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Stjitamoraafdjitten,
eleltrifd^eë Sit^t mtb Äraftüfiertragung.

SBenige unter ben ^eibnifc^en Religionen
imponiren toopl fo fehr, toie ber ©onnenfultug
ber Salag. ©3 liegt fo biet Ratürlichtoahreg in
ber Verehrung unfereg ©ageggeftirng, baft bie
©rifebung begfelben pr ©ottheit burch unent»
toidette Raturbölter toirtlich fch* nahe liegt.
Se toeiter im Sauf ber S^ten beg 9Jienfd;e;t
Kenntnifj bon ber Ratur fortfchritt, befto mehr
tourbe erfannt, toie alleê Seben auf ber ©rbe
augfchtieftlich bon ber ©onne bebingt ift. Rieht
nur reift fie bie Rflanjen, bie ung unb ber ©hier»
toelt pr Ra^rung bienen, fonbern fie treibt
unfere SRühlen, ^eijt unfere ©ampfmafchinen,
beleuchtet unfere Limmer bei Rad^t, turj, too
toir hinblicten, toelche SChâtigîeit ^ieniebett toir
in Setracht ziehen, immer toerben toir auf bie
©onne alg ben Urqueiï berfetben jurüdgeführt.
©er reiftenbe Söergbach, ber majeftätifche SBafjer»
faiï, ber ruhig bahinftieftenbe ©trorn, fie finb
nur möglich, menn bie ©onnenftrahten bag SReer»

toaffer berbunften, fo baft eg in Suftform big
auf bie hbchften SBergeggipfel gelangen ïann,
auf toelche eg alg Regen ober Schnee nieberfäEt,
um bie ©etoäffer ju ffoeifen. ©ie ©teintolften,
mit toelchen toir unfere ©ampfmafd;inen heilen
unb aug benen toir bag Seudjtgag bereiten,
finb aug Rflanzen entftanben, bie öor bielen,
bieten taufenb Sahren auf öer ©rbe grünten
unb blühten, bermöge ber bon ber ©onne aug»
geftraftlten SBärme. ©ie ganze ©rbe ift aug ber
©onne herborgegangen, fie ift ein Kinb berfetben,
unb fie toirb auch ^ohl ^einft, toenn ihre 3eit
erfüllt ift, toieber in ben ©chooft ber ©onne zu»
rüdfehren. ^atte nicht ber ©onnentultug ettoag
©rhebenbeg an fid;?

©ie ©onne regt uns aber noch i« anberer
Richtung zum Rad;benten an. 2Ba§ erhalten toir
eigentlich üon ihr? Sicht unb SBärrne. Unb
toelche mannigfaltigen SBeränberungen finb biefe
beiben Kräfte herborzurufen im ©tanbe! ©ag
Sicht bräunt unfer Rntlifc, bleicht unfere Sein-
toanb, eg erzeugt unter ber iganb beg ißhoto*
graphen SBilbniffe aller Slrt, bie SBärme Oer»
toanbelt glüffigfeiten in ©afe, berrichtet bie
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röftten Kraftanfirengungen, führt auf ben ©ifen»
ahnen bie fchtoerften Saften burch bie Sänger

hin, furz, aEe Sebeng» unb SBetoegunggerfchei»

nungen in unb um ung finb hervorgegangen
aug

'
©onnenlicht unb ©onnenroärme.

©iefe Umtoanblungen ber einen Kräfte in
anbere, ber Sßärme in chemifdje SBahlbertoanbt*
fchaft unb Sicht unb umgelehrt, läftt ung p=
gleich bie ©inheit alter Raturträfte
ahnen. SBorin biefe Kräfte beftehen, tonnen toir
freilich nicpt fagen, toeil ung bie Ratur nur big

p getoiffen ©renken hi" zugänglich ift; bag
unenblich ©rofte toie bag unenblich Kleine bleibt
unfern ©innen berfdjloffen, unb ebenfo toenig,
toie toir bie Unenblichteit beg SBeltraumeg zu
faffen oermögen, ebenfo unzugänglich ifl ung bie
finnliche SBahrnehmung ber legten, tleinften
©heile, aug benen bie Körper pfammengefeht
finb, unb ber ©rfcljeinungen, bie alg Urfache ber
an ihnen auftretenben Kräfte angenommen toer»
ben müffen. 2Bo ung bie ©inne im ©tiche laffen,
müffen toir in Rermutlpngen eine ©rttärung
fuchen, unb berartige Rermutfjungen fcheinen
befto eher bag Richtige p treffen, je boE»
tommener unb ungejtoungener ftch alle ©r»
fcheinungen burch fie ertlären laffen. ©ine ber«

artige SSermuthung ober SBoraugfefpng nun, bie
allgemeine ©ettung gefunben hat, ift bie, baft
aEe Raturträfte ihre Urfache in 33etoegungen
ber tleinften ©heilchen ber Körper haben. 5Diefe
^Bewegungen tönnen fchtoingenbe ober brehenbe
fein, unb je nach ihter Ratur ift auch bie Kraft»
erfcheinung eine anbere. SRan nimmt atfo an,
baft SBärme, Sicht, ©lettrijität, Riagnetiêmug,
dhemifche SBahlbertoanbtfchaft, Rnziehunggfraft
ihre tlrfache in öerfchiebenartigen ^Bewegungen
ber tleinften ©heile ber Körper haben unb baft
eine Kraftform in bie anbere übergeht, toenn
burch irgenb eine Urfache bie eine SBewegunggart
in eine anbere umgewanbelt toirb.

SBei teiner Raturfraft täftt fi<h biefe Um»
toanblunggfähigteit fo fchön nachtoeifen, toie bei
ber ©lettrijität, unb fie ift begljalb tooht audj
bie &aupturfache, toarum fich bie Rnfchauung
oon ber ©inheit fämmtlicher Raturträfte fo rafch
SBahn gebrochen hat. SBenn jtoei berfdjiebene
RîetaEe in eine faure gtüffigteit getaucht toer»

Dynamomaschinen,
elektrisches Licht und Kraftübertragung.

Wenige unter den heidnischen Religionen
imponiren wohl so sehr, wie der Sonnenkultus
der Inkas. Es liegt so viel Natürlichwahres in
der Verehrung unseres Tagesgestirns, daß die
Erhebung desselben zur Gottheit durch unent-
wickelte Naturvölker wirklich sehr nahe liegt.
Je weiter im Lauf der Zeiten des Mensche)!
Kenntniß von der Natur fortschritt, desto mehr
wurde erkannt, wie alles Leben auf der Erde
ausschließlich von der Sonne bedingt ist. Nicht
nur reift sie die Pflanzen, die uns und der Thier-
welt zur Nahrung dienen, sondern sie treibt
unsere Mühlen, heizt unsere Dampfmaschinen,
beleuchtet unsere Zimmer bei Nacht, kurz, wo
wir Hinblicken, welche Thätigkeit hienieden wir
in Betracht ziehen, immer werden wir auf die
Sonne als den Urquell derselben zurückgeführt.
Der reißende Bergbach, der majestätische Wasser-
fall, der ruhig dahinfließende Strom, sie sind
nur möglich, wenn die Sonnenstrahlen das Meer-
Wasser verdunsten, so daß es in Luftform bis
auf die höchsten Bergesgipfel gelangen kann,
auf welche es als Regen oder Schnee niederfällt,
um die Gewässer zu speisen. Die Steinkohlen,
mit welchen wir unsere Dampfmaschinen heizen
und aus denen wir das Leuchtgas bereiten,
sind aus Pflanzen entstanden, die vor vielen,
vielen tausend Jahren auf der Erde grünten
und blühten, vermöge der von der Sonne aus-
gestrahlten Wärme. Die ganze Erde ist aus der
Sonne hervorgegangen, sie ist ein Kind derselben,
und sie wird auch wohl dereinst, wenn ihre Zeit
erfüllt ist, wieder in den Schooß der Sonne zu-
rückkehren. Hatte nicht der Sonnenkultus etwas
Erhebendes an sich?

Die Sonne regt uns aber noch in anderer
Richtung zum Nachdenken an. Was erhalten wir
eigentlich von ihr? Licht und Wärme. Und
welche mannigfaltigen Veränderungen sind diese
beiden Kräfte hervorzurufen im Stande! Das
Licht bräunt unser Antlitz, bleicht unsere Lein-
wand, es erzeugt unter der Hand des Photo-
graphen Bildnisse aller Art, die Wärme ver-
wandelt Flüssigkeiten in Gase, verrichtet die
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rößten Kraftanstrengungen, führt auf den Eisen-
ahnen die schwersten Lasten durch die Länder

hin, kurz, alle Lebens- und Bewegungserschei-
nungen in und um uns sind hervorgegangen
aus

'
Sonnenlicht und Sonnenwärme.

Diese Umwandlungen der einen Kräfte in
andere, der Wärme in chemische Wahlverwandt-
schaft und Licht und umgekehrt, läßt uns zu-
gleich die Einheit aller Naturkräfte
ahnen. Worin diese Kräfte bestehen, können wir
freilich nicht sagen, weil uns die Natur nur bis
zu gewissen Grenzen hin zugänglich ist; das
unendlich Große wie das unendlich Kleine bleibt
unsern Sinnen verschlossen, und ebenso wenig,
wie wir die Unendlichkeit des Weltraumes zu
fassen vermögen, ebenso unzugänglich ist uns die
sinnliche Wahrnehmung der letzten, kleinsten
Theile, aus denen die Körper zusammengesetzt
sind, und der Erscheinungen, die als Ursache der
an ihnen auftretenden Kräfte angenommen wer-
den müssen. Wo uns die Sinne im Stiche lassen,
müssen wir in Vermuthungen eine Erklärung
suchen, und derartige Vermuthungen scheinen
desto eher das Richtige zu treffen, je voll-
kommener und ungezwungener sich alle Er-
scheinungen durch sie erklären lassen. Eine der-
artige Vermuthung oder Voraussetzung nun, die
allgemeine Geltung gefunden hat, ist die, daß
alle Naturkräfte ihre Ursache in Bewegungen
der kleinsten Theilchen der Körper haben. Diese
Bewegungen können schwingende oder drehende
sein, und je nach ihrer Natur ist auch die Kraft-
erscheinung eine andere. Man nimmt also an,
daß Wärme, Licht, Elektrizität, Magnetismus,
chemische Wahlverwandtschaft, Anziehungskraft
ihre Ursache in verschiedenartigen Bewegungen
der kleinsten Theile der Körper haben und daß
eine Kraftform in die andere übergeht, wenn
durch irgend eine Ursache die eine Bewegungsart
in eine andere umgewandelt wird.

Bei keiner Naturkraft läßt sich diese Um-
Wandlungsfähigkeit so schön nachweisen, wie bei
der Elektrizität, und sie ist deshalb wohl auch
die Hauptursache, warum sich die Anschauung
von der Einheit sämmtlicher Naturkräfte so rasch
Bahn gebrochen hat. Wenn zwei verschiedene
Metalle in eine saure Flüssigkeit getaucht wer-
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ben, fo wirb baS eine biefer SMaEe bon ber
fÇtiiffigïeit angegriffen, fagen wir langfam auf*
gelôêt, baS anbere nicht; ber Vorgang ift ein
chemifcher, b. fj. eS entfielen in 3üÜ0e berjenigen
SBirbelbewegungen ber lleinften ©heilchen, welche
bie c^emifd^e Sßahlberwanbtfchaft bebingen, neue
Körper mit neuen ©tgenfduften, gleichzeitig
aber nehmen bie lleinften ©heilchen ber beiben
3Jîetalle neue Bewegungsformen an, beren Kraft*
äufterung wir ©leftrizität nennen ; fie finb eleï=

trifch geworben, bie chemifche SBahloerwanbtfchaft
hat fich in ©leltrizität umgewanbelt. freilich
nehmen Wir an ben beiben RletaEen nichts bon
ihrem eleltrifdjen ßuftanbe wahr, Wir tönneu
überhaupt feine ber Raturfräfte als foldje wahr*
nehmen, fonbern folgern ihr Borhanbenfein nur
aus ihren SBirtungen ; bieS ift auch ber ffaE mit
ber ©leltrizität. SBenn Wir bie beiben Metalle
burch einen ©rafft mit einanber berbinben, fo
macht fich bie borhanbene ©leltrizität burch ©r=

Wärmung beS ©rahteS geltenb, b. h- fte ber*
wanbelt fich fofort in eine neue Bewegungsform
ber fleinften ©heile, unb wenn bie chemifche
©hätigleit jwifchen RletaE unb fflüffigieit fetjir
rafch bor fich Qe^t, fo Werben bie burch ben
eleftrifchen .gufianb ber platten im ©ralfte her=

borgerufenen SSärmebewegungen fo hefÜ0/ baff
fie fich in Sichtfeh wingungeu untwanbeln; ber

©raht fängt an zu glühen. ®aS Sicht nun,
welkes ber ©raht auSftrahlt, fann, inbem es

auf gewiffe leicht jerfehbare ©toffe, Wie j. S3,

gobfilber, fällt, Wieber chemifche SCh^tigfeit her*
borrufen unb wir erhalten einen gefc|loffenen
Ring bon Umwanblungen einer Raturtraft in
bie anbere: chemifche 2BahlberWanbfchaft, ©let*
trijität, SBärme, Sicht, chemifche SBahlberwanbt*
fcpaft. ©anj ähnliche Umwanblungen laffen fich
in anberer Reihenfolge leidet beobachten ober
fünftlich hrrborrufen.

©ine anbere Kraft, biejettige, welche im Bolls*
munb bor aEen übrigen als Kraft gilt, haben
wir noch nicht in ben Bereich unferer Betrach*
tung gebogen. SBir meinen bie Urfadje, welche
bie Bewegung eines Körpers bon einem fünfte
Zum anbern ober um fich fetbft berantafjt. äßenn
ein fchwer belafteter SBagen an fteiler ©trafje
hinaufgefd^afft werben foil, fo fagt man gewöhn-

lieh : bazu Braucht'S biel Kraft ; wenn beim
Schwingen ber eine ber Kämpfenben fchliefjlich
ben anbern auf ben Rüden wirft, fo beWunbert
man beffen Kraft, ©iefe Kraft nun wollen wir
Zum Unterfchieb bon ben anbern borerwähnten
Kräften tnechanifche Kraft nennen, ©ie ift
bie Urfache aEer Bewegungen, bie wir mit
ben Rügen wahrnehmen tönnen unb bie wir
Zum Unterfdjieb bon jenen unenblid) ïleinen Be*
wegungen ber ïleinften ©heildjen ber Rîaterie
als Riaffenbewegungen bezeichnen. 2Bäh=
renb baijer bie unfern ©innen unzugänglichen
Rtoletularbewegungen als U r f a ch e ti beS

SichteS, ber SBärme, ber chemifchen SBahlber*
wanbtfdjaft, ber ©leltrizität unb beS RlagnetiS*
muS Z" betrachten finb, ift bie Rlaffenbewegung
eine $otge ber mechanifchen Kraft, ©ie Um*
wanbelbarteit ber Raturlräfte befchräntt fich
jebocl; nicht nur auf erftere, fonbern auch auf
bie mechanifche Kraft, b. h- boir lönnen Sicht,
SBärme, ©leltrizität u. f. w. in mechanifche Kraft
unb biefe Wieberum in Sicht, SBärme, ©leltrizität
u. f. w. umwanbeln. ©ie ©onne, bon ber wir
bei unferer Betrachtung ausgegangen finb, tljut
bieS aEtäglich bor unfern Rügen, benn obgleich
fie uns nur Sicht unb SBärtne fenbet, fo ift boch
aEeS Seben unb aEe Bewegung auf ber ©rbe
nur auf fie zurückführen, ihr Sicht unb ihre
Sßärme fe|en fich baher, fei eS bireft ober
inbireït, auch in mechanifche Kraft um. ©ie*
jenige DueEe mechanifcher Kraft, welche heut*
Zutage fo auSgebehnten ©ebrauch finbet, wie
f'aum eine anbere, bie ©ampffraft, ift ein weiteres
Beifpiel ber (auf lünftlichem SBege erfolgten)
Umwanblung ber bon ber ©onne empfangenen
SBärme in mechanifche Kraft.

