in dem Hohlen Sdyaft des Lorwengahus,
Leontodon taraxacum, welden die Kinder, indem fie ihn an den einen Enbde flag
sufammendriidfen, ju eincr Pfeife geftalten. Rlavinctte, Fagot, Oboe, Salmi
und bdie diefen dhnliden Inftrumente find ihrem Pringip nad) nahe mit ihm verwandt.

Sie beftehen {ammtlid) aus ciner theilweife cylindrifdyen, theilweife fonifden Rofre,
die fid) nad) oben hin in das Wunbdftiid mit dem fywingenden Blatt, nad) unten bin

in den erwciterten Sdyallbedjer verliert.

Die Rlavinette hat nur cin jhwingendes Robhrblatt, bdie Oboe und das Faget
haben zwei dergleidjen Blitthen. Das Pundjtild der RKlavinette ift dedhalb in e
nem nidyt jdpwingenden Theile von groferer Dide, wihrend die beiden andem go
namten Infteumente einen fangen, gany ditunen Schnabel befigen. Die Blittdyen
Dejtehen bei ifmen gewdhnlid) aus gang dinn gefdhabtem Juderrohr.

Jeded foldye Inftrument witvde — abgefehen von feinen Obertdnen — nur cinen
eingigen Grundton haben, wie das Rohrdyen des Lowengahns. Da bdamit aber in
der Dufit wenig anzufangen wive, fo Hat man den Poljtorper der Robre, welder
fidy nidht leidht auf dhnlide Weife wie das Metallvohr der Pofaune verldngem und

verfiizen laffen wiirde, in feiner Qange mit Lodyern durdybohrt, durd) welde, wem

fie gedffnet find, die jdhwingende Quftidule mit dev dufern Luft in Berbindung ftelt
und alfo die Luinge derfelben vertiivyt werden famn. Beim Spicl werden diefe eff
mmgen, Oriffldder, mit dem Finger gejdlofien gehalten und nad) Bedirfui
gedffnet.  Die gange Rohre mit den gejdyloffenen Oeffnungen gicht den tiefjten Tos;
wird das dem WMundftitd zunddyft liegende Orifflod) gedfinet, fo entfteht der Hidfe
Grundton. it diefen Tdnen allein ift aber die Reihe der moglidhen uud nugbarm
Gffette nidyt abgejdhloffen, vielmehr (ajfen fid) aud) die jdywingenden Afiquottheile der
Luftjdule ausnugen und ecine dhnlide Reihe von Obertdnen hervorbringen, wie bei-den
Metallbladinjtrumenten.

Wol dasd dltefte Jnftruntent dicjer Art ift die Sadpfeife ober der Dudel:
fad, freilid aud) das unvollfommenjte. Giue Pfeife mit eingelnen Griffjldern ift
mit ihrem Sdnabel in einen (uftdidyten Lederidhlaud) eingefligt, der fid) durdy cin
anbderes Rolr aufblafen und durd) Drud mittel8 ded "Armes wieder entleeven (.
Tie ausftromende Luft bewirft das Tonen, und je nadpdem dev Avin jtirker obex
{hwidier auf den Sdylaud) driidt, Fingt die Pfeife aud) mit vevfdjicdener Jntenfitdt

Gine teine Rapfel, die iber’ den Schuabel gefdoben ijt, fdhiiit diefen vor Berlegun |

gen und dient dem Luftftrom jur Ceitung. Der Dubdelfad ijt ein fehr verbreitettd
Suftrumient.  Bon den Juden und Griedjen fam ed ju den Romern; jet fpielt of
nur nod) in der Nationalmufif namentliy der Schotten und Polen cine Rollc
Die Sdyotten haben e8 mit i die Kolonien verpflangt, und in Amerita und Auftrer
lien cvfreut o8 fidy ciner ziemlidhen Pflege. Seine Derftellung ift fehr einfady und
diejelbe geblicbenr, welde fdon im {dhvnen Griedhenland iiblid) war, wo ein Widder:
fell auf bder Fleijdhfcite gegerbt wurbde, weldem maun aber die Haare nebft dem g
hornten Sopf gelaffen und nur alfe Ocffuungen didt vernibte; ilbrigens founte amh
jeder Wein{dylaud) ur Anfertigung einer Sadpfeife dienen.

Die Sadpfeife ift ein Inftrument fiiv Hivten, und filr Hohere WMufifswede feiner

Armfeligleit wegen nicht geeignet. Nid)t nuf der geringe Tonumfang, foudern nament: *

liy aud) die Unmoglichleit, eine Fiinftlcrifdhe Abftufung von Forte und Piano Herver
subringen, muften e8 den hoheven Kulturftufen entfrembden. Jeded Blasinjtrument o
bdlt erft Seele durd) den wenid)liden WMund, und 8 fonuten daher nur diejenigen,
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weder mit dew Fingern erveidt, nod) aud) fammtlidy héitten gefdhloffen werden Lonnen,
fo bebedte Biohme bdiefelben mit RKlappen, zu deven Oeffnung er einen bejonderer
Medyanidmus anbradyte.

Dei den Floten nad) den dlteven Syftemen war dic Zah(, Anordbnung und
®rofie der Oriffloder durd) die Einvidhtung der Pand bedingt; da fidhy mmn aber die
Ocjetse einer jdwingenden Luftfiule nidt nad) folden BVerhiiltnifjen umdndern Ibmen,
fo mufite von der einfadjen Form un grofen Nadtheil der Klangwirfung abgewiden
werbent, und die Flote war {dylieflid) cine fehr verwidelte Kombination von Tonifden
und cylindrijhen Rohrenftiiden geworden, voller Fehler und Wangel, die einigermafen
audjugleidyen cine groBe Weijteridaft der Behaudlung verlangte. Die fehlouden
Halbtone wurden durd) gany cigenthiimlide HiilfSmittel hervorgebradit, daf man jum
Beifpiel dic Wirtung jweier neben cinander licgendber Tonldder fombinirte und fo
einen Ton um bdas fehlende Jutevvall nothdiirjtig in dic Pihe jdhob oder Herabzog.

@8 verjteht jid) von felbft, daf auf dicfe Weife der ualitit des Tones der o
heblidjte Eintrag gejdehen mufite. Vohme dagegen madyte fid) von diefenn ebelitin:
den unabhingig, indem ev die Flote ju cinem cinfadyen afuftijen Appavat geftaliete,
dejfen Wirtung auf das Genauefte fid) bevedmen lief. Cr treunte die Klappen von
ven Oriffblittern und ovduete die letteven filv die Hand bequem an einer Laingen:
ad)fe, von welder aus fie mitteld beliebig langer, vedytwinfelig gebogener Debel dot
Tonlod) dffnen und fdylieRen. AuBerdem aber gab er allen Theilen die vollfommeniie
medyanifdje Ausfithrung.

Das Bohme'ide Syftem bat in der lepten Seit immer grofeve Beviidiidytiguny
gefunden; ed ift von dem Erfinder {elbjt auf die iibrigen, namentlid) die DHolblat
infteumente, mit gleid) audgejeidhnetem Grfolge angewandt worden, und s fteht
hoffen, bdaf 8 endlid) bie dlteven Cinvidjtungen gany und gar verdringen wird. o
Srantreid) hHat man daffelbe bereitd faft ausfd)licfli) adoptirt, und dic ermeiterte Ane
wendung hat ju ahlveidhen Konftruftionen von RKlappeninftrumenten gefithrt, von b
nen wiv in Fig. 375 einc Anzahl dev intevejfanteften in Abbildung geben, wie fie von
A, Sar 1862 in Lonbdon ausgejtellt waren. Wir bedauern dabei wicderholt, bdof
wiv diejc deutjde Crfindung nidit in gleider Weife durd) die Darjtellung deutider
Snftrumente veranjdauliden tonnen.

Die Bungenwerke gehoven cigentlid) zu den im Pringip cinfad)ften mufitalijden
Jnftrumenten, denn der Ton wird bei ihnen divett hervorgebradyt durd) die Sdwin
gungen clajtijher Wetalljtibe und ijt demnad) fiiv jedbe Bunge ciun feft beftimmie,
der nidyt durch verfdjiedene Behandlungsweife vaviivt und wie die fdwingende Luft:
faule gur Gntwidelung jencr befannten Reibe von Oberténen gebradyt werben famm
S der Regel beftehen die Sungen aus Stahl und werden durd) cinen dagegenjtofen:
den Windftrom jum Sdywingen gebradyt.

