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Diynamomajdinen,
eleftrijded LUdt und Keaftitbertvagung.

Wenige unter bden beidnifdhen NReligionen
imponiten 1wohl fo fehr, wie der Sonnenfultus
der Jnfasd. €8 liegt o viel Natiivlidivabresd in
ber Verehrung unjered Tagedgeftitn3, daf bie
Crhebung besfelben jur Gottheit durdy unent-
widelte Naturvdlfer wirflidh fehr nabe liegt.
oe tweiter im Kauj ber Jeiten ded Menjden
Kenntnif von der Natur fortidritt, defto mehr
mwurde erfannt, mwie alled Leben auf der Crde
audjchlieplidy von der Sonne bedingt ift. Nidyt
nur reift {ie bie Pflangen, die und und der Thier-
welt jur Nabrung Ddienen, jondern fie treibt
unjere Mithlen, Heizt unfere Dampimajdyinen,
beleuchtet unjere Simmer bei Nadyt, fury, wo
wir bhinbliden, welde Thatigleit hienieden iwir
in Betradyt ziehen, immer twerden wir auf die
Gonne ald ben Urquell derjelben juriidgefithrt.
Der reifende Bergbady, ber majeftatijdye Wafjer:
fall, ber rubig bdabhinfliepende Strom, fie find
nur mdglidy, wenn die Sonnenftrahlen dbad Mieer-
wajjler verduniten, fo dak e3 in Luftform bi3
auf bdie pdchiten Bergedgipfel gelangen fann,
auf welde e3 ald Regen oder Schnee nieberfillt,
um die Gewdffer su peifen. Die Steinfohlen,
mit welden twir unjere Dampfmajdyinen Heizen
und aud denen wir dagd Leuditgad beveiten,
find aus Pflanzen entftanden, die vor vielen,
bielen taujend Jabren auf der Erde griinten
und blithten, vermdge ber von der Sonne aus-
geftrahlten Warme. Die gange Crde ijt aus der
Sonne hervorgegangen, fie ift ein Kind derjelben,
und fie wird aud wohl deveinit, wenn ihre Jeit
erfitllt ift, toieder in den Schooh der Sonne ju-
tiidfehren. Hatte nidht der Sonnentultus etiwasd
Crhebendesd an fidy?

_ Die Sonne tegt und aber nody in anderer
Ridtung sum Naddenfen an. Was erhalten wir
eigentlich von ibr? Lidht und Whrme. Und
weldye mannigfaltigen Berdnderungen find diefe
beiven Rrdfte hervorsurufen im Stande! Daj
Ridt braunt unfer Antlis, bleidht unfere Lein:
wand, e3 erjeugt unter der Hand ded Photo-
graphen Bilonife aller Art, die Wdhrme ber-
wandelt Flitffigleiten in Gafe, vervichtet bdie
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grﬁﬁten Kraftanftrengungen, fithet auf ben Eijen-

abnen bdie {dywerjten RQafjten dburd) bie E&nxer
hin, fury, alle Lebend: und Bewegungderidhei-
nungen in und um ung {ind hervorgegangen
aud Sonnenlidht unb Sonnenwiirme.

Diefe Ummwanbdlungen bder einen RKrdjte in
andere, der Warme in dhemifdhe Wahlverivanbt:
{haft und Lidht und umgelebrt, lagt und ju-
gleich die €inbeit aller Naturirvdafte
abnen. Worin dieje Krdfte beftehen, fdnnen wir
freilidh nidyt jagen, weil und die Ratur nur bis
ju gewifjen Grengen bin jugdnglidy ift; dad
unendlidy Grofe wie dad unendlidy Kleine bleibt
unfern Sinnen ver{dinfjen, und ebenjo iwenig,
ivie wir die Unendlidhfeit ded Weltraumes zu
faffen vermbgen, ebenfo unzugdnglich ift uns die
finnlidge Wabhrnehmung ber lepten, [leinjten
Theile, ausd denen bdie Korper zujammengelepst
find, und der Crideinungen, die ald Urjadye der
an ibnen auftretenden Krdifte angenommen twer:
pen miiffen. Wo ung die Sinne im Stiche lafjen,
mitffen wir in BVermuthungen eine Crildrung
fjucdhen, und bderartige Lermutbungen {cheinen
befto eber dad Riditige su treffen, je vol-
fommener und ungegwungener fidy alle Gr:
fchetnungen durdy fie erfldren lafjen. Gine der-
artige Lermuthung oder Boraudfepung nun, die
allgemeine Geltung gefunben bhat, ift die, daf
alle Naturfrdfte ihre Urjade in Bewegungen
der fleinften Theildjen ber Kirper haben. Diefe
Bewegungen fdnnen {dwingende ober drehenbe
fein, und je nady ihrer Natur ift audy die Kraft-
erfcheinung eine andere. Wan nimmt alfo an,
dap Warme, Lidht, Cleftrizitat, Magnetidmus,
demifdhe Wabhlverwandtjdhajt, Anziehungdtraft
ibre Urfade in verfdiedenartigen Bewegungen
der fleinften Theile ber Kbrper haben und dah
eine Kraftform in die anbdere {ibergeht, wenn
durdy irgend eine Nrjadye die eine Bemegungdart
in eine andere umgewanbdelt wird.

Bei feiner Naturfraft (it fich biefe Um:
wandlungsfibigteit fo Jhdn nadweifen, wie bei
per Gleftrizitit, und fie ift bezhalb wohl aud
die Qaupturjade, warum fich die Anjdauung
pon der Einbeit {dmmtlider Naturtrdfte {o vajdy
Babn gebrocdhen hat. Wenn jziwei verfdyiedene
Metalle in eine faure Flitjfigleit getaudpt twer:
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den, 16 itd bad eine bdiefer Metalle bon ber
Klitjfigleit angegriffen, jagen wir langfam auf:
geld3t, dad anbere nidht; der Vorgang ift ein
dhemifcher, d. b, e3 entftehen in Folge derjenigen
Wirbelbetwegungen der Hleinften Theildyen, welde
die demifdye Wablvermandtjchaft bedingen, neue
Kibrper mit neuen Cigenfdjaften, gleidhyeitig
aber nehmen bie fleinjten Theildjen ber betben
Metalle neue Bewegungdformen an, deven Kraft-
duperung wir Eleftrizitdt nennen; fie find elef:
trijdy getworden, die dhemijche Wahlvertvandtidaft
bat fidh in Gleftrizitat umgemwandelt. Freilidy
nehmen toir an den Dbeiden Mefallen nidytsd von
ibrem eleftrifdhen Buftande wabhr, wir finnen
iiberhaupt feine der Naturfrdafte als joldye walr-
nebmen, jondern folgern thr Vorhandenjein nuy
aud ihren Wirkungen; dited ift auch der Fall mit
der Gleftrijitdt. Wenn iviv die beiden Pietalle
durdy einen Draht mit einander verbinben, {o
madyt fich die vorhandene Cleftrisitdt durdy Er-
wdrmung bed Drahted geltend, d. h. fie ber:
wandelt fidy {ofort in eine neue BVewegungdform
der fleinften Theile, und mwenn die demijdpe
Thatigleit swijchen Dietall und Flitjfigleit jebhr
rajch vor fidy geht, o twerden die durdy den
eleftrijchen Jujtand der Platten im Drahte her-
vorgerufenen Whrmebewegungen jo beftig, dap
fie fih in Lidhtidhmwingungen ummandeln; bder
Drabt féangt an ju glithen. Dad Lidht nun,
weldhed der Draht ausdfirablt, fann, indbem e3
auf gewiffe leicht zerfepbare Stoffe, wie 3 B.
Sobfilber, fdllt, wieder demijdhe Thitigleit her-
vorrufen und wir erhalten einen gefcdhlofjenen
Ring von Umivandlungen einer RNaturfraft in
die anbere: demijdhe Wahlvertvandidaft, Elek-
trizitiat, Warme, Lidht, demijhe Wahlverwandt:
{haft. Gany dhnliche Nmmwandlungen lafjen fidh
in anderer NReibenfolge leidyt beobachten oder
Fiinftlidy hervborrufen,