©e|en wir unS noch über einen anbern Be*
griff, auf ben wir bei unferen fpäteren Be*
trachtungen öfter zurüdtommen toerben, in'S
Klare, nämlich über ben Begriff Rrbeit. Rtan
fagt gewöhnlich: bas ift ein guter Rrbeiter, er

herrichtet biet Rrbeit ; biefe Rfafchine berrichtet
fo biet Rrbeit, wie zefm Rlenfchen; ben ©unnel
burch ben ©ottharb zu bohren erforberte eine

foloffate Rrbeit ; ein fo grofjeS ©ut zu bewirth*
fchaften erforbert biet Rrbeit u. f. w. ©aS ift
aEeS ganz richtig unb ber Begriff Rrbeit lommt
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den, so wird das eine dieser Metalle von der
Flüssigkeit angegriffen, sagen wir langsam auf-
gelöst, das andere nicht; der Vorgang ist ein
chemischer, d. h. es entstehen in Folge derjenigen
Wirbelbewegungen der kleinsten Theilchen, welche
die chemische Wahlverwandtschaft bedingen, neue
Körper mit neuen Eigenschaften, gleichzeitig
aber nehmen die kleinsten Theilchen der beiden
Metalle neue Bewegungsformen an, deren Kraft-
äußerung wir Elektrizität nennen; sie sind elek-

irisch geworden, die chemische Wahlverwandtschaft
hat sich in Elektrizität umgewandelt. Freilich
nehmen wir an den beiden Metallen nichts von
ihrem elektrischen Zustande wahr, wir können
überhaupt keine der Naturkräfte als solche wahr-
nehmen, sondern folgern ihr Vorhandensein nur
aus ihren Wirkungen; dies ist auch der Fall mit
der Elektrizität. Wenn wir die beiden Bietalle
durch einen Draht mit einander verbinden, so

macht sich die vorhandene Elektrizität durch Er-
wärmung des Drahtes geltend, d. h. sie ver-
wandelt sich sofort in eine neue Bewegungsform
der kleinsten Theile, und wenn die chemische

Thätigkeit zwischen Metall und Flüssigkeit sehr
rasch vor sich geht, so werden die durch den
elektrischen Zustand der Platten im Drahte her-
vorgerufenen Wärmebewegungen so heftig, daß
sie sich in Lichtschwingungen umwandeln; der

Draht fängt an zu glühen. Das Licht nun,
welches der Draht ausstrahlt, kann, indem es

auf gewisse leicht zersetzbare Stoffe, wie z. B.
Jodsilber, fällt, wieder chemische Thätigkeit her-
vorrufen und wir erhalten einen geschlossenen

Ring von Umwandlungen einer Naturkraft in
die andere: chemische Wahlverwandschaft, Elek-
trizität, Wärme, Licht, chemische Wahlverwandt-
schaft. Ganz ähnliche Umwandlungen lassen sich

in anderer Reihenfolge leicht beobachten oder
künstlich hervorrufen.

Eine andere Kraft, diejenige, welche im Volks-
mund vor allen übrigen als Kraft gilt, haben
wir noch nicht in den Bereich unserer Betrach-
tung gezogen. Wir meinen die Ursache, welche
die Bewegung eines Körpers von einem Punkte
zum andern oder um sich selbst veranlaßt. Wenn
ein schwer belasteter Wagen an steiler Straße
hinaufgeschafft werden soll, so sagt man gewöhn-

lich: dazu braucht's viel Kraft; wenn beim
Schwingen der eine der Kämpfenden schließlich
den andern auf den Rücken wirft, so bewundert
man dessen Kraft. Diese Kraft nun wollen wir
zum Unterschied von den andern vorerwähnten
Kräften mechanische Kraft nennen. Sie ist
die Ursache aller Bewegungen, die wir mit
den Augen wahrnehmen können und die wir
zum Unterschied von jenen unendlich kleinen Be-
wegungen der kleinsten Theilchen der Materie
als Massenbewegungen bezeichnen. Wäh-
rend daher die unsern Sinnen unzugänglichen
Molekularbewegungen als Ursachen des
Lichtes, der Wärme, der chemischen Wahlver-
wandtschaft, der Elektrizität und des Magnetis-
mus zu betrachten sind, ist die Massenbewegung
eine Folge der mechanischen Kraft. Die Um-
wandelbarkeit der Naturkräfte beschränkt sich

jedoch nicht nur auf erstere, sondern auch auf
die mechanische Kraft, d. h. wir können Licht,
Wärme, Elektrizität u. s. w. in mechanische Kraft
und diese wiederum in Licht, Wärme, Elektrizität
u. s. w. umwandeln. Die Sonne, von der wir
bei unserer Betrachtung ausgegangen sind, thut
dies alltäglich vor unsern Augen, denn obgleich
sie uns nur Licht und Wärme sendet, so ist doch
alles Leben und alle Bewegung auf der Erde
nur auf sie zurückzuführen, ihr Licht und ihre
Wärme setzen sich daher, sei es direkt oder
indirekt, auch in mechanische Kraft um. Die-
jenige Quelle mechanischer Kraft, welche heut-
zutage so ausgedehnten Gebrauch findet, wie
kaum eine andere, die Dampfkraft, ist ew weiteres
Beispiel der (auf künstlichem Wege erfolgten)
Umwandlung der von der Sonne empfangenen
Wärme in mechanische Kraft.

Setzen wir uns noch über einen andern Be-
griff, auf den wir bei unseren späteren Be-
trachtungen öfter zurückkommen werden, in's
Klare, nämlich über den Begriff Arbeit. Man
sagt gewöhnlich: das ist ein guter Arbeiter, er

verrichtet viel Arbeit; diese Maschine verrichtet
so viel Arbeit, wie zehn Menschen; den Tunnel
durch den Gotthard zu bohren erforderte eine

kolossale Arbeit; ein so großes Gut zu bewirth-
schaften erfordert viel Arbeit u. s. w. Das ist
alles ganz richtig und der Begriff Arbeit kommt
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tri feiner toasten 23ebeutung jut Slnmenbüng,
benn mo immer eine meebanifebe Kraft eine
IKaffenbemegung irgenb metcber 3lrt berborruft,
ba »errichtet fie Slrbeit, unb je gröfjer bie Kraft
ift, befto mehr Slrbeit ift fie zu leiften im Stande,
gn ber S3olfSauffaffung ^ört SCrbeit hier auf
unb oft merben Kraft unb Slrbeit mit einanber
bermecbfelt; mir möchten daher aueb hierüber
nodj bie begriffe flar fteïïen, ehe mir bie Um*
manblung ber Slaturfräfte meiter »erfolgen.

Sie meebanifebe Kraft »errichtet, mie> mir
gefeben haben, Slrbeit, menn fie irgenb einen
Körper in 33emegung fe|t; bie Kraft !ann aber
»orbnnben fein unb bodj mirb nichts bemegt.
2Bir haben einen baumftarfen Knecht, aber er
ift faul, er »errichtet feine Strbeit ; baS ißferb,
fo lange eS im «Stalle ftebt, »errichtet auch feine;
menn in einer Stampfmüble ber fernere Schläger
aufgewogen ift unb fiel) oben eingeljaft bat, be*

reit, bei ber erften SluSlöfung nieberguftitrgen,
fo toerrid^tet er auch feine SIrbeit, fo lange er
in ber oberen Stellung wurücfgef>alten mirb;
menn bor Slbfabrt eines Safmjugeê bie £ofo=
motibe bemfelben rauchend boranftefit, fo ber*
richtet fie ebenfalls feine Slrbeit, fo lange nidjt
durch Deffnung eines fèabnS ber $ug in 33e*

megung gefegt mirb. 3n allen biefen gäHen ift
bie Kraft jmar borfjanben, jebodj untbätig, in
golge beffen feine 3lrbeitSleiftung ; bie Kraft ift
gleicbfam gebunden, unb erft menn bie fie
Zur Untbätigfeit nötigenden 23anbe gelöst finb,
menn bie Kraft frei mirb, fann fie Slrbeit leiften ;

durch biefe mirb jedoch bie Kraft bernidjtet, b. b-
in eine andere gorm umgefe|t.

Sie meebanifebe Kraft ift'S aber niebt allein,
bie Slrbeit leiften fann, fonbern jebe andere Statur*
fraft ift gleiches ju tbun im Stanbe. ©S gebt
bieS übrigens fdjon aus früher ©efagtem berbor,
benn menn j. S3. Sßärme in meebanifebe Kraft
umgefe^t merben fann, fo ift Sßärme inbireft
aueb fä|ig, Slrbeit zu leiften. — SBenn ber füfee
Draubenfaft in ben gäffern fidb bureb den ©äb=
rungSprozefs in SBein bermanbelt, fo baben mir
eine Slrbeitsleiftung bor unS, berborgerufen bureb
ebemifebe Kraft; es gibt baber eine Sttenge bon
SlrbeitSleiftungen, bie niebt auf Sftaffenbemegung
hinauslaufen unb die bennod? biefen Stamen ganz

ebenfogut berbienen mie bas, maS im S3otfSmunb
allein als Slrbeit gilt. Der S3egriff ber Slrbeit
mufs alfo abgeändert, ermettert merben, um
biefer neueren Sluffaffung gerecht zu merben, unb
mir fönnen fagen: bei-jeder S3ermanblung einef
Staturfraft in eine andere entftebt Slrbeit, unb
umgefebrt: durch jede geleiftete Slrbeit mirb irgenb
eine Staturfraft in eine andere Kraftform über*
geführt. SJtan ift daher im Stanbe, bermittelft
irgenb einer zur Verfügung ftebenben Kraftform
irgend eine gemünfebte Slrbeit zu berriebten.

Sie ©rfenntnifs der Sldgemeingültigfeit biefeS
Prinzips bat febon je|t ju feflr frönen @r*

rungenfdjaften geführt und mirb jedenfalls fpäter
noch biet glänzendere zu Dage förbern. 33etracbten
mir unS j. 33. einmal das eleftrifcbe Siebt
näher. Sttandje ber Sefer mögen mobl baS
Scbübenfeft in Sugano befudjt haben unb find
überrafebt gemefen über bie erftaunlicbe £>etle,
meldje SlbenbS in ber geftbütte berrfebte. Bmölf
grobe ©laSfugeln hingen bon ber Decfe herunter
unb jebe ftrablte ein Siebt bon blendender Sßeifje
aus, baS minbeftenS dem bon 30 ©aSflammen
an Stärfe_ gleicbfam, fo bafi baS ©efammtlicbt
demjenigen bon 360 ©aSflammen entfbrach, aber
fein ©aS, fein Del, fein petroleum brannte in
ben Samten, eS mar eleftrifcbeS Sid^t. Sin jebe
Sanpe führten Kmpferbräbte, und menn mir
biefen folgten, gelangten mir endlich jur geft*
bütte hinaus unb in einen hinter berfelben ge=

legenen Sdjufpen, in dem fieb fämmtlicbe Drähte
bereinigten unb aus bem unS febon bon Sßeitem
baS tofenbe ©eräufcb arbeitender SKafdjinen ent*
gegenfdjallte. Dreten mir in ben Sdjujpen ein,
um ju feben, mie baS eleftrifcbe Sidjt gemadbt
mirb. Das ©rfte, maS uns auffällt, ift eine grofze
Dambfmafebine, bie fidb in lebhafter Dbätigfeit
befindet. Das Sdjmungrab dreht fid) mit fepfen*
ber ©efebminbigfeit, ein Dreibriemen läuft auf
eine fleinere SBeHe unb berfe^t biefe in noch
raf<bere Umdrehungen. 3>n Sßerbinbung mit biefer
SBelle ftebt eine fleine äJfafdjine bon feltfamer
$orm, in ber fieb ein Gelinder mit größter ®e*
fdjminbigfeit dreht. 3" biefer fleinen SJlafdjine
mirb bie ©leftrijität erzeugt, melcbe bie ganze
geftbütte beleuchtet. Slber mie manche Kraftum*
manblung iff nötbig, bis mir baS eleftrifcbe Sidjt

ö

in seiner wahren Bedeutung zur Anwendung,
denn wo immer eine mechanische Kraft eine
Massenbewegung irgend welcher Art hervorruft,
da verrichtet sie Arbeit, und je größer die Kraft
ist, desto mehr Arbeit ist sie zu leisten im Stande.
In der Volksauffassung hört Arbeit hier auf
und oft werden Kraft und Arbeit mit einander
verwechselt; wir möchten daher auch hierüber
noch die Begriffe klar stellen, ehe wir die Um-
Wandlung der Naturkräfte weiter verfolgen.

Die mechanische Kraft verrichtet, wie, wir
gesehen haben, Arbeit, wenn sie irgend einen
Körper in Bewegung setzt; die Kraft kann aber
vorhanden sein und doch wird nichts bewegt.
Wir haben einen baumstarken Knecht, aber er
ist faul, er verrichtet keine Arbeit; das Pferd,
so lange es im Stalle steht, verrichtet auch keine;
wenn in einer Stampfmühle der schwere Schläger
aufgezogen ist und sich oben eingehakt hat, be-

reit, bei der ersten Auslösung niederzustürzen,
so verrichtet er auch keine Arbeit, so lange er
in der oberen Stellung zurückgehalten wird;
wenn vor Abfahrt eines Bahnzuges die Loko-
motive demselben rauchend voransteht, so ver-
richtet sie ebenfalls keine Arbeit, so lange nicht
durch Oeffnung eines Hahns der Zug in Be-
wegung gesetzt wird. In allen diesen Fällen ist
die Kraft zwar vorhanden, jedoch unthätig, in
Folge dessen keine Arbeitsleistung; die Kraft ist
gleichsam gebunden, und erst wenn die sie

zur Unthätigkeit nöthigenden Bande gelöst sind,
wenn die Kraft frei wird, kann sie Arbeit leisten;
durch diese wird jedoch die Kraft vernichtet, d. h.
in eine andere Form umgesetzt.

Die mechanische Kraft ist's aber nicht allein,
die Arbeit leisten kann, sondern jede andere Natur-
kraft ist gleiches zu thun im Stande. Es geht
dies übrigens schon aus früher Gesagtem hervor,
denn wenn z. B. Wärme in mechanische Kraft
umgesetzt werden kann, so ist Wärme indirekt
auch fähig, Arbeit zu leisten. — Wenn der süße
Traubensaft in den Fässern sich durch den Gäh-
rungsprozeß in Wein verwandelt, so haben wir
eine Arbeitsleistung vor uns, hervorgerufen durch
chemische Kraft; es gibt daher eine Menge von
Arbeitsleistungen, die nicht auf Massenbewegung
hinauslaufen und die dennoch diesen Namen ganz

ebensogut verdienen wie das, was im Volksmund
allein als Arbeit gilt. Der Begriff der Arbeit
muß also abgeändert, erweitert werden, um
dieser neueren Auffassung gerecht zu werden, und
wir können sagen: bei jeder Verwandlung einet
Naturkraft in eine andere entsteht Arbeit, und
umgekehrt: durch jede geleistete Arbeit wird irgend
eine Naturkraft in eine andere Kraftform über-
geführt. Man ist daher im Stande, vermittelst
irgend einer zur Verfügung stehenden Kraftform
irgend eine gewünschte Arbeit zu verrichten.