Die Gefdpwindigleit diejer Sdwingungen, die Hohe ded Tones, hingt von bar
Gpannung, Steiffeit, der Junge und von ihrem Sewidyte ab; mit der erfteven exhdlt,
mit dem [eteven verticjt fid) derfelbe. Duvd) Verhiivyen oder Verllingern des fdywin
genden Theiles vermag man alfo wol den Ton ju verdudern, und wmn dies ju thu,
bedient man fid) in dev Regel cined verfdyicbbaven Stimmitifted, dev an die Sunge feit
anlehut und ihre Vénge Deftimmt, allein diefe Veriinderung ift der Natur der Sad
nad) nidgt cine joldye, weldye wibhrend ded Spieles vorgenommen werden Lonnte. Sit
iit auperdem nur innerhald gewijfer Gvengen miglid) und desdwegen nuv fiic die A:
ftimmung der Bungen unter cinander verwendbar. Vom der Weite der Sdjwingungen
hingt bdie Stiirfe des Tones ab, und dieje ift fonad) einc Folge grofever Ausbiegung
durdy die Stifte begichentlidh der Stirfe ded ecinwirfenden Luftjtromes.
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durd) das Niederdriiden der Taften fid) dffnende Windlandle filhren, vor denen dit
abgeftimmten ftiflernen Bungen angebrad)t find. So reijooll aud) die Wirtumg ders
artiger Jnftrumente war, welde bald cine grofe Berbreitung und mandyerlei Berbefie
rungen erbielten, {o trat dod) namentlid) ein Uebelftand ftorend Hervor, der ifve ¥n
wendung fehr befdrintte. Die Bungen ndmlid) gerathen nidt in dem Toment, we
ver Luftitrom fie trifft, gleid) in volle Sdwingung, bdenn e8 vergeht immer cinige
Beit, che der Ton feine volle Stdrfe erreifit, und wenn bdiefed Sdywellen fir
mandye Mufifitide fogar von einem fehr {dhonen Cffeft fein farm, fo ift dod) fir
alle fdnelleren Pafjagen die Anfprade nidt prizis genug. Ein gewiffer Martin
in Parié verband daher mit dem genamnten Wedanidmus nod) ein Himmermwed,
wie da8 Pianoforte hat, fo daf ber Windftrom nur die von bdem PDHammeridlage
fhon hervorgebraditen Sdywingungen zu unterhalten hat. Diefe Inftrumente bicen
Orgues a percussion. Auferdem aber Fombinirte man nod) mandjerlei Arrangs
ment8, man lief den Wind durd) jalouficartige Klappen allmilig fid) verftivien md
abfdwtidhen, vidytete die Randle fo, daf ver{djiedene Bungen durd) eine Tafte mit
cinander zur Anfpradje gebradyt wurden, wobdurd) die Rlangfarbe wefentlid) geinder
rurde, vermehrte die Sahl der Blasbdlge auf zwei, fiir jeben Fuf einen, unbd gab
ihnen nod) einc bejondeve Windbtammer u. . w., fo daf die heutigen Physharmonites,
welde namentlid) von Sdyiedmayer und Sohne in Stuttgart in grofer Bollfom:
menBeit fabrizivt werden, zu den ausgescidimetiten mufifalifien Husdrudsmitteln gv
hoven.

Die Jiehharmonika odber dad Attordion ift eine PHysharmonita in Heinem M
ftabe, bei denen der Blasbalg dburd) die Hand bewegt wird. Jhre Gupere Einridtuny
ift fo befannt, dbaff wir daritber nidté ju jagen braudjen. Die Bungen liegen in dn
beidben ftarten Tafeln, welde oben und unten den in parvallele Falten fid) zufommes:
Happenden Balg (jogenannten Laternenbalg) ab{dliefen. Die Oeffnungen in dm
Balgtafeln find genau fo grof, wie die davin durd)jdhlagenden Bungen, fo daf neben
diefen feinc Quft vorbeigehen fann. Dabei ijt aber die Befeftigung der Sungen eine
folde, dafi fie nad) beiben Seiten ausjdlagen und fowol beim Driiden al8 beim
©augen des8 Blasbalges anfpreden. Die Dbetreffenden Windleitungen werden dud
Zaften gedfjnet, welde in Form Ffleiner Kndpfden auf einer Grifffldde Hervor
{tchen.

3n Gngland hat die Biehharmonifa eine BVervollfommnung durd) Wheatftone -
erlitten, indem derfelbe bdie vievedige Form in cine adjtedige verwanbdelte, den Tow
umfang bi8 auf bdrei Oftaven durd) bdie dyromatijde Slala erweiterte, bdie innern
DBejtandtheife mit moglidjter Genauigleit anfertigen (ief und bdem fo entftandenss
Werte den Namen Concevtina beilegte. Indefjen Haben filr ims diefe Inftrument
Tein groferes Jnterefje, al8 die Biehharmonifen, welde namentlid) von Wien ud
Chemniy in grofer Bahl und 3u den verfdjiedenften Preifen (von 1 Gulden bis ¥
30 Thalern bas Stild) fabritindfig bdargeftellt werden.

Bei allen dicfen Inftrumenten, bei der Physharmonita wie bei der Bichharmonifs
vertritt der plattenformige Nahmen, in weldyen die Sungen eingelafien find, die Stelt
bed JRejonangbodens, der den Ton verjtirft; die Sungen haben demzufolge eine ve
hiltnigmagig geringe Maife. )

Dic Mufikfpichwerke, Spieldofen u. dgl., bei demen nidht ein Windijtof
febernden Bungen vibriven madit, fondern wo bdiefelben durd) Stifte, bdic auf cint
fid) drchenden Walse cingefdhlagen find, mitgenommen und durd) das ploglide 3
rijdjdynellen tonen, Haben feinen bejonderen Rahmen. Die Sungen hingen unter fif

gufammen und find durd) Sigeeinfdnitte aud einer {drig geformten Stahlplatte auk
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fdnitten. Um fie filx die tiejeven Tone Dhevabjuftimmen, werden feine Bleifldden
iterhalb der Spige angelbthet, dadurd) wird dad Gewidt der jdwingenden Maffe
rmehrt. Damit aber nad) einem vollen Walzenumgange bie Sungen von den Stiften
dt wieder in derfelben Reihenfolge getroffen werden, verfdyiebt fid) dic Walze wibh-
nd ihver Drehung jugleid) feitwiivtd, und e8 jdhlagen daher allmiilig Stifte an die
ungenfpigen, welde vorher leer durd) die Swifdenriiume wifden den eingelnen
infen Binburdygingen.  Ordfere Dujifjtiide lafjen fid) aus diejem Grunde nur jur
usfilhrung bringen, indem man bdie Stifte auf der Walze {piralfrmig anordnet
nd pwifden den eingelmen Bungen einen geniigenden Bwifdenvaum (&gt, jo daf felbit
af) adt- bi8 jehnmaligem Umgange cin Stijt, der einmal angefhlagen Hat, nod)
it die ndidyjte Sunge beriihprt. Die Perftellung jolder Inftrumente gehdrt bdem-
ad), weil bie $auptiad)c bdarin die Walze und bas Ubrmerf ift, weldes fie in Be-
xgung fegt, mebhr in dad Gebiet der Uhrmadjerfunit, al8 in das ded Inftrumentens
aued, und wir werden im VI. Bande bdicfed Werfes nod) einmal Selegenbeit l;aben,
arauf auriidjuformen.

Sndejfen milffen wir Hier dod) nod) derjenigen automatijden Spielwerte Ers
dfnung thun, welde ebenfall8 dburd) jolde Spielwalzen in Bewegung gefetit werben,
n demen aber jur Grzeugung bdes Toned nidht nuv fedberndbe Wetallzungen verwenbdet
wrden, fonbern bdie eine oft fehr fomplizirte Verbindung aller nur dentbaven RKlang-
bper darftellen. &8 find died die fogemamnten Ordjcftrions, in deren Crfindung
md Bervollfommnung namentlih Alerander Kauffmann in Dresden, WM. Blejs
ing und M. Welte in Bohrenbad) im Sdwarjwalde eine grofe Berithmtheit er-
wgt Baben. Der Lehtere Hatte auf die Ausftellung von 1862 ein Ordeftrion ge-
tidt, weldhes der Beridyferjtatter filr den Sollverein, der berilhmte R[amerime(cr
Brofefjor Ermit Pauer in London, das BVollfommen(jte nennt, wasd bis jept in diefer
it geleiftet worden ift. Die Abbildbung (Fig. 376) aujf Seite 404 gicbt uns eine
Infiht diefes hochft interefjanten Wertes. Die WMajdjine deffelben hatte 3wei Haupt-
arfiverfe, weldhe mittel8 aufgejogencr Gewidte in Bewegung gefet wurden. Die
Btifte waren auf den Whalzen in adyt Umgdingen fpivalfsrmig jo vertheilt, daf bei der
Utigen Berfdjiebung derfelbe Stift bdie nimlidhe Tafte nidt wieder beriihren Ffonnte.
Dt den 186 Taften ftanden nun die verfdjiedenen Tonquellen in Verbindung, weldye
n mamidfader Roppelung sdie Rlangfarben der ver{djiedenen JInftrumente nadyahmen.
124 Pfeifen in 15 Regiftern gaben im Chavalter folgende Snjtrumente wieder: Flvte,
fugarra (Dttave), Piccolo, Oboe, Trompete, Horn, Fagot und Pofaune. Auferdem
v porhanden cine grofie Trommel mit ftarfem Sdylgel und Paufenrirbel, eine
leine Militdrtrommel, Triangel und tiicfije Beden. Der Wind wurde in drei ver-
ticdenen Blasbiilgen erzeugt. Die Noten filr ein WMufifjtitd waven auf drei Walzen
mgejdylagen, fo daf durd) die 39 Walzen, welde dem Werfe beigegeben waren,
3 grofe Mufititiide ausgefilhrt werden fonnten, davunter Ouvertiiven von Weber,
Rifini, Ridard Wagner, Diendelsfohn, der erftc Sayy der Beethoven’jdyen. B- bdur-
Symphomie u. §. w. Bur Herjtellung diejes Kunftwerfes Batte Welte drei Jahre
tbraudyt.

