


Die Sammlung

„Aus Natur und Geisteswelt" 
verdankt ihr Entstehen dem Wunsche, an der Erfüllung einer bedeut­
samen sozialen Aufgabe mitzuwirken. Sie soll an ihrem Teil der 
unserer Nultur aus der Scheidung in Hasten drohenden Gefahr be­
gegnen helfen, soll dem Gelehrten es ermöglichen, sich an weitere Meise 
zu wenden, und dem materiell arbeitenden Menschen Gelegenheit 
bieten, mit den geistigen Errungenschaften in Fühlung zu bleiben. Der 
Gefahr, der Halbbildung zu dienen, begegnet sie, indem sie nicht in 
der Vorführung einer Fülle von Lehrstoff und Lehrsätzen oder etwa 
gar unerwiesenen Hypothesen ihre Ausgabe sucht, sondern darin, dem 
Leser Verständnis dafür zu vermitteln, wie die moderne Wissenschaft 
es erreicht hat, über wichtige Fragen von allgemeinstem Interesse 
Licht zu verbreiten, und ihn dadurch zu einem selbständigen Urteil 
über den Grad der Zuverlässigkeit jener Antworten zu befähigen.

Ls ist gewiß durchaus unmöglich und unnötig, daß alle Welt 
sich mit geschichtlichen, naturwissenschaftlichen und philosophischen 
Studien befasse. Ls kommt nur darauf an, daß jeder an einem 
Punkte die Freiheit und Selbständigkeit des geistigen Lebens ge­
winnt. In diesem Sinne bieten die einzelnen, in sich abgeschlossenen 
Schriften eine Einführung in die einzelnen Gebiete in voller An­
schaulichkeit und lebendiger Frische.

In den Dienst dieser mit der Sammlung verfolgten Aufgaben 
haben sich denn auch in dankenswertester Weise von Anfang an 
die besten Namen gestellt. Andererseits hat dem der Erfolg entsprochen 
(Absatz bis k. I- kdI4 ca. 2 Millionen Exemplare), so daß viele 
(ca. ISO) der Bündchen bereits in 2.-6. Auflage vorliegen. Damit 
sie stets auf die Höhe der Forschung gebracht werden können, sind die 
Bündchen nicht, wie die anderer Sammlungen, stereotypiert, sondern 
werden — was freilich die Aufwendungen sehr wesentlich erhöht — 
bei jeder Auflage durchaus neu bearbeitet und völlig neu gesetzt.

So sind denn die schmucken, gehaltvollen Bände durchaus ge­
eignet, die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen, 
einen kleinen Betrag, den man für Erfüllung körperlicher Bedürf­
nisse nicht anzusehen pflegt, auch für die Befriedigung geistiger an- 
zuwenden. Durch den billigen preis ermöglichen sie es tatsächlich 
jedem, auch demwenigBegüterten,sich einekleine Bibliothekzu schaffen, 
die das für ihn wertvollste „Aus Natur und Geisteswelt" vereinigt.

Die meist reich illustrierten Bündchen sind 
in sich abgeschlossen und einzeln käuflich 

Werke, die mehrere Bändchen umfassen, auch in einem Band geb. 
Jedes Bändchen geheftet M. I.—, in Leinwand gebunden M. 1.25 

Leipzig V. G. Teubner



Jedes Bündchen geheftet M.I.—, in Leinw. gebunden M.1.25

Angewandte Naturwissenschaft. Technik.
Die NaturwHscnschastcn im Haushalt. von vr. Z. Bongardt. 2 Bde. Mit 

zahlreichen Abb. (öd. 125, l2b.)
I. Teil: wie sorgt die Hausfrau für die Gesundheit der Familie? Mit 31 Abb. 
(vd. 125.)
II. Teil: wie sorgt die Hausfrau für gute Nahrung? Mit 17 Abbildungen, 
(öd. 126.)

Chemie in liüche und Haus, von vr. I. Klein. 3. Ausl. (vd. 76.)
vie Schmuchstelnc und die SchmuStstein-Indusirie. Von vr. A. Gpplcr. Mit 

64 Abb. (öd. 376.)
Ole Spinnerei, von Dir. Pros. M. Lehman«. Mit Abb. (öd. 338.)
Weinbau und wcindercitung. von Dr. F. Schmitthenncr. (öd. 332.)
vie vierbraucrei. von vr. A. v a u. Mit 47 Abb. (öd.333.)
ver Tabak. Anbau, Handel und Verarbeitung, von Jak. Wolf. (öd. 4IK.)
Agribulturchcmic. von vr. p. llrische. Mit 21 Abb. (öd. 314.)
Glektrochemic. von Pros. vr. K. Arndt. Mit 38 Abb. (öd. 234.)
Photochemie, von Pros. vr. G. Kümmell. Mit 23 Abb. (öd. 227.)
Der LufHtichstosf und seine Verwertung, von Pros. vr. K. Kaiser, mit 

13 Abb. (öd. 313.)
Heizung und Lüftung, von Ingenieur I. L. Mager. Mit 40 Abbildungen, 

(öd. 241.)
Das moderne vcleuchtungswesen. von Ing. vr. H. L n x. Mit 34 Abb. (öd. 433.)

Am sausenden Webstuhl der Zeit, von Pros. vr. w. Launhardt. 3. Ausl. 
Mit 16 Abb. (öd. 23.)

perpctnum mobile, von vr. F r. I ch a k - U u b i» e r. (öd. 462.)
vildcr aus der Ingenicurtcchnik. von öaurat K. Merckcl. Mit 43 Abb. 

(öd. 60.)
Schöpfungen der Ingenieurtcchnik der Neuzeit, von Geh. Neg.-Nat M.G eitel. 

Mit 32 Abb. (öd. 462.)
Maschinenclemente. von Geh.Bergrat Pros. N. Vater. Mit 184 Abb. (vd. 3M.) 
vie vampsmaschine I: Wirlungswcisc des Dampfes in Kessel und Maschine, von 

Geh. ö-rgrat Pros. U. Vater. 3. Aus!, lyit 45 Abb. (öd. 3S3.)
Die vampsmaschine II: Ihre Gestaltung und ihre Verwendung, von Geh. 

Bergrat Pros. N. Vater. Mit 43 Abb. (Äd.344.)
Industrielle Zcucrungsanlagen und Oampsbessel. von Ingenieur Z. G.M ag c r. 

(Bd. 348.)
vie neueren wärmcbrastmaschincn I - Ginsührung in die Theorie und den Bau 

der Maschinen für gasförmige und flüssige Brcnnstossc. von Geh. Bcrgrat Pros. 
N.vatcr. 4. Ausl. Mit 53 Abb. (vd.2I.)-

Oie neueren wärmchrastmaschinc» II: Gaserzeuger, Grotzgasmaschinen, Gas, und 
vampsturbincn. von Geh.Bergrat Pros. K. Vater. 3. Ausl. Mit 45 Abb. (öd.86.) 

vie wasserkrastniaschinen und die Ausnutzung der Wasserkräfte, von Kais.
Geh.Mg.-Ilat A.v.IHering. 2. Ausl. Mit 73 Zig. (vd. 228.)

vie elektrische Kraftübertragung, von Ingenieur p. Köhn. (öd. 424.)
vie Wirtschaftlichkeit der Kraftanlagen, von M. Gercke. (Bd. 423.)
Landwirtschaftliche Maschinenkunde, von Pros. Dr. G. Fischer. Mit62Abb. 

(vd. 316.)
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Hebczeugc. Das Heben f-It-r, slüssiger und luftförmiger Körper. von D>h. 
Bcrgrat Pros. «.Vater. Mit 67 Bbb. (vd. ISb.)

Das Eisenbahnwesen. von Eisenbahnbau- u. Betriebsinspektor a.v. E.Bieder­
mann. 2. Busl. Mit 5b Bbb. (Bd. 144.)
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85 Bbb. (Lü. 522.)
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Drähte und Nabel, ihre Bnfertigung und knwcuduug in der Elektrotechnik. von 
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Das Kriegsschiff, von Geh. Marincbaurai Krieger. (Bd.58g.)
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von vr. M Nimsühr. 5. Busl. von Dr. Z. Huth. Bill 55 Bbb. (Bd. 5l>0.)
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wagens. von Ingenieur K. Blan. 2. Busl. Mit 85 Bbb. (vd. lbb.)
Bilder aus der chemischen Technik, von Dr. B. Müller. Mit 24 Bbbild. 

(vd. 191.)
Thcmie und Technologie der Sprengstoffe, von Pros. Dr. N. Biedermann. 

Mit 15 Zig. (vd. 28b.)
Der Krieg im Zeitalter des Verkehrs und der Technik, von Hauptmann 

B.Meper. Mit 5 Bbb. (vd.27>.)
Die Handfeuerwaffen. Ihre Entwicklung und Technik, von Hauptmann >l. Weih. 

Mit 61 Bbb. (vd. 5b4.)
Die Uhr. von lieg.-Bauführer a. D. H. Bock. Mit 47 Bbb. (vd. 21b.)
wie ein Buch entsteht, von Pros. B. w. ll n g c r. 5. Busl. Mit 7 Taselu und 

2b Bbb. (vd. 175.)
Die Photographie, ihre wissenschastlichen Grundlagen und ihre Bnwcnduug. 

von Dr. D. Prelinger. Mit b5 Bbb. (Bd.4I4.)
Die künstlerische Photographie. Ihre Entwicklung, ihre Probleme, ihre ve- 

d-utung. von Dr. w. warstat. Mlt vilderanhang (12Taseln). (vd. 4lll.)
Die Kinematographie, von Dr. H. Lehman», (vd. 558.)
Die Baustoffe des Hauses, ihr- Eigenschaften, Verwendung und Erhaltung, 

von Pros. M. Sirndt. (80.447.)
Der Lifenbetonbau. von Dipl.-Ing. E. Haimovici. Mit 81 Bbb. (vd.275.) 
Das Wohnhaus, von Ileg.-Baumeifter a. D. G. Langen. 2 Bde. (vd. 444, 445.) 
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Das Eisenhiittenwescn. von Gc^. vergrat Pros. Dr. H. wedding. 4. Busl. 

Mit 15 Zig. (vd. 20.)
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1. Einleitung.
was helscn Zakcln Licht oder vrUn, 
So die Leut nicht sehen wollen.

(Aus ls. llhunrath: ^mpkileslrum 
sapiontise aeternac. ksanau lbtiS.)

Die Geschichte des Perpetuum mobile gehört zum seltsamsten Rapitel 
aus der Romantik der Wissenschaft. Einem tiefen Bedürfnis des mensch­
lichen Geistes entsprungen, hat diese Idee jahrhundertelang die Röpse 
beschäftigt, wir sehen eine schier unendliche Rette der verschiedenartig­
sten versuche vor uns, die eins gemeinsam haben: das negative Resultat. 
Aber die Menschheit läßt sich durch die unzähligen Mißerfolge von der 
Unmöglichkeit des Unternehmens nicht überzeugen: hier ist der Wunsch 
mächtiger als die Vernunft.

Die Rolle, die das Perpetuum mobile in der Geschichte gespielt hat, 
ist zu den verschiedenen Zeiten verschieden. Die Idee des Perpetuum 
mobile, die als Problein nur den Denkenden zugänglich war, hat zu­
nächst lediglich die Gelehrtenwelt interessiert. Dann kommt eine Zeit, 
da die Frage aus dem Rahmen einer Fachangelegenheit Heraustritt 
und breite Schichten zu interessieren ansängt. Die Folge ist, daß das 
Perpetuum mobile, durch die angeblichen Erfolge dieses oder jenes „Er­
finders" und die Anpreisungen von Lharlatanen populär gemacht, zur 
Sensation wird. Da tritt zu Ende des 18. Jahrhunderts eine Wendung 
ein: im Jahre 1775 fühlt sich die pariser Akademie der Wissenschaften 
gezwungen zu erklären, sie nehme ein für allemal kein Projekt eines Per­
petuum mobile zur Prüfung mehr an, ganz gleich, was für Prinzipien 
diesem Projekt zugrunde liegen mögen. Aus dieser Erklärung allein 
geht schon hervor, wie überhäuft die oberste Instanz aller wissenschaft­
lichen Fragen in Frankreich zu jener Zeit mit perpetuum-mobile-Lr- 
findungen war. Durch diese Erklärung gerät die Idee arg in Miß­
kredit. In der bekannten „Geschichte der Mathematischen Wissen­
schaften" von Montucla, die nach dem Tode des Verfassers von Lalande 
weitergeführt wurde, lesen wir in der Ausgabe von 1802 die Be­
merkung: „Es ist eher ein Schimpf als ein Lob, von jemandem zu 
behaupten, er suche das Perpetuum mobile". Aber die Perpetuum- 
mobile-Sucher müssen auch damals noch zahlreich gewesen sein. Arago, der 
große Astronom und Mathematiker, macht sogar die Beobachtung, daß 
„die perpetuum-mobile-projekte besonders zahlreich im Frühling sind".

1*



2 Einleitung

Das 19. Jahrhundert liefert durch das Gesetz von der Erhaltung 
der Lnergie den endgültigen Beweis dafür, daß das Perpetuum mobile 
unmöglich ist, und daß die Idee auf einer falschen Auffassung vom 
Wesen der Arbeit und der Arbeitsüberträgerin, d.h. der Maschine be­
ruht. Mit diesem Nachweis verliert das Perpetuum mobile seine wissen­
schaftliche Bedeutung und gilt für den Physiker als erledigt. Aber damit 
wird die Frage nicht aus der Welt geschafft. Bis in unsere Tage werden 
die versuche fortgesetzt, ein Perpetuum mobile zu konstruieren.

Für uns hat das Problem des Perpetuum mobile heute eine eigen­
tümliche historische und erkenntnistheoretische Bedeutung, wir fragen: 
auf welchem logischen, mehr noch, auf welchem weltanschaulichen 
Fundament ruht die Idee des Perpetuum mobile? Ferner: welchen 
Ursprung hat dieser Gedanke, mit welchen Mitteln wurde er zu ver­
wirklichen gesucht? Was hat das Suchen nach dem Perpetuum mobile 
der Menschheit gegeben?

Man ist gewohnt, das Perpetuum mobile in einem Atemzug mit dem 
Stein der Weisen zu nennen. Eine landläufige Meinung ist die, daß ebenso 
wie das Experimentieren und Rochen der Alchemisten zu vielen wert­
vollen Entdeckungen (Gewinnung des Phosphors, Bereitung des Por­
zellans) und schließlich indirekt zum Gesetz der Erhaltung des Stoffes 
geführt hat, so habe auch das Suchen nach dem Perpetuum mobile uns 
notwendigerweise zum Gesetz von der Erhaltung der Lnergie gebracht. 
So verlockend an sich dieser vergleich auch ist, so stimmt er doch nicht.

Die Geschichte des Perpetuum mobile ist mit nichts zu vergleichen. 
Sie hat keinen Anfang und kein Ende. Es ist auch keine Geschichte im 
eigentlichen Sinne des Wortes. Wir haben es hier nicht mit einem 
stetigen Fortschreiten und Weiterentwickeln zu tun, sondern mit einem 
verwirrenden Durcheinander von versuchen und Bemühungen, die 
immer von der Tradition (von der Legende, möchte man fast sagen) 
eines Begriffes zusammengehalten werden, aber in keinem inneren 
Zusammenhang der geleisteten Arbeit miteinander stehen. Jeder „Er­
finder" fängt von vorne an, ohne von den Erfahrungen seiner Vor­
gänger etwas gelernt zu haben; jeder experimentiert auf eigene Faust 
und mit seinen eigenen Mitteln, und jeder muß auf eigene Rosten 
zu der Überzeugung der Unmöglichkeit gelangen.

Das historische Material, das über das Perpetuum mobile existiert, 
ist fast unermeßlich. Wie die Idee selbst, so sind viele Dokumente, die 
auf sie Bezug haben, unklar und verworren. Man kann von verschie-
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denen Gesichtspunkten aus an diese Idee herantreten. Es gilt indes, 
aus dem riesigen Stoß von Material die interessantesten und bemer­
kenswertesten Exemplare Herauszugreifen, sie zu schildern und ihren 
Wert vom Standpunkt der heutigen Wissenschaft zu zeigen. Die De­
tails der rein technischen Seite der Frage sollen nur insoweit berück­
sichtigt werden, als sie für das allgemeine Verständnis notwendig sind.

Charakteristisch für das Problem des Perpetuum mobile erscheint 
uns auch der Umstand, daß es bis jetzt in der ganzen Literatur keine 
systematische Behandlung dieser Frage gibt, von den zwei bis jetzt 
existierenden Büchern, die sich mit der Geschichte des Perpetuum mobile 
beschäftigen, ist das eine (H. Dircks: ?Ke perpetuum mobile, London 
l86l—72. 2 Bde.) eine fleißige, aber unvollständige, ungeordnete 
und vollkommen wähl- und kritiklose Zusammentragung von Material, 
und das andere (Daul: Das Perpetuum mobile, Wien 1900) eine Kom­
pilation des ersteren. Ls wird sich also für uns darum handeln, den 
Lsuellen nachzugehen und die Dokumente zu prüfen. Die Aufgabe wird 
sein, das Material gleichzeitig voni Standpunkt der Physik und in seiner 
historischen Bedeutung zu gruppieren.

2. Der Begriff des Perpetuum mobile.
Der Begriff „Perpetuum mobile" ist heutzutage dermaßen ver­

braucht und ins Lächerliche verzerrt, daß man sich kaum noch nach 
dem eigentlichen Sinne des Wortes fragt. Bevor wir an die Schilde­
rung der Mittel gehen, mit denen man zu verschiedenen Zeiten ein 
„Perpetuum mobile" zu konstruieren suchte, wollen wir näher betrach- 
ten, was unter dieser Bezeichnung zu verstehen sei.

Wie die wörtliche Übersetzung (perpetuum---fortdauerndes, ewiges, 
mobile ^--bewegliches) zeigt, muß ein „Perpetuum mobile" etwas sein, 
was in beständiger, ewiger Bewegung ist. Als künstliche Vorrichtung 
gedacht, wäre das eine Maschine, die bloß durch die Tatsache ihrer 
Existenz, also nach vollendeter Konstruktion in Bewegung geriete und 
eine unbegrenzt lange Zeit in Bewegung bliebe. In der Praxis hat 
man sich meist darauf beschränkt, eine Maschine haben zu wollen, die 
einmal in Gang gesetzt, sich auf ewige Zeit weiter bewegte. Line solche 
Maschine wäre z. B. eine Uhr, die einmal aufgezogen, bis in alle 
Ewigkeit weiter ginge ohne stehen zu bleiben.

Ghne an dieser Stelle näher darauf einzugehen, warum eine solche



4 Der Begriff des Perpetuum mobile

Vorrichtung eine Sache der Unmöglichkeit ist, müssen wir schon hier 
betonen, daß allein der Begriff des ewigen (perpetuierlichen) eine solche 
Vorrichtung aus dem Bereich der Erfahrung heraushebt und ihr ein 
transzendentes Gepräge verleiht. Die Erfahrung lehrt, daß alles im 
Leben begrenzt und zeitlich ist; das „Ewige" existiert nur als Begriff, 
steht aber außerhalb der Erfahrung. Jede Maschine, jede künstliche 
ersonnene Vorrichtung muß — und sei sie noch so vollkommen — in 
ihrer Bewegung ablaufen und eines Tages stehen bleiben. Will man 
etwas konstruieren, was „nie aufhört", so will man dadurch die Gren­
zen des Möglichen überschreiten, und es ist klar, daß ein solches probiern 
ungelöst bleiben muß.

Als Beispiele von „perpetuierlicher Bewegung" wurden oft Natur­
erscheinungen angeführt, wie die Bewegung der Himmelskörper, Ebbe 
und Flut usw. Aber die Naturwissenschaft fragt doch auch nach dem 
Anfang und dem Ende der Himmelskörper, und vom Standpunkt der 
Rosmogenie ist die Bewegung der Sonne z. B. ebensowenig „ewig" 
zu nennen, wie die jedes anderen aufgezogenen Mechanismus.

Liegt schon im Begriff des zeitlich Unbegrenzten eine physische Un­
möglichkeit, so wird die gedachte Ausgabe des Perpetuum mobile noch 
dadurch kompliziert, daß es nicht nur ewig gehen, sondern dabei auch 
noch eine (nützliche) Arbeit verrichten sollte, von den meisten Autoren, 
die sich mit dieser Frage beschäftigten, wurde das Perpetuum mobile 
definiert als „eine Maschine, die einmal in Bewegung gesetzt, ohne 
weiteren Uraftantrieb eine unbegrenzt lange Zeit weiterginge und 
irgendeine nützliche Arbeit leistete". Unter „Arbeit" wurde dabei zu­
meist eine mechanische Bewegung verstanden: das heben und Senken 
eines Gewichts, das vollen eines Nades oder sonst eine Bewegung, die 
zu praktischen Zwecken benutzt werden könnte.

Line solche Maschine konstruieren zu wollen, widerspricht unseren 
ganzen heutigen Vorstellungen vom Wesen der Maschine und ihrer 
Arbeitsfähigkeit. Der Sinn der Maschine besteht darin, daß sie die 
Richtung der Uraftwirkung ändert und die zur Verfügung stehende 
Energie, d. h. die Arbeitsfähigkeit, niodifiziert. Die Energie selbst 
unterliegt aber dem Gesetz der Erhaltung ebenso wie die Materie: 
durch keine Maschine der Welt kann Arbeitsfähigkeit neu geschaffen 
werden, ebensowenig wie sie zerstört werden kann.