Die Erkenntniß der Allgemeingültigkeit dieses

Prinzips hat schon jetzt zu sehr schönen Er-
rungenschaften geführt und wird jedenfalls später
noch viel glänzendere zu Tage fördern. Betrachten
wir uns z.B. einmal das elektrische Licht
näher. Manche der Leser mögen wohl das
Schützenfest in Lugano besucht haben und sind
überrascht gewesen über die erstaunliche Helle,
welche Abends in der Festhütte herrschte. Zwölf
große Glaskugeln hingen von der Decke herunter
und jede strahlte ein Licht von blendender Weiße
aus, das mindestens dem von 30 Gasflammen
an Stärke^ gleichkam, so daß das Gesammtlicht
demjenigen von 360 Gasflammen entsprach, aber
kein Gas, kein Oel, kein Petroleum brannte in
den Lampen, es war elektrisches Licht. An jede
Lampe führten Kupferdrähte, und wenn wir
diesen folgten, gelangten wir endlich zur Fest-
Hütte hinaus und in einen hinter derselben ge-
legenen Schuppen, in dem sich sämmtliche Drähte
vereinigten und aus dem uns schon von Weitem
das tosende Geräusch arbeitender Maschinen ent-
gegenschallte. Treten wir in den Schuppen ein,
um zu sehen, wie das elektrische Licht gemacht
wird. Das Erste, was uns auffällt, ist eine große
Dampfmaschine, die sich in lebhafter Thätigkeit
befindet. Das Schwungrad dreht sich mit sgusen-
der Geschwindigkeit, ein Treibriemen läuft auf
eine kleinere Welle und versetzt diese in noch
raschere Umdrehungen. In Verbindung mit dieser
Welle steht eine kleine Maschine von seltsamer
Form, in der sich ein Cylinder mit größter Ge-
schwindigkeit dreht. In dieser kleinen Maschine
wird die Elektrizität erzeugt, welche die ganze
Festhütte beleuchtet. Aber wie manche Kraftum-
Wandlung ist nöthig, bis wir das elektrische Licht
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haben ©ort in ber ©de liegt ein Raufen Stein*
fohlen, ein ©efd^enî ber ©onne an bie ©rbe.
©ie enthalten fehr biet cpemifche Kraft, bie,
inbetn fie entfeffelt toirb, SBärme erzeugt unb
baS SBaffer im Keffet in ©ampf berwanbelt.
©iefe im SBafferbampf »orfianbene SBärme ber*
toanbett fich bermöge ber ©inrichtung ber ©ampf*
mafcfiine in mechanifdhe Kraft, bie'ben SRiemen

treibt unb bie SBeße in rotirenbe Bewegung
berfe|t. ©iefe Blaffenbetoegung bertoanbelt fich
in ber ïleinen, abfonberlich gebauten SRafdhine
in ©teïtrigitât, bie burcfy bie Kupferbräljte bis
ju ben Sampen geleitet toirb unb bort_, älrbeit
leiftenb, fich in SBärme umtoanbelt, bie toieberum,
in einè neue Kraftform übergehenb, ju Sicht
toirb; fo ift baS eleftrifdje Sicht fdhliehlich aus
bem Sonnenlicht herborgegangen, inbem folgenbe
Reifte bon Kraftformen burctßaufen tourbe:
©onnenlicht, chemifche SBahlbertoanbtfchaft,
SBärme, mechanifche Kraft, ©leftriäität, SBärme,
eleftrifcheS Sicht.

©er ganje Borgang ift fo intereffant unb,
toenigflenS für ben Saien, fo räthfelhaft, baf?
toir auf bie Slachficht beS SeferS gälten bürfen,
toenn toir etwas näher auf bie &erfteßung beS

eteftrifchen Sidjts eintreten unb babei ettoaS toeit
aufboten, um feinen ©fwil beê ganzen SßrogeffeS

unbeachtet ju laffen.
SBaS ©teftrijität ift, haben toir fdjon toeiter

oben beanttoortet, foweit ficb überbauet eine
Slnttoort auf biefe grage geben läht. SJlan ber*
mutbet, eS feien SBirbelbetoegungen ber fteinften
SCbeifc^en, aus benen ein Körper jufammengefefet
ift. $n ber Siegel merfen toir'S ben Körbern
nicht an, baff fie eleftrifc£> finb, ba in ihrer
äußeren ©rfcpeinung gar feine Slenberung toabr«
junebmen ift unb ba fie auf feinen unferer ©inne
anberS eintoirfen, als ein uneteftrifcher Körber.
fftur bann, toenn ein Körber in hohem ©rabe
eleftrifcb ift, berurfacht beffen Berührung einen
empfinblichen ©chmerj auf ber fëaut, ein gunfe
fbrüht aus bem eteftrifchen Körber herbor unb
man toirb noch anbere ©rfcheinungen getoahr,
bie beuttidh barauf hintoeifen, bafs fidh ber Körber
nidjt im gewöhnlichen gufianbe hefinbet. ©e=

ringere Sttengen ©leftrigität laffen fich leicht
burcb Sluftoenbung bon etwas mecbanifcber Kraft

erzeugen. 3Ran nimmt g. 33. eine recht trocfene
©iegettacfftange unb einen ebenfo trocfenen SBoß*
tuchtappen, bie beibe, um auch bie legten ©buren
bon geucptigfeit gu berbrängen, ettoaS angetoärmt
toerben, unb reibt bie ©iegelladftange fräftig
mit bem ©udjtappen, tooburch erftere eleftrifch
wirb, ©ie ift nun im ©tanbe, aus einer ©nt*
fernung bon 2—4 ©entimeter leichte Körperchen
aßer 3lrt, ©ägemeht, ipapierfdhnihel u. f. to.
an fich gu reihen, unb toenn man ihr im bunfeln
3immer einen ginger nähert, fo fie£;t man einen
fihtoaih leuchtenben gunfen aus ihr herborbredjen
unb nach bem ginger fbringen, wobei ein leifeS
Kniftern bernehmbar toirb. ©anj gleiche ©r=

fcheinungen laffen fich hervorrufen, toenn man
einen ©laScplinber mit einem feibenen ©uche
reibt, ©ie ©leftrigität aber, Welche auf bem
©laSchlinber erzeugt toirb, ift ber auf ber ©iegel*
tacfftange erzeugten in aßen Bejahungen ent*
gegcngefeht. SÖaS bie eine ansieht, ftöfjt bie
anbere bon fich, vas bie eine liebt, haht bie
anbere unb umgefehrt, unb toenn beibe ©teftri*
gitftten jufammenfommen, fo entfteht feine ©lef=

trijitätSbermehrung, fonbern fte bernichten fich
gegenfeitig unb eS bleibt bon ihnen nichts mehr
übrig. Beibe ©leftrigitäten herhalten ftch Wie^
bie ©dhulben unb baS Bermögen eines SßanneS;'
finb fie gleich groh, fo bleibt nichts, wenn
man fte bereinigt. ©eShalb hat man auch bie
beiben ©leftrijitäten pofitibe unb negatibe
©leftrijität genannt, Sftanfann fich bie beiben

gormen ber ©leftrijität etwa baburch erflären,
bah man annimmt, bie SBirbelbetoegungen ber
fleinften ©heilchen ^ofitib eleftrtfcher Körper
gehen rechts hemm, bei negatib eteftrifchen
Körpern bagegen in entgegengefefcter 3îich_tung.

©in igau-ptmerfmal ber jtoei ©teftrijitäten
befîeht barin, bah fie fich immer unb überaß ju
bereinigen fudjen unb bah fie afle fèinberniffe
überwinben, um ju biefer Bereinigung unb
gegenfeitigen Bernichtung ju gelangen, ©er Bliß
ift baS grohartigfte Beifpiel biefer aße ©djranfen
burcpbrechenben ©ehnfucht nach Bereinigung.
SBenn bie ©rbe pofitib, bie ©etoittertoolfe negatib
eleftrifch ift, fo tritt bei immer ftärfer toerbenber
eteftrifcher ©rregung ein SRoment ein, wo troh
ber grohen ©ntfernung nidjts me^r bie Ber=
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haben! Dort in der Ecke liegt ein Haufen Stein-
kohlen, ein Geschenk der Sonne an die Erde.
Sie enthalten sehr viel chemische Kraft, die,
indem sie entfesselt wird, Wärme erzeugt und
das Wasser im Kessel in Dampf verwandelt.
Diese im Wasserdampf vorhandene Wärme ver-
wandelt sich vermöge der Einrichtung der Dampf-
Maschine in mechanische Kraft, die'den Riemen
treibt und die Welle in rotirende Bewegung
versetzt. Diese Massenbewegung verwandelt sich

in der kleinen, absonderlich gebauten Maschine
in Elektrizität, die durich die Kupferdrähte bis
zu den Lampen geleitet wird und dort, Arbeit
leistend, sich in Wärme umwandelt, die wiederum,
in einè neue Kraftform übergehend, zu Licht
wird; so ist das elektrische Licht schließlich aus
dem Sonnenlicht hervorgegangen, indem folgende
Reihe von Kraftformen durchlaufen wurde:
Sonnenlicht, chemische Wahlverwandtschaft,
Wärme, mechanische Kraft, Elektrizität, Wärme,
elektrisches Licht.

Der ganze Vorgang ist so interessant und,
wenigstens für den Laien, so räthselhaft, daß
wir auf die Nachsicht des Lesers zählen dürfen,
wenn wir etwas näher auf die Herstellung des

elektrischen Lichts eintreten und dabei etwas weit
ausholen, um keinen Theil des ganzen Prozesses
unbeachtet zu lassen.

Was Elektrizität ist, haben wir schon weiter
oben beantwortet, soweit sich überhaupt eine
Antwort auf diese Frage geben läßt. Man ver-
muthet, es seien Wirbelbewegungen der kleinsten
Theilchen, aus denen ein Körper zusammengesetzt
ist. In der Regel merken wir's den Körpern
nicht an, daß sie elektrisch sind, da in ihrer
äußeren Erscheinung gar keine Aenderung wahr-
zunehmen ist und da sie auf keinen unserer Sinne
anders einwirken, als ein unelektrischer Körper.
Nur dann, wenn ein Körper in hohem Grade
elektrisch ist, verursacht dessen Berührung einen
empfindlichen Schmerz auf der Haut, ein Funke
sprüht aus dem elektrischen Körper hervor und
man wird noch andere Erscheinungen gewahr,
die deutlich darauf hinweisen, daß sich der Körper
nicht im gewöhnlichen Zustande befindet. Ge-
ringere Mengen Elektrizität lassen sich leicht
durch Aufwendung von etwas mechanischer Kraft

erzeugen. Man nimmt z. B. eine recht trockene
Siegellackstange und einen ebenso trockenen Woll-
tuch'lappen, die beide, um auch die letzten Spuren
von Feuchtigkeit zu verdrängen, etwas angewärmt
werden, und reibt die Siegellackstange kräftig
mit dem Tuchlappen, wodurch erstere elektrisch
wird. Sie ist nun im Stande, aus einer Ent-
fernung von 2—4 Centimeter leichte Körperchen
aller Art, Sägemehl, Papierschnitzel u. s. w.
an sich zu reißen, und wenn man ihr im dunkeln
Zimmer einen Finger nähert, so sieht man einen
schwach leuchtenden Funken aus ihr hervorbrechen
und nach dem Finger springen, wobei ein leises
Knistern vernehmbar wird. Ganz gleiche Er-
scheinungen lassen sich hervorrufen, wenn man
einen Glascylinder mit einem seidenen Tuche
reibt. Die Elektrizität aber, welche auf dem

Glascylinder erzeugt wird, ist der auf der Siegel-
lackstange erzeugten in allen Beziehungen ent-
gegengesetzt. Löas die eine anzieht, stößt die
andere von sich, was die eine liebt, haßt die
andere und umgekehrt, und wenn beide Elektri-
zitäten zusammenkommen, so entsteht keine Elek-
trizitätsvermehrung, sondern sie vernichten sich

gegenseitig und es bleibt von ihnen nichts mehr
übrig. Beide Elektrizitäten verhalten sich wie ^
die Schulden und das Vermögen eines Mannes/
sind sie gleich groß, so bleibt nichts, wenn
man sie vereinigt. Deshalb hat man auch die
beiden Elektrizitäten positive und negative
Elektrizität genannt. Man kann sich die beiden

Formen der Elektrizität etwa dadurch erklären,
daß man annimmt, die Wirbelbewegungen der
kleinsten Theilchen positiv elektrischer Körper
gehen rechts herum, bei negativ elektrischen
Körpern dagegen in entgegengesetzter Richtung.

Ein Hauptmerkmal der zwei Elektrizitäten
besteht darin, daß sie sich immer und überall zu
vereinigen suchen und daß sie alle Hindernisse
überwinden, um zu dieser Vereinigung und
gegenseitigen Vernichtung zu gelangen. Der Blitz
ist das großartigste Beispiel dieser alle Schranken
durchbrechenden Sehnsucht nach Vereinigung.
Wenn die Erde positiv, die Gewitterwolke negativ
elektrisch ist, so tritt bei immer stärker werdender
elektrischer Erregung ein Moment ein, wo trotz
der großen Entfernung nichts mehr die Ver-



einigung aufhatten lann, unb 3ïEeS, maS ihr in
bert SBeg treten ttriU, gerflbrt, »erntetet mirb.
Reifen merben jerfpalten, Säume jerriffen, SRetalle
gefdnnohen unb berftücbtigt, Käufer in Vranb
gefegt, SRenfcben unb ©biere getöbtet.

Sie betben ©leltrijitäten cbaralterifiren fid)
nod) bureb anbete gan^ rnerlmürbige @igen=

fc^aften, S. bie ber über aile 33egriffe rafcben
Verbreitung. SBenn irgenbmo in einer metallenen
Kugel ber eleltrifcbe .guftanb an einem fünfte
auftritt, fo ift er auch fcbon über bie ganje
Kugel ausgebreitet unb märe biefelbe fo grofs mie
bie Erbe. SBenn ein biete bunbert Kilometer
langer ©rabt an einem ©nbe eleïtrifd^ gemalt
mirb, fo ift er'S im gleichen fDtoment auch fc^on
am anbern ©nbe; mir ïennen leine Vemegung,
meldte fdjnetter märe als bie ber ©leltrijität.
SIber nicht bureb alle Körper tann fie fidf) fo
leicht bemegen, am beften bureb SJtetalle, jiemlicb
gut burdf SBaffer unb alle Körper, bie SBaffer
enthalten, mie feuchte ©rbe, Vflanjen= unb ©hier--
lörper ; fermer unb beinahe gar nicht burdj ©las,
|>ora, Votjellan, Del, SBetngeift, fßetroteum,
©eibe, fèarje unb bie Suft.

Die einen Körper nennt man beSfyalb Seit er,
bie anbern Stichtleitet ber ©teltrijität. ©ine
Vormärtsbemegung ber ©teltrijität, fei es in
Seitern ober Sticbtleitern, finbet nur bann ftatt,
menn fidf bureb biefe Vemegung bie beiben ent*
gegengefe|ten ©leftrijitäten firtben, bereinigen
unb berniebten lönnen; ift bieS nicht ber gall,
fo bleibt alles in Stube. SBo immer aber ©lel=

trigität fidb in Vemegung fe|t, ba berriebtet fie
SIrbeit, unb bie ©röfie biefer SIrbeit bängt ab
bon ber in Vemegung beftnblicben (SleftrigitätS=
menge unb beut VMberftanb, ben ber Körper ber
gortbemegung entgegen fe^t.

SBir haben fcbo'n gefeben, bafe burdj cbetnifdbe
©bätigleit unb bureb SJtaffenbemegung ©leltri=
jität erzeugt merben lann. Stuf bie leitete ©r*
äeugungSart müffen mir noeb einmal jurüd*
lommen, meil fie in neuefter $eit eine aufeer=

orbentlicbe Vebeutung erlangt bat. SBenn man
in ber Stäbe eines ©rabteS, ber in fieb felbft
gefebtoffen ift, b. b- beffen beibe ©nben fidb
tübren, einen SRagnet bin unb bet bemegt, fo
entfielen im ©rabt eleltrifcbe ©tröme, bie fo

'
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lange anbauern, als ber SRagnet bemegt mirb;
es entfteben nämlicb im ©rabt an jmei bon
einanber entfernten ©teilen entgegengefefete ©lef=

trigitäten, bie fieb fof ort bereinigen, alfo butcb
ben ©rabt ju einanber ftrömen; mäbrenb bieS

gefdbiebt, b<*t jeboeb ber SRagnet bas eleltrifcbe
©leiebgemiebt im ©rabte fdmn mieber geftört
unb eS finbet eine neue SluSgleicbung ber beiben
©leltrigitäten ftatt, unb man lann gang mobt
behaupten, bafs bie ©törung beS eleltrifcben
©leicbgemidjts bureb ben fie bemegenben SJta=

gnet unb ber SluSgleicb ber beiben entgegen*
gefegten ©leltrijitäten ohne irgenb meldbe Unters
breebung bor fidb» ßeb»t, man bat baber für
bie ©leltrijitätsbemegung im ©rabt ein Vilb
aus ber übrigen Statur entlehnt, inbem man
ben Vorgang mit bem gtiefjen beS SBafferS in
einem Kanal ober in einer Stöbre oergleicbt.
©eSbalb rebet man bon eleltrifcbem ©trom,
ftrömenber ©leltrigität unb bergleicben mebt,
obgleich baburdj baS eigentliche SBefen beS Vor*
gangs nidjtt richtig miebergegeben ift, benn menn
auch nadb ber lanbtäuftgen Stebemeife ©leltrigität
im ©rabte fliegt, fo bemegt fieb öod; in SBirl*
liebfeit lein ©egenftanb, fo fein er auch gebaebt
merben möge, bon einem Drt nach einem anbern,
fonbern bie eigentümlichen SBirbelbemegungen
ber lleinften Xbeitchen beS ©rabteS fteden gleich*
fam bie näcbften ©beleben, meldfe fieb noch in
Stube befinben, an, fo baff fie bieSBirbelbemegung
auch mitmachen; biefe fteden mieber anbere neben
ihnen Uegenbe ©beiteben an unb fo pflangt fieb
bie Slnftedung mit unglaublicher ©efcbminbigleit
bureb ben ganjen ©rabt fort, ©teilen mir uns
einmal bor, um bie ©rfebeinung unferem Vor*
fteüungSlreiS näher ju bringen, ber ©rabt fei
gan^ aus lleinen .Qabnräbcben gebilbet, bon
benen immer eines in baS näcbfte eingreife; brebt
man nun am einen ©nbe beS ©rabteS ein Stäb*
eben, fo breben fieb im gleichen SJtoment alle im
ganzen ©rabt, baS le|te mie baS erfte. Die
Stäbeben fteden hier bie lleinften ©beilcben beS

Körpers bor, bie ©rebung berfelben bie SBirbel*
bemegung biefer lleinften ©beilcben, unb bie

ganje birelt nicht mabrnebmbare ©rfebeinung
beifst ©leftrigität.

