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Infolge des neuen allgemeinen Papierpreisaufschlages
mufte der Abonnementspreis der , Technischen Beilage“
um 1 Fr. erhoht werden. Dagegen wird der erste Jahr-
gang 9 Nummern umfassen und auf Ende 1918 abge-
schlossen werden.

Stilphysiognomik.

Wer nie haut grade Hiebe,
wes Wort und Sitze schleichen
wie spurend schlaue Diebe,
und immer seitab streichen,

Wer niemals wagt zu sagen:
,S0 ist es“ und: ,das soll sein®,
wer ausweicht schlichten Fragen,
stets will der Vorsicht voll sein,

Wer spricht: ,,gewisse Leute*,
und: ,diirfte, miochte, kionnte®,
statt daB er sich nicht scheute
und uns GewiBheit gonnte,

Wer nie den Punkt will nennen,
stets eingehiillt in Duft ist —
glaubt nur, daB der zu kennen
als Schwachkopf oder Schuft ist. v. Sallet.
(Aus ,Bausteine* von Hilty.)
s
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Populare Elektrizitatslehre.
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Ueber die Frage ,,Was ist Elektrizitat?*

Von E. Nussbaum.

Die Frage ,Was ist Elektrizitdt?“ kann in zweifachem
Sinne gestellt werden. Sie kann gleichbedeutend sein mit
der Frage nach dem Wesen der Materie und der Gravi-
tation, nach dem Ursprung des Lebens und des Universums.
Diese Fragen sind aufs engste mit einander verkniipft und
konnen einst nur im Zusammenhang gelost werden. Sie
sind das ferne Ziel aller naturwissenschaitlichen Forschung,
und die Meilensteine, welche am Wege zu diesem Ziel
die Zeitepochen merklichen Fortschritts bezeichnen, liegen
Jahrzehnte, wenn nicht Jahrhunderte auseinander. In diesem
Sinne gibt es heute auf unsere Frage noch keine bestimmte
Antwort. Sie muB enger gefalt und darf so iiberhaupt
nicht gestellt werden, ohne triigerische Hoffnungen zu
wecken und zu falschen Schliissen {iber den Stand unserer
gegenwartigen Erkenntnis zu verleiten.

Verschiedenes: Die Automatik.

— Biicherschau. —

Briefkasten. — :

Wenn ich jeden mir Begegnenden mit der Frage tiber-
raschte: , Was ist das Feuer?“, so vermochten die meisten
auf diese Frage keine Antwort zu geben, obschon nicht
ein einziger gestehen miifite, daB er das Feuer nicht kenne.
Nur ausnahmsweise wére einer in der Lage, zu sagen, das
Feuer sei ein chemischer Vorgang, ein OxydationsprozeB,
bei welchem der Sauerstoif die Hauptrolle spiele. Er wiirde
mir alle Stoffe nennen, welche bei diesem ProzeB mitwirken
und die Verbindungen, die daraus hervorgehen, ihre Mole-
kular- und Atomgewichte und er wére iliberzeugt, mir das
Feuer restlos erklart zu haben. Er wiirde es vielleicht nicht
begreifen, wenn ich miclhi damit nicht zufrieden gébe und
weiter nach einer Erkldarung der chemischen Affinitdt und
der Verschiedenartigkeit der Elemente, kurz, nach einer
Erklarung des Stoffes fragen wiirde.

Seit jener grauen Vorzeit, als ein Bligstrahl, indem er
ziindend einen Baum zerschmetterte, dem Urmenschen das
Feuer vom Himmel brachte, bis auf den heutigen Tag, hat
das Feuer nicht aufgehort, fiir die Mehrzahl der Menschen
Feuer zu sein, ein auf unmittelbarer sinnlicher Wahrneh-
mung und Vorstellung beruhender Begriff. Wir wissen
in mehr oder weniger griindlicher Weise Bescheid tiber
die Erscheinungs- und Anwendungsformen des Feuers, iiber
seine Wirkungen als Wohltiterin und als Fluch-der Mensch-
heit. Wir kennen seine Launen und Tiicken und wenn
wir ein Ziindholz entziinden, so tun wir es ganz gedanken-
los; es ist die einfachste Sache von der Welt, Feuer zu
machen. Aber niemand vermag es im legten Grunde zu
erklaren, und damit hat man sich entweder abgefunden
oder auch nie befasst. Diese Unkenntnis hindert uns nicht
im geringsten, uns des Feuers fiir die verschiedensten
Zwecke zu bedienen. Die Frage: ,Was ist das Feuer?“
erscheint ganz iiberfliissig.