Die Drehorgel ift eine einfadje Abart diejer Apparate, weldye in eigentlichem
Sinne midyt 3u den mufifalifhen Inftvumenten zu vednen find, da ifhve Behandlung
ne fiinftlerifjde Bildbung durdjaus nidt beanfprudgt. Ihr BVertrich gejdjieht deshalb
i) Bauptiidlid nad) Lindern, wie Rufland, wo bei den in entlegenen Gegenbden
benden, aber dod) durd) Reifen mit der Lultur befannt gewordenen Bewohnern das
relangen nad) mufifalifden Genilffen ein groferes ijt, ald die Moglidteit, die ndthige
bilbung fid) su verjdaffen, um jenem Bedilrinif gendigen 3 Twaea.

Das Budy der Erfindungen. Ginfte Juf. I1I. By, o\
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Bie Drgel, bies grofartigite aller mufifalijden Inftrumente, ftit fid in ifrem
heutigen Wefen auf die Gefammtheit aller Erfabhrungen, welde bei den verjdichenen
mufifalijhen Juftrumenten vereinzelt gemadt werden fomnen. Da fie beftimmt i,
mufifalijde Ideen jum vollftindigften, Hodyiten Ausdrud zu bringen und allein das
bewirfen, wozu in allen Fillen jonft die veridiedenartigen Inftrumente zufammen mit
ihren Cigenthiimlichleiten fi) vereinigen, fo find bei ihrer Grbauung audy alle die ein
selnen Cffette in'sé Auge ju fafjen, durd) welde fidh jene verfdjiedenen mufitaliffen
Ausdrudsmittel vor einander ausjeidnen. Diefe Klangwirfungen zu erveidhen, ift die
{dywicerige Aufgabe ded Orgelbauers, und da die Hillfemittel dody nur bejdyriintte fnb:
inbem bdurd) den bewegten Luftitrom, welder aué den Blasbilgen bdurd) die Winb
leitungen den Pfeifen’ jugefilhrt wird, nidt mur die Effefte aller Bladinftruments,
fondern audy die Riiinge der Saiteninjtrumente nadygealhmt werden follen — fo wej
ung ein Orgelwerf, wie dag im Ulmer Dom von Walfer in Ludwigsluft erbssy
die hodyite Berounderung abnithigen.

Der Name ,, Orgel* ftammt von organum, organon, womit bie Iatemﬁ!
und griedijde Sprade uripringlid) jedes @ahﬂ) und Snjteument, fodann in specie
dic mufifalifen Onfteumente und endlid) eine gewiffe Klafje Blasinftrumente b
seidnete.  Plan fhat deswegen der Orvgel ein jehr Hohes Alter ujdyreiben wollen usd
die in manden alten Sdyrijten vielerwibhnte Wafferorgel, welde jhon den aftw
Griedjen befannt gewefen ijt, al8 dasdjenige Snftrument begeiynet, aué weldem unjore
heutige Orgel hervorgegangen fei. Cine jufillige Gleidyheit in der Benenmung aber, nod.
bagu, wenu diefelbe nur von der Sadje meift unfundigen Ueberfepern Herrithrt, fom
al8 Yein Beweis fiir die Uebereinftimmung der Begriffe gelten, und weiter Hat mes
bier in der That feinen Anhalt. Denn obwol e8 BVeridjiedene verfud)t Haben, nod
den Befdyreibungen, weldye Bitruo, Hero und Anbdere von der Wafjevorgel gegeben,
ein foldes Wert nadyzubilden, fo ift 8 dod) nic gelungen, die wirtlide Einridiung
jenes Jnftrumented herauszufinden, welded Organum hydraulicum genannt wird,
Qubdeffen fdyeinen fehr friiheitig mufitalijde Apparate in Gcbraud) gewefen zu fein,
an denen Blasbilge und cherne Preifen vereinigt waren.

Lajfen wir alfe Bermuthungen und mangelhaft geftitpten Jdeentonbinationen bd
Ceite, {o haben wir al8 das dltefte Dofwment iiber die Orgeln ein Sdyreiben b
Papftes Johann VILIL. an Anno, Bifdjof von Freifingen angufehen, in weldem bdeoy
legtere erjudht wird, eine Orgel und cinen Kiinjtler, der folde bauen und jpielen tmg
nad) Jtalien u fenden. Die Kunft des Ovgelbaues, mag fic nun in Griedenfand crfunhq
fein oder nidjt und mag dag Organum, weldyes RKaifer Karl der Grofe vom
i RKonftantinopel jum Oefdjent erbalten Hatte, die erfte Orgel nad) unferer ¥t
die in’s Abendland fam, gewejen fein oder nidyt, jeme Kunft ijt aljo faltijd) wenig
in der zweiten Nilfte des 9. Jahrhunderts in Deutidhland {don geitbt worbden.
Jafhre 951 lief der Bijdoi Clfey fiiv feine Windjefter- RKathedrale eine grofe
bauen, an der oben 12, unten 14 Blafcbilge angelegt waren, welde von 70 rilfti
Manuern mit Anftrengung gesogen ober getreten werden muften. Die Sahl der Pt
betrug 400 und jum Spicl waren zwei Organiften nothwendig. Wabhrfdyeinlidy bed
e8 ciwter fo bedeutenden Kraft, um bdic Klaves niedersudriiden, daf cin cingelner
nidht damit fertig werden fonnte, denn der damalige Kirdjengefang, zu defjent Beglei
ja die Orgel gebraudyt wurde, war crftend nidyt fo tiinftlider Arvt, daf die jehn Fin
eine8 eingigen Ovganiften nid)t audgercidyt hatten, wenn die damaligen Orgeln die &
ridptung unferer heutigen gehabt hiitten; dann aber aud) hoven wir, daf die Jabl
Rlaves im Ganzen an diefer Orgel nur 10 betvagen habe, auf jeden demmady 40 Pie

famen.  G¢8 beift, bag dicfe Ovgel veridjicdene Regifter gehabt habe, und eé %
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und voll Gervor und deshalb benugt man fie filr die Daupttlangmajje der Trgel, fir
die fogenannten Prinjipalftimmen. Regelfsrmige Pfeifen lafjen die erften Harmonijden
RNebentone nur {dwad), dagegen den fitnften bié fiebenten ziemlid) deutlidy Hervortreen
und bdie dyarafteriftijhe Wirfung tritt in den Regiftern Spigfldte, Salcional, Gems
horn, welde foldye Pfeifen enthalten, deutlidy ju Tage. JIn dhnlider BWeife find die
cigenthilmlidhen RAdnge gedectter Pfeifen von verfdhicdenen Wenjuren ausgebeutet und
3u Bunderterlei Rombinationen benutt worden.

Gine bejondeve merhwitrdige BVereinigung find und die Mirturen dadurd), daf
in ihnen Pfeifen zufammen verbunden find, welde nidht alle denfelben Ton angeben,
fondern in, dem Grundtone der Tafte entfprechenden, Harmonijdyen Obertnen geftimmt
find. Neben den Flbtenpfeifen tveten in der Orgel nod) die verjdjiedenften Sorten von
Bungenpfeifen auf und bilden bicjenigen RNegifter, weldje in ihrer Klangwirfung bdem
orn, Fagot, der Trompete, der menfdlihen Stimme u. {. w. entipreden folien,
auferbem aber aud) Hat man filr gewiffe Efefte Stahlftibe, Gloden und (mbm
flingende Kbrper verwandt. .

Wenn man die Heutigen Ovgelwerfe, etwa die Orgel im Ulmer Winfier den
Waller, in Ludwigsburg oder die im Werfeburger Dom und in der Nitolaifivde
Leipjig von Labdegaft in Wierfeburg gebaute, mit denen fritherer Seiten vergleidt, fo .
milffen wir, felbft feit der Silbermann’jden Beit, eine bei weitem BHihere BVervell
fommunung anerfennen, af8 alle vorhergegangenen Jahrhunderte jufammen bewirtt Haben.
Die Oeffnung der Ventile und Sdhleifen ift durd) Cinfilhrung jdarffinnig exdbadyter Bor:
ridjtungen, wie der pneumatifden Heber, mit einer Leidhtigleit zu bewivlen, welde
da8 Spiel ded gervaltigen Werled nidht unbequemer madyt ald dad eimed Longertililgeis. -
Daburd) aber fonnten wicberum dic durd) die einzeluen Taften erregbaven Kiangtirper
vermefrt und jene wumderbaven Toneffette erreid)t werden, die unfer Semilth entyide i
und erheben.