©tatt ben SRagnet am ©rabt borbei ju

einigung aufhalten kann, und Alles, was ihr in
den Weg treten will, zerstört, vernichtet wird.
Felsen werden zerspalten. Bäume zerrissen, Metalle
geschmolzen und verflüchtigt, Häuser in Brand
gesetzt, Menschen und Thiere getödtet.

Die beiden Elektrizitäten charakterisiren sich

noch durch andere ganz merkwürdige Eigen-
schaften, z. B. die der über alle Begriffe raschen
Verbreitung. Wenn irgendwo in einer metallenen
Kugel der elektrische Zustand an einem Punkte
auftritt, so ist er auch schon über die ganze
Kugel ausgebreitet und wäre dieselbe so groß wie
die Erde. Wenn ein viele hundert Kilometer
langer Draht an einem Ende elektrisch gemacht
wird, so ist er's im gleichen Moment auch schon
am andern Ende; wir kennen keine Bewegung,
welche schneller wäre als die der Elektrizität.
Aber nicht durch alle Körper kann sie sich so

leicht bewegen, am besten durch Metalle, ziemlich
gut durch Wasser und alle Körper, die Wasser
enthalten, wie feuchte Erde, Pflanzen- und Thier-
körper; schwer und beinahe gar nicht durch Glas,
Horn, Porzellan, Oel, Weingeist, Petroleum,
Seide, Harze und die Luft.

Die einen Körper nennt man deshalb Leiter,
die andern Nichtleiter der Elektrizität. Eine
Vorwärtsbewegung der Elektrizität, sei es in
Leitern oder Nichtleitern, findet nur dann statt,
wenn sich durch diese Bewegung die beiden ent-
gegengesetzten Elektrizitäten finden, vereinigen
und vernichten können; ist dies nicht der Fall,
so bleibt alles in Ruhe. Wo immer aber Elek-
trizität sich in Bewegung setzt, da verrichtet sie

Arbeit, und die Größe dieser Arbeit hängt ab
von der in Bewegung befindlichen Elektrizitäts-
menge und dem Widerstand, den der Körper der
Fortbewegung entgegen setzt.

Wir haben schon gesehen, daß durch chemische

Thätigkeit und durch Massenbewegung Elektri-
zität erzeugt werden kann. Auf die letztere Er-
zeugungsart müssen wir noch einmal zurück-
kommen, weil sie in neuester Zeit eine außer-
ordentliche Bedeutung erlangt hat. Wenn man
in der Nähe eines Drahtes, der in sich selbst
geschlossen ist, d. h. dessen beide Enden sich be-

rühren, einen Magnet hin und her bewegt, so

entstehen im Draht elektrische Ströme, die so^
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lange andauern, als der Magnet bewegt wird;
es entstehen nämlich im Draht an zwei von
einander entfernten Stellen entgegengesetzte Elek-
trizitäten, die sich sofort vereinigen, also durch
den Draht zu einander strömen; während dies
geschieht, hat jedoch der Magnet das elektrische
Gleichgewicht im Drahte schon wieder gestört
und es findet eine neue Ausgleichung der beiden
Elektrizitäten statt, und man kann ganz wohl
behaupten, daß die Störung des elektrischen
Gleichgewichts durch den sie bewegenden Ma-
gnet und der Ausgleich der beiden entgegen-
gesetzten Elektrizitäten ohne irgend welche Unter-
brechung vor sich geht, man hat daher für
die Elektrizitätsbewegung im Draht ein Bild
aus der übrigen Natur entlehnt, indem man
den Vorgang mit dem Fließen des Wassers in
einem Kanal oder in einer Röhre vergleicht.
Deshalb redet man von elektrischem Strom,
strömender Elektrizität und dergleichen mehr,
obgleich dadurch das eigentliche Wesen des Vor-
gangs nicht richtig wiedergegeben ist, denn wenn
auch nach der landläufigen Redeweise Elektrizität
im Drahte fließt, so bewegt sich doch in Wirk-
lichkeit kein Gegenstand, so fein er auch gedacht
werden möge, von einem Ort nach einem andern,
sondern die eigenthümlichen Wirbelbewegungen
der kleinsten Theilchen des Drahtes stecken gleich-
sam die nächsten Theilchen, welche sich noch in
Ruhe befinden, an, so daß sie die Wirbelbewegung
auch mitmachen; diese stecken wieder andere neben
ihnen liegende Theilchen an und so pflanzt sich
die Ansteckung mit unglaublicher Geschwindigkeit
durch den ganzen Draht fort. Stellen wir uns
einmal vor, um die Erscheinung unserem Vor-
stellungskreis näher zu bringen, der Draht sei

ganz aus kleinen Zahnrädchen gebildet, von
denen immer eines in das nächste eingreife; dreht
man nun am einen Ende des Drahtes ein Räd-
chen, so drehen sich im gleichen Moment alle im
ganzen Draht, das letzte wie das erste. Die
Rädchen stellen hier die kleinsten Theilchen des

Körpers vor, die Drehung derselben die Wirbel-
bewegung dieser kleinsten Theilchen, und die

ganze direkt nicht wahrnehmbare Erscheinung
heißt Elektrizität.

Statt den Magnet am Draht vorbei zu
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Bewegen, fann auch ber ©raht in Bewegung, ber
SRagnet in SRuhe fein, bie SBirfung bleibt biefelbe.

©er eleftrifte ©trom im ©rahte wirb ftârïer,
Wenn ftatt einet einzigen ©telle beS ©rahteS eine
größere 3Inga^)l folget gleichzeitig am SRagnet
öorbei ge^t. SÖilbet man j. 33. auS einem ©raht

eilten SRing mit
Dielen SBinbungen,
wie gtg. 1 bieê

geigt, unb ftößt ben
SRagnet SN in ber

5'8- 1- ^Richtung beS b"ïi«
Zontalen SßfeileS burch bief en SRing, fo wirb
bie SBirfung gegenüber berjenigen, bie in
einem einfachen SRing entftünbe, um fobiel
SRal ftârïer, als SBinbungen öorl;anben finb;
in einem auS huubert SBinbungen beftehenben
ERing wäre bie SBirfung alfo Derhunbertfacht.
©o lange bie beiben mit + unb — bezeichneten
©nben beS SRingS nicht mit einanber öerbunben
finb, entftebt lein eleftrifcher ©trom im Sling,
weil fich bie beiben getrennten ©leltrijitäten
burcb bie Suft jwifcben ben ©nbett beS SRingeS

nicht Dereinigen lönnen, benn fo groß aucb ihre
©ebnfucbt nacb 33ereinigung ift, fo finb fie bocb

unter gewöhnlichen Umftänben nicht träftig
genug, um bie ungeheure Strbeit ber Ueber=

fbringung ber JUuft DoHbringen zu ïônnen; fie
häufen fich baher^ an ben ©nben beS ©rahteS
al§ bofitiDe unb negatiDe @Ieltrigität an, unb
ihr Verlangen, fich 3" Dereinigen, Wirb als
Spannung bezeichnet, ©obalb Die©rahtenben
fich berühren, entfteht ber burch ben aufrechten
fPfeil angebeutete eleltrifche ©trom.

Qn ber SSermehrung ber ©raljtwinbungen
haben wir alfo ein SRittel, bie ©bannung an
ben ©nben beS ©rahtringS zu erhöhen. ©S ift
freilich bamit noch nicht gefagt, baff ber elef=

trifche ©trom in gleichem SRaße zunehme, weil
beffen ©tärle noch Don anbern Umftänben ab=

hängt, bie fbäter zur ©brache lommen foHen.
©ie ©röße ber ©bannung wirb jeboch ferner

noch bebingt burch bie ©tärle beS SRagnetS,
bie SR ä h e, in welcher SRagnet unb ©raht an
einanber Dorbeigehen,unD bie ©efchwinbigleit
ber ^Bewegung, ©er SRechaniter hat eS baher in
ber §anb, eine SRafchine zur Erzeugung bon

©leftrizität auf biefem SBege zu lonftruiren, in
ber bie ©bannung ber beiben ©leftrizitäten beh
nahe auf jebe beliebige fèôhe gefteigert werben
lann, unb er hat beim 33au folcher SRafchinen
nur zu berüclfichtigen : 1) bie 3al?t ber ©rafft;
Winbungen; 2) bie größtmögliche Annäherung
ber SBinbungen an bie SERagnetbole ; 8) größt=
mögliche ©tärle beS SRagnetS ober ber SRagnete,
unb 4) größtmögliche ©efchwinbigleit ber 33e=

wegung. @S ift auch Wirllich gelungen, auf
biefem SBege ganz erftaunliche SRengen Don ©lets
trizität zu erzeugen, foloffale ©bannungen ffer=

Dorjurufen unb ©tröme Don folcher ©tärle burch
bie ©rähte zu leiten, baß gegenüber ihnen alles
bis bahin ©efannte Derblaßt.

©ie gig. 2 fteHt ein SSruchftücI einer foldffen
SRafchine Dor. Unten nehmen wir einen ©heil

gi0- 2.

eines SRabeS wahr, Don bem zwei ©beiden ficht*
bar finb. ©en Umfang bilbet eine größere Am
Zahl Don ©rahtfbulen, Don benen brei fichtbar
finb, biejenige rechts im ©urchfchnitt, um bie

einzelnen ©rähte fichtbar Werben zu laffen. Un=
mittelbar über bem SRabe ift ein ftârïer SRagnet
M fo befeftigt, baß aße ©rahtfbulen hart an
ben Stolen beSfelben Dorbeiftreichen müffen, wenn
bas Sîab gebreht wirb, ©tatt beS einen SfRagnetS
ber geidfnung finb ,in SBirltichleit ringS um baS
SRab herum fo Diele SRagnete angebracht, als über«

haubt Spiafe haben, unb bie SBirfung wirb natüt*
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bewegen, kann auch der Draht in Bewegung, der
Magnet in Ruhe sein, die Wirkung bleibt dieselbe.

Der elektrische Strom im Drahte wird stärker,
wenn statt einer einzigen Stelle des Drahtes eine
größere Anzahl solcher gleichzeitig am Magnet
vorbei geht. Bildet man z. B. aus einem Draht

einen Ring mit
vielen Windungen,
wie Fig. 1 dies
zeigt, und stößt den

Magnet M in der
Fig- 1- Richtung des hori-

zontalen Pfeiles durch diesen Ring, so wird
die Wirkung gegenüber derjenigen, die in
einem einfachen Ring entstünde, um soviel
Mal stärker, als Windungen vorhanden sind;
in einem aus hundert Windungen bestehenden

Ring wäre die Wirkung also verhundertfacht.
So lange die beiden mit -s- und — bezeichneten
Enden des Rings nicht mit einander verbunden
sind, entsteht kein elektrischer Strom im Ring,
weil sich die beiden getrennten Elektrizitäten
durch die Luft zwischen den Enden des Ringes
nicht vereinigen können, denn so groß auch ihre
Sehnsucht nach Vereinigung ist, so sind sie doch

unter gewöhnlichen Umständen nicht kräftig
genug, um die ungeheure Arbeit der Ueber-

springung der Kluft vollbringen zu können; sie

häufen sich daher^an den Enden des Drahtes
als positive und negative Elektrizität an, und
ihr Verlangen, sich zu vereinigen, wird als
Spannung bezeichnet. Sobald die Drahtenden
sich berühren, entsteht der durch den aufrechten
Pfeil angedeutete elektrische Strom.

In der Vermehrung der Drahtwindungen
haben wir also ein Mittel, die Spannung an
den Enden des Drahtrings zu erhöhen. Es ist
freilich damit noch nicht gesagt, daß der elek-

irische Strom in gleichem Maße zunehme, weil
dessen Stärke noch von andern Umständen ab-

hängt, die später zur Sprache kommen sollen.
Die Größe der Spannung wird jedoch ferner

noch bedingt durch die Stärke des Magnets,
die Nähe, in welcher Magnet und Draht an
einander vorbeigehen,und die Geschwindigkeit
der Bewegung. Der Mechaniker hat es daher in
der Hand, eine Maschine zur Erzeugung von

Elektrizität auf diesem Wege zu konstruiren, in
der die Spannung der beiden Elektrizitäten bei-
nahe auf jede beliebige Höhe gesteigert werden
kann, und er hat beim Bau solcher Maschinen
nur zu berücksichtigen: 1) die Zahl der Draht-
Windungen; 2) die größtmögliche Annäherung
der Windungen an die Magnetpole; 3) größt-
mögliche Stärke des Magnets oder der Magnete,
und 4) größtmögliche Geschwindigkeit der Be-
wegung. Es ist auch wirklich gelungen, auf
diesem Wege ganz erstaunliche Mengen von Elek-
trizität zu erzeugen, kolossale Spannungen her-
vorzurufen und Ströme von solcher Stärke durch
die Drähte zu leiten, daß gegenüber ihnen alles
bis dahin Gekannte verblaßt.

Die Fig. 2 stellt ein Bruchstück einer solchen
Maschine vor. Unten nehmen wir einen Theil

Fig. 2.

eines Rades wahr, von dem zwei Speichen ficht-
bar sind. Den Umfang bildet eine größere An-
zahl von Drahtspulen, von denen drei sichtbar
sind, diejenige rechts im Durchschnitt, um die

einzelnen Drähte sichtbar werden zu lasten. Un-
mittelbar über dem Rade ist ein starker Magnet
N so befestigt, daß alle Drahtspulen hart an
den Polen desselben vorbeistreichen müssen, wenn
das Rad gedreht wird. Statt des einen Magnets
der Zeichnung sind ,in Wirklichkeit rings um das
Rad herum so vieleMagnete angebracht, als über-
Haupt Platz haben, und die Wirkung wird natür-



lid) Çieburdj im 23erljültmh jut Slttjahl berfelben
gefteigert. 2Ran nennt bergteicfyen t!Rafd)inen, bie,
betläufig bemerft, auf bie mannigfaltigfte SBeife
fonftruirt werben fönnen, magnetoeleftrifd)e
•JEafchinen, toeit bie ©leftrijit'ät burd) 9Eagnete
ijerborgerufen wirb. -Ratütlid) ift jut Bewegung
beS bie ©jntlen tragenben 3îabeë medjanifcfye
Kraft nöthig, beren ©röjje mit ber ÜJienge bei
erzeugten ©leftrijität wächst. gür flanj fleine
2Jîafd)inen reicht bie Kraft eines 2Jïenfd)en auS,
gröbere, erforbern bie Kraft eines SKafferrabeS
ober einer ©ampfmafchine, unb in biefem gall
brücJt man bie ©röfje ber erforberlid)en Kraft
in fßferbeftärfen aus, b. h in Krafteinbeiten,
bie ungefähr ber mittleren £eiftungSfäl)igfeit
eineê fßferbeS gteidjfommen.