Sn der älteren Literatur findet man zwei Arten des Perpetuum 
mobile unterschieden: das perpetuum mobile pbysicae und das
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perpetuum mobile nuturse. Der erstere dieser Begriffe deckt sich mit 
dem, was wir bis jetzt unter einem Perpetuum mobile verstanden 
haben. Was aber mit dem „natürlichen" Perpetuum mobile gemeint 
war, ist den Autoren, die davon sprechen, selbst meist unklar geblieben. 
Soviel steht fest, daß dieses „perpetuum mobile nuturae" nichts mit 
Physik und Mechanik, wie überhaupt nichts mit einer wissenschaft­
lichen Disziplin zu tun hat.

Bei dem physikalischen Perpetuum mobile an sich wurde wiederum 
zwischen einem „mechanischen" und einem „physikalischen" Perpetuum 
mobile unterschieden. Unter dem ersteren wurde eine Maschine ver­
standen, die durch mechanische Mittel allein bewerkstelligt sei, während 
beim zweiten auch andere physikalische Hilfsmittel, wie Magnetismus, 
Elektrizität usw. mit in Betracht kamen. Der Unterschied muß auf­
rechterhalten bleiben, denn vielfach verneinten die einen die Möglich­
keit eines mechanischen Perpetuum mobile, während sie von der Er 
reichbarkeit des physikalischen überzeugt waren, oder umgekehrt.

3. Ursprung der Idee.
Da die Idee des Perpetuum mobile etwas durchaus Ungewöhnli­

ches darstellt, so ist man zunächst bewogen zu fragen, wie man über­
haupt auf die Idee gekommen ist. Seit wann datiert dieser Gedanke, 
durch welche wissenschaftlichen oder praktischen Momente wurde er in 
die Welt gerufen, welcher Notwendigkeit entsprang er?

Schon die lateinische Bezeichnung des Begriffes zeigt, daß der Ge­
danke alt sein muß und daß er zumindest schon bekannt war zu der 
Zeit, da die Gelehrtensprache Latein war. Nosenberger verlegt in sei­
ner „Geschichte der Physik" den Ursprung der perpetuum-mobile-Idec 
in jene Zeit, als man eine besondere Vorliebe für Automaten und mecha­
nische Spiele hatte, also etwa in die Zeit zwischen 1690—l 750. Dieser 
Annahme widerspricht aber die einfache Tatsache, daß schon lange vor 
dieser Zeit pcrpetuum-mobile-projekte existierten. Geht man in der Lite­
ratur immer mehr zurück, so findet man schon im 13. Jahrhundert einen 
Plan zur Herstellung einer fortdauernd sich bewegenden Vorrichtung, 
und interessant ist, daß der Autor dieses Planes, vilard de honnecourt, 
selbst schon davon spricht, daß man „seit einiger Zeit" beschäftigt sei, 
eine solche Vorrichtung zu konstruieren.

In der ältesten Literatur wird vom Perpetuum mobile oft gespro­
chen, als „von dem großen Geheimnis, an dessen Enthüllung Führer 
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der Philosophie wie Demokritos, pythagoras und Plato gearbeitet 
haben, ebenso wie die Gymnosophisten und die indischen Priester". 
Kber wie es in der Geschichte jedes Gedankens der Fall ist und in der 
Geschichte eines so unproduktiven Gedankens wie der des Perpetuum 
mobile der Fall sein muß, werden oft Ansichten übernommen und 
weiter verbreitet, die zumindest zweifelhaft sind. So steht es auch mit 
diesem Zitat. Wir finden es zuerst bei Bischof wilkins, einem Autor 
des l 7. Jahrhunderts; der Gedanke wird immer weiter übernommen 
bis in das l 9. Jahrhundert. Schließlich gewinnt die Ansicht den Cha­
rakter eines Axioms, ohne daß man je ihre Richtigkeit geprüft hat.

In Wirklichkeit kann weder bei Plato noch irgend sonstwo in der 
klassischen Literatur ein Nachweis düfür gefunden werden, daß die 
obengenannten Autoren sich mit dem Perpetuum mobile beschäftigt 
hätten. Bei der großen Rolle, die das Perpetuum mobile im ganzen 
Mittelalter gespielt hat, ist es nur natürlich, daß die Scholastiker auch 
in dieser wichtigen Frage das Bedürfnis hatten sich auf die Autorität 
der Alten zu stützen, und so werden bald plato, bald pythagoras an­
gerufen, auch wo man kein Recht dazu hat.

Es fehlt bis jetzt an historischen Daten, die den Zeitpunkt der Cnt- 
stehung des Perpetuum mobile-Gedankens angäben. Man hat keine 
historische Berechtigung, positiv zu behaupten, daß man schon im griechi­
schen Altertum oder gar im alten Indien versuche zur Verwirklichung 
dieses Gedankens unternahm. Man kann hier nur Vermutungen aus­
sprechen, Vermutungen, die mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit für 
sich haben.

Man muß einen Unterschied machen zwischen der Idee der ewigen 
Bewegung als solcher und den praktischen versuchen zu ihrer Verwirk­
lichung. Diese letztere Frage ist eine Frage der Technik und physikali­
schen Anschauungsweise. Der Ursprung des Perpetuum mobile als einer 
praktischen Angelegenheit muß also zunächst in der Geschichte der Tech­
nik gesucht werden.

Die Anfänge der Technik gehen in das hohe Altertum zurück. Ls 
war vor allem das Heben von Lasten (beim Häuserbau und bei der 
Wasserversorgung), das das Bedürfnis nach der Maschine hervorrief. 
(Man denke an den Bau der Pyramiden.) Noch in später Zeit, bei 
Marcus Vitruvius, dem römischen Ingenieur zur Zeit der Geburt Christi 
wird die Maschine selbst definiert als „hölzerne Vorrichtung, die dazu 
bestimmt ist, Lasten zu heben". Mit der Maschine, die Kraft gewinnt 
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auf Kosten der Zeit, scheint ein ungeheurer Arbeitsaufwand gewonnen 
zu sein. Die Maschine befreit sozusagen den Menschen vom Lrbfluch 
der Arbeit. Je vollkommener die Maschine ist, desto mehr schont sie 
unsere Kraft und stellt uns die ihrige zur Verfügung. Das Ideal wäre 
also eine Maschine, die nichts von uns verlangt, keine Kraft zu ihrer 
Unterhaltung fordert, und immer weiter aus sich heraus Arbeit leistet. 
In diesem Ideal liegt etwas vom Traum der Menschheit vom golde­
nen Zeitalter, da man ernten wird ohne zu säen, und der Mensch nicht 
mehr im Ichweiße seines Angesichts Brot essen wird. Ts ist also nur 
zu wahrscheinlich, daß der Wunsch nach einer von selbst arbeitenden 
Maschine sich im Kopfe des Menschen regte, dem zuerst der Wert 
und der Nutzen der Maschine überhaupt klar wurde. In diesem Sinne 
ist die Behauptung bezeichnend, die man schon in der ältesten Litera­
tur findet: „Das Ding, das sich seit Anbeginn der Welt bis auf diesen 
Tag die großen Philosophen mit andauernden Studien und großer 
Mühe versucht haben zu bewerkstelligen."

Ist aller Wahrscheinlichkeit nach das Perpetuum mobile als tech­
nische Aufgabe schon sehr alt, so muß der Gedanke der ewigen Be­
wegung, als Idee, noch älteren Ursprungs sein. Ihre Wurzel ist nicht 
allein in den physikalischen Ansichten, sondern in der allgemeinen 
Kulturgeschichte zu suchen.

Ts war das unvergleichliche verdienst Verthelots zuerst (in den „Ur­
sprüngen der Alchemie") darauf hingewiesen zu haben, daß der Ur­
sprung und die Langlebigkeit der Alchemie nicht im geringen Maße 
Momenten religiöser Natur zu verdanken seien. Daß auch bei dem 
Problem des Perpetuum mobile religiöse und mythologische Momente 
eine Nolle spielen, unterliegt keinem Zweifel. Man denke daran, welche 
Rolle in der Symbolik der alten Religionen das Rad spielt, das Rad, 
in dem die Idee der Bewegung und der in sich wiederkehrenden Wieder­
holung am besten verkörpert ist. In der Religion der veda (vgl. Gl- 
denberg), der Urreligion des alten Indiens, ist das Rad das Symbol 
der Gottheit. Denselben Sinn hat das Rad bei den alten Germanen 
und den Kelten, viele religiöse Bräuche und Mythen zeugen vom re­
ligiösen Ursprung des Symbols des Rades, das sowohl durch seine 
Form wie seiner Bewegung mit der Sonne am nächsten vergleichbar 
ist. Durch das Radsymbol erklärt Dldenberg auch die Tatsache, daß an 
dem Pfahl, an den die Gpfertiere angebunden werden, ein Kranz an­
gebracht wurde. Die Wissenschaft, d. h. das kausale Denken, über­
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nimmt in ihren Anfängen unbewußt den religiösen vorstellungskreis, 
und Spuren von Ansichten religiöser und okkulter Natur sind hie und 
da noch zu finden, wenn die Wissenschaft den Stand der Dinge schon 
weit überholt hat. Nur durch religiöse Einflüsse ist z. B. zu erklären, 
daß die Theologen des Nlittelalters das Perpetuum mobile heiß ver- 
sechten, und die Endlichkeit der Bewegung, d. h. die Unmöglichkeit des 
Perpetuum mobile für unvereinbar mit der göttlichen Wissenschaft 
halten. Da das Urbild der „ewigen" Bewegung, die Bewegung der 
Himmelskörper, einmal in der Natur gegeben war, so erschien es absolut 
anstrebenswert, eine solche Bewegung auch künstlich hervorzubringen.

In der Mythologie fast aller Völker findet man Berichte von Gegen­
ständen und künstlich erzeugten Vorrichtungen, die ewig währen. Als 
Gegenstück zum eigentlichen Perpetuum mobile, als Perpetuum mobile 
besonderer Krt ist z. B. die „ewige Lampe" zu betrachten. Die Legende 
der ewigen Lampe ist sehr alt. Der heil. Augustinus erwähnt die an­
gebliche ewige Lampe im Tempel der Venus, die von selbst, ohne Glzu- 
fuhr brannte und weder vom Winde noch durch Regen oder Unwetter 
ausgelöscht werden konnte. Augustinus selbst zweifelt keinen Augenblick 
an der Möglichkeit solcher Lampen und sieht in ihnen ein Werk des 
Teufels. Eine Lampe, die anderthalb Jahrtausende gebrannt haben 
sollte, wollte man 1345 im Grabe der Tullia, der Tochter Liceros ge­
funden haben. Ls existieren noch zahlreiche andere Erzählungen über 
solche von selbst brennende Lichtquellen, die, einmal instand gesetzt, 
unaufhörlich brennen und Licht spenden bis sie zerstört werden.

Die Legende von der ewigen Lampe zeigt, daß der Wunsch der 
Menschheit nach einer künstlichen Vorrichtung, die ewig funktioniert, 
uralt ist, vielleicht ebenso alt wie die Sehnsucht nach Unsterblichkeit. 
Abgesehen von der technischen Seite der §rage, gehört also die Idee 
der ewigen Bewegung zu den Urfragen der Kultur.

4. Älteste Dokumente.
Das erste, bis jetzt bekannte authentische Dokument über die Ver­

wirklichung der perpetuum-mobile-Jdee durch äußere Mittel stammt 
aus dem 13. Jahrhundert. Sein Autor ist vilard de honnecourt, ein 
gothischer Architekt zur Zeit Ludwigs des heiligen. 3u den Schöpfungen 
dieses Architekten gehört unter andern die Uarthäuserkirche von vau- 
celles bei honnecourt in Nordfrankreich.
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Nbb. i.

In der pariser Hcole ckes Otiartes befinden sich die Originale der 
erhalten gebliebenen Handzeichnungen Honnecourts, wo sich neben 
Rrchitekturentwürfen und Ornamenten das für uns in Betracht kom­
mende Projekt befindet.

Ein Gerüst (Rbb. l), das aus zwei Balken und einem Oucrbalken 
gebildet ist, trägt in seiner Mitte auf einer Achse ein Rad mit 4 Spei­
chen. Ruf der Peripherie des Rades hän­
gen 7 Schlegel frei hinunter: 4 davon 
sind nach der einen, 3 nach der andern 
Seite gerichtet. Die Zeichnung trägt die 
Inschrift: „Seit einiger Zeit streiten sich 
die Meister, wie man ein Rad durch sich 
selbst sich drehen lassen könnte. Ruf fol­
gende Rrt kann man es durch eine un­
gerade Rnzahl von Schlegeln oder durch 
Ouecksilber erreichen."

Nach dieser Inschrift kann man sich un­
gefähr vorstellen, wie sich der Verfasser 
die Wirkung seiner Vorrichtung gedacht 
hat. Leim freien Fallen eines Schlegels 
an der Peripherie wird das Rad mitgerissen und etwas gedreht. Nun 
sollten die Schlegel einer nach dem andern fallen und das Rad in un­
unterbrochener Bewegung erhalten.

Das Rlbum des vilard de Honnecourt ist das einzige Dokument, 
das von diesem Manne erhalten geblieben ist, und so läßt sich nicht 
feststellen, ob er selbst der Urheber dieses Projekts war oder den Plan 
eines andern beschreibt, vilard de Honnecourt baute Kirchen, viel­
leicht gab ihm die Rnregung zu dieser Idee die Metalltrommel mit 
Schlegeln, die in alten Kirchen jetzt noch an Stelle einer Glocke gebraucht 
wird. Er muß gewiß beobachtet haben, dah die Trommel unter dem 
Einfluß der Trägheit sich eine weile noch bewegt, nachdem ihr der 
letzte Schlag versetzt worden war, und so mag er vielleicht die Idee 
gefaßt haben, die Trommel könnte sich kontinuierlich bewegen, wenn 
ihr immer neue Schlegel zu Hilfe kämen.

Man muß annehmen, daß in der auf vilard de Honnecourt folgen­
den Zeit die Idee des Perpetuum mobile weiter entwickelt wurde. 
Zwei Jahrhunderte später finden wir fast dieselbe Form des beschrie­
benen Perpetuum mobile wieder, und zwar wieder von einem Künstler 
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vertreten. Es ist kein geringerer als Lionardo da Vinci (1452—1519), 
der sich mit dem Problem des Perpetuum mobile befaßte.

Bekannt ist, daß Lionardo ebenso groß als Techniker und Gelehrter 
wie als Maler war. Ein tragisches Geschick lastet über dem Lebens­
werk Lionardos. Leine Bilder sind zum Teil von der Zeit zerstört, zum 
Teil verloren gegangen. Ebenso sind seine wissenschaftlichen Werke teils 
verloren, teils unwirksam geblieben. Aber erwiesen ist, daß viele wich­
tige wissenschaftliche Ansichten, deren Ursprung man gewöhnlich viel 
später datiert, bereits Lionardo gehörten. Lionardo hatte, 100 Jahre 
vor Galilei, richtige Vorstellungen vom freien Fallen der Körper, er 
kannte die Gesetze der auf den Hebelarm schief wirkenden Kräfte, die 

Gesetze der Reibung usw. Wie tief Lionardo das Wesen der Mechanik 
erfaßte, geht aus einer Bemerkung hervor wie: „Die Mechanik ist das 
Paradies der mathematischen Wissenschaften, denn mit ihr gelangt 
man zur Frucht des mathematischen Wissens."

Neben der Mathematik und der reinen Wissenschaft beschäftigten Lio­
nardo Fragen technischer Natur. Zahlreich sind seine Pläne technischer 
Erfindungen, von einer Flugmaschine auf Grund des freien Vogelfluges 
bis auf einen Lampenzplinder gegen das Blaken der Lampe findet man in 
seinen Skizzen die technischen Projekte der verschiedensten Rrt. Unter den 
Driginalskizzen Lionardos im Britischen Museum zu London befindet sich 
ein Blatt, das stark vermuten läßt, daß Lionardo sich mit dem Problem 
des Perpetuum mobile beschäftigte. Wie man sieht (Nbb. 2), erinnern 
die Zeichnungen sehr an das perpetuum-mobile-projekt des vilard de 
honnecourt. Besonders interessant ist Zeichnung 1. Wir sehen darauf 
ein Rad mit vielen Fächern, die je ein Gewicht führen. Besonders diese 
Modifikation des Rades, das durch die Schwere angetrieben wird, 
bildete das Versuchsobjekt der Erfinder der folgenden Jahrhunderte.

Ruch an vielen Stellen des Locisx ÄtlantiLus, dem Mailänder hand­
schriftlichen Nachlaß Lionardos, findet man Skizzen, die glauben lassen, 
daß Lionardo die perpetuum-mobile-projekte seinerzeit genau bekannt 
waren. Doch er selbst erkennt mit dem Scharfsinn des Mathematikers 
und der Überlegenheit des Technikers, daß die Projekte dieser Krt un­
ausführbar sind. „G Erforscher der ewigen Bewegung, wie viele eitle 
Pläne habt ihr bei dergleichen Suchen geschaffen", bemerkt Lionardo 
bei Gelegenheit eines perpetuum-mobile-projekts.

1) vgl. Franz M. Feldhaus: Leonardo, der Techniker und Lrsinder, 8°.
Jena 1913.
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Die Autorität, die vilard de 
honnecourt für die Nachwelt be­
deutete, mochte viel dazu beigetra­
gen haben, daß sein Perpetuum- 
mobile-projekt gerade unter seinen 
Fachgenossen, den Architekten sehr 
bekannt war. Noch am Ende des 
l 7. Jahrhunderts finden wir fast 
dieselbe Konstruktion wie bei vilard 
von einem Architekten beschrieben. 
Alessandro Lapra, Architekt in Lre- 
mona, nimmt in einem Werke aus 
dem Jahre l 683 die Idee des Ra­
des, das durch Gewichte an seiner 
Peripherie bewegt wird, wieder 
auf. Aber Lapra scheint sich der 

ganzen Schwierigkeit der Konstruktion bewußt gewesen zu sein. Damit 
die Schlegel (Abb. 3) von rechts nach links ihre Richtung ändern 
können, modifiziert Lapra die Idee. Auf der Achse <7 schwebt frei ein 
gut equilibriertes Rad A. 6n dessen Peripherie hängen in gleichen 
Abständen an einer Art von Gsen l 8 gleich schwere Gewichte. Unter 
dem Einfluß der Schwerkraft fallen die Gewichte L hinunter, ziehen 
das Rad mit und zwingen die Gewichte / ihre Richtung zu ändern. 
Lapra erklärt die Wirkung der Maschine dadurch, daß die Gewichte 
in Lage R sich weiter vom Zentrum befinden und daher „mehr wiegen" 
als die Gewichte /.

5. Das mechanische Perpetuum mobile.
Den einfachsten Eindruck von physikalischer Bewegung bekommen 

wir durch den frei fallenden Körper. 2m freien Fallen, im Streben 
zur Erde reißt der fallende Körper alle Gegenstände mit, die mit 
ihm verbunden sind, und wird also selbst zur Ursache einer Bewegung. 
Da die Ursache dieser Ursache, die Schwerkraft, konstant ist, so liegt 
der Gedanke an sich nahe, man müsse nur die Schwerkraft richtig aus­
nutzen, um die Bewegung von Körpern ewig zu erhalten. Und so lau­
sen die Bemühungen, ein Perpetuum mobile mit mechanischen Mitteln 
zu konstruieren, immer auf den versuch hinaus, ein Rad durch Ge­
wichte, d. h. unter dem Einfluß der Schwere sich bewegen zu lassen.
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Daß eine solche Vorrichtung, so verlockend sie auf den ersten Blick 
auch erscheint, nichts als eine kühne Phantasie ist, braucht nicht be­
sonders erörtert zu werden. Der einzige, aber auch vollkommen aus­
reichende Linwand, der gegen die Vorrichtung gemacht werden kann, 
ist der, daß sie nicht funktioniert. Würde man ein solches Bad mit 
Gewichten an der Peripherie aufstellen, so würde es sich nur zu bald 
zeigen, daß die Vorrichtung gleich nach der Aufstellung in Ruhe gerät 
und darin verharrt.

heute, da sich die physikalische Erfahrung auf streng tatsächliches 
Material stützt, erscheinen uns Projekte wie diese fast unglaublich. 
Wir fragen uns unwillkürlich: haben denn die klugen Erfinder des 
von selbst sich bewegenden Rades nie versucht, ihre Idee in Praxis 
umzusetzen, um zu sehen, wie töricht sie ist, oder ist der Plan die 
Ausgeburt eines ungebildeten Rapses und überhaupt nicht ernst zu 
nehmen?

Die Namen allein zeigen, daß die Idee durchaus ernst zu neh­
men ist. Ls ist schwer zu sagen, wer der Urheber dieses Gedankens 
ist. Wir treffen ihn zu den verschiedensten Zeiten bei den verschie­
densten Autoren. Raspar Schott, ein Physiker des 17. Jahrhunderts, 
bezeichnet das Rad, das durch Gewichte gedreht wird, als Erfindung 
eines gewissen Witz, dem er noch die Erfindung eines andern per- 
petuum mobile zuschreibt (von den Arbeiten des Witz ist aber sonst 
nichts bekannt). Das Zeugnis Schotts entspricht, wie wir gesehen ha­
ben, in diesem Fall nicht den Tatsachen, denn wir finden ja dasselbe 
Projekt schon lange vorher. Lin Zeitgenosse Schotts, der sich ebenso 
wie dieser viel mit der Frage des Perpetuum mobile befaßt, ist John 
Wilkins, der Schwager Lromwells und berühmte Bischof von Ehester. 
In seiner „Mathematical Rkagick" erörtert er auch die Frage des me­
chanischen Perpetuum mobile, und es ist zu bewundern, mit welch 
kritischen! Geiste er dabei verfährt.