Gine andere Kraft, diejenige, weldje im Bolfs-
mund vor allen {ibrigen ald Kraft gilt, haben
wir nody nidht in ben Vereidh) unjerer Betrady
tung gejogen. Wir meinen bdie Urjade, weldpe
die Bewegung eined Kbrperd von einem Punite
sum andern oder um fich felbft veranlapt. Wenn
ein {dhver belajteter Wagen an fteiler Strafe
hinaufgefdafft werden joll, jo jagt man gewdhn:

lid: baju braudt’s oviel Kraft; wenn beim
Sdhivingen der eine der Kampfenden {dhlieplich
bert andernt auf ben Ritden wirft, jo bewunbdert
man deffen Kraft. Diefe Kraft nun wollen wir
sum Unter{chied vpon den anbern borermdidhnten
Kriften medhanijdhe Kraft nennen. Sie ift
die Urfadie aller Bewegungen, bdie twir mit
pen Augen twabhrnehmen Ednnen und die toir
sum Unterjdyied von jenen unendlid) Eleinen Be:
wegungen der fleinften Theildhen bder Materie
ald Majjenbewegungen bejeidhnen. Wabh-
rend Ddaber bdie unjern Sinnen unzugdngliden
Molefularbewegungen ald Urfaden ded
Lichted, der Wdrme, der chemifdpen Wabhloer-
wandtidyaft, der Eleftrizitat und ded Dagnetis-
mug ju betradyten find, ift bie Maffenbewegung
eine Folge der medyanijden Krajt. Die Um:
wandelbarfeit der Naturfrdfte befdyrdntt fic
jedodh) nidyt nur auj erftere, jondern auchy auf
die medpanifdhe Kraft, d. b wir dnnen Lidt,
Warme, Eleftrizitat u. §. w. in medanijde Kraft
und diefe wiederum in Lidgt, Witrme, Gleftrizitit
1. §. w. umiandeln., Die Sonne, von der wir
bei unjerer Betradhtung audgegangen find, thut
bies alltitglidh) wor unjern Augen, dbenn obgleid)
fle und nur Lidgt und Warme jendet, o ift dody
alle3 Qeben und alle Bewegung auf der Erde
nur auf fie juriidaufithren, ihr Lidht und ihre
Warme fepen fidy daber, jei e3 Dbdiveft oder
indireft, aucd) in medanijdhe Kraft um. Die:
jenige Quelle medyanifder Krajt, welde feut:
sutage fo audgedehnten Gebraudy findet, mwie
faum eine andere, bie Dampifraft, ift eiri weiteres
Beifpiel der (auf Einftligem Wege erfolgten)
Umwandlung der von der Sonne empfangenen
Warme in medpanifde Keaft.

Gepen wir und nody itber einen andern Be:
griff, auf ben wir bet unjeren jpdteren Be:
trachtungen bBfter zuriidfommen mwerben, in's
Qlare, ndamlic) fiber ven Begriff A rbeit. Man
fagt gewdhnlidh: bas ift ein guter Arbeiter, er
vervichiet viel Wrbeit; diefe Majdyine vervidytet
o viel Arbeit, wie jehn Menjchen; den Tunnel
dutdy ben Gotthard ju bobren erforderte eine
folofjale Arbeit; ein jo groBed Gut ju bewivth:
{chaften erfordert viel Arbeit u. . w, Dad ift
alled gany richtig und der Begriff Arbeit fommt




in feiner wabren Bedeutung zur Anwendung,
denn two immer eine medjanijde Kraft eine
Mafjenbetvegung irgend weldher Art hervorruft,
da verridhtet fle Arbeit, und je grdfer die Kraft
ift, defto mebr Nrbeit ift fie su leijten im Stanbde.
Sn der Voltauffafjung Hort Arbeit hier auf
und oft werden Kraft und Acbeit mit einanber

berwedyfelt; wir mddten daber aucy bieriiber

nody die Begriffe flar itellen, ehe wir die Um-
wandlung der Naturfrafte weiter verfolgen.

Die medanifde Kraft verridptet, wie, wir
gefeben baben, Arbeit, wenn fie irgend einen
Kbrper in Bewegung fept; die Kraft fann aber
vorhanden fein und dody wird nidhtd bewegt.
Wir baben etnen baumftarfen Knedt, aber er
ift faul, er verridhtet feine Arbeit; dad Pferd,
fo lange e im Stalle fteht, verrichtet audh feine;
wenn in einer Stampfmiihle der {hivere Schliger
aufgesogen ift und fidy oben eingehaft bat, be-
reit, bet der erften Wuzldjung niederjuitiivyen,
o verriditet er auc) Ieine Arbeit, o lange er
in Dber obevren Stellung juritdgehalten wird;
wenn vor Abfahrt eined Vahnjuged die Lofo-
motive bemfelben raudend voranjteht, o ver-
ridhtet fie ebenfalld feine Arbeit, o lange nidt
burdh Deffnung eined Hahnsd der Jug in Be:
wegung gefeht wird. JIn allen biefen Fdllen ijt
bie Rraft jwar vorhanden, jedody untbitig, in
Folge bdefjen feine Arbeitsdletitung; die Kraft ift
gleihfam gebunbden, und erft wenn die fie
jur Unthatigleit nithigenden Banbe geldat find,
wenn die Kraft frei twird, fann {ie Arbeit leiften;
ourdy biefe ivith jedod) bie Kraft vernichtet, d. b.
in eine anbere Form umgeiept.

Die medhanijdye Kraft 1’3 aber nidt allein,
dbie Arbeit leiften fann, fondern jede anbere Natur:
fraft it gleided su thun im Stanbe. €3 geht
bied iibrigend Jchon aus friiber Gejagtem hervor,
penn wenn 3. B. Warme in medanijdhe Kraft
umgejept twerven fann, o ift Warme indiveft
audy fabig, Avbeit zu leiften. — Wenn der fitge
Lraubenfaft in den Fdffern fidy durch den Gab-
tungdprojep in Wein vermwanbdelt, jo haben wir
eine Arbertsleiftung vor uns, hervorgerufen burd
demifche Rraft; e3 gibt baher eine Menge von
Arbeitleiftungen, die nidht auf Maffenbewegung
hinauslaufen unbd die dennodh diefen Ramen gany
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ebenjogut verdienen toie das, wasd im BVolf3mund
allein al8 Arbeit gilt. Der Begriff ber Arbeit
muf alfo abgednbdert, eriveitert tverden, um
biefer neueren Yuffafjung geredht Ju werden, und
wir fdnnen fagen: bei jeder Verivandlung einet
Naturfraft in eine andere entfteht HArbeit, und
umgefehrt: burd) jede geleiftete Arbeit wird ivgend
eine Naturfraft in eine anbere Kraftform iiber:
gefitbrt. Pan it daher im Standbe, vermittelft
1rgend einer sur Berfiigung ftehenden Kraftform
irgend eine gewiinjdhte Arbeit zu verridpten,
Die Erfenntnip der Allgemeingiiltigleit diefed
Pringipd hat jdon fept zu jehr {dhdnen Er-
rungenjdiaften gefithrt und twird jedenfalld {pdter
noch viel gliingendere yu Tage fordern. Betradten
wir und 3. B. einmal dad eleftrijdhe Licht
niher. Mandye ber Lefer midgen wohl dad
Sdyiigenfeft in Lugano befudit haben und {ind
itberrafdyt getwefen ilber bie erftaunliche Helle,
iveldse Abendz in ber Fefthiitte herridhte, Fwolf
grope Glasfugeln hingen von der Dede herunter
und jebe ftrablte ein Lidht von Llendenber Weife
aus, dad mindeftend bem von 30 Gagflammen
an Stirfe gleifam, jo da dag Gefammtlidt
bemjenigen von 360 Gasdflammen entfprad), aber
fein Gas, fein Oel, fein Peiroleum brannte in
pen Qampen, ¢8 war eleftrifdhed Lidht. Un jede
Lampe fithrten KQupferdrahte, unbd ivenn iir
diefen folgten, gelangten wir endlid) jur Feft-
bittte hinaud und in einen hinter derjelben ge-
legenen Schuppen, in dem fich jammtliche Drabte
bereinigten und aud dem und fdhon von Weitem
vad tofenbe Gerdujch arbeitenber Majchinen ent-
gegenfdpallte, Treten wir in den Sduppen ein,
um 3u feben, wie dag eleftrijde Lidht gemacht
wird. Das Grite, wad ung auffdllt, ift eine grofe
Dampfmaidyine, die fid in lebbafter Thatigfeit
befindet. Das Sdytwungrad drebt fid) mit Jquien-
der Gejdywindigleit, ein Treibriemen [duft auf
eine fleinere Welle und verjept bdiefe in nod
tajdere Umbdrehungen. JIn Lerbindbung mit diefer
Welle fteht eine Eleine Majdyine von jeltjamer
Form, in dev fich ein Eplinder mit grdpter Ge-
{chiwvindigleit dreht. JIn bdiefer Ileinen Majdyine
wird die Cleftrizitat eryeugt, welche die gange
Fejthittte beleuchtet. Aber wie mandie Krajtum-
wandlung ift ndthig, bid wir dag eleftrijde Lict
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haben! Dort in ber Gde liegt ein Haufen Stein-
Iohlen, ein Gejdent der Sonne an bdie Erde.
Sie enthalten jebr viel demifde Kraft, die,
indem fie entfeflelt wird, Warme evzeugt und
bas Wafjer im RKeffel in Dampf verwanbelt.
Diefe im Wafjerbampf vorhandene Warme ver-
wandelt ficdh bermdge ber Einridhtung ber Dampf:
majdyine in medanijdhe Kraft, die den Riemen
treibt unbd die Welle in rotivende Beivegung
berjet, Diefe Maffenbewegung verwandelt fid
in der fleinen, abjonberlich gebauten Majdyine
in Gleftrizitat, die durd) die Kupferdrdbhte bid
st Den Lampen geleitet wird und dovt, Arbeit
Leiftend, fidy in Warme umivanbdelt, die wiederum,
in einé neue RKraftform {tbergehend, ju Lidt
wird; fo ift bad eleftrijdje Licht fchlieklid) aus
bem Sonnenlidyt hervorgegangen, indem jolgende
Reibe wvon RKraftformen durcdhlaufen twurde:
Sonnenlidht, demifhe Wabhlverwandtidaft,
Warme, medhanifdye Kraft, Cleftrizitat, Warme,
eleftrijches Lidt,