©o rvei) aud) die vorhandenen Wittel find, um fo {dwieriger ift e, die ent:
{predjenben daraus ju fiinftlerijdy- fhdnen CEifeften ju vevwenden. Nuften bdie elten
Orgelbauer lediglid) ihrem feinen Gefdmad und ihrem gebildeten Sehor folgen, um
dad Ueberlieferte in einer jwav gefeslid) begriinbdeten, aber in diefer Gefeymifigteit nidt
evfannten Empyric ju vervolffommnen, fo hat die Neuseit in der wiffenfdaftliden Vnter
judung ber Ridinge cin natitrlides Fundament gefdaffen, auf weldjem der Hnfbau viel
einfadjer und fidever fid) geftalten muf, und die Pelmboliy'{dhen For{dungen werbe
gerade hier ifhre fordernde Rraft am bebeutfamften beweifen.
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pa8 Wie und Warum der Crideinungen, durd) die unfere Sinne fo bedeutend offic
sivt werden, verbunden. Wir veden jwar von Wirme, von Hige und von Kilte, aber
formen bdiefen Ausdriiden Yeine tiefere Bedeutung unterlegen, al8 eben die oberflids '
lider Bergleidhung. Was dem Ginen Beiff crfdheint, ijt dem Andern nur wam,
und der lUebergang von Wirme u RKilte exiftivt eben nur in der Einvidytung jener
Suftrumente, mit denen wir und der Ueberfdyrift jufolge hier befdhdiftigen wollen.

Das Thermometer ift, wie fein dem Griedifdhen entnommener Name andeutet
(Seppde, warm, petpin, id) mejje), ein Snftrument, beftimmt die Wirme zu mefjen
Die Erfindbung deffelben fdyreibt man BVerfdjiedenen ju, indeffen bdilrfte e8 wol am
meiften Ggund Haben, angunehmen, daf der befannte Hollindijdye Landnfann Corne
liué Drdbbel, der fidh durd) viele medjanijhe Crfindbungen befannt gemadyt bat,
daffelbe in der lesten Diljte ded vorlesten Jahrhunderts crfunden Hat. Ulle vow
Anderen angegebenen und dhnlichen Bweden bdienende BVorridtungen find entweder
nidt weiter befannt gemworden, obder die Nadjridyten daritber wol gar nur von Spis
teren aué faljdhem Berftindnif fdyriftliher Notizen Heraudgeriffen worben, um ifre
Autoven die Ehve bder Priovitdt zu vindiiven. So folf der Englinder Robert
Fludbd au Oriord cin joldes Jnftrument erfunden Haben und der Aryt Sanctos
rius um 1600 mitte(8 eined cigenthiimlihen Apparats im Stande gewefen fein, die
Wiarme ded menfdylidhen Korpers zu mefjen.  Einige behaupten aud), bdaf Galilei
um 1592 ein Thermometer erfunden habe, bdefjen Riohre an einem Gnbde offen und
mit Waffer und Luft angefiillt gewejen fei. :

Dad Lrebbelfde Thermometer (Fig. 379) bejtand ausd cier an dem einen Enide -
offenen und an dem andern Gnde ju ciner Kugel audgeblafenen Glasrohre A, dere.
offencd Gubde in cin Gefdf B mit cincr gejrbten Flitffigleit (blauen Qupfctwim)i
untergetaudit war. Die Lujt im Innern der Kugel A wurbe erhigt, fo daf fic jum:
Theil entwid) und bei gewdhnlidhen Warmejuftinden die Flilffigleit bi® ju einem gb’
wiffen Punfte m der Rohre durd) den duferen Lwftdrud cmporgetmbm wurbe. €
grogere Wirme Hatte jur Folge, daf fie, indem fie die Lujt in der obern Kugel audel
dehute, die Fliifjigleit in der Rohre Herabtrich. VBei nicdrigeren ald dem mittlere
Wiirmegraden dagegen ftieg die Fliifjigleitsjaule hoher. Diefe Borridtung erhie
mannid)fadye Abdnderungen.  Dag Fliifjigteitdgefaf yourde gleid) mit der Rohre vews
einigt, indem man Ddicje cbenfalls unten in eine Kugel auslaufen lief, welde nolf
oben 3u eine fleine Teffmumg erhiclt. Bedyer bog den Sdjentel der untern Riyw
wieder aufwdrts und fiillte ihn yum Theil mit Quedjilber, auf weldjem cr cine Fy
{dwimmen [ic§, bdic ihren Stand an ciner Slala mitteld eined Beidjens bemerdy
Diefe Figur wurde aud) mit cinem Uhrwert in Verbindbung gebradyt, o daf i
Hevabgehen dajjelbe aufzog umd bei den immer wedifelnden Wirmegraden cine unamds
gefetite Bewegung hervorrief (perpetuum mobile physico-mechanicum).

Die nod) heute gebraudylidhe und jwedmifigfte Form der Thermometer rourdd
suerft von der Floventiner Afademie del cimento angegeben. Danad) bejtand b
Jnjtrument aud einer fenfredyten und ju ciner Kugel erwciterten, oben aber gejdlofle
nen Robhre, welde im Junern jum Theil mit Weingeijt gefiillt, im Ucbrigen abe
leer war. Dicfe Ginvidtung hat bis heute feine wefentlidhen Bevdnderungen evfahrom,
nur daf man ftatt Weingeijt andere Fliifjigleiten, namentlid) Tucdjilber, vermendeld
Die Rofhre wird fenfred)t aufgehingt und gewdhulidy auf cin Bretdyen mit cinel
©Stala bejeftigt, an weldier der Stand der Luedfilberidule, bei groBerer ober ¢
ringerer Warme wedhfelnd, bdie Warmegrade angeigt.  Diefe Eintheilung ijt mm
ver{dyicdenen Thermometern cine verfdjiedene, durdygingig aber eine gany willfiiiidy
und dic davon abhingende Unteridyeidung von Wirme und Kalte entbehrt jomit o
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Waffer 3. B. eine Temperaturerhdhung von 10 Grad ju bewirfen; will man aber ein
Bfund Quedfilber um 10 Grad whrmer maden, fo braudt man nur den dreifighn
Theil jener Wirme. Beim Abkidhlen geben natiivlih beide Flilffigleiten aud) mur cben
fo viel wieder er, al8 ihnen zugefilhrt worden ift, und der {dlieflide Effelt ift affo
fitr da8 Quedfilber aud) ein bdreifigmal gevingerer. Dies Bermiogen, Wiirme
verihluden, nennt man Whrmetapazitit. Die Warmelapajitit des Waffers wifre
demnad) dreifigmal fo grof wie die ded Duedfilbers.

Die Wiivme wirlt gewiffermafen der Robdfion entgegen, indem fie die Atome
von einander entfernt. Dadurd) vevgrofert fie dbas Bolumen der Kbrper, und e8 Lt
fid) diefe Wirfung in dem allgemeinen, oft citivten Sate ausfpreden: Wirme debut
dic Rorper aus, Rilte jieht fie jufammen; womit einerfeitd nur eine Wirmejufuly,
andererfeits nur eine Wiivmeentjichung gemeint ift. €8 giebt Hundert Eridyeimmgen
dev tuferen Natur, welde diejes Berhalten eigen. Wenn wir eine Metalltuge!, bie
genau durd) die innere Grofe eines RNinged bei gewdhnlider Tempevatur geht, erbiten,
fo vergrofert fid) deven Duvdymeffer fo, daf der Ring fie nidt mehr durd) fif
fallen [Gft; beim Abtidhlen aber vertleinern fid) ihre Dimenflonen wieder, unmd weum
ver Wiivmeitberfduf durd) Ausftrahlung vollends verloren gegangen ift, fo mwird die
Rugel ungehindert durd) den Mefring wie vorher hindurd)fallen.

@ben fo wic fefte Korper unterliegen aud) flilffige und gasartige Korper dicfem
ausdehnenden Bermbgen, und war dufert fid) derfelbe um fo mebhr, je grofer die
Beweglidfeit der Atome in einem RKorper ift. Die Gasdarten werben daher in ifrem
Lolumen ganz bejonders vergrofert, und das Eingangs erwiifhnte Drebbel'jde Thers
mometer griindet fid) in feiner Ginvidtung auf diefes Berhalten. Das Weingeifs
thermometer der Floventiner Afademie und unfer gewdhnlides Quedfilberthermometer
seigen ung bdie Ausdehuung flitffiger Korper, und auf die BVolumenverdnderung fefier
Gubftangen bei erhohter Tempevatur griinden fid) die veridjicdenen Pyrometer oder
$Higemeffer, welde man gur Weffung fehr bedeutender Hitegrade, 3. B. bei Hittens
prozeffen, in Porzellandfen u. . w. fonftruivt hat.

Aufer bdiefer volumenverindernden Wirfung find bdie bden HAggregatzuftand dee
RKorper verdindernden Ginwirfungen der Wiirme am auffilligiten und in ihrer Bedews
tung fiir dag Leben gang befonderd widtig. Cin Stitd €is, weldyed erwirmt wirh,
jmizt und wird ju Waffer. Dabei erhilt fid) feine Temperatur, trogdem daf imwe
mer neue Wirmemengen ihm jugefithrt werden, tonftant auf demfelben Puntt, bis olkd
fefte Gi8 gefdymolzen ift. Von da an aber zeigt es ein Wirmerwerden an, und feime
Tempevatur fteigt, bié die BVerwandlung bes flilffigen Waffers in (uftidrmige Waffers
dimpfe beginnt. Das Waffer gerith dabei durd) die fid) entwidelnden Dampfhlofew
in todyende8 Uufwallen, und in diefem Buftande bleibt feine Temperatur wicherms
cine fonjtante, jo lange iiberhaupt nody fliljfiges Waffer vorhanbden ift. )

Dic gleidye Wahrnehmung aber, welde wir beim Sdnclzen ded Eifes und beim
Berdampfen ded Waffers madyen fonnen, dbaf nimlid) die jugeleitete Wiirme, fo longe
nod) fefted Gid ober fliiffiges Waffer vorhanden ift, Ilediglid) aufgezehrt wird, wm
ben Korper aud dem cinen Nggregatsuftande in den andbern iberjufithren: dieje Walrs
nehmung onnen wir bei ciner grofen Anzahl Kiorper beftiitigt finden. E8 wird ver
alfen den Korpern, wic Quedfilber, Bint, Sdywefel, PHhosphor u. f. w., welde cint
fihnlihe Umwandlung geftatten, -in der That Wirme verjdhludt, und bdiefe bleibt dew
Rorpern in dem neuen Buftande fiir jede andere Wahrnehmung unmertlid) beigegebes
Wenn wir ein rohes Bild gebraudjen wollen, fo tonnen wir flitffiges Waffer afe cim
Berbinbung von Warme und €id anfehen, und eben fo Wafferbampf ald cine Berbim
dung von fliiffigem Waffer und Warme. Diefe in den Kirpern unmertbar enthaltens









Anfertigung der THermometer. 415

bienent follen, werben in gldjerne, oben jugefdymolzene Rbhren eingefdloffen, in denen
die ©fala, wenn fie nid)t direft auf das Glas gedt ift, auf Papier verjeidnet mit
cingejdhloffen ift.