Der Irrtum, auf dem die Ronstruktion des Rades mit den Gewichten 
beruhte, lag vor allem in der falschen Auffassung des Hebelprinzipes. 
Das Hebelprinzip ist an sich schon sehr alt. Archimedes (der der Legende 
nach mit einem Hebel die Welt aus den Angeln heben wollte, wenn 
man ihm den richtigen Unterstützungspunkt zeigte) beweist, daß ein 
durch zwei Gewichte belasteter Hebel im Gleichgewicht sein muß, wenn 
die einzelnen Gewichte sich umgekehrt proportional verhalten wie die 
Hebelarme. So klar für uns diese Archimedische Behauptung ist, so
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wurde sie doch von den Perpetuuni- 
mobile-Konstruktoren falsch verstan­
den. Sie beriefen sich darauf, daß 
beim Fallen der Gewichte, einige 
Gewichte sich weiter vom Zentrum 
befandenund dahermehr „Schwere" 
(oder wie einige Autoren sagten: 
mehr „Gewicht") besäßen als die 
andern, so daß sie die letztem über­
wiegen müßten. Ls ist interessant, 
wie Bischof Wilkins mit den Mit­
teln seiner Zeit sich gegen diese 
Behauptung wendet.

Angenommen, der Mittelpunkt
des Rades sei A (Abb. 4)^ der Durchmesser D 6 sei in 10 gleiche Teile 
geteilt. Ls ist evident, laut dem Hebelgesetz, daß 1 Pfund in 0 5 Pfund 
in L im Gleichgewicht halten, denn die Arme A<7 und AB stehen im 
Verhältnis 5:1. Dabei ist es gleichgültig, ob und wieviele Gewichte 
horizontal hängen. Gbwohl L7 z. B. höher hängt als das Gewicht in 

oder niedriger als in L, so ist die Wirkung dieselbe, denn die Ge­
wichte streben abwärts in vertikaler Linie. Ihre Schwere (meint Wil­
kins) ist zu messen durch den Teil des horizontalen Durchmessers, auf, 
unter oder über dem die Last hängt. Wird die Last (7 nach 6 oder // 

gebracht, so verliert sie ihres früheren Gewichts und wird so 
schwer, als ob sie auf dem Wagebalken selbst 3 Teilstriche vom Zentrum 
weit aufgehängt wäre. Die Teilstriche auf dem Wagebalken können 
also, laut Wilkins, als Maßstab der Schwere eines jeden Gewichts 
in den verschiedenen Lagen dienen.

Wir sehen, Wilkins hat andere Vorstellungen über das Gewicht und 
die Schwere als wir heute. Wir nennen heute das Gewicht die Kraft, 
mit der ein Körper zum Erdmittelpunkt strebt. Diese Kraft ist konstant. 
Bei Wilkins hängt das „Gewicht" von der jeweiligen Lage des Kör­
pers ab. Lr nennt „Gewicht" und „Schwere" das, was wir heute beim 
Hebel mit dem Worte „statisches Moment" bezeichnen, d. h. das Pro­
dukt aus Last und Lastarm (Entfernung der Last vom Unterstützungs- 
punkt). Lin Hebel, auf den verschiedene Lasten einwirken, befindet sich 
in Ruhe, wenn die algebraische Summe aller Momente gleich 0 ist. 
Aber obwohl Wilkins'Terminologie der unsrigen widerspricht, so kommt
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er doch zu einem richtigen Resultat 
in der Verneinung der Perpetuum- 
mobile-Frage.

3u diesem Zweck denkt er sich zwei 
konzentrische Kreise, die auf ihrer 
Peripherie je 8 gleiche Gewichte 
tragen?) Die Gewichte sind so ge­
wählt, daß die im inneren Kreise zu 
denen im äußeren Kreise im Ver­
hältnis der Radien, der Entfernun­
gen vom Zentrum stehen. Obwohl 
beim Hallen der Gewichte ihre Ent­
fernung vom Zentrum, also ihr Ge­
wicht vermehrt wird (meint wil- 
kins), so kann doch keine perpetuierliche Bewegung der Kreise eintreten. 
Wilkins zählt die Summe aller „Gewichte" auf den beiden Kreisen zu­
sammen und findet, daß die Summe aller „Gewichte" (der Momente, 
würden wir sagen) stets gleich ist der Summe der „Gewichte" aus 
dem andern Kreise.

wie wir sehen, ist Wilkins' Intcrpretierung, abgesehen von der Ter­
minologie, ganz richtig. Um dem Gedanken eine allgemeine Fassung 
zu geben, stützt er sich auf die Autorität des großen Mathematikers 
Lardanus (l 501 — 1576), der aussagt: alle Körper unter dem Monde 
fallen oder steigen, und diese Bewegung muß aufhören, wenn der Kör­
per auf dem Platz angelangt ist, zu dem er strebt.

Nicht so einsichtsvoll wie Wilkins waren seine Zeitgenossen. Einer der 
gelehrtesten Männer seiner Zeit, ein wirklicher Physiker, Nthanasius 
Kircher (1602—1680), der unter anderen die vuterna maZicu erfun­
den hat, versucht es, das mechanische Perpetuum mobile theoretisch zu 
begründen. Er untersucht folgenden Fall.

Ist auf dem Kreise (Rbb. 5) AVRL7 das Gewicht O---(7, so ist 
keine Bewegung möglich, denn Gleiches kann nicht Gleiches heben. Wird 
jedoch das Gewicht 0 etwa nach verschoben, so daß RL größer als 
<7L ist, so muß O entschieden <7 heben. Ja, auch wenn O leichter 
wäre als t7, z. V. Pfund gegen 4, so würde O doch 67 heben.

1) Die Griginalreichnung auf Seite 269 von iViatli. dtasiok 8°, London 
1648, ist fehlerhaft.

NNuG 462: Ichak, Perpetuum mobile 2
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Daraus sieht man, daß eine kleinere Last im allgemeinen eine größere 
heben kann, und daraus folgt, schließt Rircher, daß das mechanische 
Perpetuum mobile möglich ist.

Rirchers Schluß beruht auf der Vernachlässigung eines Gesetzes, 
das wir „die goldene Regel der Mechanik" nennen. Zwar kann eine 
größere Last durch eine kleinere gehoben werden, aber was an Kraft 
dabei gewonnen wird, geht an Zeit verloren, und es findet kein Ge­
winn an Arbeit statt.

Bei dem großen Ansehen, das Athanasius Kircher bei seinen Zeit­
genossen und ganz besonders unter seinen Ordensbrüdern (Kircher war 
Jesuit) genoß, konnte seine theoretische Ansicht über das mechanische 
Perpetuum mobile nur zu neuen versuchen anspornen. Das 17. Jahr­
hundert ist an Projekten von Rädern, die unter dem Einfluß der Gravi­
tation bewegt werden, besonders reich. Line andere Modifikation des 
Rades, das durch Gewichte angetrieben wird, ist ein Rad oder viel­
mehr eine Trommel, die in einzelne Fächer geteilt ist und durch rollende 
Rugeln oder Ouecksilber in diesen Fächern angetrieben wird. Das ist das 
Projekt, dessen Schema die Zeichnung I auf Lionardos Blatt zeigt (siehe 
Seite 11). Obwohl also diese Idee schon zur Zeit Lionardos bekannt 
sein mußte, so ist doch äußerst charakteristisch für die Unfruchtbarkeit 
der ganzen perpetuum-mobile-Sdee, daß dasselbe Projekt immer wieder 
von neuem entworfen wird. So kommt es, daß ZOOIahre nachLionardo 
die Sdee noch für ganz „neu" galt. Lin besonders bitterer Witz der Ge­
schichte besteht darin, daß ein Mann durch diese „Erfindung" zu hohen 
Ehren gelangte, dessen wirkliche wissenschaftliche Verdienste lange Zeit 
unbeachtet blieben.

Der Mann war Edward Somerset, Marquis von Worcester (1601 — 
1667). Er spielte nicht nur eine große politische Rolle zur Zeit Karls I., 
sondern machte sich auch in der Mechanik verdient. Sein Rame wird 
vor allem mit der Erfindung der Dampfmaschine in Verbindung ge­
bracht. In seinem Buche „A Century ok Invvntions", finden wir 
unter anderen Projekten, wie der fliegende Mann, der Segelwagen usw. 
auch ein Perpetuum niobile angeführt, das der Erfinder selbst „das 
unglaublichste Ding der Welt" nennt.

Die Erfindung soll unter großem Pomp im Tower von London 
dem Rönig, dem Herzog von Richmond, dem Herzog von hamilton 
und dem versammelten Hofe vorgeführt worden sein. Die Zeitgenossen 
sprachen mit höchster Begeisterung von diesem Wunder, und es sind
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zahlreiche Berichte erhalten über das Aussehen, das de^s 
regte. Aber über die Erfindung selbst sind fast keine Beri 
geblieben. Ls heißt nur so viel, daß es ein Rad von l 4 Fuß 
messer war, das durch l 4 Gewichte von je 50 psund angetrieben wurde, 
partington, der das Buch des Marquis von Worcester 1825 neu 
herausgab, fügte eine Zeichnung bei, die der Zeichnung 1 auf unserer
Abb. 2 entspricht.

Auch diese Perpetuum-mobile- 
Jdee erfuhr eine zeitgenössische Kri­
tik, ähnlich wie das Rad mit den 
Gewichten von Bischof Wilkins. Ja­
kob Leupold, ein Mechaniker aus 
dem Ende des 17. und Anfang des 
18.Jahrhunderts,dessenLuftpumpe, 
die er für Ehristian Wolf angefer- 
tigt hat, bis jetzt noch eine Sehens­
würdigkeit bietet, zeigt die Unhalt- 
barkeit der Idee auf Grund einer 
Berechnung. Line Trommel (Abb. 6) 
möge durch Bretter in 12 Kammern 

Nbb. ü.

eingeteilt sein. In jeder Kammer befindet sich eine schwere Kugel. Leu­
pold fällt von jedem Gewichte ein Lot auf die vertikalachse der Trom­
mel. Addiert man alle diese Lote, in einem beliebigen Maß gemessen, 
bei a — 44, b — 47, c — 37, <7 — 18, so ergibt das die Summe 14b; 
und ebenso ist die Summe der Lote auf der linken Seite e— 7, /'—1b, 
§-35, ä-23, r-27, /r —24, /—15 und n-0 gleich 146! 
Leupold betrachtet die Lote als Maß für die Kräfte und meint, das 
Rad müsse im Gleichgewicht verharren, weil die Kräfte aus beiden 
Seiten gleich seien. Nach unserer Auffassung tritt Gleichgewicht ein, 
wenn die Momente (Produkt aus Gewicht und Arm) auf beiden Sei­
ten gleich sind. Das Resultat stimmt bei Leupold (ähnlich wie Wilkins, 
siehe Seite 15) zusällig, denn er setzt voraus, daß alle Gewichte ein­
ander gleich sind, so daß an Stelle der Summe der Momente die Summe 
der Arme gesetzt werden kann.

Das mechanische Perpetuum mobile, wie wir es bis jetzt geschildert 
haben, geht von einer falschen Auffassung der Gravitation aus. Man 
sah in der Gravitation, infolge deren die Körper zueinander gezogen 
werden, eine unerschöpfliche (Quelle von Arbeitsfähigkeit. Diese Aus­

2*
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fassung der Gravitation geht besonders deutlich aus dem sogenannten 
Scheinerschen Gnomon hervor, einer erdachten Konstruktion, die im 
17. Jahrhundert und auch später noch eine viel umstrittene Frage der 
Physik bildete.

Christoph Scheiner, Jesuit und Astronom (1575—l 680), ist in der
Geschichte der Wissenschaft als der Entdecker der Sonnenflecken bekannt.

Nbb. 7.

Bei seiner Beschäftigung mit kosmischen 
Problemen war er auch der Frage der 
Gravitation nahegekommen. Der Onomon 
Ackeinerignus in centro muncki besteht 
in folgendem.

Man denke sich durch den Mittelpunkt 
A des Weltalls (Rbb. 7), also durch den 
Mittelpunkt der Gravitation, eine Achse. An 
diese Achse sei ein Gnomon L befestigt, 
dessen äußeres Ende <7 ein Gewicht trägt, 
wiegt das Gewicht über, meint Scheinet, so 

müßte der Gnomon sich um das Zentrum des Weltalls bewegen und 
zwar perpetuierlich. Das Ende <7 kommt infolge des Gewichts nach O, 
dann der Reihenfolge nach nach L, 6 und wieder nach L7 es kann 
nirgends stehen bleiben, weil nirgends dafür ein Grund vorhanden 
ist; alle diese Punkte sind vom Gravitationszentrum gleich weit 
entfernt. Nur wenn man dem Gnomon noch einen Arm L 6 --- L <7 
hinzusügt, gerät er in Ruhe; wird aber dieser Gegenarm weggenom­
men, so beginnt der Gnomon sich zu drehen und bleibt nirgends 
stehen.

Schon Zeitgenossen Scheiners ließen gegen diese Konstruktion Lin- 
wände gelten. Der Astronom und ebenfalls Jesuit Giov. Baptist« 
Niccioli (l598—l67l), einer der letzten Gegner des Kopernikanischen 
Weltsystems, wandte mit Recht ein, daß ein Gnomon nur das Bestre­
ben habe, nach dem Gravitationszentrum zu fallen. Das Gewicht 
habe ja gar keine Veranlassung von <7 nach O zu fallen, denn da­
durch komme es dem Gravitationszentrum nicht näher. Ein anderer 
Grdensbruder Scheiners, der Mathematiker Mario Bettina (1584— 
1657) meinte, ein solcher Gnomon müßte sich nicht in perpetuierlicher 
Bewegung, sondern in perpetuierlicher Ruhe befinden. Nur eine äußere 
Kraft könnte ihn in Bewegung versetzen, und nach Aufhören dieser 
Kraft müsse wieder Ruhe eintreten.
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Allen versuchen, ein Perpetuum mobile durch Ausnutzung der Gra­
vitation zu konstruieren, ist ein Irrtum gemeinsam: der Glaube, man 
brauche nur in geeigneter Weise den Schwerpunkt eines Körpers ab­
wechselnd zu verschieben, um eine unaufhörliche Bewegung zu erhalten. 
Diese Auffassung spricht von einer großen Unklarheit über die Be­
griffe der Mechanik, und vor allem der Statik. Das große Genie Gali­
leis (1564—1642) hat durch seine Hallgesetze in der Dynamik seiner
Zeit eine Revolution hervorgerufen. Über 
die Statik blieb von Archimedes bis auf 
Stevin (1548—1620) fast dieselbe. Die 
Gravitation, ein Gleichgewichtszustand, ver- 
mengte man mit dynamischen Elementen, 
und es ist doppelt interessant, daß ein Schü­
ler und Getreuer Galileis, Clemens Septi- 
mus, es unternimmt, die Möglichkeit des 
mechanischen Perpetuum mobile durch eine 
Konstruktion zu beweisen.

Nbb. 8.

Line Kupfertrommel (Abb. 8) A/?L6 sei in einem Zylinder ein­
geschlossen, dessen Enden durch zwei gut polierte Scheiben geschlossen 
und verlötet sind. Innerhalb der Trommel befinde sich eine Platte 

die die Rolle eines Diaphragma spielt. Die eine Hälfte des Zy­
linders /?66 sei mit Wasser oder Quecksilber, die andere mit Moder 
Luft, also einer spezifisch leichteren Substanz gefüllt. Die Platte dient 
dazu, um dem Quecksilber den Zutritt von /^A6 nach 6/?L zu ver­
wehren. Diese Platte ist mit der festen Achse (7 verbunden, an der ein 
Hebel//angebracht ist, so daß sie gedreht werden kann. Die Trommel 
ruht auf zwei vertikalen Stützen und kann sich frei bewegen. Die Wir­
kung der Trommel sollte folgende sein.

Da auf OA das größere Gewicht des Quecksilbers drückt, so rückt 
der Hebelarm in die Lage /)/:, und der Schwerpunkt des Hebels fällt in 
irgendeinen Punkt D zwischen A und (7. Da aber das Quecksilber 
nicht zusammengedrückt werden und auch nicht in die andere Hälfte 
des Zylinders eindringen kann, so erhält der Zylinder einen Stoß, und 
die Trommel rollt in der Richtung nach 6. Durch das Rollen ge­
winnt das Ganze den früheren Schwerpunkt, und das Spiel beginnt 
von neuem. Auf diese Art mußte eine solche Trommel in demselben 
Moment, da sie hergestellt wurde, zu rollen anfangen und nie zu 
rollen aufhören.
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Line Besprechung dieser Trommel des Clemens Septimus findet man 
bei dessen gutem Freunde Borelli. Giov. Alfonso Borelli (l 608—1679), 
Mitglied der berühmten Florentiner Akademie äel cimento, war der 
ideenreichste der italienischen Physiker des l 7. Jahrhunderts. Borellis 
wirken war sehr vielseitig: neben physikalischen Fragen beschäftigte 
er sich auch mit Mathematik und Astronomie. In einem bedeutenden 
Werke über die Planetenbewegung geht er auch auf die Frage der 
Gravitation ein und gelangt, lange vor Newton, zu einer bemerkens­
werten Gravitationstheorie. Borelli erklärt die Bewegung der Him­
melskörper durch eine Zentrifugalkraft, die aus der Beharrung der 
Körper resultiert, und nicht durch die Attraktionrkraft der Zentral- 
körper, also durch bloße Gravitation, wie man damals allgemein an- 
nahm. „Setzen wir voraus," sagt Borelli, „daß der planet zur Sonne 
hinstrebt, und daß er zugleich durch seine Bewegung von der Sonne, 
die im Mittelpunkt steht, im Kreise weggehen muß. Sind dann diese 
entgegengesetzten Kräfte unter sich gleich, so werden sie sich aufheben, 
und der planet wird weder näher zu der Sonne hinrücken, noch weiter 
als bis zu einer bestimmten Grenze von ihr weggehen können. Auf 
diese Weise würde er im Gleichgewicht um die Sonne schwebend er­
halten bleiben."

Auf irdische Verhältnisse übertragen sind es dieselben Ansichten über 
die Gravitation, die Borelli zum entschiedenen Gegner der Perpetuum- 
mobile-Idee machen. Die Gravitation, die auf alle Teile eines Systems 
die gleiche Wirkung ausübt, kann nicht zur Ursache einer konstanten 
Gleichgewichtsstörung werden. Die Schwerkraft ist keine Arbeitsfähig­
keit, die sich eineni anderen System mitteilt. Der Linwand, den Borelli 
gegen die Trommel des Clemens Septimus macht, ist der, daß gar kein 
Grund dafür vorliegt, daß die Trommel sich nach 6 bewege. Und 
würde die Trommel nach D rollen, so müßte sie in dieser neuen Lage 
verharren, aber nicht in die ursprüngliche zurückkehren.

Ungeachtet der wichtigen Linwände, die ein Mann wie Borelli 
gegen das Unternehmen machte, ein Nad durch bloße Gravitation be­
wegen zu wollen, ließ sich die Mit- und Nachwelt noch lange nicht von 
dieser Idee abbringen. Man glaubte, was sich mit einem Nade nicht 
erreichen lasse, müsse vielleicht mit mehreren Nädern gehen. Caspar 
Schott, der für die Idee des mechanischen Perpetuum mobile über­
haupt sehr eingenommen ist, beschreibt unter anderen das Projekt eines 
gewissen Wilhelm Schröter. Da (6bb. 9) sollten von 9 Zahnrädern je



3 in einer Ueihe durch drei Gewichte angetrieben werden, die 
unter verschiedenen Winkeln zum Horizont stehen.

Kber durch die Einführung von Übertragungen und Zahnrädern 
wurde die Sache natürlich nicht erleichtert, sondern eher erschwert, denn 
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je mehr Teile eine Maschine hat, um so größer ist die Reibung, und 
uni so eher wird sie zum Stillstand kommen. Schon Leupold warnt 
ausdrücklich vor der „Friktion" und erteilt den weisen Rat „allen, so 
daß Perpetuum mobile noch beständig suchen: daß sie solches mit 
den allersimpelsten Maschinen tun; denn je mehr die Maschine über­
setzet ist, je mehr sie Zapfen, Zähne und Materialien hat, je weniger 
wird der IViotus perpstuus erhalten werden, und wenn es nicht 
in der Simplicität geschieht, wird es in Romposition wohl ewig außen 
bleiben".

Die Idee des Rads oder des Rädersystems, das unter dem Einfluß 
der Gravitation sich immer weiter bewegte, hat aber lange nach Leu­
pold noch die Röpfe der Erfinder in Knspruch genommen. Die Projekte 
zu ihrer Verwirklichung sind ebenso zahlreich wie fruchtlos.