Der gange BVorgang ift jo interefjant und,
wenigftens filiv den Laien, fo rithjelhaft, dbaf
wir auf die Nacdhficht ded Leferd zablen diitfen,
wenn toir etwad niber auf bie Herftellung desd
eleftrijhen Qicht3 eintreten und babei etwad weit
ausholen, um feinen Theil ded ganyen Projeffes
unbeachtet u lafjen, 1

Was Cleftrizitit ift, haben wiv {don weiter
oben beanttwortet, foeit fidy iiberhaupt eine
Antwort auf diefe Frage geben lipt. Man ver-
muthet, 3 feien Wirhelbewegungen der fleinften
Theildyen, ausd benen ein Kodrper sujammengefept
ift. Sn der NRegel merfen wir's ben Kbdrpern
nidht an, dap fie eleftrifdh find, ba in ifrer
duperen Crideinung gar feine Aenderung wahr:
sunebmen ift und da fie auf feinen unjerer Sinne
anberd einwirfen, ald ein uneleftrijdier Kbrper.
Stur dann, fwenn ein Kdrper in hohem Grabe
eleftrifdy ift, verurfadht deflen Berithrung einen
empfindlicden Schmery auf ver Haut, ein Funie
fpritht ausd dem eleftrifhen Kbrper hervor und
man wird noch andere Erideinungen gewabr,
die beutlidh darvauf hintweifen, dap fich der Kodrper
nidht im gewdhnlidhen Huftande befindet. Se-
tingere Mengen Cleftrizitat lafjen fidy leidht
durdh) Aufwendung von etiwad medanijder Kraft

exseugen. Man nimmt 3. B. eine redht trodene
Giegelladitange und einen ebenfo trodenen Woll-
tuchlappen, die beibe, um audy die lepten Spuren
von Feudhtigleit su verdringen, etwas angewdrmt
fverden, und reibt die Siegelladitange Frdfiig
mit dem Tudlappen, wodurd) erftere eleftriid
wird. Sie i nun im Stanbe, aud einer Ent-
fetnung von 2—4 Centimeter leidite Kdrperdhen
allet Avt, Sagemehl, Papierjdhnigel u. §. w.
an fidh u reien, und wenn man ihr im dunfeln
Bimmer einen Finger ndbert, {o fieht man einen
{chimady leuchtenden Funfen ausd thr hervorbrechen
und nady dem Finger {pringen, wobei ein leijed
Kniftern vernehmbar toird. Gany gleide Cr-
feheinungen lafjen fidy hervortufen, wenn man
einen Gladcplinber mit einem jeidenen Tudpe
reibt. Die Eleffrizitit aber, welde auf bem
Glascylinder erjeugt wird, ift der auf der Siegel-
ladjtange erjeugten in allen Beziehungen ent-
gegengejeht. Wad bdie eine anzieht, ftopt die
andere pon fid), wad bdie eine [iebt, haBt die
anbere und umgefehrt, und wenn beidbe Eleftri-
sitdten sujammenfommen, jo entjteht feine Elef:
trizitdtdvermebrung, jonbern fle vernichten {ich
gegenfeitig und e3 bleibt pon ihnen nichtd mehr
iibrig. Beide Eleftrizitdten verhalten fid) wie .
die Scdyulden und bad Vermibgen eined Mannes;
findb fie gleich groB, Jo Dleibt nidhtd, wenn
man fte vereinigt. Dedhalb hat man audy die
beiben Cleftrizitdten pofitive und negative
Cleftrijitat %enannt. Pan fann fidy die beiden
Formen der Clefirizitat ettva dadurdy erfliren,
dap man anmnimmt, die Wirbelbetvegungen der
tleinften Theilchen pofitiv eleftrijder Kdrper
gehen redhtd Dberum, bei negativ eleftrijcdhen
Kbrpern dagegen in entgegengefepter Ridjtung.
Cin QHauptmerfmal der zwei Eleftrijitaten
befteht barin, dap fie fidh immer und iiberall ju
pereinigen fucdhen und baf fie alle Hindernifie
fiberyinben, um ju bdiefer BVeveinigung und
gegenjeitigen Bernidtung ju gelangen. Der Blip
ilt bad groBartigfte Beifpiel diefer alle Schranten
dburdhbrechenden Sehnjudht nady Berveinigung.
Wenn die Erde pofitiv, die Gemwitterwolfe negativ
eleftrijdh ift, jo tritt bei immer fidrfer werdender
eleftrijdher Grrequng ein Moment ein, wo {rog
ber groBen Enifernung nichtd mebhr die Ber-




einigung aufhalten Fann, und Ales, was ihr in
den Weg treten will, zerftdrt, vernidhtet twird.
Felien werben jeripalten, Baume jerviffen, Metalle
gejdhymolzen und verflitdhtigt, Hdufer in Brand
gefett, Dienfden und Thieve getddtet.

Die beiden Cleftrizititen dyaralterifiven fid
nody durdy andere gany merfviirdige Gigen-
{haften, 3. B. die der iiber alle Begriffe rajden
Berbreitung., Wenn irgendivo in einer metallenen
Kugel ber eleftrifche Buftand an einem Puntte
auftritt, fo ift er aud) {dhon fiber die gange
RKugel audgebreitet und wdre diefelbe jo grof wie
die Grbe. Wenn ein viele bunbert RKilometer
langer Draht an einem Ende eleftrifdy gemadht
wird, {o ift er’s im gleiden Poment audy {chon
am anbern Ende; toir fennen feine Vewegung,
welde jdhneller wdrve ald bie ber Eleftrijzitdt.
Aber nicht durdy alle Kbrper fann fie fidy o
leicht bewegen, am beften durdy Metalle, ziemlich
gut burdy Waffer und alle Kbrper, die Waljer
enthalten, wie feuchte Erde, Pflanjen: und Thier-
fdrper; {chiver und beinabe gar nidt dburd) Glas,
Horn, Borzellan, Oel, Weingeift, Petroleum,
Seibe, Harye und die Luft.