Die beften Thermometer find, wie alle genauen phyfifalijdhen Appavate, ziemlid)
loftipielige Inftrumente, nidyt fowol weil ihre Anfertigung, abgefehen von der duferften
©orgfalt und Gcnauigleit, fo groe Sdywierigleiten biste, fondern weil die Pritjung
mbd Audwahl der Rohren eine fehr mithjame und zeitvaubende Arbeit ift und Rohren
von durdygiingig gleidher Befdjaffenheit, bdie in ihrer ganjen Léinge Cylinder vou der-
felben gleidybleibenden Weite vorftellen, 3u den groften Seltenheiten gehivren, bdeven
Anjertigung man nid)t beliebig in der Dand hat. Wit den Jahren dndern fid aud
die Inftrumente, indem da8 Gla8 jwar langfam, aber lange Beit hindurd) fidh nod
pfammengieht und badburd) der Nulfpunit
md mit ihm alle {ibrigen Grabe ber
Quedjilberfiule hoher viidt. Bei genauen
Bobadhtungen miijfen diefe Umftdnde be-
ridjidytigt, die Fehler in der Redymung for-
rigit, vor Allem aber von Beit ju Beit T e -t
bie Jnftrumente wieder in fdymelzendem Gis Sig. 352, Magimum - und Minimumthermometer.

md fodjendem Waffer auf ihre Befténdig-

kit gepriift werden. Dic beften Thermometer fertigt Greiner in Berlin; bder Preis
tined Normalthermometers erreidht aber (cid)t die Hiohe von 30 und mehr Thalern,
wifrend ein gewdhulides Inftrument jdon filr 10 Sgr. ju faujen ijt.

Cin guted Thermometer mit forgfiltig evmittelter Stala faun dann zur Regu-
liung fitr anbdere dienen. Der Spielvaum der ThHermometerifalen ijt je nad) der Be-
fimmung de8 Jnftrumentd grofer oder fleiner. T hevmometer filv den Pausbedarf
# 8. braudyen nidht viel unter den Null- und itber den Siedepunft Ju veidjen.

Um mittel8 ded Thermometers den Warmegrad eined Kbrpers ju prifen, ijt e8
withig, baf derfelbe die Kugel und einen Theil ded Rohres mioglid)it genan und hin-
widend lange umgebe, bi8 das Quedfilber nidyt mehr fteigt. Aud) darf feine andeve
Bivmequelle {torend eimwivfen, daber bei feineren Priifjungen fhon die Hand nidht ju
uhe gebradyt werden darf. Um die Luftwdrme ju criahren, febt man dag Jnftru-
ment in den Sdyatten, jedod) an feinen jugigen Ort.

Der Umftand, daf nidyt alfe Wetalle gleidymigig, Jondern dasd cine melhr, das
-mbere weniger durd) Hige und Kiilte ausdgedehnt und ufammengezogen werden, hat
rmf die Ronftruftion der Metallthermometer gefilhrt. Der leitende Grundiat
cherbel ift der, daf, wenn verfdiedene Metalle vereinigt, 3. B. zufammengejdraubt
E&t ver(Bthet werden, bdad fo gebildete Stild, Stange oder devgleiden nidht immer
iWfefbe Form behalten fann, fondern fid) bei Temperaturverinderungen wevfen oder
Eurjichen mug. Yat man 3. B. Binf und Kupfer bei mittlerer Temperatur ju
er geraden Stange vercinigt, o wird biefelbe bei fteigenber Temperatur trumm,

M war derart, daf bdaé Binf, weldes fid) mehr ausdehnen will, auf die dufere
Cete des Bogens au liegen fommt. Das Umgelehrte findet in der Rilte ftatt, wo
Bt fitrzer wird al8 dad RKupfer, leteres daher fid) in den grofeven Kueis
muf. Die BWandevungen des freien Ended der Stange fonnen gur Drehung
Beigers und zur Begeidung der entfpredjenden Stalentheile benut werden.
BDreguet's Metallthermometer befteht aus einem {pivalformig gewundenen Mee-

) b, das mit feinem obern Cnbde an einem Triiger feftgemadyt ift und iibrigens
Pei Bevabhingt. Der WMetalljtreifen ift aus drei vereinigten Schiditen vow Sileex,
Potd und Blatina jufammengefept; die mittlere, Gold, It nuer yor Foloraraeekitomeg
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der beiden duferen da. Silber und Platin werden von Wivme und RKilte fehr w:
gleid) affizict, und es [aft fid) dbaher denfen, daf das freie untere Ende der Spirale
nidt immer an feiner Stelle bleibt, fondbern bald mehr, bald weniger fidh auf- ober
jubreht. Diefe Drehungen nun werden auf eine lange Nabdel iibertragen, weldye ol
Weifer an einem Grabbogen dient. Wenn man dem Jeiger eine grofe Liinge giedt,
fo fann man fdon eine aud zwei verfdhicdenen Petallen der Linge nady zufommen:
geldthete Stange benuggen, um gevinge Temperaturdifferengen rveithin, etroa von cinem
Thurme aus, durd) ein Bifferblatt fidhtbar ju madyen.

Bie Warme im Haushalte der Watur. Wenn wir in dad Innere unfever Erbe
hinabiteigen, fo finben wir mit jebem Hinbdert Fuf, die wir tiefer hinablommen, dne
Bunahme der Erdwdrme um einen Grad. Die ausé betridytlidher Tiefe hervorquelion
den Ocwiffer bder artefijen Brunnen zeigen in ihrer Temperatur eine gleide Ev
hshung und laffen vermuthen, daf bdie Urfadje der heifen Quellen und des fllfiigen
Buftandes vulfanijer Caven nur in der wehr oder weniger groferen Tiefe fiegt, aué
weldjer diefe Crgiiffe unsd jugefandt werben. Nun gejdjieht zwar die Wiirmezunahme
in grogeren Tiefen langfamer al8 in den der Grdoberflide nahe liegenden Sdjidten,
alfein mit einer Stetigleit, welde undé eben zu dem Sdluffe pwingt, daf b cime
Region giebt, in der bdic Crdbmaffe den ftarren Ghavalter, welden ihre Oberflidy
befigt, verfiert, von dort bi¢ jum Mittelpuntt in feurig - fliiffigem Suftande fid) be:
finbet und cinen vicfigen gefhmolzenen Tropfen bildet, bder nur von einer verhilmif
mifig diinnen Sdyale umbiillt wird. A

Jeder andere Welttorper giebt in feiner fugelfsrmigen Geftalt ein Seugnif vor
dem gleiden Glicderungdgange. Die allen eigenthiimlide rajdje Adhjendrehung ift die
Urfadje ihrer {phdrijden vegelmiBigen Geftalt. Died aber [(ift allgemein cinn
flitffigen  Buftand vorausjegen, a8 bdeffen Urfadje wir und weitergehend nur en
®efdynolzenfein der gefammten Maffe, nur ein fouriges Flilffigfein werdender Welt
forper benfen Eonmen.

Woher die ungeheure Wvme gefommen ift, welde bdiefes Schmelzen bewirft,
diefe Frage 16t fid) leicht, wenn wir die Wirfungen demijder Anziehung und mede:
uijher Berdidhtung in's Auge faffen. Die Deaterie der Welt erfilllte den unendliden
Raum vor der Cntftehung der Welttorper al8 cine feine, nebelavtige Maffe, in wek
der bdic clementaven Beftandtheile, jeder mit feinen djemifhen Anziehungstrdften, ¢
fonbert fdyrocbten. Stellenweife wurde dad Gleid)gewid)t, in dem bdiefe Spanmmge
fid)y gegenfeitig chiclten, geftort und e gejdhah in dem Weltnebel eine theilweife Ber
cinigung de8 lrftaubes, bdie fid) auf mehr oder weniger grofe Néume evjtred.
Jnnerhalb derjelben folgten die eingelnen Theilden ihrem gegenfeitigen Buge, fie v
einigten fid)y su sujammengefesteren Stoffen und entwidelten dabei durd) die Verdid
tung und bdad Ndbevaneinanderriiden bder eingelnen Atome eine ungeheure Wime
menge, in Folge deren bdie neugebildeten didjteven Rbrper al8 gefdmolzene Tropfer
in dem nun von dem fosmifdhen Staube lecren Raume fdjwebten. Daf dieje Ao
nen, bdurd) gejtdrtes Gleidygewidht itberhaupt Bervorgerufen, mit wirbelartigen B
wegungen vor fid) gingen, fonnen wir annchmen und bdavin die Urfade der jenet
Korpern verblicbenen Bewegungen fudjen.