Warum verzichten wir nicht auch fiir die Elektrizitit
auf diese Frage? Denken wir dabei iiberhaupt an eine
Erklarung der absoluten Wesenheit der Elektrizitat, {iber
die Elektronentheorie und alle neuesten Anschauungen
hinaus? Es ist nicht anzunehmen. Weitaus die meisten
denken gar nicht so weit und diejenigen, welche um die
Frage nach dem letsten Grunde aller Dinge wissen, sind
einsichtig genug, fiir ihr zeitliches Dasein auf eine Antwort
nicht zu hoffen.

Warum fragen wir denn gleichwohl: ,Was ist die
Elektrizitat?“ Ein weiterer Vergleich gibt uns vielleicht
dariiber AufschluB. Man stelle eine Hochdruckturbine und
einen Dreiphasenmotor neben einander auf. Jene wird an
eine Wasserleitung, dieser an eine Starkstromleitung ange-



26 TECHNISCHE BEILAGE

1918 No. 4

schlossen. Wir offnen den Hahn und schlieBen den Strom-
kreis. Beide Maschinen drehen sich mit der gleichen Ge-
schwindigkeit und leisten die gleiche Arbeit. Aber ob wir
auch nur Laien seien, so wendet sich unser Interesse un-
willkiirlich dem Elektromotor zu. Wir fragen nicht: ,Was
ist das Wasser?“ Wir kennen es ja so gut aus unmittel-
barer Anschauung als Stoff, als Fliissigkeit, als Getrédnk,
als einen fiir das organische Leben {iberaus wichtigen Be-
standteil der Erde. Wir denken nicht einmal an seine
chemische Zusammensegung; unsere Vorstellung vermag
den Begriff , Wasser“ ohne dieselbe vollig auszufiillen. Wir
sehen und fithlen und schmecken es. Es ist fiir uns so
sehr ein natiirlicher Stoff, daB man es bis in das spétere
Mittelalter mit der Luft, dem Feuer und der Erde fiir eines
der vier Elemente oder Grundstoffe hielt, die als die Be-
standteile aller Dinge galten. Wir haben eine ganz klare
Vorstellung von den mechanischen Vorgiangen in der Tur-
bine; wir wissen, daB das Wasser dort unter der Wirkung
eines Druckes in der Rohre flieBt und mit seinem Strahl
vermoge der Tragheit seiner Masse das Turbinenrad in
rasche Umdrehung versetst. Angesichts des Elektromotors
aber fragen wir — vielleicht ohne es auszusprechen —:
Was ist die Elektrizitédt, die hier so geheimnisvoll und un-
horbar und unsichtbar durch den massiven Draht dem
Motor die Energie zufiihrt und ihn in Bewegung set, ohne,
wie der Wasserstrahl, sichtbar aus der Zuleitung herauszu-
treten, ohne daB zwischen dem ruhenden und dem be-
wegten Teil der Maschine die geringste mechanische Ver-
bindung wahrzunehmen wére? Was ist denn diese Elek-
trizitat, die hier mechanische, dort chemische Arbeit ver-
richtet, die uns bald in dieser, bald in jener Form Licht
spendet, bald die menschliche Stimme auf Hunderte von
Kilometer Entfernung iibertragt, bald wieder jene Aether-
wellen erzeugt, durch welche wir ohne Drahtverbindung
Nachrichten iiber Lédnder und Meere senden? Was ist die
Elektrizitat, die dem Menschengeist Jahrtausende lang ver-
borgen war und in der Natur scheinbar nur in der Gestalt
des Blises vorkommt, der bis heute noch der unbéndige
Geselle von ehemals geblieben ist und mit dem wir so
wenig etwas anzutangen vermdgen, wie unsere Vorfahren?
Die Elektrizitat erscheint uns eben nicht als Elektrizitat.
Wir konnen ihr Vorhandensein nur aus ihren Wirkungen
wahmehmen. Der glithende Faden in der Glasbirne, die
Stimme des Telephons, die Aetherwellen, die Kraft des
Motors, die Warme des elektrischen Kochapparats, das
Leuchten der GeiBler-Rohre, die Anziehungskraft des Elektro-
magneten sind nicht die Elektrizitéat, nur Wirkungen derselben.