Die etnen Krper nennt man dedhalb Leiter,
bie andern Nidyptleiter der Cleftrizitit, Eine
Borwdirtabetvegung der Eleftrisitdt, jei ¢ in
Leitern ober Nidytleitern, findet nur dann ftatt,
wenn fich durd) biefe Bewegung die beiden ent-
gegengefepten Eleftrijitaten finden, bereinigen
und vernidyten fonnen; ift died nidt der Fall,
fo bleibt alled in Rube. Wo immer aber Elet:
trigitdt {id) in Bewegung feht, da vervidhtet fie
Arbeit, und bdie Grife diefer Arbeit Hiingt ab
bon der in Bewegung befindlichen Eleftrisitits-
menge und dem Wiberftand, den der Kdrper der
Fortbeivegung entgegen fjept. :

Wir haben Jdyon gefehen, dap durdy dyemifdhe
Thitigleit und durd) Mafjenbemwegung Eleftri:
3itdt erzeugt werden fann., Yuf die leptere Gr-
jeugungsart miiffen wir nody einmal Furiid-
fommen, weil fie in neuefter Zeit eine aufer:
ordentlidge Bebeutung erlangt hat. Wenn man
in der Nibe eined Drahted, der in fih felbit
gefdyloffen ift, . b. Deffen beide Enden fich be-
tilthren, einen Magnet hin und her bewegt, 1o
entftehen im Drabht eleftrifhe Strome, die fo
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lange anbauern, ald ber Magnet betwegt witd;
ed entfteben ndmlidh im Draht an zwei von
einander entfernten Stellen entgegengefesste Elef-
trigititen, bie fidhy {ofort vereinigen, alfo durd
den Draht ju einander ftrdmen; wabrend bied
aefchieht, fat jedbodh ber Magnet dagd eleftrijdpe
Gleihgewidht im Drahte jhon wieder geftdrt
und ¢3 finbet eine neue udgleichung der beiden
Gleftrijitaten ftatt, und man fann gany wobl
bebaupten, dap bie Stdrung bded eleftrijden
Gleidhgewihtd durch dben fie bewegenden Ma-
gnet und ber Audgleich der beiden entgegen:
gejegten Eleftrizitdten obne irgend tweldye Unter:
brechung vor fidy geht, man bat daber fiir
die Cleftrizitatdbeegung im Drabt ein Bild
aud der iibrigen Natur entlehnt, indem man
den Borgang mit dem FlieBen bed Wafferd in
einem Kanal ober in einer Ridbre veraleidht.
Dezhalb redet man von eleftrifdem Strom,
ftedmenber Eleftrizitdt und bergleichen mebr,
obgleich dadurd) das eigentliche Wefen bed BVor:
gangs nicdht vidhtig wiedergegeben ift, denn wenn
auch nady ber landldufigen NRedeweije Cleftrizitat
im Drabte fliet, jo bewegt fidh dody in Wirt:
lichteit Eein Gegenjtand, jo fein er audy gedadit
werden mdge, von einem Ort nady einem anbdern,
fonbern bie eigenthitmlichen TWirbelbewegungen
der fleinften Theildyen ded Drabhted fteden gletd)-
fam die nadyten Theildien, welde fidy nodh in
Rube befinden, an, o dap fie die Wirbelbewegung
audy mitmadyen; diefe ftecfen twieder andere neben
ibnen liegenbe Theildpen an und jo pflanst fidh
die Anjtedung mit unglaublicher Gejdywindigleit
burch den gangen Draht fort. Stellen wir uns
einmal vor, um die Cridieinung unferem Bor-
jtellungsfreid naber ju bringen, der Draht fei
gany aud fleinen Habnrdddhen gebildet, von
denen immer eined in basd ndadyte eingreife; dreht
man nun am einen Ende bed Drabhted ein Riid-
dhen, jo drefen fich im gleichen Pioment alle im
gangen Draht, dad lepte wie dad erfte. Die
Radhen ftellen bier die fleinjten Theilden bed
Rirperd vor, die Drehung derfelben die Wirbel-
bewegung bdiefer fleinften Theilden, und bdie
gange bireft nidit wabrnehmbare Erjdeinung
heipt Eleftrizitiit. ‘

Statt den Magnet am Draht vorbei ju
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betwegen, fann auch ber Draht in Bewegung, ber
Magnet in Rube fein, die Wirkfung bleibt diejelbe.

Der eleftrijdie Strom im Drahte wird jtarfer,
wenn ftatt einer einyigen Stelle ded Drabhted eine
grifere Anzahl Joldper gleidhzeitig am Pagnet
vorbet geht. Bildet man 3. B. aus einem Draht
: " einen Ring mit
vielen Windungen,
tie Fig. 1 Ddied
, seigt, und {togt den
Magnet SN in der

&g L. Ridhtung ded fHori-
sontalen Pfeiles durdy diefen Ring, jo wird
vie Wittung gegeniiber Dberjenigen, bdie in
einem einfadjen Ring entjtiinde, um foviel
DMal ftarfer, ald Windungen vothanden find;
in einem aud bundert Windungen bejtehenden
Ring wire die Wirfung aljo verhunberifadt.
©o lange die beiden mit 4 und — bejeichneten
@nden bded Ringd nidht mit einander verbunben
find, entfteht fein elettvijder Strom im Ring,
toeil fidy die Deiden getrennten Gleftrizitdten
burdy bie Quft zwifchen ben Enben ded Ringes
nidyt pereinigen Ebnnen, denn o gvop audy ibre
Sefhnfudit nach) Beveinigung ift, jo find fie dody
unter gewdhnlichen Umfittinden “nidt fraftig
genug, um bie ungeheure Arbeif ber Ueber:
Jpringung bev Kluft volbringen ju Edunen; fie
biufen fich daber' an den Gnben ded Drabtes
ald pofitive und negative Eleftrizitdt an, unbd
ihr Berlangen, fidy zu vereinigen, wird als
Spannung bejeichnet. Sobald die Drahtenden
fich berithren, entiteht ber durdy den aufrechten
Bfeil angedeutete eleftrijdie Strom.

Qn ber BVermehrung der Drabtwindungen
baben wir aljo ein Pitte[, bie Spannung an
ben Gnden ded Drabhiringd ju erhdhen. €8 it
freilich damit nody nicht gejagt, dah der elef:
trijhe Strom in gleidem Mage junehme, weil
beffen Stirfe nodh von andern Umftanden ab-
hingt, bie Tpdter jur Sprade fommen jolen.

Die Grife der Spannung wird jedody ferner
nody bedingt dbuvch die Starfe bed WMagnets,
die Nihe, in welder Magnet und Draht an
einanber potrbeigehen, und die Gejdhwinbigfett
der Bewegung. Der Medjanifer hat ed daber in
oer Qand, cine Wajdyine jur Erzeugung von
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Gleftrizitat auf diefem Wege su fonftruiven, in
der die Spannung ber beiden Eleftrizitdten bei-
nabe auf jede beliebige Hbdbe gefteigert werden
fann, undb er hat beim Bau folder Majdyinen
nut zu beriidfidytigen: 1) die Zahl der Draht-
windungen; 2) bie groptmdglide Anndbherung
ber Windungen an die Magnetpole; 3) gropt-
mbgliche Starfe bed Magnetd oder der Pagnete,
und 4) groptmdglide Gejdwindigleit der Be-
wegung. €3 it audy witflidy gelungen, auf
diefem Wege gany erftaunlidhe Mengen von Elek:
trigitat su erzeugen, folofjale Spannungen her:
porzurufen und Strdme von jolder Stirte durd
die Dribte ju leiten, dap gegenitber ihnen alled
biz bahin Gefannte verblapt.

Die Fig. 2 ftellt ein Bruditiid einer jolden
Majdyine vor. Unten nehmen wir einen Theil

Kig. 2.
eined Raded walr, vbon dem jiwvei Speidpen ficht:
bar find. Den Umfang bilbet eine grdBere An-
3abl von Drabtfpulen, von benen drei fidytbar
find, biejenige rvedhtd im Durdyfdhnitt, um bdie
eingelnen Drdbte fidhtbar werden zu laffen. Un:
mittelbar iiber dem Rabde ift ein ftarfer Magnet
M {o befeftigt, dag alle Drahtipulen Hart an
den Polen dedjelben vorbeiftreichen mitfjen, wenn
pas HRabd gedreht wird. Statt ded einen Magnetd
per Zeidnung find in WitklichLeit ringd um dad
Rad herum fo viele Magnete angebradt, als itber:
haupt Plap haben, und bdie Wirfung wird natiir:
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gefteigert. Man nennt devgleidien Wajdyinen, die,

beildufig bemerft, auf die mannigfaltigite Weife
fonftruirt werben fonnen, magnetoeleftrijdye
Majchinen, weil die Eleftrijitdt durd) Magnete
hervorgerufen wird. RNatiirlidy ift jur Bewegung
bed bie Spulen tragenden Raded medhanijde
Kraft ndthig, deren Grdge mit der Wienge bder
evzeugten Eleftrizitat wadat. Fir gany fleine
Majdyinen reidht die Kraft einesd NPenjden ausg,
gtoBere erfordern die Kraft eined Waiferrades
ober einer Dampimajchine, und in diefem Fall
dritdt man die Grife ber erforderlichen Kraft
in Plerbeftirfen aus, d. h in Krafteinbeiten,
die ungefibhr ber mittleren Reiftungsfdabigteit
eined Pferved gleichfommen,

Durd)y Ummandlung medyanijher Kraft in
Cleftrizitit (agt fich legtere billiger herftellen al3
auf irgend einem andern Wege; namentlicy ift
der Unterichied auperorbentlidy grof gegeniiber
ben Roften, welde bdie Herftellung vermitielft
eleftrifher Batterien verurjadt. CErit feit diefe
billige Darftellung gefunben ift, fann man davan
benfen, Eleftrizitdt im Grofen ju evzeugen, wie
man Dampf {iiv die Dampfmajdhinen, Leudytgas
filr die Stadtlaternen erzeugt, um die fo er-
haltene Gleftrizitat in anbdere Kraftformen um-
sumandeln und die dabdburd) getwonnene Arbeit
direft ober inbdiveft ju vermwerthen.