©urd) IXmtoanblung medjanifcher Kraft in
©leftrijität läfjt ftd) leitete billiger herftellen als
auf irgenb einem anbertt 2Bege; namentlich ift
ber Unterfdjieb auherorbentlid) grojj gegenüber
ben Kofien, welche bie fèerftetlung bermittelft
eleftrifcber Batterien berurfacht. ©rft feit biefe
billige ©arfiellung gefunben ift, fann man baran
benten, ©leftrijität im ©rohen ju erjeugeit, wie
man ©ampf für bie ©ampftnafchinen, £eud)tgaS
für bie ©tabtlaternen erjeugt, um bie fo er-
baltene ©leftrijität in anbete Kraftformen utw
juwanbeln unb bie baburdj gewonnene Slrbeit
bireft ober inbireft ju berwerthen.

gn ben magnetoeleftrifchen -Ölafchinen fbtelen
bie SJÎagnete eine eigentümliche 3ÎoHe. Dh"®
ihre Slnwefenheit entfielt troÇ ber Bewegung
ber ©raljtringe feine ©leftrijität, ber in ihnen
Wohnenbe 9Jlagneti§ntuS ift alfo nebft ber 33e=

Wegung jur ^erborrufung ber ©leftrijität noth=
Wenbig. 9îun h^*fd)t aber bie SHeinung, ber
DtagnetiSmuS felbft fei nur eine heftimmte gorm
ber ©leftrijität, b. h- in einem ERagnet feien
aufserorbentlich fleine eleftrifche KreiSftröme bor=
hanben, bie alle bie gleiche £age unb Dichtung
haben,-unb alle ©rfcheinuttgen, bie ben ÜRagnet
bon gewöhnlichem (Sifen ober©taljl unterfdjeiben,
beruhen nur auf biefen eleftrifdjen KreiSftrömen.
©ie 3Sermuthung wirb burch eine größere Slnjahl
bon ©rfdjeinmtgen unterftü|t, erftenS baburcl),
bafj man gewöhnliches ©ifen borühergehenb in
einen äRagnet umwanbeln fann, wenn man
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eleftrifche ©tröme unt basfelhe ^erum führt
unb jweitenS, weil in einem ©rahtring auch
bann eleftrifche ©tröme entftehett, Wenn er ftatt
an einem 3Ragnet an einem anbern ©raljtring
borheibewegt wirb, in weld)' teuerem ein elef=

trifcher ©trom jirfulirt. 2Ean field hieraus, bafj
nicht nur eleftrifche ©tröme ÜJtagnete erzeugen,
fonbern biefelben aud; erfefcen fönnen, bah alfo
jwifchen HEagnetiSmuS unb ©leftrijität eine
innige Sßerwanbtfdjaft beftehen muh.

©in ©ifenftab, ber baburcl) jum SRagnet wirb,
bah er mit ©rahtwinbungeti bewicEelt ift, in
benen ein eleftrifcher ©trom flieht, heiht ©lef tro
magnet, ©er 3EagnetiSmu3 hält nur fo lange
an, als ber ©trom im ©rahte jirfulirt, unb
mit bem Stufhören biefeS lefetern berfchwinbet
er befto rafcher, je weicher baS ©ifen ift. ©er
©leftromagnetiSmuS unterfcheibet fid) bom 3Ea=

gnetismus ferner noch baburd), bah er biet ftärfer
ift als festerer unb burch SSermehrung ber ®ral)ts
bewicElung unb fßerftärfung beS eleftrifdjeu
©tromeS beliebig gefteigert werben fann. ©iefe
fßerhältniffe legten ben ©ebanfen nahe, in ben

magnetoeleftrifchen SRafdjinen ftatt -JRagneten
©leftromagnete ju berwenben, ba ja bie SEenge
ber erzeugten ©leftrijität unter fonft gleichen
Umftänben bon ber ©tärfe ber SEagnete abhängt,
©o würben bie magneteleftrifchen SRafdjinen
burch bhnamoeleftrifche, bie feine ÜRagnete,
fonbern nur ©leftromagnete haben, berbrängt,
unb bie ©rjeugung bon ©leftrijität im ©rohen
machte hi®ntU abermals einen ganj bebeuten*
ben gortfdjritt, inbem eS nun möglich Würbe,
burch äufjerft fräftige ©leftromagnete ein SEaji--
mum bon ©leftrijität jti erzeugen, „©hnamos
eleftrifch" will fagen, bie ©teftrijität fei einjig
burch medjanifche Kraft h«ïborgerufen. ©anj
richtig ift bie SSejeidjnung infofern nicht, als ber
ÜJlagnetiSmuS als ©leftromagnetiSmuS immer
noch bie frühere SftoEe fjnelt, bie föejeichnung
ift aber nun allgemein angenommen.

©ie gig. 3 fteüt eine b'hnamoeleftrifihe 9Ra*
ferine einfachfter gorm bar. Oben finb bie
beiben ©leftromagnete A, beren STCorbpole in
ber 2JHtte jufammentreffen, unten bie beiben
©leftromagnete B, mit ©übholen in ihrer 2Ritte.
gwifchen beiben ift in halber fèôhe eine

lich hiedurch im Verhältniß zur Anzahl derselben
gesteigert. Man nennt dergleichen Maschinen, die,
beiläufig bemerkt, auf die mannigfaltigste Weise
konstruirt werden können, magnetoelektrische
Maschinen, weil die Elektrizität durch Magnete
hervorgerufen wird. Natürlich ist zur Bewegung
des die Spulen tragenden Rades mechanische
Kraft nöthig, deren Größe mit der Menge der
erzeugten Elektrizität wächst. Für ganz kleine
Maschinen reicht die Kraft eines Menschen aus,
größere. erfordern die Kraft eines Wasserrades
oder einer Dampfmaschine, und in diesem Fall
drückt man die Größe der erforderlichen Kraft
in Pferdestärken aus, d. h in Krafteinheiten,
die ungefähr der mittleren Leistungsfähigkeit
eines Pferdes gleichkommen.

Durch Umwandlung mechanischer Kraft in
Elektrizität läßt sich letztere billiger herstellen als
auf irgend einem andern Wege; namentlich ist
der Unterschied außerordentlich groß gegenüber
den Kosten, welche die Herstellung vermittelst
elektrischer Batterien verursacht. Erst seit diese

billige Darstellung gefunden ist, kann man daran
denken, Elektrizität im Großen zu erzeugen, wie
man Dampf für die Dampfmaschinen, Leuchtgas
für die Stadtlaternen erzeugt, um die so er-
haltene Elektrizität in andere Kraftformen um-
zuwandeln und die dadurch gewonnene Arbeit
direkt oder indirekt zu verwerthen.

In den magnetoelektrischen Maschinen spielen
die Magnete eine eigenthümliche Rolle. Ohne
ihre Anwesenheit entsteht trotz der Bewegung
der Drahtringe keine Elektrizität, der in ihnen
wohnende Magnetismus ist also nebst der Be-
wegung zur Hervorrufung der Elektrizität noth-
wendig. Nun herrscht aber die Meinung, der
Magnetismus selbst sei nur eine bestimmte Form
der Elektrizität, d. h. in einem Magnet seien
außerordentlich kleine elektrische Kreisströme vor-
Handen, die alle die gleiche Lage und Richtung
haben, und alle Erscheinungen, die den Magnet
von gewöhnlichem Eisen oder Stahl unterscheiden,
beruhen nur auf diesen elektrischen Kreisströmen.
Die Vermuthung wird durch eine größere Anzahl
von Erscheinungen unterstützt, erstens dadurch,
daß man gewöhnliches Äsen vorübergehend in
einen Magnet umwandeln kann, wenn man
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elektrische Ströme um dasselbe herum führt
und zweitens, weil in einem Drahtring auch
dann elektrische Ströme entstehen, wenn er statt
an einem Magnet an einem andern Drahtring
vorbeibewegt wird, in welch' letzterem ein elek-

irischer Strom zirkulirt. Man sieht hieraus, daß
nicht nur elektrische Ströme Magnete erzeugen,
sondern dieselben auch ersetzen können, daß also
zwischen Magnetismus und Elektrizität eine
innige Verwandtschaft bestehen muß.

Ein Eisenstab, der dadurch zum Magnet wird,
daß er mit Drahtwindungen bewickelt ist, in
denen ein elektrischer Strom fließt, heißt Ele k tr o-
magnet. Der Magnetismus hält nur so lange
an, als der Strom im Drahte zirkulirt, und
mit dem Aufhören dieses letztern verschwindet
er desto rascher, je weicher das Eisen ist. Der
Elektromagnetismus unterscheidet sich vom Ma-
gnetismus ferner noch dadurch, daß er viel stärker
ist als letzterer und durch Vermehrung der Draht-
bewicklung und Verstärkung des elektrischen
Stromes beliebig gesteigert werden kann. Diese
Verhältnisse legten den Gedanken nahe, in den
magnetoelektrischen Maschinen statt Magneten
Elektromagnet? zu verwenden, da ja die Menge
der erzeugten Elektrizität unter sonst gleichen
Umständen von der Stärke der Magnete abhängt.
So wurden die magnetelektrischen Maschinen
durch dhnamoelektrische, die keine Magnete,
sondern nur Elektromagnete haben, verdrängt,
und die Erzeugung von Elektrizität im Großen
machte hiemit abermals einen ganz bedeuten-
den Fortschritt, indem es nun möglich wurde,
durch äußerst kräftige Elektromagnete ein Maxi-
mum von Elektrizität zu erzeugen. „Dynamo-
elektrisch" will sagen, die Elektrizität sei einzig
durch mechanische Kraft hervorgerufen. Ganz
richtig ist die Bezeichnung insofern nicht, als der
Magnetismus als Elektromagnetismus immer
noch die frühere Rolle spielt, die Bezeichnung
ist aber nun allgemein angenommen.

Die Fig. 3 stellt eine dynamoelektrische Ma-
schine einfachster Form dar. Oben sind die
beiden Elektromagnete deren Nordpole in
der Mitte zusammentreffen, unten die beiden
Elektromagnete L, mit Südpolen in ihrer Mitte.
Zwischen beiden ist in halber Höhe eine hori-
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gig. a.

jontale 2Id}fe C mit bet äBelle W außerhalb be§
©efteHS, über bie ein Treibriemen gelegt werben
lann, burd) ben bie 2lchfe in rotirenbe Bewegung
berfe|t wirb. Unmittelbar jwifchen ben fßolen
ber ©leltromagnete rotirt eine grofje Trahtfipule,
bie in ber gigur nur jurn T^eit fichtbar ift.
ift. SBir jeicfynen baher in gig. 4 bie ringförmige
Trahtffmle befonberê ^eraug, um beren 33e=

gig. 4.

fchaffenheit beffer ïennen ju
lernen. A if! ein Sîing bon
(Sifen, ber ringê fierum mit
Traht tooH bewiäelt ift. Tiefer
Traht fiat leinen 2lnfang unb
lein (Snbe, inbem bie ënben
bereinigt finb, 'aber an bielen
©teilen finb gweigbrähtchen an=

gelötet, bie alle gegen ben

Uïcittelpunlt beê ïtingeê f)in=
laufen unb bort mit 3Jîeffing=
ftäbchen in SSerbinbung fielen,
bie, ringê um bie 2lchfe herum
gelagert, einen ©hlinber bilben,
ber baê SluSjefien eineê 3ahn=
triebet bit- Sluf biefen 2Refftng=
ftäbchen fcbleifen bie beiben
SRetallbürften B, bie fo geftellt
finb, bag fie immer jwei ein=

anbei entgegengefe|te 3RetaE=

ftrcifen berühren, gleichgültig,
welche (Stellung ber 3iing habe.
2);an nennt benfenigen Theil ber
Slcbfe C, auf Welchem bie 9RetaE=

ftreifen angeorbnet finb, ben

©tromfammler, weil bon hier auä bie @leltri=
gität aufgenommen wirb, bie im SRing burch
Trehung entfteht. SBenn bie beiben dürften B
burd) einen Trabt w mit einanber berbunben
werben, fo jirlulirt bie in ber bbnamoeleltrifche;
SRafdjine erzeugte (Sleltrigität fortwührenb in
biefem Trabt, b. h- ^jofitiöe unb negatibe Stet*
trigität bereinigen fiel) fortwührenb in bemfelben,
unb inbem fie fich bereinigen unb bernichten,
leiften fie Slrbeit, bie ber 2Jtenfch nach feinem
belieben berwenbet. 33ei ber burch gig. 3 unb 4
beranfchaulichten iRafchine h«t)en wir aüerbingä
gefehen, wie ber eleltrifche ©trom bom zentralen
9îing abgenommen unb weiter geleitet wirb, bas

gegen wiffen wir noch nicht, mie bie ®lêltro=
magnete ihren ©trom erhalten, unb werben bieS

baher burch bie giguren 5, 6 unb 7 gut 2ln=

fchauung bringen. gn gig. 5 ift A ber ®Ieltro=
magnet, jwifchen beffen ißolen N unb S fich bie

ringförmige Trahtffwle 11 breht. $n b unb bi
finb bie beiben dürften, welche ben erzeugten
©trom fammelu unb ihn burch ben Traht w
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Fig. ö.

zontale Achse E mit der Welle außerhalb des
Gestells, über die ein Treibriemen gelegt werden
kann, durch den die Achse in rotirende Bewegung
versetzt wird. Unmittelbar zwischen den Polen
der Elektromagnete rotirt eine große Drahtspule,
die in der Figur nur zum Theil sichtbar ist.
ist. Wir zeichnen daher in Fig. 4 die ringförmige
Drahtspule besonders heraus, um deren Be-

Fig. 4.

schaffenheit besser kennen zu
lernen. ist ein Ring von
Eisen, der rings herum mit
Draht voll bewickelt ist. Dieser
Draht hat keinen Anfang und
kein Ende, indem die Enden
vereinigt sind,-'aber an vielen
Stellen sind Zweigdrähtchen an-
gelöthet, die alle gegen den

Mittelpunkt des Ringes hin-
laufen und dort mit Messing-
stäbchen in Verbindung stehen,
die, rings um die Achse herum
gelagert, einen Cylinder bilden,
der das Aussehen eines Zahn-
triebes hat. Auf diesen Messing-
stäbchen schleifen die beiden
Metallbürsten L, die so gestellt
sind, daß sie immer zwei ein-
ander entgegengesetzte Metall-
streifen berühren, gleichgültig,
welche Stellung der Ring habe.
Man nennt denjenigen Theil der
Achse E, auf welchem die Metall-
streifen angeordnet sind, den

Stromsammler, weil von hier aus die Elektri-
zität aufgenommen wird, die im Ring durch
Drehung entsteht. Wenn die beiden Bürsten L
durch einen Draht rv mit einander verbunden
werden, so zirkulirt die in der dynamoelektrische?
Maschine erzeugte Elektrizität fortwährend in
diesem Draht, d. h. positive und negative Elek-

trizität vereinigen sich fortwährend in demselben,
und indem sie sich vereinigen und vernichten,
leisten sie Arbeit, die der Mensch nach seinem
Belieben verwendet. Bei der durch Fig. 3 und 4
veranschaulichten Maschine haben wir allerdings
gesehen, wie der elektrische Strom vom zentralen
Ring abgenommen und weiter geleitet wird, da-

gegen wissen wir noch nicht, wie die Elèktro-
magnete ihren Strom erhalten, und werden dies

daher durch die Figuren ö, 6 und 7 zur An-
schauung bringen. In Fig. S ist ^ der Elektro-
magnet, zwischen dessen Polen l>l und 8 sich die

ringförmige Drahtspule 1ì dreht. In b und w
sind die beiden Bürsten, welche den erzeugten
Strom sammeln und ihn durch den Draht v
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©puren bon Ûftagncttémuô borfianben ftnb, fo
entfielt bei ber Srefjung be3 Sraptringä gleicp
bon SCnfang an ein äufferft fd^toad^er ©trom, ber
ben ©leEtromagnet Eräftigt. Siefer ruft fofort
einen jiärEern ©trom perbor, ber wieber ben
ÏRagnetiêmuê fteigert, unb fo gept'ê in rafcper
Steigerung fort, fo bafj nacp wenigen ©eEunben
bom 33eginn ber Srepungen an fcpon baS
SJtajimum bon ©leEtrontagnetiSmuê unb ©trom=
ftärEe erreicht ifi.