Die Mannigfaltigkeit und Eigenartigkeit dieser Wirkungen
und die gleichzeitige Unmoglichkeit der unmittelbaren sinn-

lichen Wahrnehmung und Vorstellung der Elektrizitat ver--

wirren uns und halten unser Interesse wach; wir schliefen
daraus auf eine duBerst komplizierte Natur der Elektrizitét.
Wasser und Feuer sind alter als das Menschengeschlecht.
Sie leben in unserer Vorstellung in der Urform, die ihnen
der Schopfer verliehen hat. Aber die Elektrizitdt staunen
wir an als ein Kunstprodukt, welches nur durch das mensch-
liche Genie geworden ist, was wir so sehr bewundern.

In der populdren und wissenschaftlichen elektrotech-
nischen Literatur gibt es zahlreiche Autoren, welche sich
mit der eigentiimlichen Natur der Elektrizitit auseinander-
geset haben. Sie sollen uns in unserem unvollkommenen
Versuch einer Charakterisierung der Wesenheit der Elek-
trizitat unterstiigen und ich lasse hier diejenigen sprechen,
deren Werke mir gerade zur Hand sind.

,Ein eigentiimlicher Widerspruch liegt in den zwei Tat-
sachen, daB wir einerseits heutzutage die Elektrizitat in fast
allen Verhéltnissen des menschlichen Verkehrs, der mensch-
lichen Arbeit und des Komforts eine groBle, ja eine aus-
schlaggebende Rolle spielen sehen und daB wir anderer-
seits in der ganzen Natur, wenn wir sie auch noch so
aufmerksam durchmustern, fast nie eine elektrische Erschei-
nung beobachten. Wenn nicht gerade Gewitterwolken sich

durch einen Bli entladen, oder wenn uns nicht zufallig
die seltene Erscheinung des St. Elmsfeuers aufst68t, so finden
wir in der ganzen Natur scheinbar niemals eine Spur von
Elektrizitat. Dieser Widerspruch besagt aber nicht etwa,
daB in der Natur elektrische Vorgdange im allgemeinen
nicht vorhanden seien, daBl die Elektrizitit im wesentlichen
ein Produkt unserer Kunst ist, er zeigt vielmehr an, daB
wir die elektrischen Vorgéange, die in der Natur vorhanden
sind, im allgemeinen nicht direkt zu erkennen imstande sind.

Fiir die meisten Naturerscheinungen, den Schall, das
Licht, die Warme haben wir von der Natur selbst schon
die einfachsten (?) Hilfsmittel zu ihrer Erkennung mitbe-
kommen, unsere Sinne; wir fithlen, wir sehen, wir horen
sie. Fir die elektrischen Erscheinungen aber haben wir
kein Sinnesorgan, wir haben kein elektrisches Auge und
kein elektrisches Ohr. Und das ist der Grund, warum wir
von der Elektrizitat in der Natur nichts sehen und empfinden.
Hatten wir einen elektrischen Sinn, so wiirde uns die ganze
Natur, so wie sie uns jest durchflutet erscheint von Warme
und Licht, so auch erfiillt erscheinen von elektrischen Er-
scheinungen. DaB die Elektrizitdt und ihre Wirkungen uns
nun aber doch bekannt wurden, das beruht allein darauf,
daB die Elektrizitdt die hochst willkommene Eigenschaft
besit, leicht und fast ohne unser Zutun sich in andere
Erscheinungsformen, wie Licht, Schall, Warme zu verwan-
deln. Dadurch erst wird die Elektrizitat, die die grofite
Rolle in der Natur spielt, unseren Sinnen zugénglich.“

(Kurzer AbriB der Elektrizitit. Von Prof. Dr. L. Greets.)