Sn den magnetoeleftrijchen Mafdjinen fptelen
die Magnete eine eigenthitmliche Folle, Ohne
ibre Anivejenheit entfieht trop der Bewegung
ber Drabhivinge feine Elefirizitdt, der in ihnen
wohnende Magnetidmus ift aljo nebft ber Be:-
wegung jur Hervorrufung der Cleftrisitdt noth-
wendig. Nun herricht aber die Meinung, der
Magnetidmus felbft fei nur eine beflimmte Form
der Eleftrizitdt, . b. in einem Magnet jeien
auBerorbentlich fleine eleftrijdhe Kreidfirime vor-
hanben, die alle bie gleidge Lage und Richtung
haben, und alle Erjdpeinungen, die den Magnet
bon getwdhnlichem Eijen nder Stahl untericheiden,
beruben nur auf diefen eleftrijdhen Kreisftromen.
Die Vermuthung wird durd) eine gropere Ungahl
bon Erjdeinungen unferftiipt, erjtend dadurd,
daB man gewdhnlidesd Eifen voriibergehend in
einen Magnet ummandeln fann, wenn man
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elefirijdhe Strdme um daszjelbe Herum fithrt
unb jweitend, weil in einem Drabtring aud
pann eleftrijcdhe Strdme entfteben, wenn er fatt
an einem PMagnet an einem andern Drabtring
borbeibeivegt wird, in weld) lepterem ein elef-
trifcher Strom sivbulivt. Dian fieht bieraus, daf
nidt nur eleftrijde Strome Wagnete erzeugen,
fondern diefelben audh erfeen fdnnen, dah aljo
swijden Magnetidmus und Eleftrizitat eine
innige Vermwandtjchaft beftehen musp.

Cin Cifenjtab, der dadurd) jum Magnet wird,
baf er mit Drahtwindungen bewidelt ijt, in
denen ein eleftrifcher Strom fliekt, heipt Gleftro-
magnet. Der Dagnetigmusd Halt nur jo lange
an, al3 der Strom im Drahte picfulict, und
mit dem Aufhdren Ddiefed [leptern verjchmwinbet
er defto rajdher, je weicher das Gijen ijit. Der
Gleftromagnetidmud unterfcdyeidet fich vom Ma-
gnetid3mus ferner noch dadurdy, bap er wviel jtdrfer
iit alé lepterer und durch LVermehrung der Draht-
bewidlung und Becftarfung bes eleftrijdyen
Stromed beliebig gefteigert werden fann., Dieje
Berhiltniffe legten den Gedanfen nabe, in ben
magnetoeleftrifdien Majdhinen jtatt Magneten
Clettromagnete u vermwenbden, da ja bdie Vienge
ber erzeugten Gleftrizitit unter fonft gleichen
Umijtanden von der Stdrfe der Wagnete abhingt.
So urden die magneteleftrijhen Majdhinen
burdh dpnamoeleftrifde, die feine Magnete,
fonbern nur Eleftromagnete haben, verdrdngt,
und die Crzeugung von Cleftrizitdt tm SGrofen
machte biemit abermald einen gany bebeuten-
den Fortjdrit!, indem ¢d nun mbglidy wurde,
durdy auperft frdftige Cleftromagnete ein Mayi-
mum bon Eleftrizitat ju erzeugen. ,Dhnamo:
eleftrijh” will Jagen, die €leftrisitit Jei eingig
burdy medyanijche Rraft BHervorgerufen. Gany
ridhtig ift die Begeidhnung injofern nicht, als der
Magnetidmud ald Eleftromagnetidmug immer
nody bie frithere Rolle pielt, die Bejeihnung
ift aber nun allgemein angenomunen.

Die Fig. 3 ftellt eine dpnamoelettrijde Ma-
fhine einfadhiter Form Ddar. DOben find bdie
beiden Eleftromagnete A, beren INordpole in
per Mitte zujammentreffen, unten bdie beiden
Cleftromagnete B, mit Siidpolen in ihrev Mitte.
Bwijden beiben ift in Halber Hobhe eine Hori
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Fig. 3.

sontale Achie C mit der Welle W auferhalb desd
Geftell3, itber die ein Treibriemen gelegt twerden
fann, durd) den die Adhfe in totirende Bewegung
berfept mwird. Unmittelbar jwijden den Polen
per Cleftromagnete rotict eine grofe Drahtipule,
die in ber Fiqur nur zum Theil fichtbar ift.
ift. Wiv zeidynen daber in Fig. 4 die ringférmige
Drabiipule befonderd heraud, um Dderen Be-

i
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{dhaffenheit beffer fennen ju
lernen. A ift ein Ring von
Gifen, Dder ting3 berum mit
Draht voll bewidelt ift. Diefer
Drabt hat Ieinen Anfang und
fein Cnbde, indem bie Enben
bereinigt find,:,aber an vielen
Stellen find Bweigdrdhtdhen an-
geldthet, Ddie alle gegen bden
Mittelpunft ded Ringes bhin-
laufen und dort mit Weffing-
jtabchen in Berbindung ijtehen,
die, ringd um die Achie Lerum °
gelagert, einen Chlinder bilden,
der dad Yudjehen eined Zabhn-
friebes hat. Wuf diefen Dejfing:
jtabdhen jchleifen Ddie beiben
Metallbiicften B, die fo geftelt
find, dap fie immer jwel ein-
= ander entgegengefeste Wetall:
i ftreifen berithren, gleidhgiiltig,
weldye Stellung der Ring babe.
Pian nennt denjentgen Theil der
Achfe C, auf weldyem die Metall-
jtreifen angeordnet find, Dbden
Stromjammler, weil von bier aud die Eleftri
jitdt aufgenommen toird, die im Ring durd
Drehung entjteht. Wenn bdie beiven Biirften B
durdy einen Draht w mit einander wverbunder
twerden, {o zirfulirt die in der dpnamoeleftrijder
Majchine erzeugte Cleftrizitit fortwdbrend in
diefem Draht, d. §. pofitive und negative Elef-
trijitat vereinigen fidy fortwdbrend in demjelben,
und indem fie fich bereinigen und bernidyten,
leiften fie Arbeit, die der Wenjdy nady jeinem
Belieben vermwenvet. Bet der durdy Fig. 3 und 4
veranjdyaulichten Majdyine haben wir allerdings
gejeben, wie der eleftrijdhe Strom vom jentralen
Ning abgenommen und weiter geleitet wird, das
gegen wiffen wir nody nidt, wie die Eleftro-
magnete ihren Strom erhalten, und werden died
daber durd) die Figuren 5, 6 und 7 jur An:
fhauung bringen. Sn Fig. 5 it A der Eleftro-
magnet, 3wijcen deffen Polen N und 8 ficdy die
tingfdrmige Drahtipule R dreht. Jn b und b
find Ddie beiden Biirjten, weldye den erzeugten
Strom jammeln und ihn durd) den Draht w




leiten. — Der
Stromgeht aber
nicht nur bier
durdy, {onbdern
ebenfall3 bdurd
2) die Drabtiin:
dungen ded Elef:

; tromagnetd und
erjeugt jo Die
nbihige magne:-
tijhe Rraft. —
Pan fdnnte nun
allerbingd ein-
 wetfen, dag, o
lange N und S
nicht magnetijch
find, in w fein
Strom entftebe,
und {9 lange w
o nidyt von einem
31g. b, Strom  durdy-

flofien terde, N und S nicht magnetijh werden
fonnen. Wire dasd Eifen, aud dem ber Kern des
Gleftromagnetd angefertigt ift, wirklidjgany un-
magnetijdy, {o iivde obige Sdilupfolgerung
allerdingd jutreffen. Da jedod) im Cifen immer