3n gig. 6 ift eine jweite 2lrt, bent @teïtro=

magnet ©trorn jujufüpren, abgebilbet. 3tn ben
©nben ber dürften b unb bi tpeilt fiep nämlicp
ber ©trom in jwei 2Bege, ein 2Beg füprt burcp
biellmwinbungen be§ ©leEtromagnetS, ein ^weiter
burcp ben Srapt w, in welchem bie ©leEtrijität
biejenige Slrbeit berricptet, bie ber SKenfcp ber=

werben will. ©ine britte 3lrt ber ©tromgebung
an ben ©leEtromagnet ift in gig. 7 abgebilbet.
©3 ift nämlicp in D eine Eteine bpnamoeleEtrifcpe

leiten. — Ser
©tromgept aber
nicpt nur pier
burcp, fonbern
ebenfalls burcp
bie Sraptwiw
bungen be§ @teE=

tromagnetê unb
erzeugt fo bie

nötige magne=
tifcpe Äraft. —
SRan Eönnte nun
allerbingê ein*
werfen, bafi, fo
lange N unb S

nicpt magnetifcp
finb, in w Eein
©trom entfiele,
unb fb lange w

— _ nid^t bon einem
©trom burcp*

floffen Werbe, N unb S nicpt magnetifcp werben
Eönnen. SBäre ba§ ©ifen, au2 bem ber ®ern be§

©leEtromagnetS angefertigt ift, wirElicpiganj un*
magnetifcp, fo würbe obige ©cplufsfôlgerung
aHerbingä gutreffen. Sa jebocp im ©ifen immer
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Spuren von Magnetismus vorhanden sind, so

entsteht bei der Drehung des Drahtrings gleich
von Anfang an ein äußerst schwacher Strom, der
den Elektromagnet kräftigt. Dieser ruft sofort
einen stärkern Strom hervor, der wieder den
Magnetismus steigert, und so geht's in rascher
Steigerung fort, so daß nach wenigen Sekunden
vom Beginn der Drehungen an schon das
Maximum von Elektromagnetismus und Strom-
stärke erreicht ist.

In Fig. 6 ist eine zweite Art, dem Elektro-
magnet Strom zuzuführen, abgebildet. An den
Enden der Bürsten d und tu theilt sich nämlich
der Strom in zwei Wege, ein Weg führt durch
die UmWindungen des Elektromagnets, ein zweiter
durch den Draht v, in welchem die Elektrizität
diejenige Arbeit verrichtet, die der Mensch ver-
werthen will. Eine dritte Art der Stromgebung
an den Elektromagnet ist in Fig. 7 abgebildet.
Es ist nämlich in v eine kleine dynamoelektrische

leiten. — Der
Strom geht aber
nicht nur hier
durch, sondern
ebenfalls durch
die Drahtwin-
düngen des Elek-
tromagnets und
erzeugt so die

nöthige magne-
tische Kraft. —
Man könnte nun
allerdings ein-
werfen, daß, so

lange 5t und 8
nicht magnetisch
sind, in v kein
Strom entstehe,
und sö lange v

^ ^
nicht von einem
Strom durch-

flössen werde, 5s und 8 nicht magnetisch werden
können. Wäre das Eisen, aus dem der Kern des
Elektromagnets angefertigt ist, wirklich^ganz un-
magnetisch, so würde obige Schlußfolgerung
allerdings zutreffen. Da jedoch im Eisen immer



gig. 8.

$lafchine aufgefteEt, bereit einzige Aufgabe bann
befielt, ben ©leïtromagnet ber gro|en SJîafcbine
mit CSteftrigität ju Verfeben. SDer im SDrabte w
Zirïulirenbe ©trorn ift baber biefer Aufgabe gänz=
lieb entljoben unb wirb babureb für bie angeftrebte
SlrbeitSleiftung nu^bringenber. ®a biefe lefetere
©inriebtung im ©anjen febr gute 9îefultate zu
Sage förbert, fo ftnben wir eS am pa|e, in
gig. 8 noeb eine berartige SDoppelmafcbine
vorzuführen. SinïS ftebt bie grobe eigentliche
bbnamoeleïtrifcbe ÏEafcbine, welche auf jeber
©eite jwölf fefte ©leftromagnete bat, ^wifeben
benen fieb eine ©dfieibe mit beweglichen ©leîtro=
magneten brebt. EîecbtS ift eine Heine bbnamo=
eleïtrifche EJtafcbine, Welche bureb einen befonbew
Siemen in Bewegung gefegt Wirb unb bie leine
anbere Aufgabe bat/ als bie, bureb bie 24 feft=

fiebenben ©leftromagnete ber
groben EJtafcbine einen fräf=
tigen eleftrifdben ©trom ju
führen. ®ie en
folgt bureb bie beiben ®räbte
a unb b.

äßir fagten febon, bab
burdf bie bbnamoeleftrifcben
EJlafcbinen bie fèerfteEung
ber ©leftrijitftt im ©rofjen
fo billig geworben ift, bab
mart nun baran benfen barf,
fieb in ber Snbuftrie unb
Zur SDecfung bon 33ebürf=
niffen beS täglichen SebenS
ber ©leEtrigität ju bebienen.
Sßir müffen hier noch einmal
hervorheben, bab jebe 3lrbeit,
Welche wir felbji Verrichten
ober bureb boit uns gebaute
SJtaf ebinen unb©inricbtungen
Verrichten laffen, nur in ber
Umwanblung einer Straft;
form in eine anbere befielt.
®a nun bie ©leïtrigitdtt ganz
befonberS befähigt ift, in
anbere Straftformen üben
Zugeben, fo liefert fie alfo
eine Vorzügliche 2lrbeit§=

traft, mit ber wir EJiüblen
treiben, 2Bagen unb ©ebiffe vorwärts bringen,
SBärrne erzeugen, cbemifcbepßrobulte zubereiten
unb noch manche anbere SDinge verrichten lönnen.

gaffen wir z^ei biefer SlrbeitSleiftungen
ber ©leEtrizität näher in'S Sluge, nämlich bie

Sicbterzeugung unb bie Uebertragung
meebanifeher Straft von einem $unït auf
einen anbern.

Um bie ©rzeugung beS eleïtrif djen
8 i cb t e S richtig zu Verfteben, müffen wir uns
Zunäibft Sîecbenfcbaft Von ber Strt ber 3Xrbeit

geben, Welche bureb bte bbnamo=eleftrifcbe 2Ra=

fchine verrichtet wirb. 2Bir wählen bazu bie

gig. 5 als bie einfadjfte febematifebe gorm ber

SDtafcbine. SBenn fieb ^r ©pulenring R brebt,
fo febeiben fieb bie beiben ©leïtrizitâten unb eS

tritt an ber dürfte b pofitive, an ber dürfte

Fig. 8.

Maschine aufgestellt, deren einzige Aufgabe darin
besteht, den Elektromagnet der großen Maschine
mit Elektrizität zu versehen. Der im Drahte ^
zirkulirende Strom ist daher dieser Aufgabe gänz-
lich enthoben und wird dadurch für die angestrebte
Arbeitsleistung nutzbringender. Da diese letztere
Einrichtung im Ganzen sehr gute Resultate zu
Tage fördert, so finden wir es am Platze, in
Fig. 8 noch eine derartige Doppelmaschine
vorzuführen. Links steht die große eigentliche
dhnamoelektrische Maschine, welche auf jeder
Seite zwölf feste Elektromagnete hat, zwischen
denen sich eine Scheibe mit beweglichen Elektro-
magneten dreht. Rechts ist eine kleine dynamo-
elektrische Maschine, welche durch einen besondern
Riemen in Bewegung gesetzt wird und die keine
andere Aufgabe hat, als die, durch die 24 fest-

stehenden Elektromagnete der
großen Maschine einen kräf-
tigen elektrischen Strom zu
führen. Die Zuleitung er-
folgt durch die beiden Drähte
a und d.

Wir sagten schon, daß
durch die dhnamoelektrischen
Maschinen die Herstellung
der Elektrizität im Großen
so billig geworden ist, daß
man nun daran denken darf,
sich in der Industrie und
zur Deckung von Bedürft
nissen des täglichen Lebens
der Elektrizität zu bedienen.
Wir müssen hier noch einmal
Hervorheben, daß jede Arbeit,
welche wir selbst verrichten
oder durch von uns gebaute
Maschinen undEinrichtungen
verrichten lasten, nur in der
Umwandlung einer Kraft-
form in eine andere besteht.
Da nun die Elektrizität ganz
besonders befähigt ist, in
andere Kraftformen über-
zugehen, so liefert sie also
eine vorzügliche Arbeits-
kraft, mit der wir Mühlen

treiben, Wagen und Schiffe vorwärts bringen,
Wärme erzeugen, chemischeIProdukte zubereiten
und noch manche andere Dinge verrichten können.

Fassen wir zwei dieser Arbeitsleistungen
der Elektrizität näher in's Auge, nämlich die

Lichterzeugung und die Uebertragung
mechanischer Kraft von einem Punkt auf
einen andern.

Um die Erzeugung des elektrischen
Lichtes richtig zu verstehen, müssen wir uns
zunächst Rechenschaft von der Art der Arbeit
geben, welche durch die dynamo-elektrische Ma-
schine verrichtet wird. Wir wählen dazu die

Fig. S als die einfachste schematische Form der

Maschine. Wenn sich der Spulenring U dreht,
so scheiden sich die beiden Elektrizitäten und es

tritt an der Bürste b positive, an der Bürste



bi negatibe ©Ie!trijität auf. ©te fo angcfammet;
ten ©leftrijitäten haben, mie toir früher gefe£;ert

haben, bas «Streben, fief) ju bereinigen, unb tfiun
bieê burcp ben ©rabt, melier bon b auê=
gefyenb um ben ©leïtromagnet gemunben ift
itnb über w ju bi gelangt, unb biefe forttoäfirenbe
Bereinigung ber beiben getrennten ©leftrijitäten
im ©rafyte fteEt ben eleftrifeben ©trom bar. ©er
Borgattg finbet jebodj nidt)t ohne föinbernifs ftatt;
benn fo bor^üglicb ber ©ra£?t auch leiten mag,
ein iginbernifs' fegt er bem ©tromburebgang
immer entgegen unb biefeê Iginbernijj mirb um
fo größer, je bünner unb je länger ber ©ragt
ift. ®ie SlrbeitSleiftung ber ©le!tri=
jität befielt nun in ber SSefiegung
biefeë £eitungêf)inberniffeè. 3ft bie
Spannung an ben fßunften b unb bi grof», fo
Eann biet Strbeit berridjtet roerben, b. b- ein
mäfjig ftarfer ©trom bureb ein großes §tnbernifj
ober ein aufferorbentlicp ftarfer bureb ein fleineê
^inbernife getrieben roerben.

2Bir haben toeiter oben gefeiert, baff man
bie ©pannung oermefjren fann, wenn man bie
©rabtminbungen oermefsrt, man lönnte baber
glauben, baff mit boppelt fo biet SBinbungen
eine hoppelte Slrbeitêleiftung biêponibel mürbe,
©em ift jeboeb nidEjt fo; benn ber ©rabt, bureb
ben bie ©Ieftrijität ftrömen muf, liegt ^um
©fieil auef) in ber SJÎafcbine, bas iginbernifi,
metcbeS ber ©trom ju überminben bat, bertfieitt
fib alfo 3um ®f»eil auf ben ©rabt in ber 9Ka=

fdjine, sum ®f)eil auf benjenigen aufjer ihr.
Stile Slrbeit, meldfe bureb llebermin;
bung ber fèinberniffe in ber SJtafcbine
geteiftet mirb, ift berloren unb nur bie=

jenige, melcbe im ©rabt außerhalb ber SJÎafcbine
auftritt, ift benugbar. SBenn ber ©trom in ber
SJÎafcbine ebenfo biet fèinbernif; antrifft, mie
außerhalb berfelben, fo gebt bie Hälfte ber bon
ber (Sleftrijität geleifteten Slrbeit berloren. SJÎan
fiefü hieraus, bafj eS niebt genügt, einfach bie
SBinbungen beS fid) brebenben SîingeS ju ber=
mebren, um erböbte Seiftungen ju erzielen,
fonbern bafi bie SBinbungSjabl unb ber SBiber*
ftanb in ber SDlafcfjine für jeben einzelnen gaff
beregnet merben müffen.

SBenn, mie in gig. 5, bie beiben fünfte
« 1884
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einfach bureb einen ©rabt mit einanber ber=
bunben finb, fo beftebt bie SlrbeitSleiftung ber
ftrömenben ©leftrijität barin, bafs fieb bie @lef=

trigität in SBärme oermanbelt, ber ©rabt er=

märmt ftcb auf feiner ganzen Sänge, in ber
ÜJcafcbine unb außerhalb berfelben, unb menn
ber ©rabt überall ber ©leftrijitätsftrömung bas
gleiche fginbernifs entgegenfteEt, fo ift auch bie

©rmärmung eine gteicbmäfeige über bie ganje
©rabtlänge. SBenn man jeboeb im ©tanbe märe,
alle fèinberniffe auf einen einzigen fpunft ju
fonjentriren, 3. S3, in gig. 5 auf ben fß^nlt w,
fo mürbe aEe Slrbeit in biefem fjßunfte geleiftet.
SJlöglicb ift baS freilich nicht, aber man ïann
fich ber ©acbe ziemlich nähern, inbem man als
©rabt in unb aufjer ber SJÎafcbine 3. 33. einen

2 biefen Stupferbrabt mäbtt unb bei w einen
ïurjen, febt feinen fßlatinbrabt einfügt. Sîebmen
mir an, biefer fßlatinbrabt fege bem ©urebgang
beS ©tromeS 99 SJîal fo biet SBiberftanb ent=

gegen, als aEe übrigen ©rabtleitungen, fo mirb
nur ein jQunbertftel
ber ganzen 2lrbeitS=
leiftung berloren geben
unb ®9/ioo ber ©e^
fammtfumme ber er=

jeugten SBärme ïon=
jentriren ftcb auf biefen
Blatinbrabt unb ber=
fegen ibn in'S ©lüben.

Stuf biefem 33or=

gang beruht bie eine
Slrt ber eleltrifchen
S3eleucbtung, nämtidb
bas © I ü b I i <h t.
©tatt fßlatinbrabt
nimmt man eine bünne
Äoblenfafer unb bamit
biefe in ber grofjen
igige nicht berbrenne,
mirb fie in eine luft=
leere ©laSfuget ein;
gefdjloffen. ©ie gig. 9 geigt ein folcbeS ©lüb*
lämpchen in etma ®/é ber natürlichen ©röfte.
33ei a unb b finb an jmei fßtatinbräbte,
bie in bie luftteere unb bermetifcb gefcbloffene
©laSfugel eingefchmoljen finb, bie ©nben einer

©*

d, negative Elektrizität auf. Die so angesammel-
ten Elektrizitäten haben, wie wir früher gesehen
haben, das Streben, sich zu vereinigen, und thun
dies durch den Draht, welcher von l> aus-
gehend um den Elektromagnet gewunden ist
und über v zu in gelangt, und diese fortwährende
Vereinigung der beiden getrennten Elektrizitäten
im Drahte stellt den elektrischen Strom dar. Der
Vorgang findet jedoch nicht ohne Hinderniß statt;
denn so vorzüglich der Draht auch leiten mag,
ein Hinderniß setzt er dem Stromdurchgang
immer entgegen und dieses Hinderniß wird um
so größer, je dünner und je länger der Draht
ist. Die Arbeitsleistung der Elektri-
zität besteht nun in der Besiegung
dieses Leitungshindernisses. Ist die
Spannung an den Punkten b und in groß, so
kann viel Arbeit verrichtet werden, d. h. ein
mäßig starker Strom durch ein großes Hinderniß
oder ein außerordentlich starker durch ein kleines
Hinderniß getrieben werden.

Wir haben weiter oben gesehen, daß man
die Spannung vermehren kann, wenn man die
Drahtwindungen vermehrt, man könnte daher
glauben, daß mit doppelt so viel Windungen
eine doppelte Arbeitsleistung disponibel würde.
Dem ist jedoch nicht so; denn der Draht, durch
den die Elektrizität strömen muß, liegt zum
Theil auch in der Maschine, das Hinderniß,
welches der Strom zu überwinden hat, vertheilt
sich also zum Theil auf den Draht in der Ma-
schine, zum Theil auf denjenigen außer ihr.
Alle Arbeit, welche durch Ueberwin-
dung der Hindernisse in derMaschine
geleistet wird, ist verloren und nur die-
jenige, welche im Draht außerhalb der Maschine
auftritt, ist benutzbar. Wenn der Strom in der
Maschine ebenso viel Hinderniß antrifft, wie
außerhalb derselben, so geht die Hälfte der von
der Elektrizität geleisteten Arbeit verloren. Man
sieht hieraus, daß es nicht genügt, einfach die
Windungen des sich drehenden Ringes zu ver-
mehren, um erhöhte Leistungen zu erzielen,
sondern daß die Windungszahl und der Wider-
stand in der Maschine für jeden einzelnen Fall
berechnet werden müssen.