»Durch derartige Methoden und Untersuchungen aber
hat sich allmahlich gezeigt, daBl das Gebiet der Elektrizitat
das umfassendste in der Natur ist, daB die Elektrizitdt mit
fast allen anderen Naturerscheinungen, dem Lichte, der
Wirme, den chemischen Vorgédngen in einem sehr engen
Zusammenhang steht, in einem so engen Zusammenhang,
daB wir jet sogar das Licht, obwohl es scheinbar ganz
anderer Natur ist, als eine elektrische Erscheinung auf-
fassen miissen.

Diese ungemein vielseitige Verkniipfung der Elektrizitét
mit den andern physikalischen und chemischen Vorgéngen
war auch der Grund, warum man lange sich keine stich-
haltige, begriindete und insbesonders widerspruchslose Vor-
stellung davon machen konnte, was eigentlich Elektrizitat
ist. Man sah zwar deutlich, daB viele elektrische Erschein-
ungen sich in dem Lichtédther abspielen, in welchem, wie
im groBen Ozean, wir alle leben, so dal man sie als Vor-
ginge in dem Aether betrachten muBte; aber man sah
auch, daB man es im Gebiete der Elektrizitdt nicht bloB
mit den Bewegungen und Zustdnden des Aethers zu tun
hat, sondern daB auch die korperliche Materie, die Molekiile
und Atome dabei mitwirken. Und gerade diese Doppel-
beziehungen machten es schwierig, ein vollkommen me-
chanisches Bild, eine Erklirung fiir die elektrischen Er-
scheinungen zu ersinnen. Manche Eigenschaften der Elek-
trizitdt z. B. sind sehr analog denen eines Stromes, so daf
man ganz zweckméBig von einem elektrischen Strom
sprechen kann, andere aber, z. B. die magnetischen Wir-
kungen in der Umgebung eines Stromes, wieder nicht.
Diese verhalten sich vielmehr wie Vorgidnge im Aether.
Es ist schon ein groBer Fortschritt, daB wir jetst mit einiger
Sicherheit trennen konnen, welche von den elektrischen
Erscheinungen Aethervorgédnge und welche materielle Vor-
gange sind.“ (Die Elektrizitit. Von Prof. Dr. L. Grees.)

,Bei allen Anwendungen der Elektrizitdt in der Technik,
sei es in der Telegraphie, sei es fir Beleuchtung u.s.w. ist
es stets der sogenannte ,elektrische Strom“, der benuft
wird. Fiir das Verstdindnis dieser Anwendungen ist es
nicht erforderlich zu entscheiden, was ist iiberhaupt Elek-
trizitat, sondern kommt es nur darauf an, das Wesen
des elektrischen Stromes zu erkennen, d. h. die Bedin-
gungen und Gesetze seines Entstehens und die Wirkungen,
die er auf seinem Wege hervorbringt.“

(A. Holzt: Die Schule des Elektrotechnikers.)
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,Vom Wesen der Elektrizitait konnen wir uns keine
fest bestimmte Vorstellung machen. Wir kennen die Elek-
trizitdt aus einer groBen Zahl ihrer Wirkungen, ohne doch
genau angeben zu konnen, wodurch sie wirkt.“

(Die Telegraphentechnik. Von Grawinkel und Strecker.)

,In keinem Zweige des menschlichen Wissens sind
groBere Schwierigkeiten bei der Aufstellung einer befrie-
digenden Theorie aufgetreten, als gerade bei der Elektrizi-
tiatslehre. Die verwirrende Mannigfaltigkeit der Erschei-
nungen, das fortwdhrende Auftauchen neuer Tatsachen,
alles umstiirzende neue Entdeckungen und die Sprodigkeit
und Unantastbarkeit des Stoffes an sich vereinigten sich
zu einem schier uneinnehmbaren Bollwerk gegen eine all-
umfassende Theorie.“ (Die Elektronentheorie.

Von E. E. Fournier d’Albe.)