11
Spuren von Magnetismusd vorhanbderr find, fo

entfteht bei der Drehung ded Drabhiringd gleich

von Anfang an ein Guerft jhwader Strom, der
den Gleftromagnet Fraftigt. Diejer ruft jofort
einen ftdrfern Strom bervor, bder wieder den
Magnetidmugd fteigert, und jo geht’s in rajdper
Steigerung fort, o da nady wenigen Sefunden
vom Beginn bder Drehungen an jdon dad
Magimum von Cleftromagnetidmusd und Stroms-
ftiarte erceicht ift. '

I Fig. 6 ift eine jweite Avt, dem Eleftro-
magnet Strom zujufithren, abgebildet. An den
@Enben der Biirften b und by theilt fich nédmlich
der Strom in jwei Wege, ein Weg fithrt durdy
bie Umivindungen ded Gleftromagnets, ein 3weiter
burch den Drabht w, in weldem die Cleftrijitiit
biejenige Arbeit vervidhtet, die ber Menfch ber-
werthen will, Eine dritte Art der Siromgebung
an den Cleftromagnet ift in Fig. 7 abgebildet.
€3 ift ndmlid) in D eine fleine dhnamoeleftrijde
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Majdyine aufgeftellt, deven einzige Aufgabe barin
befteht, den Eleftromagnet der grogen Majdyine
mit Cleftrizitdt ju verjeben. Ter im Drahte w
itfulivende Strom ijt daber biefer Aufgabe gany-
lidy enthoben und wird dadurd) filr die angeftrebte
Arbeitgleiftung nupbringender. Da Ddiefe leptere
Cinrichtung im Gangen fehr gute Rejultate ju
Tage fordert, fo finden twir e8 am Plage, in
Fig. 8 noch eine Dderartige Doppelmajdhine
vorjufithren. Linfs fteht die groge eigentliche
dynamoeleftrijhe WMajdhine, welde auf feder
Geite 3wdlf fefte Cleftromagnete hat, jwijchen
denen {idy eine Scheibe mit beweglichen Eleftro-
magneten dreht. Jedytd ijt etne fleine dhnamo:
eleftrijche Mafdyine, weldye durdy einen bejonvern
Riemen in Betwegung gefest twird und die feine
andere Aufgabe bat, ald die, durd) die 24 feft-

ftehenden Eleftromagnete ber
groen Majdyine einen frif-
tigen eleftrifdhen Stirom ju
fithren. Die Buleitung er:
folgt burch die beiben Driihte
a und b, :
Wir fagten fdon, bap
burch die dpnamoeleftrifdhen
Majchinen die Heritellung
der Cleftrizitat im Grofen
o billig geworden ift, dap
man nun daran denfen darf,
fi in Dber Jnduftrie und
sut Dedung vbon Bebdiirf-
niffen des taglicdhen Lebend
per Gleftrizitdt ju bebdienen.
Wit miiffen hier nodh einmal
herborbheben, daf jede Arbeit,
weldye wir felbit werridten
obet burch bon und gebaute
MajdinenunbEinrichtungen
vervidhten lafjen, nur in der
Umivandlung einer Kraft:
form in eine anbdeve befteht.
= Danun die Cleftrisitdat gany
- bejonderd befdbigt ijt, in
© anbere SKraftformen iiber-

= jugehen, o liefert jie alfo

eine  vorsiiglide Arbeits:
fraft, mit der wir Pithlen
treiben, Wagen und Sdhiffe vorwdrtd bringen,
Wiarme erzeugen, dhemifdelProdutte jubeteiten
und nodj mandye andere Dinge verridten fHnnen.

Faffen iwiv jwei Ddiefer Wrbeitdleiftungen
per Gleftrijitdt ndber in’s Auge, ndmlidy die
Lidterjeugung und die Uebertragung
medanijder Kraft von einem Punit auf
einen andern.

Um bie Crzeugung bdes eleftrifden
Lidyted ridhtig su veritehen, mifen wir und
sunddyft Redpenjdhajt von der Art der Arbeit
geben, welcge durcy die dynamo-eleftrijde Pa-
Ychine verrichtet wird. Wir wdhlen dazu Ddie
Fig. 5 ald die einfadyite jdhematijde Form der
Majdyine. Wenn fidy ber Spulenring R dreht,
o {cheiben fich bie beiden Gleftrizittiten und eé
tritt an der Biirfte b pofitive, an ber Biirjte



b1 negative Eleftrizitat auf. Die fo angejammel-
ten Gleftrizitaten haben, wie wir frither gefehen
haben, dag Streben, fidy yu vereinigen, und thun
bie3 durch den Draht, welder von b aus:
gebend um den Gleftromagnet gewunden ift
und itber w ju br gelangt, und biefe fortiwabhrende
Bereinigung der beiden getrennten Cleftrijititen
im Drabte jtellt den eleftrijden Strom dar., Der
Borgang findet fedody nidht ohne Hinbernif ftatt;
venn {o vorziiglich dev Draht audy leiten mag,
ein Hindbernif fjet er dem Stromdurdygang
tinmer entgegen und diefed Hindbernif wird um
jo grofer, . je diinner und je ldnger der Drabt
it. Die Arbeit@leiftung der Eleftri:
3itdt befteht nun in der Bejiegung
diefed Leitungdhinderniijesd. Jit bdie
Gpannung an den Punften b und by grof, o
fann biel Arbeit verrichtet mwerden, d. h. ein
mdpig ftacfer Strom durdy ein groes Hindbernip
ober ein auferordentlich ftarfer durdy ein fleines
Hindernif getrieben werben.

Wir haben tweiter oben gefehen, daB man
bie Gpannung vermehren fann, wenn man die
Drabtwindungen vermehrt, man fdnnte daber
glauben, daf mit doppelt fo biel Windungen
eine doppelte Arbeitdleijtung didponibel wilrde.
Dem ift jedbod) nidht {o; denn der Drabht, durd
pen Ddie Eleftrizitat ftrdmen mup, legt sum
Theil audy in der Majdhine, dad Hindernip,
weldhed der Strom ju itberminden hat, vertheilt
fidg alfo zum Theil auf den Drabt in der WMa-
{hine, sum Theil auf denjenigen aufer ibr.
Alle Arbeit, welde durd) Ueberwin:
dbung der Hindernifie in der Mafdine
geleiftet wich, ift perloren und nur die-
fenige, welche im Draht auBerhalb ber Majdhine
auftritt, ift benutbar. Wenn der Sirom in ber
Mafdyine ebenjo viel Hindernif antrifft, iwie
auBerhalb bderfelben, o geht die Hilfte der von
der Eleftrizitat geleifteten Arbeit verloven. Man
fieht bieraus, baf ed nidht geniigt, einfady bie
BWindungen ded fidy drehenden Ringesd ju ver:
mehren, um erhbhte Leiftungen zu  erjielen,
fondern daf die Windungdzahl und der Wider:
ftand in ber Majdyine filr jeden eingelnen Fall
berechnet werben miifjen.

- Wenn, wie in Fig. 5, die beiden Punite
i 1884
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einfady durdy einen Drvaht mit einanbder ver-
bunden find, {o Defteht bie Arbeitdleijtung der
ftrdmenden Eleftrizitat davin, dap fih die Clel-
trizitdt in IWdrme verwanbdelt, der Drabt er:
wirmt i auf feiner ganjen Linge, in der
Niafchine und auferhalb berfelben, und wenn
ber Draht diberall der Eleftrisitdtditrdmung dbajd
gleiche Hinbernik entgegenitellt, jo ift auch die
Crwdrmung eine gleidhmihige fiber die gange
Drabtlange. Wenn man jedody im Stanbde wdre,
alle Hinderniffe auf einen eingigen Punft ju
Eongentriven, 3. B. in Fig. 5 auf den Pyntt w,
fo tiirde alle Arbeit in diefem Punfte geleiftet.
Moglich ift dasd freilidh nicht, aber man fann
fich ber Sadye ziemlich ndbern, indem man ald
Drabt in und auper der WMajdhine 3. B. einen
amm picden Kupferdrabht wabhlt und bei w einen
fursen, fehr feinen Platindraht einfitgt. Nehmen
tir an, diefer Platindraht fege dem Durdygang
bed Stromed 99 Mal fo biel Wiberjtand ent-
aegen, al3 alle iibrigen Drabhtleitungen, jo wird
nur ein  Hunbdertjtel
der gangen Arbeits-
(eiftung verloten gehen
und %Moo  der Ge:
fammtjumme bder et:
jeugten Wirtme fon: 4
sentriven fichauf diefen |
Platindraht und ver-
feten ihn in’s Glithen.