Der Raum, um welden eine BVereinigung gefdhah, wurde jum Gebiete cined
Sonnenfyitems.  Bon der Gefammtmafie [bften fid) eingelne Theile ab und freifim
in clliptijjen Bahnen um das gvofere Geftivn. Durd) felbitindige Achfendrehum
dicfev leteren viffen fid) aber aud) wieder von ifhren Aequatorialzonen Wajjen ob,
welde fid) filv fid rundeten und WDeondbe bildeten, Trabanten, die junddyft ihre Unter
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find, um bdie dort bredjenden Grze, deren Transdport bedeutende Schwierigleiten maden
witrde, an Ort und Stelle aufjuarbeiten. An den Hofen hin iehen fid) weite Halden
und auf allen Seiten flingen die einformigen Glodenfd)liige von den verftreuten Srubens
Biiujern her, sum Beidjen, daf die Pumpwerfe nod) ihren ungeftérten Sang geher.

31t unferer unmittelbaven Niihe aber brauft e8 und arbeitet 8 wie mit taufemd
Rriften. Grofie Rider fangen das ftirzende Gebirgswaffer auf und drehen {id) unter
ihrer Qaft, ecilfertige Riemen iibertragen die RKvaft an jahlreide Wellen und Eimel
majdjinen. Daritber ragen fHhohe rvaudjende Effen und ftofweife treten aus einzelnen
Rohrendffnungen weif fid) balfende Wafferdimpfe Hervor, die in phantaftijden Ge
ftalten in den ®ipfeln jdwarzer Tannen fid) verjagen. So miditig aud) ver Wafferr
ftury eingveifen mag, er wire alfein nidt ftarf genug, um allen den Kraftbeditrinifion
u geniigen, bdie in dem audgedehuten Werfe herrfdend werden. Hammer, Humderk
von Centnern fdwer, {dymicden bdie glilhenden Cifenmaffen und durd) einen eingigen
Umlauf preffen grofie Walzen den Blod ju Cifenbahujdjienen, formen ifm nad) wb
nad) ju jdwadem Stabeifen, ju Bled) oder ziehen ihn ju Draht aus.

@ine elementave Arbeitsftiitte, Himmelweit verfdhieben wie die umgcbende RNatur
von dem fonuigen Flad)lande mit oll’ feinem Fleif — und dod) im Grunde wie iber:
einftimmend! Denn gehen wir dem Urfprunge aller Kriftethitigleit nad) — dberall
finden wir eine und bdicjelbe Urjadje, Alles bedingend: die Wirme. Sounenlidt und
Sonnenwdivine maden Gras und Getreide wad)jen und unterhalten dadurd) Menid
und Thier in fciner Kvaft. Andeverfeits aber evwirmen die Strahlen der Somt
bei ifhrem RQanfe iiber dic Grde dic auf derfelben lagernden Luftididiten ungleidy und
dehnen fie dadburd) ungleid) aus; bdie leidhter werdenden erheben fidy, bdie Klteren,
fdwereren jtromen nad) der Tiefe und diefe ununterbrodyene Vewegung, bden Wim,
niigen wir in den Windmilhlen jur Drehung der Fligel. Tie Warme ift e, welde
va8 Waffer von bder Tberfliidye der Erde verdunjten mad)t und ald8 Dampf in dit
hoheren Luftregionen hebt, wo fid) bdafjelbe wieder, wenn talte Luftfdjidten fid) mit
den feudyten, warmen vermengen, u Nebeln und Wolfen verdidytet, auf den Ritden
hoher Gebirge niederjdhliigt, von da aber in zahllofen Aedevdjen, von der Sdywertrajt
der Grbde angejogen, wicder nad) der Tiefe dringt. Die gange Arbeit, weldye das arf
ber {djiefen Gbene vom Bergesviiden bis Hhinab jum Wieere hevunteridyiefende Waffr
durd) feinen Fall vervidpten famu, feine (ebendige Rraft ift nidyts Anbderes, afs em
olge, cine anderc Form ber Sonnenwdrme, durd) die ed jucrit von der Tberflide
der Fliiffe ale Dampf emporgehoben worden ift.

Alfe Kraft ijt Wiivme, wie alle Wirme Kraft ift. Wir fonnen auf vedyt fidts
bare Weife und von bder bdiveften Umfepung der Wirme in medjanijde Kraftleijumg
itberzeugen, wenn wir und an die ausdehnende Wirfung der Wiirme erinnern wollem
3m Conservatoire des arts et des métiers waren die Lauern geborften umd b
Rif vergroferte fidh von Tag su Tage, fo daf daraus fiir das Gebiiude die grofte
®cfabr entjtand. Die Tremungsflidyen einander wieder ju nihern war eine fdwierigt
Aufgabe, weil die ju ilbermdiltigende Laft cine fehr bedeutende war. Jnbefjen gelany
bie Repavatur volljtindig. Dian verband bdie beiben Wauern mit einander durh
gliihende Cifenjdhicnen und befeftigte diefe fo ftarf, daf fie, wenn fie in Folge deb
Grfaltens uriidfgehen 1wollten, entweder bdie Wdauern mitbewegen oder jerreifn
muften. Der Criolg war dber gewiinfdte. Die Riffladyen wurden rieder ancinande
gegoungent, jo daf bdic Mauern in ihrem Sufammenhange nic gejtort gewefen ju fon
{dyienen.

Und ber Dampf, der bdie gewaltigen Cifenhlimmer fpielend in Bewegung feft, o
bat cben fo wenig cine eigenthiimlidye befondeve Kraft, wie in dem Waffer an fid liegh
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dampfungsbeftreben fein Wiberftand entgegen und daher fommt ed, daff ein trodener
Wind, wic cv iiber bdie dden Landfteppen des inmern Afiens ju uns fommt, begierig
bemt Boden und den Pflangen die Feuchtigleit entjieht, wihrend dev Heife Siids umd
Bejtwind, der, iiber das WMittelmeer ftreichend, fid) jdhon mit Wafferdbampf gefttigt
hat, in unfern fiihleven Regionen leidyt feinen Ueberiduf abgiebt und uns Regen bringt,
wibhrend mit jenem flave, trodene Witterung verbunden ju fein pflegt.

Die Beftimmung ded Waffergehalted in der Luft ift daher eine der widtigften
Aufgaben dber Weteorologic. . Hat bdie Luift weniger Wafferdbampf, als fie ihrer Tem:
peratur nad) aufuehmen fann, fo ift fie troden; Hat fie mehr, fo ift fie feudt. Die
verfdyiedenen Abjtufungen aber i crfennen und ju bemefjen, find cigenthiimlide 3n-
ftrumente evfunben worden, nimlid):

Hngrometer oder Tuftfeudytighcitemeffer. &8 giebt eine Dienge Korper in der
organifdien Natur, weldye die Fdbigleit befigen, den in der Yuft vorhandenen Wafjer:
dampf i ihren Poren ju verdidten und daduvd) an BVolumen jzuzunehmen. Haare,

Sifhbein, Kiele, Holz, Stroh und dergleihen Kibrper find
foldye, die man diefer Gigenfdaft wegen hygroffopifde
nemt.  Anf ihre wafferzichende Eigenjdaft grinden. fid
nun jene Borvidtungen, an denen man ben Feudytigheits:
gehalt der Luft und midglidenfall die Witterungsverdinbe
vungen- abjehen will. Die Wettermiunden, welde in
Niivnberg 3u Taufenden verfertigt tverden, find befannt.
Bei ihnen hingt im Junern eines Fleinen Piusdens eine
gedrehte Davmfaite lothred)t herab und triigt eine Horijow
tale Pappideibe, auf weldye zwei Piippdyen, ein Dann und
eine {rau, angebradyt find. Dveht fid) in Folge griferr
Seudytigteit die Darmiaite auf, fo tritt der Mann mit dem .
Regenfdjirme aus feiner Thitr, bei trodemmwerdender Loft |
dagegen dreht fidh dic Saite iieder zufammen und bit !
©djeibe [ifit aus der andern Thiir die Dame mit dem !
Flder Dervortreten.