Wenn, wie in Fig. S, die beiden Punkte
1884
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einfach durch einen Draht mit einander ver-
bunden sind, so besteht die Arbeitsleistung der
strömenden Elektrizität darin, daß sich die Elek-
trizität in Wärme verwandelt, der Draht er-
wärmt sich auf seiner ganzen Länge, in der
Maschine und außerhalb derselben, und wenn
der Draht überall der Elektrizitätsströmung das
gleiche Hinderniß entgegenstellt, so ist auch die

Erwärmung eine gleichmäßige über die ganze
Drahtlänge. Wenn'man jedoch im Stande wäre,
alle Hindernisse auf einen einzigen Punkt zu
konzentriren, z. B. in Fig. S auf den P^nkt vs,
so würde alle Arbeit in diesem Punkte geleistet.
Möglich ist das freilich nicht, aber man kann
sich der Sache ziemlich nähern, indem man als
Draht in und außer der Maschine z. B. einen

dicken Kupferdraht wählt und bei v einen
kurzen, sehr feinen Platindraht einfügt. Nehmen
wir an, dieser Platindraht setze dem Durchgang
des Stromes 99 Mal so viel Widerstand ent-
gegen, als alle übrigen Drahtleitungen, so wird
nur ein Hundertstel
der ganzen Arbeits-
leistung verloren gehen
und °2/ivo per à,
sammtsumme der er-
zeugten Wärme kon-
zentriren sich auf diesen
Platindraht und ver-
setzen ihn in's Glühen.

Auf diesem Vor-
gang beruht die eine
Art der elektrischen
Beleuchtung, nämlich
das G l ü h l i ch t.
Statt Platindraht
nimmt man eine dünne
Kohlenfaser und damit
diese in der großen
Hitze nicht verbrenne,
wird sie in eine luft-
leere Glaskugel ein-
geschlossen. Die Fig. 9 zeigt ein solches Glüh-
lämpchen in etwa ^ der natürlichen Größe.
Bei a und d sind an zwei Platindrähte,
die in die luftleere und hermetisch geschlossene
Glaskugel eingeschmolzen sind, die Enden einer

E*



in einen SKing gebogenen Kohlenfafer befeftigt.
©ie beiben fßlatinbräljte fielen mit ben Klemmen
m unb n in Serbinbung unb inbem man biefe
ba in ben ©raljt w ber gig. 5 einfchaltet, mo
mir bother ben Sßlatinbraht Ratten, fonjentrirt
fid) bie Érbeitëleiftung auf bie Kohlenfafer unb
biefe erhißt fid) fo feßr, baß fte leuchtet unb jmar
mit einer Sichtftärfe bon 8 bis 16 Kerken. ®aë
auf folcbe 9Beife erhaltene Sicht ift feßr milb, außer:
orbentlidj ruhig, Oerbreitet beinahe feine SBarme,
Oerfd)led)tert(bie Suft nicbt unb macht bie ©ecfen
nicht r*ßig ; e§ befißt bafier bor bem ©abließt
große 33ort$eite, namentlich, menn biele dichter
in ein unb bemfelben Slrbeitëraume zur 2ln=

menbung fommen fallen.
©ine einzige bfinamo - eleftrifche 2)iafchine

fann je nach ifmen ©imenftonen eine größere
ober geringere Slnzahl bon ©lühlichtern faeifen.
3«m ^Betriebe bon 8 -10 ©lühlicßtern ift eine
ißferbefraft erforbertidf) unb je nadjbem bie nöt^ige
mechanifcße Kraft tßeuer ober bittig ju flehen
fommt, mirb auch ba§ eleftrifdhe Sicht im greife
berfchieben fein.

@ê gibt inbeffen noch eine zweite 2Jtethobe,
©leftrijität in Sic^t umpmanbetn, menn man
nämlich bie ©bannung fo rneit erhöht, baß bie
beiben ©leftrizitäten, inbem fie fich ju bereinigen
ftreben, im ©tanbe ftnb, einen fleinen Suftraum
jmifchen jmei Seitern zu burdjfchlagen. ©ie
©ache mirb in folgender SBeife auggeführt:
©enfen mir un§ in einer ber brei giguren 5,
6 ober 7 ben ©raht beim fünfte w burch=
fchnitten unb an bie fo entftanbenen ©raljtenben
Ztoei Kohlenftücfe angefaßt, melche bie gorrn unb
©röße bon Sleiftiften Ifaben. SBenn man bie
beiben Kohlen mit ihren ©bißen an einanber
hält, fo geht ber eleftrifdje ©trom burch unb
bie Kohlenfaden fangen an zu glühen, meil in
ihnen baê fëinbernifs für ben ©urchgang ber
©leftrijität am gröBten, alfo auch h^r bie meijte
3lrbeitSleiftung fonjentrirt ift. SBenn man nun
bie beiben Kohlenftifte ganz borfichtig ein menig
auê einanber gieht, fo fleht man im Momente,
mo fie aufhören, fich Z" berühren, einen Sicht:
funfen bon auBeroröentlichem, ungemöhnlichem
©lanz, ber an fèettigfeit unb Schönheit atteê
anöere Sicht, melcßeS ber ïttenfd) fünftlich h^=

aufteilen im ©tanbe ifi, hinter ftch zurücfläßt
unb ber nur mit bem Sichte ber ©onne felbft
berglidjen merben fann. ©iefeê eleftrifche Sicht
ift baburch entftanben, baB bie beiben ©leftri:
Zitäten, bie an ben Kohlenfaden angefammelt
finb, ben Suftraum zmifchen lectern burchfchlagen.
®ie Suft erhißt fich babei in folchem ©rabe,
baB fie gtüßenb mirb, unb bie Kohlenfaden
brennen langfam ab, mährenb gleichseitig ein
Sogen glühenber Kohlentheilchen bon einer ©biße
auf bie anbere übergeht unb ben Uebergang ber

©leftrijität erleichtert, ge gröBer bie ©bannung
ber beiben ©teftrigitäten ift, befto meiter bürfen
bie Kohlenfaden auë einanber ftehen, befto
länger unb intenfiber mirb ber helle Sichtbogen
in ber Suft; fo fchtoanft je nach ber ©tärfe
unb bem Sau ber bfrnamo.-eleftrifchen 3Jiafdjine,
bie ben ©trom liefert, ber freie Staum jmifçhen
ben Kohlenfaden bon Va bis 5" unb bie Sidfa
ftärfe bon hunbert bis auf mehrere taufenb Kerken.
©iefeS eleftrifche Sicht unterfcheibet fich baßer
bom ©lühlicht in mehreren Sejiehungen ganz
mefentlich; eg entlieht burch eine Unterbrechung
im ©raßtfrefa, bie burch einen Sicbtbogen über=
brücft mirb, unb man nennt e§ beßßalb zum
Unterfchieb bon erfterem Sogen Ii cht. gerner
ift baêfelbe immer fahr ftarf, fann batjer in
fleinen fRäümen nicht mohl angemenbet merben,
eignet fich jeboch für große Ratten, Sahnhöfe,
Konjertfäle, Kirchen unb in'§ greie beffer als
bie ©lühlichter; ein eingigeS Sogenlicht fann
auf einem öffentlichen Ißlaße 20 ©aëlaternen
erfeßen. ©teich mie e§ möglich tft, mit einer
einzigen -Kafchine eine große Einsaht ©lühlichter
Zu erzeugen, fo fann biefelbe auch mehrere
Sogenlichter gleichzeitig betreiben unb jmar je
nach &em Sau ber SOÎafchine bis auf biergig.
©ie in gig. 8 abgebilbete ©obbelntafahine j. gg.

ift im ©tanbe, 12 Sogenlanfaen, jebe bon einer
Sichtftärfe gleich 30 ©aêflammen, zu faeifen.

Seim Sogenlicht tritt eine große ©dhtbietig=
feit auf, mit ber ba§ ©lühlicht nicht zu fänfafen
hat, bie Kohlenftübe merben nämlich attmälig
berbrannt, Oer Sftaum jmifchen ihren ©fußen
ermeitert fich unb mirb balb fo groß, baß bie

©bannung ber ©leftrizitäten nicht mehr auê=

reicht, ben gmifchenraum ju burchfdjlagen, unb

in einen Ring gebogenen Kohlenfaser befestigt.
Die beiden Platindrähte stehen mit den Klemmen
m und n in Verbindung und indem man diese
da in den Draht v der Fig. 5 einschaltet, wo
wir vorher den Platindraht hatten, konzentrirt
sich die Arbeitsleistung auf die Kohlenfaser und
diese erhitzt sich so sehr, daß sie leuchtet und zwar
mit einer Lichtstärke von 8 bis 16 Kerzen. Das
auf solche Weise erhaltene Licht ist sehr mild, außer-
ordentlich ruhig, verbreitet beinahe keine Wärme,
verschlechtert chie Luft nicht und macht die Decken

nicht rDßig; es besitzt daher vor dem Gaslicht
große Vortheile, namentlich, wenn viele Lichter
in ein und demselben Arbeitsraume zur An-
Wendung kommen sollen.

Eine einzige dynamo - elektrische Maschine
kann je nach ihren Dimensionen eine größere
oder geringere Anzahl von Glühlichtern speisen.
Zum Betriebe von 8 -10 Glühlichtern ist eine
Pferdekraft erforderlich und je nachdem die nöthige
mechanische Kraft theuer oder billig zu stehen
kommt, wird auch das elektrische Licht im Preise
verschieden sein.

Es gibt indessen noch eine zweite Methode,
Elektrizität in Licht umzuwandeln, wenn man
nämlich die Spannung so weit erhöht, daß die
beiden Elektrizitäten, indem sie sich zu vereinigen
streben, im Stande sind, einen kleinen Luftraum
zwischen zwei Leitern zu durchschlagen. Die
Sache wird in folgender Weise ausgeführt:
Denken wir uns in einer der drei Figuren 5,
6 oder 7 den Draht beim Punkte rv durch-
schnitten und an die so entstandenen Drahtenden
zwei Kohlenstücke angesetzt, welche die Form und
Größe von Bleistiften haben. Wenn man die
beiden Kohlen mit ihren Spitzen an einander
hält, so geht der elektrische Strom durch und
die Kohlenspitzen fangen an zu glühen, weil in
ihnen das Hinderniß für den Durchgang der
Elektrizität am größten, also auch hier die meiste
Arbeitsleistung konzentrirt ist. Wenn man nun
die beiden Kohlenstifte ganz vorsichtig ein wenig
aus einander zieht, so steht man im Momente,
wo sie aufhören, sich zu berühren, einen Licht-
funken von außerordentlichem, ungewöhnlichem
Glanz, der an Helligkeit und Schönheit alles
andere Licht, welches der Mensch künstlich her-

zustellen im Stande ist, hinter sich zurückläßt
und der nur mit dem Lichte der Sonne selbst

verglichen werden kann. Dieses elektrische Licht
ist dadurch entstanden, daß die beiden Elektri-
zitäten, die an den Kohlenspitzen angesammelt
sind, den Luftraum zwischen letztern durchschlagen.
Die Luft erhitzt sich dabei in solchem Grade,
daß sie glühend wird, und die Kohlenspitzen
brennen langsam ab, während gleichzeitig ein
Bogen glühender Kohlentheilchen von einer Spitze
auf die andere übergeht und den Uebergang der
Elektrizität erleichtert. Je größer die Spannung
der beiden Elektrizitäten ist, desto weiter dürfen
die Kohlenspitzen aus einander stehen, desto

länger und intensiver wird der helle Lichtbogen
in der Luft; so schwankt je nach der Stärke
und dem Bau der dynamo-elektrischen Maschine,
die den Strom liefert, der freie Raum zwischen
den Kohlenspitzen von ^ bis und die Licht-
stärke von hundert bis auf mehrere tausend Kerzen.
Dieses elektrische Licht unterscheidet sich daher
vom Glühlicht in mehreren Beziehungen ganz
wesentlich; es entsteht durch eine Unterbrechung
im Drahtkreis, die durch einen Lichtbogen über-
brückt wird, und man nennt es deßhalb zum
Unterschied von ersterem Bogen licht. Ferner
ist dasselbe immer sehr stark, kann daher in
kleinen Räumen nicht wohl angewendet werden,
eignet sich jedoch für große Hallen, Bahnhöfe,
Konzertsäle, Kirchen und in's Freie besser als
die Glühlichter; ein einziges Bogenlicht kann
auf einem öffentlichen Platze 20 Gaslaternen
ersetzen. Gleich wie es möglich ist, mit einer
einzigen Maschine eine große Anzahl Glühlichter
zu erzeugen, so kann dieselbe auch mehrere
Bogenlichter gleichzeitig betreiben und zwar je

nach dem Bau der Maschine bis auf vierzig.
Die in Fig. 8 abgebildete Doppelmaschine z. B.
ist im Stande, 12 Bogenlampen, jede von einer
Lichtstärke gleich 30 Gasflammen, zu speisen.

Beim Bogenlicht tritt eine große Schwierig-
keit auf, mit der das Glühlicht nicht zu kämpfen
hat, die Kohlenstäbe werden nämlich allmälig
verbrannt, der Raum zwischen ihren Spitzen
erweitert sich und wird bald so groß, daß die

Spannung der Elektrizitäten nicht mehr aus-
reicht, den Zwischenraum zu durchschlagen, und
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bas Sift erlifft. ©S mub basier eine Vor=
riftung angebracht toerben, burf toeld^e bie
beiben ©täbe [ich in bem 2Kafse pfammem
Schieben, als fie [ich burf Verbrennung abnufcen.
©aburf toerben alle Vogenliftlampen mehr
ober toeniger ïom^tigirt îtnb theuer unb, toaS
noch fflimmer ift, in feinem ber unjähUsen
©pfteme ift ber EJlefaniSmuS fo boEfommen,
bah bie ©ntfernung piffen ben Sïohlenfpiben
immer bie gleiche bleibt, fonbern eS fteßen fleh
bei aEen fleinere ober gröbere ©fwanfungen
ein, bie auch Veränberungen in ber Siftftärfe
pr geige heben ; bafjer pefen aEe Vogenlichter,
toaS par toenig p bebeuten hat, too eine

gröbere Slnphl einen fftaum erheEt, toaS jebof
bei nur einem Vogenlicht unerträglich toerben fann.

gn ber gig. 10 ift eine ber befferen Vogem
liftlampen in ihren Umriffen bargefteEt. A ift
ein fenfrefter weicher ©ifenftab, welcher fich in

pei ©raht=
fpulen B unb
C auf unb
nieber bewe=

gen fann; B
befteht aus
bünnem ©reft
in bieten SBin=

bungen,CauS
Wenigen 2Bin=
bungen biefeh
©rahteS, ber

an ben oberen Kopienitttt o führt, ©iefer
^ohlenftift hängt an einem peiarmigen fèebel
Ao, ber fich um ben Vunft i breht; wenn fich
baher ber Weiche ©ifenfern abwärts bewegt,
fo geht ber $ohlenfiift o in bie <§öhe unb ent;
fernt fif bom untern Sïohlenftift p, unb um=
gefehrt. Vian benfe fif nun in einer ber gi=
guren 5, 6 ober 7 ben ©raht bei w burf=
fchnitten unb bie beiben ©nben an a unb b ber
gig. 10 gefegt, fo toerben fich Me beiben ent=

gegengefe|ten ©leftrigitäten in ber Sampe p
Bereinigen fuchen unb eS bleibt unS nur übrig,
nafpfehen, welche SBege fie babei einfchlagen
fönnen. ©en gaE gefegt, bie pofitibe ©leftripät
trete bei a ein, fo'fommt biefelbe in ber Vähe
bon A p einem hoppelten SBege, fie fann näm=

gig. 10.

ben oberen ^ohlenftift

lidh einerfeitS burf bie ©pule B unb ben ©raht
m nach b pr negatiben ©teftrigität gelangen,
anbererfeitS ift ihr ein peiter 2Beg über C unb
burch bie beiben Pohlen o unb p nach b offen,
©ie entgegengefefsten ©leftripäten bereinigen
fich' unbebingt auf beiben SBegen, febof in
reiflicherem SDlabe auf bem SBege, ber ihnen
geringere fèinberniffe barbietet, unb baS ift
ber 2Beg über C, o unb p, fo lange bie
beiben Eohlenftäbe fich berühren; in C jirfulirt
in golge beffen ein fehr ftarfer, in B ein gang

ffwafer Strom, ©er ftarfe ©trom in C ph*
ben weifen ©ifenftab A herunter; in golge
beffen entfernen fif bie Sohlenftäbe bon einanber
unb bas eleftriffe Vogenlift erffeint, pgletf
aber ift bas tginbernib für ben ©urfgang beS

eleftriffen ©tromeS piffen o unb p gröber
getoorben unb eS ftiefet ein gröberer ©heil
©leftripät burf B. Vrennen nun bie Eohlen
ab, fo Wirb bie ©ntfernung piffen o unb
p immer gröber unb ber burf B freifenbe
©trom wirb immer fiärfer, bis ber ©ifenfern
A naf oben gepgen wirb, tooburf bie Pohlen
o unb p einanber wieber genähert werben, was
auf's Eteue ein SBaf fen beS ©tromeS in C pr
golge hat. ©S gibt baher nur eine einzige, ganj
beftimmte ©ntfernung piffen ben beiben Kopien,
bei weifer fif bie in C unb B pfulirenben
©tröme fo bas ©teifgewift halten, bab ber
©ifenfern A Weber auf= nof abwärts gepgen
wirb unb Wenn je eine fleine Veränbetung in
biefer ©ntfernung eintritt, fo wirb fie fofort
burf bie ©tröme felbft Wieber forrigirt. ©ie
ganp ©inriftung ber Vogenlampe fommt in
eine grobe ©laSfugel, auS ber fif oben ein
fenfrefteS fftohr erhebt, in welfem ber ©tab
A, bie ©pulen B unb C unb ber fèebel Ao
untergebraft finb. ©ie gig. 11 geigt eine folf e

Vogenlampe bon 200 bis 1000 $erjen Sift*
ftärfe in ihrer äubern gorm.