Auf bdiefem Vor:
gang berubt die eine
Art  der eleftrijdien
Beleudhtung, ndmlid

bad Glithlidt a/ =
Statt  Platindraht £
nimmt man eine diinne ==
Rohlenfafer und bamit « M\W““ui oy
diefe in Dber grofen L e

o
s

Hise nidht verbrenne,
witd fie in eine luft-
leere Glasfugel ein-
gefchloffen. Die Fig. 9 seigt ein joldes Glith:
ldmpden in etiva 32 der natiicliden Grofe.
Bei a und b find an jwei Platindbribte,
die in Ddie l[uftleere- und hermetijd) gejchlofjene
Glastugel ecingejdymolzen find, die (g;}ben einer



12b

in einen Ring gebogenen Koblenfajer befeitigt.
Die beiben Platindribte ftehen mit ben Klemmen
m und n in Verbindung und indem man diefe
da in den Draht w der Fig. 5 einfdyaltet, wo

wir vorher ben Platindraht hatten, fonzentrirt

fich bie Arbeitsleiffung auf die Koblenfafer und
diefe exhint fid) Jo fehr, baf fie leuchtet und zwar
mit einer Lidptitdrfe von 8 bi3 16 Kerjen. Daj
auf joldye Wetife exhaltene Lidht ift fehr mild, auper-
otdentlich rubig, verbreitet beinale feine Warme,
verjdledytert die Suft nidht und madyt die Deden
nidyt rygpig; 3 befist baher vor dem Gaslidt
grofe Bortheile, namentlich, wenn viele Lichter
in ein und demjelben Arbeitdraume zur Ane
wendung fommnten jollen,

Gine einyige bynamo - eleftrifdhe Diajchine
fann je nady ihren Dimenjionen eine grifere
oder geringeve Anzabl von Glithlichtern jpeifen.
Jum Betriebe von 8 -10 Glithlidhtern ift eine
Pferbefrajt erforberlidy und je nadydem die ndthige
mechanijche Kraft theuer oder billig u ftefen
fommt, wird aud) dad eleftrifche Licht im Preife
berjdhieden jein.

&3 gibt indeffen nody eine jweite Dethobde,
Cleftrizitit in Lidt umzuwandeln, wenn man
nimlidy die Spannung o weit exhdht, daf die
beiden Gleftrijitdaten, indem fie fih su vereinigen
jtrebert, im Stanbe find, einen fleinen Luftraum
swifdhen jiwei Reitern jzu durdyjchlagen.  Die
Sadie witd in folgender Weife auidgefithrt:
Denfen wir und in einer der drei Figuren 5,
6 oder 7 ben Draht beim Punfte w durdy-
fchnitten und an bie jo entjtandenen Drahtenden
jwei Koblenftiide angefetst, welde die Form und
Grdge von Bleiftiften haben. Wenn man bdie
beiden Koblen mit ihren Spiten an einanber
hilt, o gebt der eleftrijhe Strom durdh und
die Koblenjpigen fangen an ju glithen, fweil in
ibnen bad Hinbernif fiir den Durdygang Dder
Gleftrijitdt am groften, aljo audy hier die meifte
Arbeitsleiftung fongentrivt ift. Wenn man nun
die beiden Roblenitifte gany vorfidtig ein wenig
aud einander jiebt, o fieht man im Diomente,
wo fte aufhdren, fid) su berithren, einen Lidt:
funfen von auBerordentlidhem, ungewdhnlichem
Glany, der an Heligleit und Schovnbeit alled
andere Lidt, weldhed der Menfdy Hiinftlic) Her-

suftellen im Stande ift, hinter fidy juriidlipt
und ber nur mit dem. Lidhte ber Sonne felbit
perglichen werden fann., Diefed eleftrijde Lidyt
ift daburd) entftanben, dap die beiden Eleftri:
sitdten, die an ben Kohlenipigen angefammelt
{ind, den Luftraum zwijcdhen legtern durdidlagen,
Die Luft erhipt {idh bdabei in joldem Grabe,
baB fie glithend wird, und bdie Kohlenpifen
brennen langfam ab, wabhrend gleidhseitig ein
Bogen glithender Kohlentheildyen von einer Spise
auf die anbere tbergeht und den Uebergang der
Gleftrizitat exleichtert. e grofer die Spannung
ber beiben Glefivizitdten ift, deflv teiter diirfen
bie RKoblenfpiten aud einander ftehen, Ddefio
[dnger und intenfiver wird ber helle Lichtbogen
in ber Quft; o {diwanft je nad) der Stirfe
und dem Bau der dynamo-eleftrijdhen Majdhine,
die den Strom liefert, ber freie Raum 3wijden
ben Kobhlenfpiten von Ye bid 5mm und die Lidht-
{téirfe bon hunbdert bi3 aufmebhrere taujend Keren.
Diefed eleftrifche Lidpt unterjcheidet fich daber
vom Glihlidt in mehreren Bejiehungen gany
tefentlich; e entfteht dburch eine Unterbredjung
im Orabtireis, die durdy einen Lidhtbogen iiber-
britidt wird, und man nennt e deBhaldb jum
Unterjdyied von erjterem Bogenlidyt. Ferner
ift dazjelbe immer fehr flarf, fann baber in
Eleinen Révimen nidt wohl angewendet iwerbden,
eignet fidy jedody filr grope Hallen, Babnhife,
Kompertjdle, RKivden und in’s Freie befjer als
die Glithlidter; ein einyiged Bogenlidt fann
auf einem Bffentlidhen Plage 20 Gdasdlaternen
erieten. Gleidh wie e3 mdglidy ift, mit einer
einzigen Majdyine eine groke Anzahl Glithlidter
su erseugen, fo fann Ddiefelbe audy mebrere
Bogenlichter gleidyzeitig betreiben und jzwar je
nady dem Bau der Majdyine bid auf wvieryig.
Die in Fig. 8 abgebildbete Doppelmajdhine 3. B.
it im Stanbe, 12 Bogenlampen, jede von einer
Sidhtitarfe gleid) 30 Gasflammen, 3u fpeifen.
Beim Bogenlidht tritt eine groBe Schierig:
feit auf, mit der dag Glithlidst nicht 3u FAmpien
hat, die Koblenftabe werden ndmlid) allmdlig
petbrannt, der Raum jwifden ihren Spigen
eviveitert fich und twird bald fo grof, dap bie
Gypannung der Gleftrizitdten nidyt mehr aus:
reicht, ben Bwijdentaum ju durdidlagen, und



a8 Lidt erlijdit. €3 mup daber eine BVor-
ridtung angebracdht mwerden, durdy welde die
beiden Stdibe fidh in dem Mahe jujammen:
{chieben, alg fie fich burcy Verbrennung abnusen.
Dadurdy werden alle Bogenlichtlampen mehr
oder weniger fomplizivt und theuer und, was
nody fhlimmer ift, in feinem ber unydhligen
Gyjteme it der Medhanidmusd o volfommen,
bap die Entfernung jwifden den Kohlenfpigen
immer die gleidye bleibt, jonbern e3 ftellen fich
bei allen fleinere ober grdBere Schwanfungen
ein, bdie audy Lerdnbevrungen in der Lidhtftarie
sur Folge baben; daber juden alle Bogenliditer,
wad jwar tenig ju bedeuten hat, wo eine
grofere Angabl einen Raum erhellt, wad jedoch
bet nur einem Bogenlicht unertraglich twerden fann,