6. Das magnetische Perpetuum mobile.
Der Grundgedanke der perpetuum-mobile-Ronstruktion auf me­

chanischer Basis war, die Gravitation, die eine konstante Naturerschei­
nung darstellt, zur Ursache einer konstanten Bewegung zu machen. 
Außer der Gravitation schien eine solche nie versiegende Ursache einer 
möglichen Bewegung noch in einer anderen Naturkraft gegeben zu sein, 
nämlich im Magnetismus.

Die Renntnis von der Anziehungskraft der Magneten ist an sich 
uralt. Aristoteles schreibt sie bereits Thales von Milet (640—500 
v. Lhr.), dem ersten Physiker der Griechen zu. von plinius (23—79 
n. Lhr.) stammt die bekannte Fabel vom Schäfer Magnes, der den 
Magnetismus dadurch entdeckt haben sollte, daß seine Schuhnägel von 
einem natürlichen Magneten angezogen wurden. Im Mittelalter bil­
deten sich die wissenschaftlichen Ansichten über die Natur des Magne­
tismus. Wichtig ist in dieser Hinsicht die Auffassung des Lusanus 
(eigentlich Nikolaus Rrebs aus Rues an der Mosel, 1401—1464), 
der zuerst zeigt, daß man die Anziehung der Magnete durch Gewichte 
feststellen kann. Mit dieser Feststellung war zuerst auf die Analogie 
hingewiesen, die zwischen Magnetismus und Schwerkraft besteht. Daß 
man sich dieser Analogie schon sehr früh bewußt war, geht aus der 
Tatsache hervor, daß dieselben Personen, die sich mit der Ronstruktion 
eines mechanischen Perpetuum mobile beschäftigten, es auch mit Hilfe 
des Magnetismus versuchten.
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Einen ausführlichen Bericht über ein magnetisches Perpetuum mo­
bile finden wir bereits im 16. Jahrhundert. Sein Autor ist Joh. Tais­
nerius, Belgier von Geburt, der gegen l 558 Lrzbischof von Köln war. 
In einem Buche über die Natur des Magneten gibt Taisnerius eine 
Anleitung zur Herstellung eines Perpetuum mobile durch magnetische 
Hilfsmittel. Der Wortlaut dieser „Anleitung" ist aber derart charak­
teristisch sowohl für unsere Frage 
wie für den ganzen damaligen Stand 
der Forschung, daß es sich der Mühe 
verlohnt, ihn in den Hauptzügen aus 
dem Lateinischen zu übersetzen:

„Man nehme einen Behälter aus 
Eisen nach der Art von konkaven Glä­
sern,von außen mit allerlei künstli­
chen Gravierungen geschmückt, nicht 
allein wegen der Zierde, sondern 
auch wegen der Leichtigkeit, denn 
je leichter er ist, desto besser kann 
er in Bewegung gesetzt werden. 
Aber er darf dabei nicht so durchbro­
chen sein, daß man das darin ein­
geschlossene Geheimnis leicht sehen kann. An der Innenseite des Be­
hälters müssen mehrere kleine gleich schwere Leistchen aus Eisen be­
festigt werden, von der Dicke einer Bohne oder Erbse. Das im Behälter 
benutzte Rad (Abb. 10) muß in allen Teilen gleich schwer sein. Die 
Vorrichtung, auf der das Rad sich drehen kann, wird so in die Mitte 
gesetzt, daß sie völlig unbeweglich bleibt. Daran wird ein silberner 
Stift angebracht und auf den höchsten Punkt ein Magnetstein gesetzt. 
Wenn der Stein so vorbereitet ist, muß er zuerst in eine runde Form 
gebracht werden: darauf müssen die Pole bestimmt werden. Später, 
während die Pole unberührt bleiben, müssen zwei einander gegenüber­
liegende Seiten in der Mitte zwischen den Polen, nach der Form eines Lies 
ausgefeilt werden, und auch müssen jene zwei Seiten zusammengedrückt 
werden, damit der untere Teil die niedrigste Stelle einnehme, und so 
wird er mit den Wänden des Gehäuses in Berührung kommen nach 
der Art eines Rades. Ist das ausgeführt, so schiebt man den Stein 
auf den Stift derart, daß der Nordpol gegen die Leistchen ein wenig 
geneigt ist, damit die Kraft nicht unmittelbar, sondern unter einer ge­
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wissen Schräge auf die eisernen Leistchen wirke. Daher wird jedes 
Leistchen zum Nordpol kommen und wenn es dann aus dem Rntrieb 
des Rades den Nordpol überschritten haben wird, wird es zum Süd­
pol kommen, der es dann in die flucht treiben wird; und dann wird 
es wieder vom Nordpol angezogen, so daß es im Gang bleibt. Damit 
das Rad schneller seine Rrbeit verrichte, schliche man im Behälter ein 

kleines rundes erzenes oder silbernes Steinchen ein, von sol- 
k cher Größe, daß es bequem zwischen zwei Leistchen auf- 

genommen werden kann. Wenn das Rad in die 
Höhe geht, wird das Steinchen auf die Gegen-

i feite fallen; und da die Bewegung des Ra-
W des nach dem tiefsten Teil perpetuierlich

ist, so wird auch das Hallen des 
Steinchen zwischen je zwei Leistchen 

' perpetuierlich sein, da es ja durch
sein Gewicht nach dem Mittelpunkt 

der Lrde und dem tiefsten Grte strebt..."
Diese Beschreibung ist rechtschaffen unklar. So viel geht aus ihr 

hervor, daß man es hier mit dem Projekt eines Rades zu tun hat, das 
durch die Kombination von magnetischer Rnziehung und Schwerkraft 
in beständiger Bewegung erhalten werden soll.

von Taisnerius, dem Rutor dieses dunklen Berichtes, ist bekannt, 
daß er ein sehr abenteuerliches Leben geführt hat; er begleitete unter 
anderem den Kaiser Karl V. nach Tunis und reiste viel in Rsien. Seine 
Zeitgenossen sprechen von ihm, als von einem anmaßenden prahle­
rischen Lharakter, der sich nicht genierte, die Werke anderer zu plün­
dern und sie für die seinen auszugeben. Und so wird es uns nicht 
wundernehmen, daß wir die ganze Beschreibung in einem früheren 
Buche finden, das Peter peregrinus zum Rutor hat. Derselbe pere- 
grinus meinte, daß eine magnetische Kugel (terella), die richtig auf 
ihre Pole gesetzt ist, eine konstante Drehung ähnlich der des Erdballs 
haben müsse.

Die Sdee, ein Perpetuum mobile durch magnetische Hilfsmittel kon­
struieren zu wollen, muß im l 7. Jahrhundert sehr verbreitet gewesen 
sein, denn auch Bischof wilkins beschäftigt sich sehr ausführlich da­
mit. Die bekannteste Konstruktion aus jener Zeit, die sich bei vielen 
Rutoren wiederholt, hat folgende Form.

Ein Magneteisenstein (Rbb. M) RB ruht auf einem Pfeiler, vor 
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dem eine schiefe Ebene mit einer kleinen Stahlkugel 6 pla­
ziert ist. Der Magnet zieht die Kugel an und zwingt sie, die schiefe 
Ebene hinaufzuklimmen. Ist sie genügend hoch hinaufgekommen, 
so fällt sie durch die Öffnung L durch und rollt auf einer abschüssi- 
gen Bahn nach unten, hier wird sie von neuem vom Magne­
ten angezogen, und der Prozeß wiederholt sich von neuem.

„Gbwohl diese Erfindung auf den ersten Blick
sehr wahrscheinlich erscheint," meint wilkins, „so / .
werden verschiedene Einzelheiten ihre Unzuläng- / / r XX 
lichkeit erweisen." sM

Warum steigt die Kugel auf der schiefen
Ebene bis zur Öffnung L und nicht weiter? VV /
Ist der Magnet stark genug, um die Kugel V 
so weit zu bringen, so kann er ihr auch über 
die Gffnung hinweghelfen. Gder.- ist die Ku­
gel zu schwer dazu, so wird sie auch nicht so weit vom Magneten 
hinaufgezogen werden können.

Das sind die Einwände, die schon Bischof Wilkins gegen die Vor­
richtung macht. William Gilbert (1540—1610), der berühmte Leib­
arzt der Königin Elisabeth von England, der der Vater der modernen 
Lehre vom Magnetismus genannt werden darf, kannte ebenfalls dieses 
Projekt und war von seiner Unmöglichkeit tief überzeugt. Doch bei 
anderen Physikern, wie z. V. Ath. Kircher oder Caspar Schott, spielt 
ebenso wie das mechanische Perpetuum mobile auch dieser Plan eine 
große Rolle.

Ath. Kircher hatte im allgemeinen sehr zutreffende Ansichten über 
die Natur des Magnetismus. Aber er stand lange nicht auf dem Bo­
den exakter Forschung, wie z. B. Gilbert. Ihm fehlte auch der letzte 
wissenschaftliche Ernst. So ist der größte Teil seines Buches über den 
Magnetismus magnetischen Spielereien gewidmet, unter denen das 
Perpetuum mobile keine geringe Stelle einnimmt. Als Perpetuum 
mobile denkt er sich z. B. eine eiserne Scheibe (Abb. 12) ABOV nnt 
eisernen Spitzen an der Peripherie, die sich unter dem Einfluß von 
4 Magneten immerwährend dreht. Es gehört ein gut Teil 
Blindheit dazu, um ein solches Projekt, wie viele andere, die sich bei 
Kircher oder Schott befinden, ernst zu nehmen.

Kirchers Werk hat die Sache des Perpetuum mobile ebensowenig 
gefördert wie die Lehre vom Magnetismus überhaupt. Seine gelehr­
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ten Traktate sind im allgemeinen von sehr ungleichem Wert. Neben 
exakten Mitteilungen findet man bei ihm zuweilen geradezu lächer­
liche Ansichten. So z. B. ist er überzeugt, daß die Kraft eines natür­
lichen Magneten verstärkt wird, wenn mau ihn zwischen zwei trockene
Blätter der lsatis sylvatica legt.

Im übrigen liegt die Bedeutung Kirchers viel weniger in seinen 
wissenschaftlichen Entdeckungen als in den Sammlungen, die er hinter-

abb. IS.

lassen hatte. Seiner ganzen Veranlagung 
nach war er überhaupt viel mehr Samm­
ler und Polyhistor als Physiker. Seine 
Sammlung von naturwissenschaftlichen 
Kuriositäten, Antiquitäten, physikali­
schen und mathematischen Modellen und 
Apparaten ist bis jetzt noch im t^ollsAio 
Nomano zu Nom zu sehen. Seit 1870 
ist dieses btuseo KirLberiano Eigentum 
des italienischen Staates.

Das magnetische Perpetuum mobile 
wird besonders ausführlich von Kirchers

Schüler und Ordensbruder Kaspar Schott beschrieben. Ebenso wie 
Kircher ist Schott ein Physiker der alten Schule. Die zahlreichen 
perpetuum-mobile-projekte, die sich in Schotts Merken befinden, ma­
chen auf uns einen fast kindischen Eindruck. So wird z. L. als Erfin­
dung eines gewissen Dr. Iakobus eine Vorrichtung beschrieben, wie 
sie Abb. 13 zeigt. Line Kette eiserner Bälle ist um die Peripherie einer 
Scheibe geschlungen, die sich zwischen zwei vertikalen Stangen auf 
einer Achse LL? frei bewegen kann. Bei // befindet sich ein Magnet­
stein, der die Eisenkugeln anzieht. Indem die Lisenbälle einer nach 
dem andern zum Magneten hingezogen werden, sollte sich die Scheibe 
unaufhörlich drehen.

Mir sehen den Grund einer solchen vermeintlichen perpetuierlichen Be­
wegung nicht ein, denn warum sollte der Magnet auf Kommando bald 
die eine, bald die andere Eisenkugel anziehen? Ebenso willkürlich und 
experimentell absurd sind auch die anderen magnetischen Perpetuum. 
mobile-projekte dieser wie folgender Zeit, so daß es sich wohl kaum ver­
lohnt, sie ausführlich zu beschreiben. Noch im Jahre 1763 finden wir 
den Plan eines gewissen Andrew voswil, der von derselben Grundlage 
ausgeht. In einem Gehäuse A (Abb. 14) befinden sich auf ge-
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meinsamer Achse 6 zwei gleich große 
und bewegliche Zahnräder L und 
R, zwischen deren Zähnen sich nah 
aneinander eine Reihe von Stab­
magneten befindet. Alle ^V-Pole 
sind bei L, alle ^-pole bei R. An 
der Wand RO sind wiederum zwei 
Magnete /< und /. befestigt, ebenso 
an der entgegengesetzten wand zwei 
andere Magnete und //. Der Süd­
pol ./ zieht alle Nordpole bei an, 
der Nordpol stößt sie ab; die­
selbe Wirkung wird verstärkt durch 
Anziehung und Abstoßung von X 
und D. Die Folge müßte sein, daß 
die Näder mit den Magneten sich 
unaufhörlich drehen.

An Wirklichkeit aber muß diese 
Vorrichtung, wie alle oben geschil­
derten, in Ruhe verharren. Das magnetische Feld eines Magneten ist 
eine Erscheinung der Statik; nur durch Stärken und Schwächen des 
magnetischen Feldes kann Arbeit erzeugt werden, und dazu ist wie­
derum Arbeit notwendig.

M>b.14.

7. Das hydraulische Perpetuum mobile.
Da die Idee des Perpetuum mobile sich weder mit rein mechani­

schen noch magnetischen Hilfsmitteln verwirklichen ließ und man an­
dererseits von der Unmöglichkeit des Unternehmens sich nicht über­
zeugen konnte, so mußte nach neuen Mitteln gesucht werden.

Eine der natürlichsten Triebkräfte ist das Wasser. Das Wasserrad 
ist eine der ältesten Eroberungen der Uultur und ist überall dort schon 
zu treffen, wo man die Verwendung des Rades überhaupt gelernt hat. 
Die Wassertechnik stand sowohl in Griechenland der Antike wie im 
alten Ägypten auf einer hohen Stufe der Entwicklung. Dem Archime- 
des wird eine hydraulische Erfindung zugeschrieben, die auch in der 
Geschichte des Perpetuum mobile eine große Rolle gespielt hat. Das 
ist die sogenannte Wasserschnecke oder Wasserschraube (ooLlea). Die 
Eoclea (vgl. Z.Hf Kbb. lb) ist eine Wasserhebemaschine, die aus einem
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Nbb. is.

schraubenförmig gewunde­
nen Wasserkanal besteht, 
deren Achse unter einem 
gewissen Winkel zum Hori­
zont geneigt ist. Der schräm 
benförmige Kanal wird 
durch eine Röhre gebildet, 
die um eine Spindel gewun­
den ist, oder durch einen 
spiralförmig ausgehöhlten 
Balken. Das untere Lude 
des Apparates taucht ins 
Wasser, das obere ist an

ein Rad angeschlossen. Wird das Rad gedreht, so steigt das Wasser in 
der Röhre und flieht am oberen Lnde aus.

An diese Archimedische Wasserspirale knüpften die Erfinder des Mittel- 
alters an, die ein Perpetuum mobile durch hydraulische Hilfsmittel er­
zwingen wollten. Der Plan ist eigentlich einfach und auf den ersten 
Blick auch einleuchtend. Einerseits hat man die Wasserschnecke, die durch 
ein Rad angetrieben wird und Wasser von einem niederen Niveau auf 
ein höheres bringt. Andererseits kennt man das oberschlächtige Wasser- 
rad, das durch fallendes Wasser in Betrieb gehalten wird. Nun braucht 
man, so scheint es, diese beiden Vorrichtungen: das Wasserrad und die 
Wasserschnecke nur miteinander zu verbinden, um eine Kreisbewegung 
des Wassers, also ein Perpetuum mobile zu erhalten. Das Rad treibt 
die Wasserschnecke an, diese hebt das Wasser in die Höhe, und dieses 
wird wiederum durch ein Rohr auf das Rad gebracht, um es zu be­
wegen.

Line Maschine von diesem Typus soll laut Kaspar Schott bereits 
1634 von Alfons Iseis erfunden worden sein. Sn einem Wasserbassin 
L (Abb. l 6) befindet sich die Archimedische Schraube 06, deren unteres 
Lnde in 6, und oberes in O ist. Das Wasser, das hinaufgeschraubt 
wird, fließt in ein Becken und von da durch ein langes horizontales 
Rohr bei auf ein oberschlächtiges Rad Dies wiederum ist so 
mit der Loclea verkuppelt, daß beim Drehen des Rades die Loclea sich 
mitdreht, und auf diese Weise wird das Wasser in die Höhe gepumpt.

Der Linwand, der gegen diese Konstruktion gemacht werden kann 
und gemacht wurde, besteht darin, daß das abfallende Wasser nicht 
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genügt, um die Schraube zu bewegen. Um dieser Verlegenheit auszu- 
weichen, versuchte man, wie bei den anderen Projekten des Perpetuum 
mobile, die Natur zu überlisten, indem verschiedene Komplikationen 
eiugesührt wurden. Das abfallende Wasser sollte (Abb. 16) aus dem 
Gesäß L: auf das Wasserrad // geleitet werden, und von da in ein 
zweites Gefäß und auf ein zweites Nad gebracht werden. Sollte 
auch dieser Antrieb nicht genügen, um die Loclea zu drehen, so mußte man 
so viele weitere Wasserräder einschalten, bis der Apparat funktioniert.

Das ist das Projekt des hydraulischen Perpetuum mobile, wie wir 
es bei Bischof Wilkins finden. Wilkins selbst verhält sich zu ihm sehr 
skeptisch. Mit Recht meint er, „man brauche dreimal soviel Wasser, um 
die Schraube zu drehen, als daß von ihr hinaufgeschraubt werde". Der 
Fehler der Konstruktion in Abb. 16 besteht in der falschen Voraus­
setzung, daß man die Triebkraft des Wassers verdreifacht, wenn man 
dieselbe Wassermenge dreimal wirken läßt. Nicht die Menge des Was­

sers, sondern die Fallhöhe ist der Arbeitsfähigkeit proportio­
nal. Die Fallhöhe bleibt aber dieselbe, ob das Wasser den- 
) selben weg auf einmal oder dreimal je ein Drittel durch­

läuft.
Die Sdee des hydraulischen Perpetuum mobile, 

wie wir es geschildert haben, gehört zu den 
verbreitetsten Projekten des Perpetuum 

mobile überhaupt, wir finden sie bei

Nbb. Ib.

den verschiedensten Auto­
ren mit den verschieden­
sten Details?) Aus der 
Ausführlichkeit, mit der 
diese Art von Apparaten 
von den alten Autoren 
beschrieben wurde, geht 
hervor, welche Wichtigkeit 
man ihnen beimaß. Man

I) Auch Lionardo da 
Vinci hat den hydrauli­
schen Typ des Perpetuum 
mobile gekannt, aber mit 
dem Scharfsinn des Prak­
tikers verwirft er diese Art 
von Projekten. 



30 __________ Das hydraulische Perpetuum mobile

glaubte nicht nur einen selbsttätigen Wasserelevator vor sich zu haben, 
sondern auch der Rraftgewinn war evident: man brauchte nur weniger 
Wasser abfließen zu lassen, als gehoben wurde, und der gesparte Rest 
des Wassers konnte für allerhand nützliche Vorrichtungen ausgebeutet 
werden.

In einem interessanten und mit prächtigen llupfern geschmückten 
Werke des Ingenieurs und Architekten G. Andr. Böckler aus dem 17. Jahr­
hundert finden wir auf den drei Tafeln ISO, l 51 und 252 recht kuriose 
Projekte dieser Art. Am hübschesten ist die Tafel 151 (Abb. 17) mit 
der Aufschrift: „Wirbel-und Schraubkunst mit doppeltem Angriff". Da 
kommt der Wasserschnecke eine Reihe von Schrauben und Zahnrädern 
zu Hilfe. Aus dem oberen Reservoir A fließt das Wasser durch den 
Ranal B auf das Rad (7. (7 dreht das Rohr /). Durch den Schrau- 
bengang auf diesem Rohre wird wiederum das Zahnrad L ebenso wie 
die Scheibe R, das Rad 6 und der vertikale Zylinder // gedreht. Durch 
Übertragung werden auch das Rad und die Scheibe X gedreht, aber 
greift in die Zähne des Rades I.. Dies dreht sich zusammen mit dem 
Zylinder Ik und dem Rad R. K wiederum dreht die Wasserschraube 
9, die schließlich das Wasser wieder in das obere Bassin A pumpt. So 
wird der Rreis geschlossen. Ein Teil des Wassers fließt bei auf den 
Schleifstein, vor dem ein Mann sitzt und seine Messer schärft, ohne die 
geringste Anstrengung zuni Drehen des Schleissteins zu machen!

Es ist auffallend, welcher Wunderglaube an die Maschine und ihre 
Funktion im allgemeinen in einem Projekt wie diesem steckt. Da die 
Maschine als Rraftüberträgeriu nur einmal „Arbeit" zu leisten ver- 
niag, so konnte man nicht einsehen, warum sie nicht so viel „Arbeit" 
leisten sollte, daß unsere Mühe ganz erspart bleibt. Man brauchte uur, so 
glaubte man, die richtige Anzahl von Hebeln und Schrauben der Natur 
an den Leib zu setzen, um sie zu einer ewigen Arbeitsleistung zu zwingen.