T s . Achnlidhe Uppavate find in grofer Menge unter va:

Sauffure’ide Haar- Pygrometer.  jiedenien Formen und aud dem ver{dyiedenartigften Material
ergeftelit worden. Ginen wirflidhen Werth) Fonnen fie aber
alfe ni)t beanfprudjen, dedwegen geniige ihre beildufige Crwihnung. Das erfte i
grometer, bdad die Form eined wirflien WeBapparated Hat, fonftruirte Saujfure. |
&3 befteht dem Wefen nad) aus ecinem langen, in Lauge ausgefodjten Wenfjdyenhaar ¢
(ig. 384), bad mit dem obern Enbde an einem feften Punfte und mit dem untern an
pem Umfange einer Rolle o angehangen ift. Bertilrst fidh bei trodener Luft das Haat,
fo erhift die RNolle und bder auf ihr figende Beiger eine der BVertiirzung entfpredyende
DOrehung. Lkt dad Haar wieder nad), fo bringt ein tleines Gewiditdyen p, defjen Faden
ebenfall8 um die Rolle geht und weldyed dbas Haar immer in einiger Spannung erhilt, dvi
Rolle und den Beiger nad) der andern Seite herum. Die beiden Endpuntte der Stals,
weldye der Beiger durdyliuft, werden in der Avt ermittelt, daf man dad Inftrument juerft
unter eine Glode bringt, unter der die Luft durd) dyemifdye Mittel vollig troden gemodt |
wird. Auf die Stelle, wo fid) hierbei der Seiger feftitelt, wird o, der hiodyfte Grad ber 1
Trodenbeit, verseichnet. Unter einer andern Glode, deven Snneres mit deftillivtem Bofir
benet ift, wird hievauf dev hodyfte Feudptigleitdgrad beftimmt, und der Raum wifde
diefen beiden Endpunften i 100 gleidje Theile oder Grade getheilt, Aehnlidh ijt Tes
~ luc’s pygrometer, in weldem ftatt des Haares ein Stitddyen Fifdbein benut wird.
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in einen didgten Nebel, und fo_wurde der Born der Sottheit der ftaunenden Menge
augenfdjeinlid) dargeftellt.

Bon foldhen Spiclwerlen aber bis jur wirfliden medanijhen Benugung des Dam:
pfes liegt, wie Jeber fieht, eine grofe Kluft, und mandyes Jahrhundert mufte nody ver:
gehen, ehe der Sprung dariiber gelang. Die erfte Spur von einem hievauf besdgliden
Berfudye findet fidh in Spanien vor. Der Seelapitin Blasdco dbe Gavay trat mit
einer Majdjine auf, bdurd) welde er Shiffe ohne Ruber und Segel tveiben wollte.
Auf Befehl Karl's V. wurde im Jahre 1545 im Pafen von Barcellona eine Probe
dbamit gcmad)t Garay verbarg die Bejdaffenbeit feiner Majdyine, und man fah mur,
baf fie aus einem gtoﬁen Waffertefjel beftand, und daf fidh Niider auf beiden Sreiten .
de8 Sdyiffes befanden. Das Sdyiff, von 4000 Centmern Laft, legte angeblid) in e
Stunben drei Seemeilen juriid. Der Crfinder wurbde belohnt, aber feine Eriinbung
blieb liegen, entweder weil die Sadje nad) Angabe eined Seugen zu verwidelt, Loftipieliy
und gefiihrlid) wav, ober wegen anbever Hinderniffe, deven ed ja bei neuen Erfindun
gen fo vicle giebt. Ueber dad Wefen von Garay’s WMafdjine wiffen wiv nidyts; cben
fo wenig tﬂunen wir uné Redenjdaft daritber geben, was gemeint ift, wenn der

Prediger Johann Emat[)eftue 3u Sdyneeberg, ein va

trauter Freund Luther's, in feiner 1562 in Nilrnberg o

{dhienen Sarepta oder Bergpoftille von einem Mamne a:

3ahlt, bder jept ,anfinge, Berg (Stein und Erj) md

Waffer mit Feuer u BHeben.” Erft im Jahve 1614 ift

in dem Werle de8 Salomon de €aur: Raisons des

forces mouvantes, bdie Angabe cined Apparates enthals

ten, welder, der Erfindbung der Dampfmajdjine unmittes

bar vorbergehend, diefelbe einfeitet. Diefer Appavat aber

war eigentlih nid)t8 weiter al8 eine Fontaine. Er b

ftand aus einer Hohlen Kugel (Fig. 388) mit einer durd

cinen Habhn verjdylicgbaren Einflufirdhre, und einer wei

ten, der Ausflufrdhre, welde faft bis auf den Boden da

Rugel BHerabging. Wurde der Apparat nun durd) den

Ginguf mit Waffer gefitllt und diejer dann veridoffen,

Sig. 8. ﬁ;m:ehg::;ﬂ ve¢  die Kugel aber itber dad Feuer gebradt, fo entwidelten

' fihy Dimpfe, welde auj die Oberfitide bdes Wafjers in

der Kugel cinen fo ftarfen Drud ausiibten, bdaf leptered in einem Ffriiftigen Stral
aug der Ausflufdffnung Hervorgetrichen wurbe.

De Cauyr, welder zu jener Beit im Dienfte Ludwig's XIII. von Frantrid
war, Hatte die fefte Ueberseugung von der Moglichleit der prattifden Ausbildbung feine
Grfinbung und von deren grofer Widhtigleit, aber e8 gelang ihm nidyt, damit durdyw
bringen. Objdjon wenige Jahre nad) dem Cridjeinen der Schrift des de Caur auf
cin italienijdjer Sngenieur Giovanni Brancas die ausjtromenden Wafferdimpfe g
gen dic Fliigel eined Schaufelvades wirfen lief und bdaffelbe dadurd) mit ziemlidem &
folge in Umlauf fete, glaubte dennod) der Rardinal Ridjelieu, der allmdidtige My
nifter des RKonigé von Franfreid), nidht an die Ausfiihrbarteit der Boridlige ded
ve Gaup. Jn der That wive mit denfelben nidt viel gemwonnen worden, wenn man
nidt dic Befanntfdjaft mit einem vollig neuen Gebiete al8 einen Hauptijicdhliden Fort:
fdyritt anfehen mufite. Der Uebeljtand lag ndmlid) davin, daf das gange BWafir.
ehe e8 gehoben werden fonnte, bi8 jum RKodjen erhitit und alfo eine fehr bedeutende
Wivmemenge auf einen nulofen CEffeft verwandt werden mufte. Der Crfinder
be Gauy wurde nun aud), wie e8 allen von einer eingigen Sdee erfitliten Denfden
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Brindley, Smeaton u. A in England und in Deutidhland durd) Fifder von
Griad) weiter ausdgebildet. Gine volljtlindige Umwwandlung aber fand durd) James
Watt ftatt, welder bdie bisher nod) immer ziemlid) unguliinglide und unbehilflide
DMajdjine im hocdhjten Grade vervollfommnete.

James IWatt, 1736 ju Greenod in Sdjottland geboren, war in feiner fribeften
Sugend fehr {dhwid)lid, und verdanfte e8 diefem llmftande wol jumeift, daf er feme
Beit denjenigen Vergniigungen und Befjdydftigungen zuwenden durfte, wogu ihn gerabe
Luft und Neigung trieb. Da er die gerdujdvollen Spiele der Kindbheit mit Anbden
nidt theilen fonnte, fam ev fo von felbjt auf das Gebiet ded8 Denfend und Grilbelns.
@8 wird ersiblt, dbaf er fidh) hon in feinem fechften Jahre mit den Aufgaben Cutlid’s
befdhdiftigt habe, und daf ev fein ©Spielzeug nidht, wie andere Kinder, dazu bemute,
um mit der Aufjtellung deffelben feine Augen zu ergdpen, fondern um eé mit Hilje
einer fleinen Werlzeugiammilung, bdie ihm fein BVater gejdyentt Hatte, zu jerlegen wnd
auf'é Neue ufammengufegen, aud) nad) den gemaditen Beobadytungen Neues amy
fertigen. Ja, e8 gelang ifhm fogar, eine fleine Eleftvifirmafdyine su bauen, mit web
der er die damals befannten Berfudje itber Eleftrijitit wiederholte und feine Alterd
genoffen wunbderbar ilberrajdite. Watt erfdieint nidht ald eind jenev Wunbdertinber,
weldje alfes Begegnende mit grofer Begier fid) anjueignen wiffen, ohne daf ed ihnen
in Fleifd und Blut iibergeht; weldje die Gufere Form beherridyen, obne daf der
®runde (iegende Gebanfe fie weiter ervegte. Gr fudte iberall nad) dem Swvunde
der Grideinung, und bdiefes ftille Nadydenfen, das unabldffige Fovjden bradyte ifn
hiufig in den Bevdad)t, cin geiftig triger WMenfdy zu jein. &8 durdhbligten ihn and
nidt grofartige 3deen, aber was er anfah, bdas erlegte fidy ihm in feine Bejtand
theile unbd eigte ihm gleidjergeftalt Urfprung und Folge.
~ Mit feinem 19. Jahre trat Watt bei dem Miedhanifer Worgan in London in
die Qehre. Gr braudyte jur Reije dabhin jwolf Tage und abhnte dbamals {dwerlid,
baf man fic dercinft fraft feincr Grfindung in 3wdl(f Stunden werde juriidlegen fone
new.  Ju Qondon blich er nur ein Jahr, wovauf er nady Glasdgow juriidging und
fpdter alg Wedyanifer bei der Univerfitdt befdhdftigt wurde. Um jeme Beit glinte
dort der beriihmte Staatddfonom Adam Smith, derfelbe fand Wohlgefallen an Watt
und befudyte ihu faft tiglid. Wehreve Freunde Smith’s rurden auj bden jungen,
fleigigen Wedhanifer aujmerfiam, und bald wurde Watt's Wobhnung bder Berfomm:
[ungdort der Gelehrten und Studenten. Ein Beitgenoffe, der mit Watt in fehr in:
nige Berbindung trat, evzdbit: ,Id wurdbe — cin Freund mathematifdyer und medy:
nijer- Studien — durd) cinige Befannte bei Watt eingefiihrt. IJd) evwartete cinen
cinfadgen Arbeiter und fand anjdjeinend audy einen joldyen; wie jehr aber jah idy mid
iiberrajdht, al8 id) bei ndherer Pritfung in ihm einen Gelehrten erfanute, der, nift
dlter al8 id), dennod) im Stande wav, mid) iber alfe Gegenftande der Dedjanit wmd
Naturfunde aufyufliven, nad) denen id) ihn fragte. Jd) glaubte in meinem Studium
weit vorgejdyritten u fein und fand nun, daf Watt hod) idber miv ftand. So aud
meine Genoffen. Jede Schwievigleit, welde unsé vorfam, trugen pir Watt vor, und
er war {mmer im Stande uné zu belehren, aber filv ihn wurde jede joldhe Frage d
®egenftand eines neuen und ernjten Studiums, und ev ruhte nidyt cher, als big er fif
enteder von der Unbedeutjamleit des Gegenftandes ilberzengt, oder dag daraus gemadt
batte, was fid) daraus madjen lief. Diefe Gigenfdiaften, verbunden mit der grifte
Befdjeidenheit und Heryendgiite, madyten, daf alle feine Befannten ihm mit der griften
Qiebe und Anbinglidleit jugethan waren.”