Jn ber Fig. 10 ift eine der befjeren Bogen:
lidgtlampen in ihren Umriffen dargeftelt. A ift
ein fenfredhter weidyer Gifenitab, welder fidy in
swet Drabht-
fpulen B und
C auf und
nieder befve:-
gent fann; B
befteht  au3
ditnnem Drabht
invielen Win-
pungen, Caug
wenigen Win:
dungen diden
Draltesd, der
an ben oberen RKoblenftift o fithrt. Diefer
Koblenftift hingt an einem jweiarmigen SHebel
Ao, ber fidh um ben Punft 1 dreht; wenn fid

m

Fig. 10.
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[idy einerfeitd burdy die Spule B unbd den Drabt
m nady b zur negativen Eleftrizitit gelangen,
anbererfeitd ift ibr ein jweiter Weg fiber C und
dburd) die beiden Koblen o und p nady b offen.
Die entgegengefeten Cleftrisitdten vereinigen
fidd’ unbedingt aufj beiden Wegen, jedod) in
teihlidherem Wake auf dem Wege, bder ibnen
geringere QHinberniffe darbietet, und dad ift
ber YWeg 1iber C, o und p, jo lange Ddie
beiden Koblenftibe fich berithren; in C zivkulict
in Folge beffen ein febr ftatfer, in B ein ganj
{dhmwader Strom. Der ftarfe Strom in C 3ieht
den mweidgen Cifenftab A berunter; in Folge
deffen entfernen fich die Koplenftibe von einanbder
und dag eleftrijche Bogenlidt erfcheint, jugleich
aber ift bag Hinvernip fiir den Durdgang ded
eleftrifchen Stromes jmwijden o und p grifer
getoorben und e3 flieBt ein grofever Theil
Eleftrisitat dburdh) B. Brennen nun die Kohlen
ab, {o tird bdie Entfernung jzwifden o und
p immer grofer und bder durch B Ereifenbde
Strom wicd immer ftarfer, big ber Eijenfern
A nady oben gejogen titd, twodburdy die Kohlen
o und p einander wieder gendbert werben, wasd
auf's Reue ein Wadhjen bed Stromesd in C jur
Folge bat. - €3 gibt baher nur eine éinjige, gany
beftimmte Entjernung 3iwijdhen den beiben Kohlen,
bei weldyer fich die in C und B zirfulirenden
Strdme fo daz Gleidhgewid)t halten, dap ber
Gifenfern A mweder auf- nod) abwdrtd gejogen
with und wenn je eine Eeine BVerdnbderung in
diefer Enifernung eintritt, {o ird fie {ofort
burdy bie Strdme Jelbft wieder forrigivt, Die
ganze Ginrichtung der Bogenlampe fommt in

daber ber weiche Cifenfern abwdrtd bewegt, eine groBe Glasfugel, au3d der fidhy oben ein
jo gebt der Kohlenjtift o in die HObhe und ent: fenfrecdhted Rohr erhebt, in weldem der Stab
fernt fidh vom untern Koblenjtift p, und um: A, die Spulen B und C und ber Hebel Ao
gefehrt. Plan denfe fidh nun in einer ber Fi- untergebradt find. Die Fig. 11 jeiqt eine Joldye
guren 5, 6 oder 7 ben Drabt bei w durd): Bogenlampe von 200 bi3 1000 Kerzen Lidyt-
Jdmnitten und die beiden Gnben an a und b ber fiérle in ihrer dupern Form.

&ig. 10 gefegt, o iwerden fih die beiben ent:  Langjam aber fider wird fich das eleftrijdie
gegengefebten Gleftrizitaten in ber Qampe su Lt audh bei und Bahn bredjen. Wenn e8 aud

vereinigen fuchen und e3 bleibt und nur itbrig,
nachzufefen, weldhe Wege fie babet einjdhlagen
Iinnen. Den Fall gefept, die pofitive Gleftrizitat
trete bet a ein, o fommt Ddiefelbe in der Nibe
bont A su einem doppelten Wege, fie fann ndm-

jur Stunbe nody theurer ald Gas ijt, {o bietet
e3 doch o biele Vortheile gegenitber lepterm,
bag man fich in mandyen Fllen fiber den Koften-

punft binwegfegen und dennod) dad eleftrijde
Lidyt einfithren wird. Wenn ed aber einmal dasu
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fommt, bie fitr bie
. eleftrifche Beleudhtung
nothwendigen Eleftri-
jitdidmengenin gleicher
Weife im Grogen 3u
beidhaffen, wie bdas
Leudhtgad gegentvdrtig
filr die Gasbeleudhtung
fabrigivt wird, und
wenn  Wajferfraft ju
veren Crieugung ver:
fwendet wetrben fanm,
fo mwirb die Eleftrizitit
jo billig 3u jtehen fom-
men, dak bag jdybnite
eleftrijche Qicht weniger
foftet al8 bie triibe und
tufgende Gasflamme,
Nody grdBer ivitd
— | jebod) in Dder Bufunjt
7 die Bebeutung der Elek-
trizitat  als  Trang-
poritmittel medyanijdher

Kraft werden. Wir
baben die {dydniten
Wafferfialle, Stroms

Fig. 11 fdynellen unb iiberhaupt
' Flitffe und Bade in
foldjer Dienge, wie wenig andere Liinber. Ale
dtefe Waijerfrafte bergen einen auBerordentlicdhen
Reichthum in fidy, wenn wires nur verftehen, den
Sdyap 3u heben, dbasd heift, die Wafjerfrifte am
ridytigen Punfte ju verwerthen. Jn audgiebiger
Weife und auf grope Diftanjen ift bas eingig dburd
pie Gleftrisitit moglich. Wir verwanbeln ndmlid)
die mechanifche Kraft, welde im lieGenben und
fallenden Waffer liegt, in Gleftrizitdt, leiten
diefe durdy Drabté in Fabrifen, Stiidbte, fur;
an Orte, wosmedanijde Kraft ndthig ift, und
verivandeln fie hier wieder in Mafjenbewegung.
Am einfamen Waflerfall twird eine Turbine
gebaut, bie eine grofe dynamo-eleftrijhe Ma-
chine tretbt, und bie Eleftrisitdt wird 50 oder
100 Rilometer weit in eine entfernte Stadt ge-
leitet und jur Bffentlihen und privaten Be-
leudhtung vermwendet oder man [dBt in einer
groBen Fabrif ben von weither fommenden elef:

trifdhen Strom durdy eine jtveite dynamo=elef:
trijdpe Majdyine laufen, deren Welle ¢8 in ro-
tivenbe Bewegung verfept; denn bdad ift eine
eitere Cigenthitmlicheit der dpnamo-eleftrijchen
Majdyinen, dap fie umiehrbar find, d. . eine
Majchine, in twelder medhanijdhe RKraft zur
Drehung der Welle verbraudyt twird, erzeugt
Gleftriitat und umgefehrt: eine Mafdine, in
der Gleftrizitat verbraudyt wird, weil man
einen Strom durd) fie fendet, erzeugt medyanijche
RKraft, indem fid) ihre Welle dreht. So wird
eine Feit fommen, wo aller Steinfohlenteidythum
€England3 iiberboten wird vom Reidthum an
Lebenbiger Kraft, weldye in den fliegenden Waffern
der Sdhvety liegt und bdie fich mit Hiilfe dev
Gleftrizitdt an jeden beliebigen Puntt jchaffen
[agt. Ein Theil der Krajt wird allerdings unter:
wegd verloren geben, twetl jeder Leiter der Bor=
wirtdbewegung der Eleftriitidt Hindernifje in
pen Weq legt und tweil bie Uebermwindung bed
Hindernifjed eine Arbeitdleiftung ift, weldhe fitr
die Ausdbeutung verloven gebt. Wenn aber audy
{chlielich in der Fabrif nur 50 ober felbjt nur
30 % bder medyanijden RKraft wieder jum Vor-
{chein fommen, tweldye im niederftitrenden Waifer
lagen, jo geniigt dasd vollfommen, da der Kraft-
vorrath beinabe unerjdhdpflidy ift, jo daf jdon
Yio degfelben Fiir alle nur denfbarven Beditrfniffe
bollauf audreichend vdve. Wit gehen einer Jeit
entgegen, in welcher alle unfere medanijdyen
Qrafte, Dampfmajdpinen, Gadmotoren u. §. tv.
durch die Kraft unjerer Bergmwafjer erfept jein
fwerden, die vermittelft Eleftrizitdt {ibevall bin
geleitet wird, und alle diefe riefigen Fortjdyritte
berbanfen wir eingig und allein der Crfenntnip
bon ber Einbeit der Krdfte, der Ummwandlungs:
fabigteit einer beliebigen Kraftform in irgend
eine andere und dem Umitanbde, daB namentlidy
pie Gleftrisitat duperft geetgnet ift, eine Ber:
mittlervolle jwifdien bden verjdyiedenen RKraft:
formen ju jpielen. €3 twird dajd jwanjigite Jahr-
bunbdert dbad Jahrhundert der Eleftrizitat fein,
ivie bad neunjehnte basdjenige ded Dampfed ift.
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