Das hydraulische Perpetuum mobile hat besonders bei den Physikern 
der scholastischen Schule eine große Rolle gespielt. Bei Raspar Schott 
finden wir die mannigfaltigsten Beschreibungen und Abbildungen sol­
cher Apparate. Die meisten dieser Physiker sind Jesuiten, und bei dem 
großen Einfluß, den der Jesuitenorden auf die öffentliche Meinung 
hatte, ist es nur verständlich, daß diese Projekte in hohem Ansehen 
standen. So führte z. B. 1661 ein Jesuit, der polnische Pater Stanis- 
laus Solski, seine Maschine feierlich vor dem Rönig Ioh. Lasimir in 
Warschau vor und erregte allgemeine Bewunderung.
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Nbb. 17.

Die Maschine Solskis bestand (6bb. 18) im wesentlichen aus einem 
Pumpwerk und einem großen Rad m m. wenn das Gewicht R sinkt 
steigt der Limer in die Höhe. Zugleich wird der Stempel des 
Pumpwerkes in die Höhe gehoben, und das Wasser steigt in das

NNuD 4K2: Ichak, Perpeluum mobile I
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Kbb. 18.

Reservoir aback. Das Wasser 
fließt durch den Hahn n in ein 
Bassin, öffnet hier eine Klappe 
und fließt durch den Hahn r in 
den Limer R, der dadurch schwe­
rer geworden, sinkt; aber bei 
einer gewissen Höhe, gezwungen 
durch die Kürze der Kette t, 

5 wird der Timer wieder ge­
leert und schnellt in die Höhe, 
so daß das Gewicht wieder fällt, 
und das Spiel von neuem be­
ginnen kann.

An keinem anderen Typus 
des Perpetuum mobile ist so wie 
beim hydraulischen Perpetuum 
mobile zu sehen, wie diese ganze 
Idee auf einer falschen Auffas­
sung von dem Wesen der Arbeit 
beruht. Die Projekte sind im 
einzelnen manchmal sehr geist­
reich, aber für unseren heu­
tigen Standpunkt ist das Be­
ginnen von vorneherein ver­
fehlt, denn woher sollte die 
Energie kommen, die einen 
Überschuß von Arbeit in dieser

Maschine lieferte? Durch Einschaltung von verschiedenen Vorrich­
tungen kann keine Arbeit gewonnen werden: eher geht sie dabei 
„verloren", d. h. sie wird zerstreut. Aber vom Standpunkt der vor- 
energetischen Physik lieferte gerade das Pumpwerk ein frappantes 
Beispiel dafür, daß „Arbeit" durch künstliche Vorrichtungen gewonnen 
werden könne. Wir werden sehen, daß die Idee des hydraulischen Per­
petuum mobile nicht aus den Köpfen der Menschen weichen wollte, 
selbst zur Zeit nicht, da die Ansichten über das Wesen der Arbeit sich 
geändert hatten.
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8. Das Perpetuum mobile und die scholastische Wissenschaft.
Die Rraft der Gravitation, magnetische Anziehung und Abstoßung 

und hydraulische Hilfsmittel — das waren die drei Hauptmethoden, 
durch die man jahrhundertelang ein Perpetuum mobile zu konstruie­
ren hoffte. Diese Bestrebungen waren besonders im l 6. und l 7. Jahr­
hundert zahlreich. Die Persönlichkeiten, die sich mit dem Problem be­
fassen, sind nicht etwa bedauernswerte Ignoranten, sondern wirkliche 
Männer der Wissenschaft, denen positive Verdienste zu verdanken sind. 
Nur wenige dieser Männer sehen die Unmöglichkeit des Perpetuum 
mobile ein, auch diese nehmen die Frage durchaus ernst wie die an­
deren, die von der Möglichkeit des Beginnens tief überzeugt waren.

Uns, die wir jetzt auf einem anderen Standpunkte stehen, kommt 
diese Sachlage etwas sonderbar vor. Ganz abgesehen vom Gesetz der Er­
haltung der Energie, das die Frage umstößt, mutet es uns seltsam an, 
daß man Pläne von Vorrichtungen diskutiert, die in der Realität nie 
funktionieren. Das Museo Uircheriano war voll von Perpetuum mobile- 
Modellen, die alle in größter Ruhe verharrten. Wie konnte man so 
blind sein, Tatsachen nicht zu sehen? wie war es möglich, daß man 
sich aufs Theoretisieren beschränkte, dort wo es sich rein um eine An­
gelegenheit der Praxis handelte?

Um auf diese Fragen, die sich uns von selbst aufdrängen, eine Ant­
wort zu geben, ist es notwendig, etwas näher die Methoden zu schil­
dern, mit denen die Physik der beschriebenen Epoche betrieben wurde, 
und den Geist zu charakterisieren, von dem die wissenschaftliche For­
schung der damaligen Zeit überhaupt getragen wurde.

Mit Recht bemerkt Rosenberger: „Jede physikalische Forschung muß, 
wenn sie von Erfolg gekrönt sein will, drei Momente in sich vereinigen: 
Erfahrung, mathematische Hilfsmittel und Spekulation". Die Physik ist 
in ihrem Werdegänge nicht immer dieser Regel gefolgt. Die Physik 
der Alten fing als reine Naturphilosopie an. Dann kommt die Mathe­
matik hinzu. Über der Tür der Platonischen Akademie stehen die Worte: 
„Rein der Mathematik Unkundiger betrete dieses Haus". Das Ex­
periment, die Erfahrung, beschäftigte sich lediglich mit technischen Pro­
blemen und spielte in der reinen Physik nur eine geringe Rolle.

Mit dem Sturze der antiken Welt geht auch ihre Wissenschaft ver­
loren. Mit den heidnischen Gelehrten verschwinden auch die Natur­
wissenschaften, und darunter die knappen Brocken der Physik der Alten.

3*
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Erst nach der Völkerwanderung, nachdem das neuentstandene Europa 
festere Umrisse gewonnen hat, setzt die wissenschaftliche Forschung wie­
der ein, aber nun unter ganz anderen Umständen als in der Antike.

Mit dem Ende des ersten Jahrtausends beginnt in der Wissenschaft 
Europas jener Abschnitt, der unter dem Namen Scholastik in den 
mannigfaltigsten Formen das ganze Mittelalter beherrscht.

Ihren Namen haben die Scholastiker daher erhalten, daß sie zu­
meist Lehrer an den Kloster- und bischöflichen Schulen waren. Das 
Charakteristische an dieser Weltanschauung, die im Laufe der Zeit viele 
Wandlungen erfahren hat, ist, daß sie ihren Ursprung und ihren In­
halt aus der kirchlichen Theologie nahm. Alle theoretischen Kenntnisse, 
Künste und Wissenschaften, wurden aus der hierarchischen Idee des 
christlichen Gottesstaates abgeleitet und bauten dementsprechend ihren 
Inhalt auf. Nicht dieWelt äußerer Erscheinungen an sich war der Gegen­
stand wissenschaftlicher Erkenntnis, sondern vielmehr die darin ausgespro­
chene göttliche Idee. „Jede Kunst und jede Wissenschaft", sagt der Früh- 
scholastiker vincenz von Beauvais (gestorben 1264), „muß der gött­
lichen Wissenschaft, die zur Erbauung, d. h. zum Glauben und Necht- 
handeln gegeben ist, dienen und darauf, als auf seinen Zweck und sein 
Ziel bezogen und gerichtet werden. Denn wie Gott das Ende aller 
Dinge ist, so ist auch die Gottesgelehrtheit, die von göttlichen Dingen 
handelt, Endzweck aller Künste." *) Thomas von Aquino (l 226—1274) 
bezeichnet überhaupt jedes Streben nach Erkenntnis der Dinge als 
Sünde, insofern sie nicht auf die Erkenntnis Gottes hinzielt.

So wie die Wissenschaft im allgemeinen eine Magd im Dienste der 
Kirche war, so sollte auch die Naturwissenschaft nur den Zweck haben, 
die Allmacht Gottes zu beweisen. „Das Wissen aller Weisheit hat keinen 
Nutzen", sagt vincenz, „wenn es ohne die Erkenntnis Gottes bleibt." ?) 
Die Naturwissenschaft gipfelte demnach in einer Art Metaphysik. Das 
Studium der Welt der sichtbaren Dinge hatte nur insofern Wert, als 
sie eine Förderung der Liebe zu Gott und der christlichen Kirche ge­
währte.

Die Methode der scholastischen Wissenschaft war also durchaus dog­
matisch. Ihr Inhalt ist dementsprechend unschöpferisch: sie stützt sich auf 
Überlieferung und befaßt sich hauptsächlich mit dem Deuten und Kom-

1) H. v. Ticken, Geschichte und System der mittelalterlichen Weltan­
schauung. 8°. Stuttgart 1887.

2) Ebenda.
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mentieren des überlieferten Materials. Dieses Material bildeten in erster 
Linie die lateinischen Schriften der Kirchenväter, besonders Augustins. 
Daneben wurde der Inhalt des Studiums durch die damals dürftigen 
Überlieferungen des klassischen Altertüms, vor allem Aristoteles und 
plato geboten. Man studierte sie mit Eifer und suchte in jedem Satz 
einen verborgenen Sinn. Den plato oder Aristoteles zu verstehen galt 
als wissenschaftliche Leistung. Man studierte schließlich in der Natur­
lehre des Aristoteles nicht die Natur sondern den Aristoteles. Die zahl­
reichen Kommentare, die die Scholastiker zu den klassischen Merken 
machten, bezogen sich immer auf die Autoren, nie auf den Inhalt oder 
gar auf eine Kritik der Werke. Zugleich mit dem Dogmatismus ist für 
diese ganze Epoche ein kritikloser Hang zum Autoritätenglauben höchst 
charakteristisch.

Lag schon also in der allgemeinen Methode der damaligen Wissen­
schaft eine Gefahr für die Physik, so wurde der Schaden durch die ge­
ringe Nolle, die die scholastische Physik dem Experiment und der Er­
fahrung beimißt, noch größer, wie der Inhalt der Philosophie und 
der Theologie in einer Auslegung und Kommentierung des altherge­
brachten Materials bestand, so wollte man auch in der Naturwissen­
schaft disputieren, anstatt zu beobachten und zu prüfen. In den Schrif­
ten der Scholastiker findet man Dispute über Fragen, wie die körper­
liche Natur der Engel, ihre Kleidung, Sprache, ihr Alter und ihre 
Verdauung. Die Naturbeobachtung mußte sich dem Dogma unter­
werfen und gelegentlich sich selbst korrigieren. Als der bereits ge­
nannte Christoph Scheiner am 2l. März l6ll in Ingolstadt den 
ersten Sonnenfleck beobachtete und als frommer Sohn der Kirche zu­
erst seinem provinzial Busäus davon Mitteilung machte, legte ihm die­
ser Stillschweigen auf, denn die Sonnenflecke paßten nicht zu der Lehre 
der Scholastiker, die in der „Makellosigkeit der Sonne" einen Beweis 
für die Vollkommenheit Gottes sahen. „Mein Sohn", schrieb der 
Iesuitenprovinzial an Scheiner, „ich habe den Aristoteles zweimal 
durchgelesen und habe nichts derartiges darin gefunden. Die Flecke 
existieren nicht, sondern sind Fehler deiner Gläser oder deiner Augen." 
Bekanntlich führte später der Gehorsam Scheiner zu einem jahrelangen 
Prioritätenstreit mit Galilei, einem Streite, der erst durch spätere 
Forschungen zugunsten Scheiners entschieden wurde.

Es wird hier klar, wie eng die Frage des Perpetuum mobile mit 
der Scholastik zusammenhängt. Die Erfahrung allein konnte zeigen,
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daß die Idee undurchführbar sei. Aber den in der Scholastik geübten 
Geistern kam es weniger auf die Erfahrung als darauf an, eine Spe­
kulation zu haben, die in der Theorie stimmte. Zu einer unproduk­
tiven Zeit der Physik war das Perpetuum mobile ein willkommenes 
Objekt, um immer neue Projekte zu produzieren.

Neben der geringen Schätzung der Erfahrung war in der Scholastik 
noch ein Moment gegeben, das für die Förderung der Perpetuum- 
mobile-Idee von Wichtigkeit war. Das ist der Glaube an Wunder 
und das Wunderbare, ein Glaube, der in der ganzen Wissenschaft der 
Scholastik stark ausgeprägt ist. Die gelehrten Schriften des Mittel- 
alters bieten überhaupt den seltsamsten Tummelplatz von wissenschaft­
lichen Erkenntnissen neben den wildesten Phantasiegebilden. Besonders 
bezeichnend in dieser Hinsicht ist Giambattista porta, eine der wun­
derlichsten Gestalten des 16. Jahrhunderts. Er ist ein guter Experi­
mentator, aber die Beschreibung seiner Experimente muß man mit 
größter Vorsicht hinnehmen. Lr ist, wie schon erwähnt, der Erfinder 
der vatsrna maxioa, aber neben wichtigen optischen Beobachtungen 
beschreibt er z. B. eine Lampe, die alle Anwesenden mit einem Pferde­
kops zeigt, oder er spricht davon, wie man die Keuschheit einer Frau 
mit Hilfe eines Magneten feststellen könne.

Wir sehen also, daß die mittelalterliche Physik durch ihre Methode 
und ihren Inhalt dafür sorgte, das Ansehen der Perpetuum-mobile- 
Frage zu erhalten und ihr stets neue Nahrung zuzuführen. Aber wir 
finden in der Weltanschauung des christlichen Mittelalters noch wei­
tere Elemente, mit denen der Ursprung dieser Idee in Zusammen­
hang gebracht werden muß.

hier wurde schon früher darauf hingewiesen, daß der Gedanke 
des Perpetuum mobile eine merkwürdig transzendente Färbung hat. 
Die Idee der ewigen Bewegung geht darauf hinaus, daß etwas in 
der Natur aus sich selbst, ohne äußere Veranlassung geschehen kann. 
Damit wird das Gesetz der Kausalität durchbrochen, von der jede 
Naturerkenntnis streng beherrscht ist. Im engsten Zusammenhang da­
mit steht die Frage der Schöpfung aus dem Nichts, eine Frage, die 
bei den Scholastikern eine große Rolle spielt. Um die Naturlehre 
mit der Bibel in Linklang zu bringen, wurde diese Frage zunächst in 
dem Sinne entschieden, daß eine Schöpfung aus Nichts im allgemeinen 
möglich sei. Für die Physik wollte man eine Ausnahme machen, da 
hier jede Wirkung eine Ursache hat. Albertus Magnus, einer der be- 
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deutendsten Scholastiker (eigentlich Graf von Bollstädt, 1193—1280), 
den die Mitwelt wegen seiner umfänglichen Kenntnisse den „voctor 
universalis" nannte, stellt sogar den Satz auf: „Aus nichts wird 
nichts". Doch bei dem ständigen Übergreifen kirchlicher Anschauungen 
auf weltliche Fragen wurde das Gesetz der Kausalität nur zu oft ver­
gessen. Dazu kommt noch die Lehre des heil, Augustin vom freien 
Willen, eine Lehre die der Kausalität bewußt widerspricht. Die Lehre 
vom freien willen des Menschen hat bekanntlich auf die Konstituie­
rung der mittelalterlichen Kirche den größten Einfluß gehabt und ihr 
das moralische Gepräge verliehen.

Es ist schwer bei einer Idee, die aus so verschiedenartigen Ele­
menten gebildet ist, wie die Idee der ewigen Bewegung, den Ursprung 
festzustellen. Als wir es am Eingang unserer Erörterungen versucht 
haben, konnten nur Vermutungen aufgestellt werden. Und so mag auch 
als Hypothese aufgefaßt werden, wenn wir die Ansicht aussprechen, daß 
die Idee des Perpetuum mobile überhaupt erst ein Produkt der christ­
lichen Kultur ist. Gewiß ist die Idee der ewigen Bewegung an sich 
noch älter; sie hat immer existiert, aber die Idee, die ewige Bewe­
gung durch äußere Mittel erreichen zu wollen, scheint uns besonders 
für eine Weltanschauung charakteristisch, die die Lehre vom freien 
Willen zu ihrer Basis macht und andrerseits glaubt, daß man durch 
äußere Mittel (Buße, Gebet usw.) das Seelenheil erlangen kann. Eine 
Stütze unserer Ansicht ist die, daß man bis jetzt in der vorchristlichen 
Wissenschaft keine Zeugnisse vom Perpetuum mobile, als solchem ge­
funden hat.

Die Scholastik, die schon im 11. Jahrhundert durch eine Persön­
lichkeit wie Albertus Magnus zur' Entfaltung kam, geriet gegen das 
Ende des 13. Jahrhunderts in verfall, kam aber gegen die Mitte 
des 16. Jahrhunderts zur neuen Blüte infolge der Gründung des 
Jesuitenordens durch Ignatius Loyola (um 1534). Die weltgeschicht­
liche Bedeutung dieses Grdens beruht vor allem darauf, daß er die 
dem römischen Katholizismus innewohnenden geistigen Kräfte prak­
tisch neu belebte und ihnen zu einer schärferen Ausprägung verhalf. 
Der Jesuitisnius flößte der Scholastik neues Blut ein, zu einer Zeit, 
da sie aus Mangel an Nahrung zu verdorren anfing. Und bei der 
straffen Organisation und der Macht dieses Grdens ließen die Früchte 
nicht lange aus sich warten. Ausfallend ist, wieviele Namen von 
Jesuiten man im 16. und 17. Jahrhundert in der Geschichte des Per- 
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petuum mobile trifft: Kircher, Schott, Niccioli, Scheinet-uff. Sie waren 
alle durchaus ernste Forscher, aber mehr oder minder schleppten sie 
alle den Ballast der scholastischen Tradition mit sich. Die Ausgangs­
punkte der Jesuiten waren einerseits der heil. Augustin und die übri­
gen Kirchenväter, andererseits die überlieferte Wissenschaft, was Wun­
der, daß das Problem des Perpetuum mobile wie eine Erbsünde sich 
von Generation zu Generation immer weiter fortpflanzte und nicht 
sterben wollte.

welch ein Unterschied, wenn man die zwei wichtigsten Chronisten 
des Perpetuum mobile im 17. Jahrhundert vergleicht: den Engländer 
Wilkins und den aus italienischer Schule kommenden Kaspar Schott. 
Wilkins ist Geistlicher, Schott weltlicher Lehrer der Wissenschaft (zu­
erst Professor der Theologie und Mathematik in Palermo, dann Pro­
fessor der Mathematik in würzburg). Über der eine ist Republikaner 
und Protestant, der andere Jesuit. Der eine schreibt in seiner Mutter­
sprache englisch; der andere latein. wilkins repräsentiert nicht nur 
das wissen seiner Zeit, sondern er bietet es stets mit der größten Vor­
sicht dar; er berichtet nie von einer „Erfindung", ohne die eigene 
Kritik daran zu knüpfen. Selbst wenn der Inhalt seiner Schriften ins 
phantastische auszuarten droht, so z. B. wenn er von der Bewohn­
barkeit des Mondes und die Mittel, durch die wir mit den Mond­
bewohnern in Verbindung treten könnten, spricht, bewundern wir die 
Geistesschärfe und die Klarheit des Autors. Wie anders dagegen Kas­
par Schott! Sein Schaffen ist nicht ohne Verdienste. So z. B. findet 
man bei ihm zum erstenmal eine Beschreibung der Magdeburgischen 
Luftdruckversuche von Guericke. Aber wie wähl- und kritiklos ist hier 
alles nebeneinandergesetzt. Neben den Berichten über die Toricce- 
lischen versuche behält Schott den Glauben an das borror vaLui, 
»eben der Luftpumpe beschreibt er „Erfindungen" von Perpetuum 
mobile, die wie ein Scherz anmuten. Die Autorität seines Lehrers 
Kircher oder seiner Ordensbrüder (Mitz, Jacobus usw.) genügt ihm, 
um eine Sache kritiklos hinzunehmen.

Die beiden Autoren wirken in der zweiten Hälfte des l 7. Jahr­
hunderts. Das war eigentlich die Geburtszeit der neuen Physik. Man 
sah immer mehr und mehr den Wert des Experiments ein, durch die 
Entwicklung der allgemeinen Philosophie erkannte man auch die Wich­
tigkeit erkenntnistheoretischer Untersuchungen in der Naturwissenschaft. 
Die Physik entwickelte sich immer stärker zu einer exakten Naturlehre.
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Räumlich rückte die Wissenschaft nach dem Norden und fand hier 
einen neuen Boden zum Gedeihen. Es ist fast kein Zufall, daß wil- 
kins Engländer war und Schott aus Italien kam. In Italien be­
wachte die Kirche mißtrauisch und drohend jede freie Regung der 
Wissenschaft. Das Schicksal eines Galilei war nicht dazu angetan, den 
Wut zur Forschung zu stärken und wissenschaftliche Erkenntnis in die 
breiten Waffen zu tragen. Dagegen nahmen durch die Gründung der 
Rkademien in London (1662), Paris (1666) und der ersten deutschen 
gelehrten Gesellschaft in Schweinfurt (1651) die Wissenschaft in Eng­
land, Frankreich und Deutschland einen neuen Rufschwung, wit den 
Erkenntnissen wanderten zunächst auch die Irrtümer nach dem Nor­
den. wenn die perpetuum-mobile-projekte bis dahin zumeist von 
italienischen Physikern und ihren Schülern ausgingen, so werden wir 
es von nun ab hauptsächlich mit englischen, französischen und deut­
schen Arbeiten zu tun haben.