Sangfam aber fifer wirb fif bas eleftriffe
Sift auf bei unS Valp brefen. EBenn eS auf
pr ©tunbe nof feurer als @aS ift, fo bietet
eS bof fo biele Vortheile gegenüber le|term,
bab wan fif in manfen gäEen über ben Soften;
punft hinwegfegen unb bennof baS eleftriffe
Sift einführen wirb. EBenn eS aber einmal bap
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das Licht erlischt. Es muß daher eine Vor-
richtung angebracht werden, durch welche die
beiden Stäbe sich in dem Maße zusammen-
schieben, als sie sich durch Verbrennung abnutzen.
Dadurch werden alle Bogenlichtlampen mehr
oder weniger komplizirt und theuer und, was
noch schlimmer ist, in keinem der unzähligen
Systeme ist der Mechanismus so vollkommen,
daß die Entfernung zwischen den Kohlenspitzen
immer die gleiche bleibt, sondern es stellen sich

bei allen kleinere oder größere Schwankungen
ein, die auch Veränderungen in der Lichtstärke
zur Folge haben; daher zucken alle Bogenlichter,
was zwar wenig zu bedeuten hat, wo eine
größere Anzahl einen Raum erhellt, was jedoch
bei nur einem Bogenlicht unerträglich werden kann.

In der Fig. 10 ist eine der besseren Bogen-
lichtlampen in ihren Umrissen dargestellt. ist
ein senkrechter weicher Eisenstab, welcher sich in

zwei Draht-
spulen 6 und
0 auf und
nieder bewe-

gen kann; ö
besteht aus
dünnem Draht
in vielen Win-
düngen, Laus
wenigen Win-
düngen dicket!

Drahtes, der
an den oberen Koytensttst o führt. Dieser
Kohlenstift hängt an einem zweiarmigen Hebel
tlo, der sich um den Punkt i dreht; wenn sich

daher der weiche Eisenkern abwärts bewegt,
so geht der Kohlenstift o in die Höhe und ent-
fernt sich vom untern Kohlenstift x, und um-
gekehrt. Man denke sich nun in einer der Fi-
guren S, 6 oder 7 den Draht bei v durch-
schnitten und die beiden Enden an a und b der
Fig. 10 gesetzt, so werden sich die beiden ent-
gegengesetzten Elektrizitäten in der Lampe zu
vereinigen suchen und es bleibt uns nur übrig,
nachzusehen, welche Wege sie dabei einschlagen
können. Den Fall gesetzt, die positive Elektrizität
trete bei a ein, so'kommt dieselbe in der Nähe
von zu einem doppelten Wege, sie kann näm-

Fig. 10.

den oberen Kohlenstift

lich einerseits durch die Spule L und den Draht
m nach b zur negativen Elektrizität gelangen,
andererseits ist ihr ein zweiter Weg über 0 und
durch die beiden Kohlen o und p nach b offen.
Die entgegengesetzten Elektrizitäten vereinigen
sich' unbedingt auf beiden Wegen, jedoch in
reichlicherem Maße auf dem Wege, der ihnen
geringere Hindernisse darbietet, und das ist
der Weg über 0, o und p, so lange die
beiden Kohlenstäbe sich berühren; int! zirkulirt
in Folge dessen ein sehr starker, in L ein ganz
schwacher Strom. Der starke Strom in zieht
den weichen Eisenstab ^ herunter; in Folge
dessen entfernen sich die Kohlenstäbe von einander
und das elektrische Bogenlicht erscheint, zugleich
aber ist das Hinderniß für den Durchgang des

elektrischen Stromes zwischen o und p größer
geworden und es fließt ein größerer Theil
Elektrizität durch L. Brennen nun die Kohlen
ab, so wird die Entfernung zwischen o und
p immer größer und der durch L kreisende
Strom wird immer stärker, bis der Eisenkern

nach oben gezogen wird, wodurch die Kohlen
o und p einander wieder genähert werden, was
auf's Neue ein Wachsen des Stromes in v zur
Folge hat. Es gibt daher nur eine einzige, ganz
bestimmte Entfernung zwischen den beiden Kohlen,
bei welcher sich die in 0 und L zirkulirenden
Ströme so das Gleichgewicht halten, daß der
Eisenkern ^ weder auf- noch abwärts gezogen
wird und wenn je eine kleine Veränderung in
dieser Entfernung eintritt, so wird sie sofort
durch die Ströme selbst wieder korrigirt. Die
ganze Einrichtung der Bogenlampe kommt in
eine große Glaskugel, aus der sich oben ein
senkrechtes Rohr erhebt, in welchem der Stab
L., die Spulen L und und der Hebel
untergebracht sind. Die Fig. 11 zeigt eine solche

Bogenlampe von 200 bis 1000 Kerzen Licht-
stärke in ihrer äußern Form.

Langsam aber sicher wird sich das elektrische
Licht auch bei uns Bahn brechen. Wenn es auch

zur Stunde noch theurer als Gas ist, so bietet
es doch so viele Vortheile gegenüber letzterm,
daß man sich in manchen Fällen über den Kosten-
Punkt hinwegsetzen und dennoch das elektrische
Licht einführen wird. Wenn es aber einmal dazu
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ïomrnt, bie für bie
eleïtrifcbe ^Beleuchtung
notbmenbigeit ©leïtri*
jitätSmengen irt gleitet
SBeife im ©roben ju
befRaffen, mie bas
SeucbtgaS gegenmärtig
für bie ©aêbeteucfjtung
fabrijirt mirb, unb
menn SBafferïraft ju
beren ©rjeugting Oer*
menbet merbert ïann,
fo mirb bie ©leïtrizitât
fo billig zu fielen ïom=

men, bafs bas fcbönfte
eleïtrifcbe Siebt meniger
ïoftet als bie trübe unb
rufjenbe ©aSflamme.

SRocb größer mirb
jeboeb in ber ,3ufunft
bie Sebeutung ber ©leï*
trigität als ©ranS*
portmittel tneebanifeber
Kraft merbeit. 2Bir
baben bie fdbönften
SBafferfäße, ©trom*

f?ia. il. febneßen unb überhaupt
$tüffe unb 33äcbe in

foteber ßRenge, mie menig anbere Sänber. 2lße
biefe SBafferïrâfte bergen einen aufjerorbentUcben
fReicbtbum in fieb, menn mires nur berfteben, ben
©cbab ju beben, baS beifst, bie SBafferïrâfte am
richtigen fßunite zu bermertben. !Sn ausgiebiger
SBeife unb auf grobe ©iftanjen ift baS einzig bureb
bie ©leïtrizitât möglich. SB« bermanbetn nämlicb
bie medfanifebe Kraft, melcbe im fliebenben unb
faßenben SBaffer liegt, in ©leïtrigitât, leiten
biefe bureb ©räbte in gabrüen, ©täbte, turz
an Drte, mo^tneebanifebe Kraft nötbig ift, unb
bermanbetn fie bier mieber in ÏRaffenbemegung.
Im einfamen SBafferfaß mirb eine ©urbine
gebaut, bie eine grobe bbnamo=eteïtrifcbe 2Ra*
ferine treibt, unb bie ©leïtrizitât mirb 50 ober
100 Kilometer meit.in eine entfernte ©tabt ge=
leitet unb zur öffentlichen unb pribaten Se*
leuebtung bermenbet ober man läbt in einer
groben gabriï b.en bon meitber fommenben eleï*

trifeben ©trom bitrdb eine jmeite bpnamo=eleï*
trifte ïïîafcbine laufen, beren 2Beße es in ro*
tirenbe 33emegung berfe^t; benn baS ift eine
meitere ©igentbümlicbteit ber bbnamo*eleïtrifcben
ÏÏcaîcbinen, bab fie umïebrbar finb, b. b- eine

ÏRafcbine, in meteber meebsanifcbe Kraft ^ur
©rebung ber 2Beße berbrauebt mirb, erzeugt
©leïtrizitât unb umgeïebrt: eine äRafdjline, in
ber ©leïtrizitât berbrauebt mirb, rneil man
einen ©trom bureb fie fenbet, erzeugt meebanifebe
Kraft, inbem fieb ibee SBeße brebt. ©o mirb
eine $eit ïommen, mo aßer ©teinïoblenreidftbum
©nglanbs überboten mirb bom fReicbtbum an
lebenbiger Kraft, metebe in ben fliebenben SBaffern
ber ©cbmeij liegt unb bie fieb mit fèûlfe ber
©leïtrizitât an jeben beliebigen Sßunft fepaffen
läbt. ©in ©heil ber Kraft mirb aßerbingS unter*
megS berloren geben, meit jeber Setter ber 23or*

tbärtSbemegung ber ©leïtrizitât fëittberniffe in
ben SBeg legt unb med bie lleberminbung beS

fëinberntffeS eine Strbeitsleiftung ift, metebe für
bie SluSbeutung berloren gebt. 2Benn aber aueb
fcbliefelicb in ber gabriï nur 50 ober felbft nur
30 % ber meebanifeben Kraft mieber zum 33or=

febeirt ïommen, melcbe im nieberftürjenben SBaffer
lagen, fo genügt baS Ooßfommen, ba ber Kraft*
toorratb beinahe unerfeböpflieb ift, fo bab febon
Vio besfelben für aße nur benïbaren Sebürfniffe
boßauf auSreicbenb märe. 2Bir geben einer 3eit
entgegen, in meldjer aße unfere meebanifeben
Kräfte, ©ampfmafebinen, ©aSmotoren u. f. m.
bureb bie Kraft unferer SBergmaffer erfefct fein
merben, bie bermittelft ©leïtrizitât überaß b
geleitet mirb, unb aße biefe riefigen gortfebritte
berbanïen mir einzig unb aßein ber ©rïenntnib
bon ber ©inbeit ber Kräfte, ber UrnmanblungS*
fâl;igïett einer beliebigen Kraftform in irgenb
eine anbere unb bem Umftanbe, bab namentlich
bie ©teïtrigitât äuberft geeignet ift, eine ®er=
mittterroße gmifeben ben berfdfiebenen Kraft*
formen zu fpielen. ©S mirb baS jmanjigfîe 3abr=
bunbert baS ^abrbunbert ber ©leïtrizitât fein,
mie baS neunzehnte baSjenige beê ©ampfeS ift.

ISä

kommt, die für die
elektrische Beleuchtung
nothwendigen Elektri-
zitätsmengenin gleicher
Weise im Großen zu
beschaffen, wie das
Leuchtgas gegenwärtig
für die Gasbeleuchtung
fabrizirt wird, und
wenn Wasserkraft zu
deren Erzeugung ver-
wendet werden kann,
so wird die Elektrizität
so billig zu stehen kom-
men, daß das schönste
elektrische Licht weniger
kostet als die trübe und
rußende Gasflamme.

Noch größer wird
jedoch in der Zukunft
die Bedeutung der Elek-
trizität als Trans-
Portmittel mechanischer
Kraft werden. Wir
haben die schönsten
Wasserfälle, Strom-

Fiq. 11. schnellen und überhaupt
Flüsse und Bäche in

solcher Bienge, wie wenig andere Länder. Alle
diese Wasserkräfte bergen einen außerordentlichen
Reichthum in sich, wenn wires nur verstehen, den
Schatz zu heben, das heißt, die Wasserkräfte am
richtigen Punkte zu verwerthen. In ausgiebiger
Weise und auf große Distanzen ist das einzig durch
die Elektrizität möglich. Wir verwandeln nämlich
die mechanische Kraft, welche im fließenden und
fallenden Wasser liegt, in Elektrizität, leiten
diese durch Drähte in Fabriken, Städte, kurz
an Orte, wo-Hmechanische Kraft nöthig ist, und
verwandeln sie hier wieder in Massenbewegung.
Am einsamen Wasserfall wird eine Turbine
gebaut, die eine große dhnamo-elektrische Ma-
schine treibt, und die Elektrizität wird 50 oder
100 Kilometer weil in eine entfernte Stadt ge-
leitet und zur öffentlichen und privaten Be-
leuchtung verwendet oder man läßt in einer
großen Fabrik d.en von weither kommenden elek-

irischen Strom durch eine zweite dhnamo-elek-
irische Maschine laufen, deren Welle es in ro-
tirende Bewegung versetzt; denn das ist eine
weitere Eigenthümlichkeit der dhnamo-elektrischen
Maschinen, daß sie umkehrbar sind, d. h. eine

Maschine, in welcher mechanische Kraft zur
Drehung der Welle verbraucht wird, erzeugt
Elektrizität und umgekehrt: eine Maschine, in
der Elektrizität verbraucht wird, weil man
einen Strom durch sie sendet, erzeugt mechanische

Kraft, indem sich ihre Welle dreht. So wird
eine Zeit kommen, wo aller Steinkohlenreichthum
Englands überboten wird vom Reichthum an
lebendiger Kraft, welche in den fließenden Wassern
der Schweiz liegt und die sich mit Hülfe der
Elektrizität an jeden beliebigen Punkt schassen

läßt. Ein Theil der Kraft wird allerdings unter-
wegs verloren gehen, weil jeder Leiter der Vor-
wärtsbewegung der Elektrizität Hindernisse in
den Weg legt und weil die Ueberwindung des

Hindernisses eine Arbeitsleistung ist, welche für
die Ausbeutung verloren geht. Wenn aber auch
schließlich in der Fabrik nur 50 oder selbst nur
30 °/v der mechanischen Kraft wieder zum Vor-
schein kommen, welche im niederstürzenden Wasser
lagen, so genügt das vollkommen, da der Kraft-
vorrath beinahe unerschöpflich ist, so daß schon
stiv desselben für alle nur denkbaren Bedürfnisse
vollauf ausreichend wäre. Wir gehen einer Zeit
entgegen, in welcher alle unsere mechanischen
Kräfte, Dampfmaschinen, Gasmotoren u. s. w.
durch die Kraft unserer Bergwasser ersetzt sein
werden, die vermittelst Elektrizität überall hin
geleitet wird, und alle diese riesigen Fortschritte
verdanken wir einzig und allein der Erkenntniß
von der Einheit der Kräfte, der Umwandlungs-
fähigkeit einer beliebigen Kraftform in irgend
eine andere und dem Umstände, daß namentlich
die Elektrizität äußerst geeignet ist, eine Ver-
Mittlerrolle zwischen den verschiedenen Kraft-
formen zu spielen. Es wird das zwanzigste Jahr-
hundert das Jahrhundert der Elektrizität sein,
wie das neunzehnte dasjenige des Dampfes ist.
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