»Die erste Vorlesung soll Sie in die Grundlagen der
Lehre vom elektrischen Strome einfithren, deren wvdlliges,
durch griindliches Durchdenken gefestigtes Verstdndnis fiir
alle weiteren Studien unerldflich ist. Allerdings bereitet
der erste Schritt dem Causalitiatsbediirinis eine Enttduschung.
Denn so hoch auch der Stand, den die Elektrik einnimmt,
so groBartig ihre Entwicklung in Werk und Lehre, so
wenig die Menschheit den elektrischen Strom missen konnte,
ohne in einen Zustand der Barbarei zuriickzusinken, so
wenig wissen wir von dem inneren Vorgange, der sich
beim FlieBen cines elektrischen Stromes abspielt, so unbe-
kannt ist noch seine Mechanik. Was wir hingegen kennen
und vielfach bis in alle Einzelheiten beherrschen, sind
Wirkungen des Stromes.“  (Elementare Vorlesungen iiber

Telegraphie und Telephonie. Von Dr. Richard Heilbrun.)

»Was ist denn die Elektrizitat?“ fragt Heinrich Hertz

in einem 1889 in Heidelberg gehaltenen Vortrage. ,Das
ist allerdings eine groBe Frage. Sie erregt Interesse weit
iiber die Grenzen der engeren Wissenschaft hinaus. Die

meisten, welche sie stellen, zweifeln dabei nicht an der
Existenz der Elektrizitdt an sich, sie erwarten eine Beschrei-
bung, eine Aufzdhlung der Eigenschaften und Kréfte dieses
wunderbaren Stoffes. Fiir den Fachmann hat die Frage
zunéchst die andere Form: Gibt es denn iiberhaupt Elek-
trizitaten ? Lassen sich die elektrischen Erscheinungen nicht
wie alle anderen Erscheinungen allein auf die Eigenschaften
des Aethers und der ponderabeln Materie zuriickfithren?
Wir sind weit davon entfernt, dariiber entschieden zu haben,
diese Frage bejahen zu konnen. In unserer Vorstellung
spielt sicherlich die stofflich gedachte Elektrizitdt eine grofe
Rolle. Und in der Redeweise vollends herrschen heutzu-
tage noch unumschrdnkt die althergebrachten, allen ge-
laufigen, uns gewissermaBen liebgewordenen Vorstellungen
von den beiden sich anziehenden und abstoBenden Elek-

trizitaten, welche mit ihren Fernwirkungen wie mit geistigen -

Eigenschaften begabt sind. Die Zeit, in welcher man diese
Vorstellungen ausbildete, war die Zeit, in welcher das
Newton’sche Gravitationsgeses seine schonsten Triumphe
am Himmel feierte; die Vorstellung von unvermittelten
Fernwirkungen war den Geistern geldufig. Die elektrischen
und magnetischen Anziehungen folgten dem gleichen Ge-
sege, wie die Wirkung der Gravitation; was Wunders,
wenn man glaubte, durch Annahme einer édhnlichen Fern-
wirkung die Erscheinungen in einfachster Weise erklart,
dieselben auf den legten erkennbaren Grund zuriickgefiihrt
zu haben.“

In einem zu Lynn (Massachusetts) ums Jahr 1890 ge-
haltenen Vortrage fithrte Professor Elihu Thomson u. a.
folgendes aus:

»Um aber wieder auf unsere Frage , Was ist Elektrizi-
tat? “ zuriickzukommen, so miissen wir vorerst sehen, ob
wir iiberhaupt in der Lage sind, dieselbe zu beantworten.
Wir miissen uns sagen, daB wir dies eigentlich nicht im-
stande sind. Wir konnen nur die Fortschritte darlegen,
welche in dieser Richtung gemacht wurden und der Hoff-
nung Raum geben, daB es in Zukunit gelingen werde,

das Geheimnis wenigstens insoweit zu liiften, als es die
Grenzen der Naturerkenntnis zulassen.“ —

»Es war vielleicht kein Zweig der Wissenschaft so er-
giebig fiir die Forscher, wie die Elektrizitdt in den legtver-
gangenen Jahren. Kaum mehr als ein Jahrhundert ist
voriibergegangen, seitdem ihre einfacheren Wirkungen, ja
mit Ausnahme des Bliges fast ihr Vorhandensein iiberhaupt,
bekannt geworden sind; und kaum mehr als ein halbes
Jahrhundert ist vorbei, daB sie, wie in der Telegraphie,
nugbringend verwendet wurde. Und was haben wir jett
vor uns? Einen industriellen Riesen, einen vielfach ver-
dsteten Baum, einen Organismus, mit dessen Ausbreitung
nur die Verschiedenheit und Freiheit seiner Organe wett-
eifern konnen.“ —