9. Das chemische Perpetuum mobile.
Unter den Mitteln, mit denen man ein Perpetuum mobile errei­

chen könne, führt Bischof Wilkins neben der Gravitation und der 
magnetischen Rnziehung auch die chemische Attraktion an.

wit der Beschreibung des chemischen Perpetuum mobile beschreiten 
wir einen weg, wo wir es mit der größten Unklarheit der Begriffe 
zu tun haben, wenn bis jetzt eine große Uneinigkeit über die Witte! 
bestand, mit denen man ein Perpetuum mobile konstruieren könnte, 
so war man sich doch über den Begriff selbst so ziemlich einig: eine 
waschine, die ohne Zufuhr von äußerer Kraft von selbst arbeitet. 
Aber bei den Autoren, die von einem Perpetuum mobile auf che­
mischem Wege (oder was sie chemischen weg nennen) sprechen, gerät 
auch der Begriff des Perpetuum mobile selbst ins Wanken. Da aber 
dieser Punkt sowohl für das Perpetuum mobile wie für die Zeit, in 
der sie behandelt wurde, sehr wichtig ist, so wollen wir die betref­
fenden Autoren selbst sprechen lassen. So lesen wir bei wilkins:

„Die Entdeckung einer perpetuierlichen Bewegung wurde zuerst auf 
chemischem Wege versucht, paracelsus und seine Schüler haben damit 
geprahlt, daß sie mit Hilfe chemischer Separationen und Extraktionen 
eine förmliche Welt im kleinen mit allen Himmelserscheinungen her­
stellen und in einer perpetuierlichen Bewegung erhalten könn­
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ten ... Die Art und Weise, wie man auf chemischem Wege eine per- 
petuierliche Bewegung erhalten könne, ist z. V. diese:

Man mische 5 Unzen K (alchemistisches Zeichen für Amalgam) mit 
einem gleichen Gewicht von 2s (Zinn), reibe sie mit 10 Unzen Sub­
limat zusammen, lasse dies in der Zelle (Retorte?) 4 Tage lang auf 
einer Marmorplatte sich auflösen, bis es wie (Olivenöl wird, destil­
liere dies über Strohfeuer, bis es zu einer trockenen Substanz wird. 
Durch Wiederholung dieser Auflösung und Destillation werden mit 
der Zeit verschiedene kleine Atome sich ablösen, die, wenn sie in ein 
Glas gebracht werden, eine perpetuierliche Bewegung haben werden."

Wilkins selbst verhält sich sehr skeptisch zu dem mitgeteilten Re­
zept: „Dinge, die auf eine solche gewalttätige Art bewerkstelligt wer­
den, wie diese Ingredentien, haben nicht den Anschein, daß sie nach 
soviel Veränderungen und Destillationen von Dauer sein könnten, 
denn je mehr etwas über seine gewöhnliche Natur hinausgestreckt 
wird, desto weniger kann es andauern. Heftigkeit und Perpetuierlich. 
keit passen gewiß nicht zueinander", meint Wilkins.

Dieser Bericht ist in doppelter Hinsicht für uns interessant: erstens 
durch den Namen des paracelsus und dann durch die Methode, nach 
der hier operiert wird.

Mit dem Namen paracelsus verbindet man gewöhnlich Vorstel­
lungen, die für die dunkelste Epoche der mittelalterlichen Wissenschaft 
charakteristisch sind. Der ebenso berüchtigte wie berühmte Arzt und 
Alchemiker Theophrastus Bombastus paracelsus ab hohenheim (1493 
—1341) ist eine der markantesten Persönlichkeiten des 16. Jahr­
hunderts. In ihm paart sich zugleich ein Heller Geist mit dem gröbsten 
Aberglauben. Seine Schriften, die oft sehr dunkel sind, bilden ein 
Konglomerat von einigen genialen Gedanken und einem Wust von 
kabbalistem Hokuspokus. Man weiß heute, daß paracelsus große Ver­
dienste um die Medizin hatten er erkannte als erster die chemische 
Wirkung der Arzeneien auf den Organismus (Jatrochemie) und darf 
somit der Ahne der modernen Pharmakologie genannt werden; auch 
führte er die Sektion in das Studium der Anatomie ein. Aber zu­
gleich ist er Alchemist, er glaubt an die Möglichkeit des Steins der 
Weisen und gibt ein Rezept an, wie man den honiunkulus, den in 
der Retorte zu erzeugenden Menschen, herstellen könne.

Gb paracelsus sich auch mit der Frage des Perpetuum mobile be­
schäftigt hat ist nicht festgestellt. In paracelsus' Werken hat verf.
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das angeführte Rezept nicht finden können, aber gerade dem para- 
celsus werden durch die Jahrhunderte hindurch mehr Werke zugeschrie­
ben, als er hätte in seinem ganzen Leben schreiben können. (Sud- 
hoffh hat in einem zweibändigen Buche festgestellt, wieviel Werke 
paracelsus fälschlich zugeschrieben wurden). Und es ist wiederum 
charakteristisch für die Legendenbildung des Perpetuum mobile, daß 
jenes Rezept unter der Flagge des paracelsus von einem Rutor zum 
andern übergeht, von Bischof wilkins im Jahre 1648 bis auf einen 
populärwissenschaftlichen Artikel unserer Tage (Walter von Rkolo in 
„velhagen und Rlasings Monatsheften", November 1913), ohne daß 
die Richtigkeit des Zitats nachgeprüft worden wäre.

was die Methode betrifft, nach der das Rezept verfährt, so hat 
es nichts mit der Chemie im heutigen, exakten Sinne zu tun. Wollten 
wir heute im Laboratorium die Manipulationen genau nachmachen, 
so würde alles andere eher als eine „perpetuierliche Bewegung" er­
halten. Das Rezept, das wilkins bringt, muß seinerzeit sehr bekannt 
gewesen sein, denn, unter gewissen kleinen Abänderungen finden wir 
es auch bei Raspar Schott als ,Mobile perpetuum Lkymioo-li^ärau- 
licum" geschildert.

Das Perpetuum mobile gehörte zum Programm der Alchemie ebenso 
wie der Stein der Weisen und das Lebenselexier. I. I- Becher, ein 
Autor des 17. Jahrhunderts zählt 8 Probleme auf, die die Philo­
sophie (will sagen, die Wissenschaft) seiner Zeit beschäftigten: „1. Den 
Bapis pbilosopkorum, 2. das Biquor Aloabest, 3. das Glas weich zu 
machen, 4. das ewige Licht, 5. die Linie byperbolao in einem Brenn­
punkt, 6. die Longitudo zur See, 7. die Quadratur des Zirkels und 
8. das Perpetuum mobile."

Das Perpetuum mobile hat all die übrigen aufgezählten Probleme 
überlebt. Auch Geister, die sonst von alchemistischen Vorstellungen 
frei und in mancher Hinsicht ihrer Zeit weit voraus waren, konnten 
sich vom Vorurteil der „perpetuierlichen Bewegung" nicht freihalten. 
Ein frappantes Beispiel dafür liefert ein Name, wie Robert Boyle.

Bei dem Namen Bohle (1627—1691) denkt man vor allem an 
jenes Gesetz aus der Theorie der Gase, das wir als Borsie-Mariotte- 
sches Gesetz der Ausdehnung der Gase kennen. Borsie lernte durch ein

1) K. Sudhoff: versuch einer Kritik der Echtheit der paracelsischen 
Schriften. 8". Berlin 1894.
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Werk Kaspar Schotts die versuche Guerickes kennen, wiederholte sie 
und stellte selbst eine Luftpumpe her. Die augenscheinlichen Beweise 
der gasartigen Natur der Luft, die sich daraus ergaben, konnten die 
Anhänger der alten Physik doch nicht davon überzeugen, daß eine 
so dünne und nach allen Seiten nachgebende Substanz wie die Luft 
das Quecksilber in der Barometerröhre in die Höhe treiben könne. 
Ein scholastischer Physiker stellte schließlich die Behauptung auf, daß 
das Quecksilber sich mit unsichtbaren Fäden an dem oberen Rand der 
Barometerröhre festhalte, und wollte sogar diese Fäden gefühlt haben, 
als er die Röhre mit dem Finger verschloß. Boyles aerostatische 6r- 
beiten verhalfen im hohen Rlaße den neuen, noch heute geltenden 
Anschauungen der Physik zum Siege.

In der Naturphilosophie war Boyle Rnhänger des Vacon von 
verulam, der durch das hervorheben der induktiven Methode gegen 
die alte deduktive viel zum Sturz der scholastischen Naturwissenschaft 
beigetragen hat. Boyles verdienst ist, zur Zeit der allgemeinen Re­
aktion ein geradezu exakter Forscher gewesen zu sein. Er erklärt sich 
auch gegen die Alchemie; und so muß es doppelt verwunderlich er­
scheinen, wenn wir bei ihm folgendes lesen. Wir nehmen uns das 
Vergnügen, den Wortlaut des alten englischen Autors zu verdeutschen.

„Lin ausgezeichneter Lehrer der Mathematik hatte eine neue Feuer­
maschine erfunden und die Erlaubnis erhalten, dieselbe seiner Maje­
stät dem Rönig vorzuzeigen. Dabei stellte er ein Gemenge von ver­
schiedenen Ingredienzien in einem irdenen Topfe über glühende Koh­
len. Da fing die Mischung Feuer, so daß er sie so hastig wie mög­
lich löschen mußte. Er nahm das Gefäß vom Feuer und als die 
Mischung wieder erkaltet war, sah er nach derselben, um zu ermit­
teln, was von ihr noch übrig geblieben sei. Er war aber nicht wenig 
erstaunt, als er sah, daß die übriggebliebene Flüssigkeit sich lebhaft 
bewegte. Er stellte sie noch einmal zur Seite, damit sie völlig erkalte. 
Als er nach einigen Stunden wieder nachsah, fand er, daß sie wie 
vorher in Bewegung war. Er warf dann eine Menge Sämereien 
darauf, um zu sehen, ob die Flüssigkeit die Bewegung auf sie über­
tragen würde. Aber der teerartige Teil der Flüssigkeit verband sich 
mit den Sämereien und bildete einen dicken Schaum, der sich auf der 
Oberfläche ausbreitete; dazwischen konnte man jedoch sehen, wie sich 
die Flüssigkeit fortwährend bewegte.

Zwei Tage später, als der Erfinder mit mir von seiner Feuerma­
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schine sprach, erzählte er auch von diesem seltsamen Fall. Nls ich ihn 
fragte, ob die Bewegung noch fortdauerte, antwortete er bejahend, 
und da wurde meine Neugier so groß, daß, obwohl es bereits dunkle 
Nacht und schlechtes Wetter war, ich bat, mir den Topf, wie er war, 
holen zu lassen. Ich wollte mich einerseits des Vorkommnisses ver­
gewissern und andererseits versuchen, mit denselben Ingredienzien, die 
er mir aufzählte, denselben Erfolg zu erzielen.

Nachdem das Gefäß angekommen war, zeigte die darin enthal­
tene Flüssigkeit, obwohl sie infolge des etwas zu hastigen Transports 
ziemlich durcheinander geschüttelt war, die Anzeichen derselben Be­
wegung, wie sie mir der Erfinder beschrieben hatte. Derselbe war 
auch geneigt, sie mir zu überlassen, und so ließ ich sie in mein La­
boratorium setzen, wo einige Ofen die Luft beständig warm erhielten, 
hier, ebenso wie an anderen Grten sah ich von Zeit zu Zeit nach der 
Flüssigkeit, hie und da den Schaum abnehmend, der in dicker Schicht 
die Oberfläche bedeckte; dabei hatte ich Gelegenheit, verschiedene Phä- 
nome zu beobachten, von denen die folgenden die wichtigsten sind:

l. Ich beobachtete, daß die Bewegung der Flüssigkeit nicht nur 
heftig, sondern auch wechselnd war; als ich einen Teil der Schaumes 
vom Neste abgelöst hatte, wurde eine Hälfte davon im Nu nach rechts 
gezogen, während die andere zu gleicher Zeit nach links ging.

2. N)o die Flüssigkeit aus dem Schaum herausquoll, schien sie sich am 
lebhaftesten, wie ein Strom zu bewegen, der vorwärts getrieben wird, 
aber durch ein ihm im kvege stehendes Hindernis zurückfließen muß.

3. Einige Bewegungen dieser Flüssigkeit konnten besser beobachtet 
werden, denn obwohl sie dunkel war, erschien sie ungleichförmig. Sie 
bestand teilweise aus öligen und teerigen Bestandteilen, die zwar mit 
dem übrigen Teil der Flüssigkeit dieselbe Oberfläche hatten, aber 
durch Farben und ihre Heftigkeit das Licht reflektierten und sich leicht 
genug vom übrigen Teil unterscheiden ließen. Ich bemerkte oft, daß 
einige der klebrigen Teile der Substanz, wenn sie an die Oberfläche 
stiegen, obwohl sie anfangs kaum größer als ein Stecknadelkopf schie­
nen, bei ihrer Fortbewegung, ringsum auseinander gingen und dann 
einen großen Hof um sich bildeten, der die Farben des Regenbogens 
hatte und ein amüsantes und zuerst überraschendes Schauspiel boten. 
Diese phantastischen Erscheinungen folgten manchmal so rasch aus­
einander und blieben so lange sichtbar, bis sie wieder unter dem 
dicken Schaume verschwanden.
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4. Die Bewegungen dieser seltsamen Flüssigkeit waren nicht nur 
abwechselnd, sondern zuweilen auch wirbelnd. Um mich davon zu 
überzeugen, warf ich manchmal kleine Stückchen Stroh oder Teilchen 
irgendeines anderen leichten Stoffes auf die Gberfläche, wodurch diese 
auch jedesmal gleich nach der anderen Seite des Gefäßes geschleudert 
wurden. Um diese Wirbelbewegung sichtbar zu machen, löste ich manch­
mal ziemlich große Portionen Schaum vom übrigen Teil und hatte 
das Vergnügen, ihn in allmählich sich bildenden Schlangenlinien und 
durch eine Bewegung seiner mittleren Teile sich rühren zu sehen, kill 
dies geschah, während die Flüssigkeit sich ganz kalt anfühlte.

5. Um zu sehen, ob das Vorhandensein oder Uichtvorhandensein 
der Luft auf die Flüssigkeit eine Wirkung ausübe, ließ ich mehrere 
Löffel davon mit etwas Schaum darauf in ein zylindrisches Glas tun, 
das ziemlich groß war und einen etwa daumengroßen hals hatte, 
so daß es sich mit einem Uork gut verstopfen ließ, klls ich nun auf 
diese Urt die freie Luft verhindert hatte, in eine volle und unmittel­
bare Berührung mit der ganzen Gberfläche der Mischung zu kommen, 
wie es früher der Fall gewesen war, konnte ich keine hin- und Her­
bewegung der Flüssigkeit beobachten, selbst nicht wenn ich das Gefäß 
offen ließ. Wenn ich aber ein wenig von der Flüssigkeit in ein sehr 
flaches und weites Gefäß goß, bewegte sie sich wieder ebenso lebhaft 
und verschiedenartig, wie im großen irdenen Topf (der dieselbe Form 
hatte) und zuweilen lebhaft und sich von selbst ausdehnende Kreise 
zeigte wie unter Nummer 3. Und diese Kreise boten durch ihre Feinheit 
sowie die Schnelligkeit, mit der sie aufeinander folgten, ein ergötzliches 
Schauspiel, solange ich dastand, um die Flüssigkeit zu beobachten.

6. Obwohl die Bewegungen der erwähnten Flüssigkeit immer fort- 
dauerten, so schienen sie einigermaßen unter dem Einfluß der Witte­
rung zu stehen, wenn sie auch immer sehr lebhaft waren, ob es warm 
oder kalt war; ebenso bewegte sie sich sowohl bei Kerzen- wie bei 
Tageslichte, klls ich mich nicht wohl fühlte und nicht selbst danach 
sehen konnte, beauftragte ich einen anderen um l 0 Uhr nachts nach- 
zusehen; und mir wurde stets die Nachricht gebracht, daß die Flüssig­
keit sich in bisher beobachteter Weise weiter bewege. Und so hat sie 
sich 10 Tage in Bewegung erhalten, und wie lange sie sich noch 
immer bewegen wird, wird die Zeit zeigen" usw. usw. . ..

Der Bericht endet damit, daß der Topf eines Tages ... zerbricht 
und dem Phänomen, das so ausführlich hier beschrieben ist, ein Ende 
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macht. Der einzige Umstand, der diesen ganzen Bericht wissenschaftlich 
wertvoll machen könnte, wäre, zu erfahren, was das für „Ingre­
dienzien" waren, die sich so hartnäckig bewegten. Über darüber gerade 
sagt der Autor nichts. Und so ist auch dieser Beitrag zur Frage des 
ewigen Bewegens ebenso unklar und innerlich wertlos wie die anderen 
Berichte aus jener Zeit — trotzdem ein Forscher wie Robert Boyle sein 
Verfasser ist. Boyle schildert eine Reaktion, die langsam und unter 
ständiger Energieentwicklung verläuft. Solche Reaktionen kennt die 
Chemie. Jedoch beschreibt Boyle nur die äutzeren Symptome der Re­
aktion, nicht aber die Reaktion selbst.

Im allgemeinen geht der versuch, ein chemisches Perpetuum mobile 
herzustellen, auf den versuch hinaus, eine Reaktion zu finden, die 
Analyse und Synthese zugleich ist. Eine solche Reaktion wurde nie ge­
funden und kann, wie es in der Natur der Sache liegt, auch nie ge­
funden werden.

40. Das Perpetuum mobile der Mystiker.
Die versuche, eine perpetuierliche Bewegung durch chemische Ex­

perimente herzustellen, sind so eng mit den Begriffen und Vorstellungen 
der Alchemie verknüpft, das; es schwer ist, die einen von der anderen 
zu trennen.

Die Alchemie ist bekanntlich nicht immer auf dem Loden des Ex­
periments und des Versuches geblieben. Im Laufe ihrer Entwicklung 
hat sie sich vielfach mit Elementen der Mystik verquickt, die die „her­
metische Runst" aus dem Gebiete der Praxis heraushebt und sie zum 
Mittelpunkt einer Weltanschauung macht. Es ist also notwendig, auch 
unter diesem Gesichtswinkel das Perpetuum mobile anzusehen und seine 
Beziehungen zur Mystik zu untersuchen.

In der Geschichte Europas bezeichnet man gewöhnlich mit Mystik 
jene Richtung des religiösen Lebens, die ihre Ausprägung im Gegen­
satz zu der scholastischen Theologie des Mittelalters gefunden hat. Aber 
schon ein Jahrtausend früher, in der alexandrinischen Philosophie 
(gegen 200 n. Chr.) sieht man Elemente orientalischen Gefühlslebens 
auftauchen, die den Spekulationen der folgenden Jahrhunderte eine 
eigentümliche Färbung verliehen haben. Das System jener Philoso­
phen, die man Neoplatoniker nennt, ist ganz auf den Ergebnissen 
der inneren Anschauung (Extase) gegründet, ohne jeden Anspruch auf 
Naturerkenntnis. Es wird nicht nur unsere Unkenntnis der äußeren 
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Welt anerkannt, sondern es wird auf die Möglichkeit, sie je zu er­
kennen, von vorneherein verzichtet. „Gb die Fixsterne fest am Himmel 
stehen oder frei in der Luft schwimmen, von welcher Form und Masse 
der Himmel ist, wie groß die Erde sein mag und auf welche Krt sie 
aufgehängt oder im Gleichgewicht gehalten wird — über solche Dinge 
zu forschen und zu disputieren ist dasselbe, als wenn wir über eine 
Stadt in fernem Lande sprechen und streiten wollten, von der niemand 
mehr als den Namen gehört hat," sagt der Neoplatoniker La ctantius.

Mit diesem verzicht auf die Erforschung der äußeren Welt hörte 
man auf, die Sinneserscheinungen aus der gewöhnlichen Verbindung 
von Ursache und Wirkung abzuleiten. Sm Gegenteil, man forschte 
nach deni verborgenen Sinn der irdischen Ereignisse und man suchte 
die Erklärung der Natur in gewissen Zuständen der Seele zu finden.

Die Welt des Sinnlichen und die des Übersinnlichen sind sür den 
Mystiker nicht zwei scharf getrennte Gebiete — im Gegenteil, die 
Mystik sucht diese Grenze möglichst zu vernichten und in der Natur 
selbst übersinnliche Elemente zu finden. Die erste Folge einer solchen 
Naturbetrachtung ist die Verschmelzung von Gott und Natur — da­
durch ist alle Mystik mit Pantheismus verwandt. Das Suchen nach 
übersinnlichen Beziehungen in den sinnlichen Wahrnehmungen der 
Natur läßt die Natur selbst gewissermaßen zu einer Zeichensprache 
des Übersinnlichen verblassen. So erblickten die Mystiker des Mittel- 
alters nicht nur in einzelnen Fällen in der Welt eine Gffenbarung 
des Göttlichen, sondern sie faßten die ganze Natur auf als fortdauernde 
und allgemeine Gffenbarung Gottes. Hand in Hand damit ging eine 
stark ausgeprägte Symbolik. Die Objekte der Natur: Tiere, Pflanzen 
und Mineralien sind nicht nur Wesen für sich, sondern bedeuten irgend­
eine Sdee. Die sogenannte wissenschaftliche Literatur des Mittelalters 
enthält eine unerschöpfliche Menge symbolischer und allegorischer Be­
ziehungen. Wie das Lamm und das Einhorn das Sinnbild Thristi 
waren, so galten der Drache, die Schlange und der Bär als Symbole 
des Teufels: ebenso bedeutet der Npfelbaum die Erbsünde oder die 
Glive die göttliche Liebe. Die Symbolik der Steine ist noch ausführ­
licher: sie geht vielfach in Nlchemie über. Jedes Mineral versinn- 
bildet irgendeine Eigenschaft (Jaspis — Lebendigkeit, Saphir — himm­
lische Reinheit, Chrysopras — Strenge usw.), und man sucht die ob­
jektive Beschaffenheit der Dinge aus Beziehungen der Symbole zu­
einander abzuleiten. Da das ganze System der Mystik auf ein Sprengen
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der Grenzen des Sinnlichen gerichtet war und nur in einer Ver­
knüpfung mit dem Übersinnlichen die Wege zur Erkenntnis (Offen­
barung) sah, so ergab sich daraus eine vermengung des irdisch wahr­
nehmbaren mit dem bildlich erdachten. Die Philosophie selbst artet 
in eine Theosophie aus, die Astronomie kann nicht mehr von der Astro­
logie geschieden werden, die Alchemie hat nichts Gemeinsames mehr mit 
der Lhemie, die Kunst der Physik wird zur Magie.