Wic e8 jdeint, begann Watt in den Jahren 1762 und 1763, wo er meprat
Berjude mit dem Papinianijden Topfe madyte, mit dem Wejen und der Lerwendbar:
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fit de8 Dampfes fid) anhaltender ju befddjtigen; aber erft das folgende Jahr war
dagu beftimmt, ihn auf die Bahu feined Rubmed zu fithren. In dev Samunlung der
Univerfittit befand fid) dbas Miodell eciner Dampjmaidjine von Newcomen, deffen man
fig jur Crltiuterung bei den Vorlcjungen bediente. Dies Wodell war aufer Gang
gefommen, ober ridytiger, e8 war nie im Gange gewefen und man trug Whatt anf,
dffelbe in Ordnung au -bringen. Ev (Bfte feine Aufgabe ju volfommener Bufrieden-
beit; fein Fleif blied aber nid)t dabei ftehen. Eein Sdarfblid hatte bald erfanut,
worin die Wangelhaitigleit der Wirfung von Newcomen’s WMafdjine ihren Grund hatte.
Die Mafdyine Hatte zwei unerliflidhe Criorderniffe, nimlid Waffer von fehr hoher
Tempevatur und einen vollftindig (uftleeven Ranm unter dem Kolben; diefer aber fonute
durgy die einfache Cinfpritung von Waffer in den Eyliuder nidt crreidht werden, wo-
dwrd) nod) auferdem der Nadytheil entftand, daf der Dampf, wenn cr mit den fo
then durd) das Waffer abgetiihiten Seitemwiinden und der Kolbenflide in Berilhrung
trat, abgelith(t und theilweife beveits toudenfirt wurde, che cv nod) feine Wirtung
griuert Datte, was cinen betraditlidhen Kraftver(nft nad) fid) zog.

Diefe Crfenntnif fithrte unfern Watt ju der Anlage cines befondern Nieder-
fdlagungdapparates auferhald ded Tylinders, bdes Kondenfator#, in weldem die
Dimpfe, nadpdem fie in dem Cylinder ihren Gffett gedufert, abgefiihrt und nicder=
gifdilagen wurden, mit welder Erfindung ecv wm die Wiitte des Jahred 1775 3u
€tande fam. Dadurd), daf cv fo den Dampf Dejjer benupte, ergielte er eine fo
grofe Crfparniff an Bremumaterial, daf man wun mit cinem Ceutner Kohlen fo weit
widte alé frither mit vier Centuern. Gine jweite bedeutende Vevbefjerung filhrie Watt
bei den Dampfmaidyinen ein, indem ev den Kolben ded Dampfeylinders nidt mehr
burd) die atmofpbéivijde Luft, jondern ebenfalls durd) Tampf niedertveiben lief. Died
bewirfte er, indem er den Dampf abwedifelud unter und itber dem Kolben cintreten
Gieg und den [uftleeven Raum, deffen ev bedurfte, durd) die vou ihm crfundene Kon-
dnfationsweife evzeugte. Seit drei Jahren Hatte Watt dieje Exfindung bereitd vollendet,
de ¢8 ihm gelang, bie Wittel ju erhalten, um diefelbe in einem fo grofen Weaf-
flabe audzufiihren, daf bdie Prattifer fid) von deven Nugen ibevzeugen fonnten. Erft
wddem Watt mit den Dr. Roebud eine Verbindbung cingegangen war, in Folge
dren Der Leptere ftets zwei Drittheile des reinen Gewinnes erhalten follte, wurden
dem Grfinder die Mittel gegeben, cine grofe Verjuddmajdyine ju bauen, deven Re-
fultat vollfommen geniigend war.

Die Berbindung mit Roebud dauerte indejfen nidt lange, denn jdyon nady wenigen
Jnfren seigten fidy beffen BVerhaltnifie auf das Hiodfte sevviittet. Eine dhwere Prilfungs-
#it begann wieder fitr den mittellofen Watt, bis er endlid) 1775 fid) mit Veatthias
Boulton in Soho nahe bei Birmingham vereinigte, in deffen hidft ausgedehntem
wbuftriellen Etabliffement er fowol die RKriifte al8 die Geldmittel fand, deven er zur
Wusfithrung feiner Pline bedurfte.

3n der That gehorte aud) die Anlage 3u Solho bereitd in jener Beit ju den bes
Mutendften diejed Qandes, ohne daf man jedod) die jegigen Gtablijjements mit den
bamaligen in Bevgleid) fegen dilrfte. Die grofartige Majdjinenfabrif, welde aus
drjer Berbindbung mit Watt vefultivte, wurde fiiv lange Beit die Wiutter faft allex
Dampfmafdinen, welde in England, Amerita und dem groften Theile von Europa
prwendet wurden, und felbft nody jept, wo e8 in allen fultivirten Lindern an
Dampfmajdyinenfabriten nid)t mehr fehlt, ijt die von Soho beftindig mit Auftviigen
iber{aden.

Mit dem Befiter diefer Wertjtitten aljo {dlof Watt eine neue Verbindung unbd
% wurde fein faft abgelaufencs Patent nod) auj die Dauer von 1T Jalran vrriinge.
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gubolen. Durd) fein Fortgehen f{dliefen fidh) natfivlidh feine Lftflappen fofort, und
die Quft vor ihm erfibhrt cine Kompreffion, die fid) vermehrt, wenn fury darauf der
Cpeifefolben feinen Rildweg antritt. Die Folge hiervon ift das Offenwerden des
Ringventild und bdag Ueberftrdmen der falten Luft in den Heigraum. Trofy ifhres
turzen Aufenthaltd hier erhist fie fid) an den glithenden Wandungen auf etwa 3000 €.,
und bdie damit verfniipfte Ausbehnung ijt die Kraft, welde bdie RKolben nad) dem
tuBeren Cylindevende Bintreibt. Der jett offene Speifefolben hat bei diefem Hevauss
treiben weder etwad zu thun nod) ju leidben; bdie Spannung fest fid) durd) ihn Hins
durd) bi8 zum Arbeitsfolben fort, und diefer ijt es, bder ben Antrieb empfiingt.
Sdyliehlid) gelangen die Kolben in ifhre Anfangsftellung suriid, und ein Umgang des
Sdwungrades ift erfolgt, natiivlid) in Ffirserer Beit, ald wir jur Befdyreibung be-
durften.
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$ig. 410, Cricjon’s lafovifhe Majdjine.

Der verjdicbene Gang und Angriff der beiden RKolben Hat feinen Grund in
den Debeleinvidhtungen, durd) weldye jeder Kolben unabliingis vom andern mit der .
Kuvbel bder Triebwelle zujammenhingt. Hierfilr miiffen wir auf dad8 Detail der
Beidnungen verweifen, und damit der Lefer fid) die rubenden Stiife um fo leidter
im Gange benfen fonne, was nad) aufmerflamer Vetradjtung nidt fdywer ijt, bdeuten
wiv die Wege an, auf welden die Wajdine abwed)felnd neuen Antriedb erhilt wnd
Kuajt jur Diveftion dber Kolben juviidgiebt. Filr die Doppeljtange ndmlid), alfo filr
den Arbeitsfolben, geht diefer Weg junddjt nad) unten, indem von den Stangen bdie
beiben Spcidien 3'd’ in Hin- und Perbewegung gefent mcrben, weldye Bewegung der
auf derfelben {dwingenden Welle ftehende lngere ebel »' mitzumaden hat. Bom
Kopfe dicfes Debeld endlid) geht die Bugftange S’ nad) dem Bapfen der Rurbel K.
Died ift die eigentlidhe RKraftleitung.

Eine dhnlide Cinvidtung, natiivlid mit nur einfadem Hebelftiid 3, bejteht filx
die mittlere Kolbenftange; Bier liegt die {dywingende Welle E oberhalb, cm Debel =

Das Bud) der Crfindungen. Finfte Aufl. II. B, ‘-)%
