In einem andern Zusammenhang sagte Thomson bei
derselben Gelegenheit: ,Es ist leicht genug, irgend eine
Sache dadurch zu erkldren, daBl man sagt, sie sei ein Etwas,
das wir nicht verstehen. Wir sagen, daB das Wasser aus
Sauerstoff und Wasserstoff zusammengesetst sei. Dies ist
aber doch etwas anderes. Wenn wir diese beiden Gase
nehmen und in dem geeigneten Verhéltnisse zusammen-
mischen, so konnen wir dieses Gemenge entziinden, wo-
durch eine Explosion hervorgerufen wird. Wir erhalten
einen kleinen Teil Wasser und lassen die Explosion auBer
Betracht. Es ist aber gewi, daB daneben noch eine
Energie aufgewendet wurde. Es machte sich eine Energie
geltend, die von dem Sauerstoffe, wie von dem Wasser-
stoffe herriihrte und eine Explosion zur Folge hatte; und
das, was zuriickblieb, war Wasser. Nun kommen wir
dorthin zuriick, von wo wir ausgingen, indem wir fragen,
was Sauerstoff und was Wasserstoff sei. Wir sagen, es
seien chemische Elemente; dies fithrt uns aber nur ein
wenig weiter, denn jetst miissen wir wieder fragen, was
man unter chemischen Elementen zu verstehen habe. Was
ist die Materie tiberhaupt? Hier sind wir nun in Verlegen-
heit. Wir miissen hier stehen bleiben.“

»Was ist Elektrizitat? “ fragt A. Wilke, ,auf diese Frage
vermogen wir keine Antwort zu geben, da wir von der
eigentlichen Natur der Elektrizitdt nichts wissen, sondern
nur ihre Eigenschaften kennen. Diese Kenntnis geniigt
aber auch vollkommen, um die Elektrizitdt fiir unsere
Zwecke anzuwenden und ihre Anwendung zu verstehen.“

Unsere Auigabe ist damit klar umschrieben und der
Weg vorgezeichnet, auf dem wir die Antwort auf unsere
Frage suchen miissen, oder vielmehr, welche Antwort wir
auf dieselbe erwarten diirfen. Wir ') miissen dahin gelangen,
die Elektrizitat als Elektrizitit und schlechthin als nichts
anderes zu betrachten. Dann aber muBl der Begriff , Elek-
trizitdt“ bestimmt sein durch eine griindliche und umfassende
Kenntnis ihrer Eigenschaiten, Wirkungen und Gesetse. So-
lange wir der Elektrizitit noch unsicher gegeniiberstehen,
weil wir sie noch nicht geniigend kennen und nicht beherr-
schen; solange wir ihr gegeniiber noch Ueberraschungen
ausgesett sind, die fiir uns zuweilen recht unangenehme
Folgen haben konnen, solange fragen wir noch: ,Was ist
Elektrizitdt?“ Wenn wir aber einmal gelernt haben, mit der
Elektrizitdt umzugehen, wie mit dem Feuer, wenn wir sie
beherrschen und von den elektrischen Vorgéngen eine klare
Vorstellung besien, so daB wir ihre Wirkungen stets vor-
aussagen konnen, dann fragen wir nicht mehr. Denn je
mehr wir eindringen in das Geheimnis, je umfassender
unsere Kenntnisse tiber die Elektrizitat sind, desto weniger
phantastisch und kompliziert erscheint uns deren Natur,
desto mehr wird sie uns zu einem geschlossenen Begriif.

Von den Wegen, auf denen wir zu diesen Kenntnissen
gelangen, wird in einem spidteren Aufsag die Rede sein.

1) Unter dem ,Wir“ verstehe ich alle diejenigen, welche mit
der praktischen Anwendung der Elektrizitit zu tun haben, vorab die
Techniker, Telegraphen- und Telephonbeamten, Monteure u. s. w.,
nicht aber die Gelehrten, die Theoretiker, die Forscher und Bahn-
brecher auf dem Weg der Erkenntnis.
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