3um Kreis dieser Weltanschauung paßt das Problem des Perpe­
tuum mobile von vornherein. Die Mystik, die an und für sich die 
Erfahrung verachtet, mußte sich dieses Problems als ihres eigentlichen 
Kindes annehmen. Die Erfahrung hatte ergeben, daß sich durch keine 
irdische Vorrichtung eine ewige Bewegung erzielen ließ. Was tat's! 
Man glaubte ja Mittel und Wege genug zu besitzen, um außerhalb 
der natürlichen Mittel das zu erreichen, was jeder Erfahrung der 
Physik spottete. Reichten die irdischen Kräfte nicht aus, so sollten die 
himmlischen helfen. Die Magie wußte auch ein Rezept zur Herstellung 
eines „Perpetuum mobile". Ein solches Rezept wollen wir als Beispiel 
einen, Buche entnehmen, das betitelt ist: „Ma§ia vivina oder Grund- 
und deutlicher Unterricht von den furnehmsten caballistischen Kunst- 
Stücken. von L. v. h. ^nno 1745."

„Wie ein Borpetuum mobile naturae zu machen", heißt das ku­
riose Kapitel.

„Seheh zu daß du in denen zwölff Rächten nach Weynachten 
vufft von tragbaren Bäumen so viel bekommest, daß es eine halbe 
oder gantze Maß Wasser gebe. Dieses hebe wohl verwahret auf. 
Im Martio fange auch von tragbaren Bäumen, oder den Früchten 
im Feld Uebel Wasser, das im Majo colligiret hat auf den Wiesen, und 
so bald ein Donner-Wetter mit Regen kommt, nehme auch davon. 
Gieße von jedem dieser vier Wassern in eine schöne große weisst 
Phiol ein halb oder gantze Maaß zusammen. Setze das Glaß mit 
einem blinden Helm verwahret, oder sonsten wohl lutiriert einen Mo­
nath lange in petrufaction. hiernach bringe es in zweyten Grad 
des Feuers, setze einen Helm darauf und destilliere alles bis auf Honig 
dicken Safft herüber und nicht mehr daß es nicht verbrenne, sonsten 
wäre alles verdorben. Das überdestillierte rectificiere daß nur eine 
Maß spirituentes Wasser bleibe, und dieß hebe auf. Zu der Rema-

1) Wir lassen die Orthographie des Originals erhalten.
NNuG 4b2: Schal, Perpetuum mobile 4
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nenz in der phiol thue von der Nstralischen Tinctur ehe sie mit 
dem Gold versetzet wird, vier Grana, dann setze das Glaß wohl lu- 
triert, wieder in den ersten Grad, so wird sich die Materie zusam­
men begeben, zu einem dicken Kohl schwartzen Klumpen, und dieser 
wird sich scheiden: Unten als eine vinte, oben aber wie ein Uebel 
von vielerlei; Farben und Gestalten erscheinen. Diese werden sich wie­
der verlieren, und unten alles zu Wasser werden, viß Wasser wird 
alsdann anfangen zu grünen, und werden sich grüne Plätze zeigen, 
welche immer hin größer werden, und zuletz Berge und luftige Fel­
der erscheinen und das Wasser wird alles nach und nach verschwinden.

wann du nun siehst, daß kein Thau mehr aus der Erden aufsteiget, 
und alles Gratz und Blumen verwelcken wollen, so nimm obiges recti- 
ficiert und asservirtes Wasser, und wenn dessen eine Maaß ist, so thue 
ein lHuintlein von der Nstralischen Tinctur hinein, und hiervon gieß 
ein Loth ins Glaß und verwahre es feste nnt einem Stopffel, so wird 
alles wieder leben und wachsen. Wo du aber dieses nicht thätest, würde 
sich deine Materie im Glaß entzünden, und es in tausend Stücke zer­
schlagen, und du, wenn du nahe und zugegen wärest, könntest leicht 
des Todes seyn.

Wenn du nun angezeigter maßen von deinem Menstruo in das 
Glaß gegossen, und es immer einen Monat im ersten Grad stehen ge­
lassen hast, so werden sich allerhand Geschirr, artig anzusehen, zeigen. 
Nach verflossener Zeit gieße wieder ein Loth von dem Liquore in das 
Glaß, vermache es fest, und laß es ohnbewegt stehen, so wird sich 
anjetzo die Erde spalten, und Wasser zeigen, in welchem es leben wird. 
Nachgehends darffest du nur alle Monath etwas von dem Liquore 
zugießen, biß es aufgebrauchet ist, darnach auch alles wieder vergehet.

Mercke aber nächst diesem daß, wenn du das Glaß immer unbe­
wegt stehen läst, sich ein Dunst in die Höhe begiebt, welcher einen 
Schein wie die Sonne von sich geben, und des Nachts wie der Mond 
und die Sterne leuchten, auch wie diese 2 Lichter in der großen Welt 
ab- und zunehmen wird. Und wenn es von aussen trüb, regnerisch, 
windig ist, oder Donner, Blitz, Schnee, Neiffe, Nebel, Thau, so wer­
den sich gleichfalls nach drey Monathen alle diese Dinge in dem Glaß 
zeigen, und biß dein Menstruum aufhörete, daurn. hierin siehst du 
nun wie der Natur Geist würcket, was er vermag, es erhellet auch 
hieraus kenntlich die große weißheit GGttes, was das Verbum Bist 
seye: und wie GMt in allen Dingen zugegen: Du wirst nicht allein



______________ Kabbalistische Elemente___________________ 49 

dieses, sondern auch weit mehrere, als angezeiget worden sehen, und 
der Allmächtige Schöpffer dir offenbahren, wenn du ihn nur für Augen 
und im hertzen hast, auch dieses große Geheimniß vor der bösen Welt 
verwahrest."

Man sieht, wohin das Problem des Perpetuum mobile allmählich 
geführt hat. Dieses Rezept hat schon mit dem abstrusen Ritual der 
Magie mehr zu tun als mit der Physik. Es zeigt, welche Verschiebung 
der Begriffe ein Problem im Laufe seiner Entwicklung erfährt, und 
wie Fragen der Naturwissenschaft mit Elementen des Aberglaubens 
verschmelzen. Auffallend an diesem Dokument menschlichen Irrens ist 
ferner noch eins: das Jahr, aus dem es stammt, — 1745. Diese Zeit 
ist der letzte Ausläufer einer Epoche, da Wissenschaft und Mystik, 
Erkenntnis und Aberglaube Hand in Hand gingen.

Aber auch das Problem des Perpetuum mobile in unserem Zinne 
finden wir von anderen Mystikern behandelt. Da ist vor allem Robert 
Fludd deFluctibus (1574—1637) zu nennen. Der Engländer Fludd 
war ein berühmter Arzt und Alchemist. Als Arzt war er Nachfolger des 
paracelsus; im System seines Denkens war er ein geistiger Schüler des 
Cornelius Agrippa, dessen Weltanschauung ganz auf kabbalistischen 
Vorstellungen aufgebaut ist. Fludd glaubt an die Möglichkeit der 
Metallwandlung, und identifiziert manchmal in der Symbolik des 
christlichen Mystizismus den Stein der Weisen mit Christus. Aber auf­
fallend ist, daß in der Frage des Perpetuum mobile Fludd sich sehr 
skeptisch verhält. Er schildert die „Erfindung eines gewissen Italieners", 
ein hydraulisches Perpetuum mobile vom Typ, wir wir es auf S. 28 
bereits kennen gelernt haben. Fludd, der im allgemeinen von der 
Schöpfung aus nichts überzeugt ist, meint, die Maschine gehe in der 
Praxis nicht. Die Werke von Fludd sind eine Mischung von praktisch 
wichtigen Hinweisen und einer für unsere Begriffe wirren Rabbalistik 
(berühmt wurde die Polemik gegen Repler wegen der Fluddschen 
Sphärenmusik). So sträubt er sich hier, er der Alchemist, eine Maschine 
anzuerkennen, deren Unzulänglichkeit evident ist.

Eines der besonderen Kennzeichen der Mystik, so verschieden sie in 
ihren Formen und Äußerungen auch sein mag, besteht darin, daß sie 
in der objektiven Natur und den Naturerscheinungen bestimmte Zei­
chen für eine freundliche oder feindliche Beziehung der Gottheit zum 
Menschen sieht. Der Mystiker will in allem irgendeinen verborgenen 
Sinn finden, aus dem er sein handeln und moralisches Verhalten ab- 

4*
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zuleiten sucht. Diese Anschauungsweise, die im gewöhnlichen Leben 
oft in Aberglauben ausartet, kommt aus einem besonderen Bedürfnis 
des Gefühls und ist ganz unabhängig von den Fortschritten der exakten 
Forschung. Aus diesem Grunde bestand die Mystik zu allen Zeiten und 
wird auch ewig bestehen. Nur die Ziele und die Außerungsmittel der 
Mystik ändern sich; ihr Grundinhalt bleibt stets derselbe. Und so be­
steht zur Zeit der drahtlosen Telegraphie und der Flugtechnik die 
Mystik ebenso fort wie im Mittelalter. Selbst die Probleme sind viel­
fach erhalten geblieben, und so soll es uns nicht wundern, wenn wir 
finden, daß der moderne Okkultist an die Möglichkeit des Perpetuum 
mobile ebenso glaubt, wie der Mystiker der alten Zeit. Nur besteht 
ein Unterschied. Der moderne Okkultist ist sich der Schwierigkeit be­
wußt, seinen Glauben mit den Ergebnissen der modernen Wissenschaft 
zu vereinigen. Einerseits kennt er das Gesetz der Erhaltung der Lnergie, 
das eine Arbeitsschöpfung aus nichts ausschließt, andererseits aber 
knüpft er an die Tradition der mittelalterlichen Uabbalisten an, die 
glaubten, daß in der Natur „inponderable" Üräfte (was soll sich der 
moderne Physiker darunter vorstellen?) vorhanden seien, die der Mensch 
zu seinem Nutzen verwerten könne.

In den Schriften der modernen Theosophen und Okkultisten findet 
man noch bis heute das Perpetuum mobile behandelt. Wenn wir 
z. B. das „Jahrbuch des französischen Gktultismus" für das Jahr 1908 
aufschlagen, so finden wir darin eine Stelle, wie: „Ampöre verdanken 
wir eine Hypothese der magnetischen Erdstrüme", schreibt Pierre piobb 
(übrigens, der Übersetzer von Fludd ins Französische). „Wir brauchen 
nur diese Ströme durch irgendwelche Mittel zu bannen, und wir hätten 
das Problem des Perpetuum mobile gelöst, mit einer leichten Verände­
rung: wir würden zwar keine Nraft ohne Aufwand schöpfen, aber 
wir würden zumindest einem unversiegbaren Vorrat ohne Mühe im­
mer neue Energie entlehnen können. Das wäre wenn nicht eine per- 
petuierliche, so doch eine unentgeltliche (xratuit) Bewegung."

Die physikalische Anschauung, die sich hier so vag äußert, charak- 
. terisiert den Stand der Frage: die moderne Wissenschaft muß und 

soll die Frage beantworten, die von der alten kabbalistischen Wissen­
schaft ausgestellt worden ist.

So erfährt das Perpetuum mobile der Mystiker seine Fortsetzung 
in den modernen okkultistischen Strömungen. Das alte Problem bleibt 
hier unantastbar: es gehört zur Überlieferung. Zu gleicher Zeit sorgen
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die vielen Mitläufer all dieser Sekten, sehr oft Personen, bei denen sich 
Sinn und Unsinn zu einen, konfusen Ganzen verschmilzt, dafür, daß 
die Frage nichts von ihrem Nimbus verliert. Überlieferung und Aber­
glaube, Halbbildung und das Bedürfnis nach dem Wunder auf Er­
den, Opposition gegen die herrschende Meinung und Dünkel, Ge­
winnsucht und reiner Idealismus — all das trägt mit dazu bei, daß 
die alte Frage des Perpetuum mobile immer wieder von neuem auf­
gebauscht wird und unter neuer Form immer wieder aufersteht, wenn 
man sie schon tot glaubt.

N- Perpetuum mobile mit Hilfe der Kapillarität und ähn­
licher Erscheinungen.

wir haben bis jetzt die Hauptversuche geschildert, durch die man 
ein Perpetuum mobile durch rein mechanische, magnetische, hydrau­
lische und schließlich chemische Hilfsmittel zu konstruieren erhoffte. Alle 
diese Mittel versagten. Aber die Geschichte des Perpetuum mobile 
umfaßt einen zu großen Zeitraum, und diese Frage hat zu sehr die 
Menschheit beschäftigt als daß irgendein Mittel zu diesem Zwecke un­
versucht geblieben wäre.

Die Schwierigkeit, mit der die Perpetuum - mobile - Konstrukteure 
auf mechanischer Grundlage zu kämpfen hatten, bestand (nach ihrer 
eigenen Auffassung) darin, daß ein Gewicht (oder Flüssigkeit) von selbst 
von einem höheren Niveau auf ein niedriges kommt, nicht aber um­
gekehrt. Nun gibt es aber in der Natur gewisse Erscheinungen, die 
eine Ausnahme von diesem Gesetz zu bilden scheinen. Um eine Flüs­
sigkeit über ihren gewöhnlichen Spiegel zu bringen, genügt eine so 
einfache Vorrichtung wie der Heber.

Einen Heber (oder Siphon) nennt man bekanntlich eine gebogene 
enge Nähre mit zwei ungleichen Schenkeln. Taucht man den kürzeren 
Schenkel in eine Flüssigkeit, so steigt diese bis zum Knick der Röhre 
und fließt schließlich aus dem längeren Schenkel aus. Diese Erschei­
nung benutzt man gewöhnlich um Flüssigkeiten aus einem Gefäß in 
ein anderes überfließen zu lassen.

Diese Kraft des Hebers war schon dem heron von Alexandrien 
(gegen k50 v. Ehr.) bekannt. Porta (S. 3b) glaubte, man könnte 
diese Kraft dazu verwenden, um durch Heber das Wasser über Berge 
zu leiten. Dazu brauchte man, glaubte er, eine gebogene Röhre nur
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über den Berg hinweg- 
zuführen und diese an 
beiden Enden, ebenso 
wie an der höchsten 
Stelle, mit Hähnen zu 
versehen. Das Wasser 
würde von selbst an der 
einen Seite steigen und 
an der anderen aus­
fließen.

Dieses phantastische 
Projekt Portas zeugt 
davon, daß man von 
der Kraft des Hebers 
eine recht übertriebene 
Vorstellung hatte. Die 
Arbeit zum Heben der 
Flüssigkeit wird im He­
ber durch den Luftdruck 
besorgt: sie wird ge­
leistet durch den Niveau­
unterschied des Wasser­
spiegels gegen die Nkün- 
dungdeslängerenSchen- 
kels. Damit der Heber 

funktionieren kann, darf der höchste Punkt der Nöhre nicht höher lie­
gen, als die Höhe der Flüssigkeitssäule ausmacht, die den jeweiligen
Luftdruck im Gleichgewicht hält. Für Quecksilber darf also bei norma­
lem Luftdruck die Gffnung höchstens 760 mm, für Wasser lO m über 
dem Niveau liegen.

von der falschen und übertriebenen Vorstellung über die Wirkung 
der Heber gingen nun die Bemühungen aus, einen Heber als Per­
petuum mobile einzurichten. Einen solchen Plan in seiner ganzen gro­
tesken Gestalt finden wir zuerst am Anfang des 17. Jahrhunderts.

vittorio Zonca, Stadtarchitekt zu padua um 1600, beschreibt fol­
gendermaßen, wie „man Wasser mit perpetuierlicher Kraft heben 
kann". A (Abb. 19) ist ein zweischenkliges Nohr, B eine Gffnung im 
höchsten Punkte, durch die das Nohr gefüllt werden kann. 0 ist die 
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Mündung des engen Röhrendes, v die des weiten. Um zu zeigen, wie 
sich der Rutor die Funktion des Rohres dachte, wollen wir die be­
treffende Stelle aus dem Italienischen übersetzen:

„Ulan muß acht geben, daß alles in Beziehung zu dem Rohre stehe, 
das, wie man sieht, wir Siphon nennen und das man aus Rupfer, 
Leder oder verpichtem Holz machen muß, so daß an keiner Stelle, wo 
die Rrbeit vor sich geht, ein Luftzug durchdringen kann. Dann muß 
man das Rohr lang genug machen, und zu beachten ist, daß es in 
eine solche Form gebracht werde, daß, wie man sieht, alles in rich­
tiger Proportion zu dem großen Schenkel steht, der die Rraft haben 
muß zu saugen und zu ziehen, wie man sieht, dadurch, daß das In­
strument zum erstenmal gefüllt wird, wenn oben eine (Öffnung ge- 
macht ist, die mit Wasser gefüllt wird; wenn zuerst die beiden Öff­
nungen unten gut geschlossen gehalten werden, so wird es ausge­
zeichnet von oben drücken. Darauf öffnet man halb die beiden un­
teren (Öffnungen, die so angebracht sind, daß das Wasser unmittel­
bar da einströmt, wo es zu arbeiten hat, und jene Öffnung, die es 
hebt, mag dort angebracht sein, wo sie es vom Turm bekommt, da­
mit die Bewegung mit einem Stoß vor sich gehe. Und diese T>ff- 
nung wird, wie man sieht, arbeiten, indem die Bewegung dieses In­
struments die Gewalt verursacht, die sich im dicken Schenkel kundtut; 
und dies wird mehr Rraft haben und wird ziehen, was durch den 
schmäleren Schenkel eintreten wird."

Die Vorrichtung sollte also in der Weise funktionieren, daß das 
Wasser im engen Rohr („durch Saugen") steigt und aus dem weiten 
wieder Hinaustritt. Ruf dem Wege von diesem zum engen Rohr treibt 
das Wasser (Rbb. ld) eine Mühle an.

Dieselbe Vorrichtung finden wir auch bei dem bereits zitierten Me­
chaniker Jakob Leupold beschrieben unter dem Titel „wie eine Mühle 
durch ein Siphonem zu treiben." Leupold macht dazu die Bemer­
kung: „Wer aber aus der iVlockanico Momentan gelernt, daß das 
Wasser nicht nach seiner Menge, sondern nach seiner Höhe und (Öff­
nung drückt, wird gar bald sehen, daß es Betrug sei."

Die wundertätige Wirkung, die in der Beschreibung Zoncas dem 
Saugrohr (Siphon) zugeschrieben wird, entspricht ganz der Ruffas­
sung der Zeit, da die Funktion der Pumpe durch das Horror vaeui 
erklärt wurde. Zonca ist so zu verstehen, daß durch den Rtmosphä- 
rendruck das Wasser in dem engen Rohr steigt und aus dem weiten
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ausfließt; das Wasser müsse aber kontinuier­
lich nachkommen, denn sonst würde sich in der 
Mitte zwischen beiden Röhren ein Vakuum bil­
den, was nach den damaligen Vorstellungen 
unmöglich schien. Bekanntlich hat sogar Galilei 
noch an der Anschauung von der „Furcht der 
Natur vor dem leeren Raume" festgehalten. 
Lr machte die Einschränkung, daß in einem 
Wasserrohr mit langem Saugrohr das Wasser 
nicht höher als lOm steige, weil das borror 
vuLui seine Grenze habe. Erst Torricelli, 
ein Schüler Galileis erkannte das Gesetzt 643), 

daß die Flüssigkeitssäule im Barometer (der Name „Barometer" 
wurde später von Robert Lople eingeführt) den, Rtmosphärendruck 
entspreche. Rber wie früher das borror vuoui so wurde auch später das 
Torricellische Gesetz zur Grundlage von perpetuum-mobile-projekten. 
venis Papin, der Erfinder des Dampfkessels (1647—1714) wendet 
sich z. V. gegen einen solchen Plan.

Die Idee, daß man durch die Wirkung des Hebers eine pcrpetuier- 
liche Bewegung einer Flüssigkeit erreichen könne, wurde von Physikern 
auch in vernünftigerer Form als bei Zonca vertreten. George Sin- 
clair, ein Rutor des 17'Jahrhunderts, unternimmt es sogar, die Mög­
lichkeit eines solchen Perpetuum mobile theoretisch zu beweisen. Sein 
Grundgedanke ist: Durch einen Heber (Rbb. 20) läßt man Wasser, 
oder eine andere Flüssigkeit, vom Gefäß R ins Gefäß B abfließen, 
wenn nun eine andere Röhre das Wasser wieder von R nach R bringt, 
hat man ein Perpetuum niobile. Daß das Schwergewicht in diesem 
Zirkulus gerade auf dem Zurückleiten des Wassers von R nach R, 
von niederem Niveau auf das höhere beruht, wird hier vergessen.

Noch auffallender als im Heber ist das Steigen der Flüssigkeiten 
in engen Röhren (Haarröhren). Diese Erscheinung, die man Kapillari­
tät nennt, mußte also auch zur Grundlage von Perpetuum-mobile- 
projekten gemacht werden. Mit der Leichtgläubigkeit, die auch die 
anderen Berichte dieses Kutors kennzeichnen, beschreibt Raspar Schott 
ein „perpetuierliches Stundenglas", dessen Konstruktion auf der Ka­
pillarität beruht.

Dieses llorurium b^ckraulioum sollte gegen 1640 von einem ge­
wissen N. Martin erfunden worden sein. Ls besteht (Rbb. 21) im
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Kbb.A.

wesentlichen aus zwei kommunizierenden Bassins R und 6. R ist voll­
kommen luftdicht abgeschlossen. In -4 ragt ein Trichter /V, durch den /I 
niit Wasser gefüllt werden kann. Durch die Röhre /// fließt das 
Wasser aus 6 in den unteren Teil von R, während eine Haarröhre 
OO dafür sorgt, daß das Wasser von R in den oberen Teil von 6 
zurückgebracht werde, von hier fließt das Wasser durch eine Röhre 
auf ein oberschlächtiges Rad, das durch einen Hebel D und ein Ge­
wicht X reguliert wird. Bei X befindet sich ein Uhrwerk, das durch 
das Rad angetrieben wird. Durch die Bewegung des Wassers bewegt 
sich das Rad von selbst, und somit hätten wir in dieser Vorrichtung 
eine Uhr, die nie aufgezogen zu werden braucht, so lange sich in /I 
Wasser befindet.

Abgesehen davon, daß dieser Plan auf einer falschen Ruffassung 
der Rrbeit beruht, sehen wir hier dieselbe übertriebene Vorstellung von 
der wirkungsfähigkeit der Uapillarröhre, wie im Fall des Hebers. 
Die Erscheinungen der Kapillarität beruhen bekanntlich auf dem Un­
terschied der molekularen Anziehung zwischen den Flüssigkeitsteilchen 
unter sich (Uohäsion) und der zwischen den Teilchen der Flüssigkeit 
und denen der festen wand (Adhäsion). Je nach der Mittelkraft aus 6d-
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e

Kbb. 22.

häsion undKohäsion steht die Flüssigkeit am 
Rande des Gesäßes höher oder tiefer als in 
deren Mitte. Im allgemeinen aber hat die 
Hebung der Flüssigkeit ziemlich nahe Gren­
zen: die Flüssigkeit wird so hoch gehoben, 
bis der hydrostatische Druck der gehobenen 
Säule den nach oben gerichteten Kapillar- 
druck im Gleichgewicht hält. In einer Glas- 

t. röhre von k mm Durchmesser steigt Wasser 
um 30, Klkohol um 12, Ather um 10 mm.

Line Erscheinung, die mit der Kapilla­
rität verwandt ist und wie diese auch Ver­
anlassung zu perpetuum-mobile-projekten

gegeben hat, ist die (Osmose. Unter (Osmose versteht man im allge­
meinen den gegenseitigen Austausch zweier Flüssigkeiten durch eine 
poröse Scheidewand. Wird in ein verkorktes Glasgesäß durch den durch­
bohrten Kork eine Glasröhre gesteckt, die z. B. mit gefärbtem Wein­
geist gefüllt und deren unteres Ende mit einer Schweinsblase abgc- 
bunden ist, so steigt nach einiger Zeit der Weingeist in der Röhre und 
fließt schließlich oben aus, — selbst wenn die Röhre 40—50 cm hoch ist. 
Es ist dabei 1. Weingeist zu dem Wasser getreten, was man an der 
Färbung der Flüssigkeit im Gefäß erkennt, und 2. entgegen der Schwer­
kraft Wasser durch die Blase zum Weingeist hinzugekommen. Das 
Steigen der Flüssigkeit in der Röhre beweist, daß mehr Wasser zum 
Weingeist als Weingeist zum Wasser hinzugetreten ist. Ersetzt man 
die Schweinsblase durch eine Kautschukmembran, so ist das Entgegen­
gesetzte der Fall.

Es war kein geringerer als der große Mathematiker Ioh. Vcr- 
noulli (1667—1748), Leibnizens eifriger Verfechter in dessen Streit 
gegen Newton, der in den Erscheinungen der (Osmose die Möglichkeit des 
Perpetuum mobile sah. Er denkt sich zwei Flüssigkeiten von verschiedener 
Dichte, die sich im Gefäß A <7 mischen können (Abb. 22). Im Gefäße steckt 
eine Röhre L?) deren untere Mündung durch eine Membran geschlossen 
ist, die die leichtere Flüssigkeit allein durchläßt. Die Dichten der Flüssig­
keiten stehen im Verhältnis 6: L,- Röhre und Gefäß sind von der Länge, 
daß A(7:L^ größer ist als (L-s-I.): (6-s-D). Die leichtere Flüssigkeit 
wird nun in der Röhre steigen, den Rand erreichen, überfließen, wieder 
in das Gefäß geraten usw. (Bernoulli, Opera omnia, T. I.)
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Vernoulli meint, durch diese Erscheinung zeige die Natur selbst, 
daß ein Perpetuum mobile möglich sei. In dieser Erscheinung sieht 
er auch den Grund davon, warum das Wasser aus der Tiefe des 
Ozeans auf die Berge steigt und dann in Form von Flüssen wieder 
in den Ozean fließt. Das Nleerwasser enthält viel Salz, ist also schwerer 
als reines Wasser, vie Erde wirkt als Filter, der nur das reine Wasser 
hindurchläßt; die salzigen Bestandteile bleiben zurück, das reine Wasser 
steigt hoch und fällt dann wieder nieder.

Diese geologische Theorie beruht auf demselben Irrtum, wie das 
geschilderte Perpetuum mobile: in Wirklichkeit würde sich im beschrie­
benen Fall (Abb. 22) sehr bald ein Ruhezustand herstellen, welcher 
durch das Ausbalanciercn der wirkenden Kräfte bedingt ist.

Dieser perpetuum-mobile-plan muß wohl im l 7. Jahrhundert sehr 
verbreitet gewesen sein, denn wir finden ihn auch noch bei anderen 
Autoren. Der französische Physiker Haute-Feuille (1647—l724) 
denkt sich einen ähnlichen, allerdings etwas komplizierteren Prozeß aus. 
Indem Gefäß AA (6bb. 23) befindet sich ein Gemisch von Weinstein 
und Vitriol. Beim vermischen dehnen sie sich unter Zischen aus und 
steigen durch das Rohr L in das Gefäß O, ohne aber in die ge­
bogene Röhre 6(7 hineinzukommen, denn die Klappen 6 und 77 
öffnen sich von innen nach außen; ebenso kann das Gemisch durch
L nicht zurück, weil es durch den Druck 
die Klappe I schließt. Wenn man nun 
voraussetzt, daß das Gemisch durch L und 
R filtriert wird, so daß L nur für Wein­
stein durchlässig ist, während 7^ lediglich 
Vitriol passieren läßt, so bekommt man 
in dem einen Schenkel 67 Weinstein und 
im andern Vitriol, von hier fließen sie 
wieder in -4, vermischen sich wieder, und 
das Spiel beginnt von neuem.

Ls ist wohl überflüssig zu sagen, daß 
auch in diesem Apparat sich bald ein 
Gleichgewicht herstellen würde. Abge­
sehen von der chemischen Reaktion, die 
hier eintritt, ist also diese ganze Vor­
richtung unmöglich.
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12. Automaten.
In der Geschichte des Perpetuum mobile haben verschiedene Mo­

mente zugleich dafür gesorgt, das Interesse an dieser phantasma- 
gorie zu erhalten. Neben dem praktischen Nutzen einerseits und dem 
theoretischen Ideal andererseits gibt es noch ein drittes Moment, das 
zur Lebensfähigkeit der Perpetuum-mobile-Idee viel beigetragen 
hat. Das ist das Spielerische, das bei Projekten solcher Nrt mitredet. 
Das Vergnügen, das wir beim Betrachten eines komplizierten und 
leicht funktionierenden Mechanismus enipfinden, ist die Triebfeder von 
mancherlei verzwickten Inventionen gewesen, wie das Schachspiel an 
und für sich ein Spiel ist, aber eins, das die höchste Anspannung 
des Geistes verlangt,, so bietet jede komplizierte Konstruktion einen Neiz 
für sich. Die Geschichte der Technik weist von ihren Anfängen an 
eine Fülle von Erfindungen auf, die mehr dem Spiele als dem prak­
tischen Nutzen dienen. Uralt ist die Geschichte der Automaten, d. h. 
der Mechanismen, die durch irgendwelche verborgenen Kraftmittel in 
Bewegung gebracht werden. Schon Krchytas (400 I. v. Lhr.) soll 
eine hölzerne Taube erfunden haben, die flog, und mit den Flügeln 
schlugt). Zahlreich sind die Berichte von Automaten im Mittelalter. 
Die bedeutendsten Persönlichkeiten ihrer Zeit sollen sich mit Her­
stellung von mechanischen Spielzeugen abgegeben haben, von Al­
bertus Magnuswird erzählt, daß er einen Adler baute, der den Kaiser 
Maximilian mit Kopfnicken und Flügelschlag begrüßte. Auch soll Al­
bertus Magnus einen automatischen Menschen (Kndroiden) herge­
stellt haben, der die Eintretenden begrüßte und mit menschlicher Stimme 
sprach. Diese Erfindungen brachten Albertus Magnus den Nuf eines 
Zauberer und Magiers ein; der Android selbst soll von einem Zeitge­
nossen aus Unwillen über das Trugbild der menschlichen Gestalt zer­
schlagen worden sein. Ähnliche Berichte hat man auch von anderen 
bedeutenden Persönlichkeiten, so z. B. soll Lionardo einen Löwen 
konstruiert haben, der Lilien spie, wedelte und sich zur Begrüßung 
des Kaisers Franz I. zu dessen Füßen legte.

In das Gebiet der Automaten und mechanischen Spielereien fällt 
entschieden auch das Problem des Perpetuum mobile. So faßten viel­
fach die Perpetuum-mobile-Konstrukteure selbst ihre Aufgabe auf,

l) Dieser, wie alle ähnlichen Berichte aus längst vergangenen Zeiten 
müssen natürlich mit größter Vorsicht ausgenommen werden.
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und beriefen sich auf ihre angeblichen großen Vorläufer, auf Krchi- 
medes und die anderen Mechaniker des Altertums. Ein besonders 
beliebter Typus von Automaten waren die Planetarien (schon Archi- 
medes soll ein solches Planetarium konstruiert haben), die durch ver­
borgene mechanische Vorrichtungen die Bewegung der Himmelskör­
per nachahmten. Solche Planetarien wurden von den älteren Autoren 
oft mit dem Namen Perpetuum mobile belegt, und darin ist wohl einer 
der Gründe zu erblicken, daß der Ursprung des Perpetuum mobile in 
frühere Zeiten verlegt wird als es in Wahrheit nachzuweisen ist, und 
daß Männer als perpetuum-mobile-Erfinder genannt werden, die mit 
der Sache gar nichts zu tun haben.

Ein Planetarium war das „Perpetuum mobile" des holländischen 
Physikers Lornelius vrebbel (1572—l 634), das seinerzeit viel Auf­
sehen erregte und dem Erfinder selbst den Namen eines Alchemisten, 
Magiers und Professors der Schwarzkunst einbrachte. Diesem selben 
vrebbel wurde lange Zeit die Erfindung des Thermometers zuge­
schrieben. Lr war Ingenieur des Uönigs von England, und widmete 
auch diesem König sein Instrument, das die Form eines beweglichen 
Globus hatte und Tage, Monate und Jahre anzeigte wie ein ewiger 
Kalender.

Bei vrebbel selbst befindet sich keine Beschreibung dieser Erfindung, 
aber ein Freund vrebbels, Thomas Tymme, beschreibt sie sehr aus­
führlich in einem Werke unter dem Titel: „Ein philosophisches Ge­
spräch, worin das Geheimnis der Natur erschlossen und geöffnet, und 
die Ursache aller Bewegung in der Natur gezeigt wird, der Materie 
und der Form nach, um des Menschen Geist von der Natur zu über­
natürlichen und himmlischen vingen zu erheben: und wie alle Dinge 
in der Zahl Drei existieren. Dabei die Erfindung eines künstlichen Per­
petuum mobile, vorgesührt vor seiner Majestät dem König. Alles be­
handelt im Gespräch zwischen Philadelph und Theophrast" (englisch).

Im Apparat (Abb. 24) bedeutet A die Erde, die Peripherie (7 ist 
ein hohles Kristallglas, das mit Wasser gefüllt ist und Lbbe und Flut 
anzeigt. Die kleine Kugel L bedeutet den Mond in seinem monat­
lichen Umlauf um die Lrde.

was uns an dieser Konstruktion am meisten interessieren würde, 
die Ursache der Bewegung der Teile wird bei der sehr ausführli­
chen Beschreibung des Apparates sehr kurz abgetan. Ls wird nur so­
viel bemerkt, daß die Ursache der Bewegung das Feuer ist, da das



60 Automaten

Feuer „das aktivste und mäch­
tigste aller Elemente und die 
Ursache aller Bewegung sei." 

Line andere Bedeutung als 
die der Kuriosität hat also die 
ganze Beschreibung sür uns 
nicht. Drebbel wurden noch 
viele andere Wunder der Me­
chanik nachgesagt: er soll durch 
Maschinen Regen, Donner und 
Blitz hervorgezaubert und einen 
Fluß im Uu zum Austrocknen 
gebracht haben können Drebbel 
repräsentiert überhaupt ein Ge­
misch von wirklichen Kennt­
nissen und Marktschreierei — 
einen Typus, der in jener Zeit 
sehr verbreitet war und viel 
zur Popularität solcher Pro­
bleme wie dem des Perpetuum 
mobile beigetragen hat. Am 
wahrscheinlichsten ist, daß Dreb- 
bels Erfindung ein geschickter 
Automat war, der durch einen 
verborgenen Mechanismus an­

getrieben wurde. Um aber 
der Sache einen größeren 
Nimbus zu verleihen, wurde 
der Name „Perpetuum mo­

bile" und die nebelhafte Erklärung gebraucht.
Automaten und mechanische Vorrichtungen, die möglichst lange ohne 

sichtbare Kraftzufuhr von außen funktionieren, waren stets beim großen 
Publikum beliebt. Line besondere Vorliebe für derartige Spielereien 
hatte das 18. Jahrhundert. Ls entsprach überhaupt dem Charakter des 
Barock, ebenso wie später dem des Rokoko, die Ergebnisse der ernst­
haften Wissenschaft ins Spielerische aufzulösen; die Vervollkommnung 
der Uhren und Entdeckung neuer physikalischer Tatsachen führte die­
ser Vorliebe neue Nahrung zu. Berühmt sind die Automaten des
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Mechanikers vaucanson (1709—1782): ein Flötenspieler, der Flöte 
blies und die Klappen des Instrumentes selbst bewegte, die vielge­
nannte künstliche Ente, welche tauchte und den hals bewegte, schrie 
und schnatterte, Korn fraß und sogar scheinbar verdaute, vaucansons 
Instrumente bildeten bekanntlich den Grundstock des pariser Museums 
ckes ^rts et ckss IVIetiers.h

Diese und ähnliche Automaten und mechanische Erfindungen genossen 
großen Ruhm in den einflußreichsten Gesellschaftskreisen der Zeit (Uhr­
macherei gehörte zu den Passionen des Nevolutionskönigs Ludwig XVI) 
und standen hoch im Preise. Das Ansehen der Perpetuum-mobile- 
Lrfinder wurde dadurch nur gesteigert.

Und so sehen wir im 18. Jahrhundert, besonders in dessen erster 
Hälfte, eine Hochflut von Perpetuum-mobile-Projekten, die weder 
zu dem Stand der damaligen Wissenschaft noch zu der Entwicklung 
der Idee selbst in irgendeinem Verhältnis stehen. In diese Epoche fällt 
auch die Geschichte jener Erfindung, die von allen Perpetuum-mobile- 
plänen am meisten die Aufmerksamkeit der Mit und Nachwelt auf 
sich gelenkt hat. Die Geschichte des sogenannten Nades von Eassel ist 
so sehr für die Frage des Perpetuum mobile charakteristisch und be­
leuchtet so eigentümlich die Kultur einer gewissen Epoche, ist mit einem 
Worte historisch wie menschlich so interessant, daß es nötig ist, ihr ein 
besonderes Kapitel zu widmen.

43. Die Geschichte eines wissenschaftlichen Betruges.
Für einen Betrug, eine Mystifikation großen Stils, wie die, die wir 

jetzt schildern wollen, sind drei Bedingungen notwendig: ein passendes 
Objekt, ein leichtgläubiges Publikum und schließlich, die richtige Per­
sönlichkeit. Was das Objekt betrifft, so ist kein anderes derart wie 
das Perpetuum mobile dazu geeignet, ein Werkzeug für Betrügereien 
zu werden. Ein Problem, das zur Grundlage einen Irrtum hat, eine 
phantasmagorie, deren trügerischer Schein immer neue Adepten an 
sich lockt, ist großartig dazu angetan, zu Mißbrauch und dunklen Machi-

1) In diesem Museum befanden sich vor mehreren Jahren alte Mo­
delle von Perpetuum mobile-versuchen. Als d. Vers, den Konservator des 
Museums nach dem verbleib der verschwundenen Modelle sragte, bekam 
sie die Antwort, die Modelle seien vernichtet worden, weil sie „dem 
Publikum böse Inspirationen einflähten". 
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nationen Anlaß zu geben. So lange dieses Problem nicht aus dem 
Rahmen einer Fachfrage hinausging, konnte ein solcher Betrug sich 
natürlich nur aus die Kreise der Gelehrtenwelt beschränken. Aber 
dann kam eine Epoche, da die Mode der mechanischen Spiele einen 
solchen Betrug von selbst begünstigte. Das Publikum wollte amüsiert 
werden und verlangte Wunder, ohne sich viel darum zu kümmern, 
wie sie zustande kamen. Die Leichtgläubigkeit der Menschen ist unbe­
grenzt, wenn sich nur eine geschickte Persönlichkeit findet, die sie an 
der Nase führt. Das Problem des Perpetuum mobile fand diese Per­
sönlichkeit in Ernst Llias Beßler Grffpreus.

Dieser Beßler Grffyreus gehört zu jenen Persönlichkeiten, deren 
Leben ein Gemisch von Abenteuern und ernster Arbeit, Lüge und Wahr­
heit, Betrug und Aufrichtigkeit bietet. Als Sohn eines Landmanns 1680 
in der Nähe von Zittau geboren'), zeigte er früh so hervorragende 
Fähigkeiten, daß er aufs Gymnasium gebracht wurde, hier fiel er be­
sonders durch seine Begabung für Mathematik und Mechanik auf. 
Kaum der Schulbank entsprungen, beginnt er ein wechselvolles Da­
sein. Lr durchreist Böhmen, Mähren und Österreich und fristet sein 
Leben als Uhrmacher, Maler, Drechsler, Glasbläser, Windbüchsen­
macher, Kupferstecher und sogar Kstrologe. Einmal, als er am ver­
hungern ist, sucht er Zuflucht in einem Kloster; ein anderes Mal — 
im kaiserlichen Heere; weder hier noch dort bleibt er lange. Eines 
Tages rettet er einem Alchemisten das Leben und verschafft sich dann 
mit Hilfe der Alchemie, die der Gerettete ihn lehrt, für eine Zeitlang 
Nuhm und Geld und Zutritt in die bessere Gesellschaft. Zu dieser 
Zeit fügt er zu seinem schlichten Namen Beßler den wohlklingenden 
„Grffpreus" hinzu.

Wie in diesem unsteten Kopf die Idee des Perpetuum mobile Bo­
den gefaßt hat, ist nicht schwer zu verstehen. Die Veranlagung zur 
Mechanik hatte er von Kindheit an. Die Anregung aber zu dem Plan 
mochte vielleicht der sich selbst bewegende Bratenwender gegeben ha­
ben, den er zuerst im Kloster sah. Solche (heißluft-)Bratenwender, 
die durch die Hitze des Herdes angetrieben werden, waren zu jener 
Zeit sehr verbreitet. Aber zu dem Interesse an dem Problem mag auch

I) Als Material zu den biographischen Baten des Grffpreus diente: 
Bülau, Geheime Geschichten und rätselhafte Menschen, Band III. 12". 
Leipzig 1860-1862.
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seine Beschäftigung mit der Alchemie einiges beigetragen haben. Das 
sieht man daran, wie Grffpreus ans Werk ging. Während er bei einem 
Orgelbauer in die Lehre trat und sich von Tischlern und Schlossern 
praktische Winke geben ließ, setzte er sich mit einem Jesuiten und einem 
Rabbiner in Verbindung, um sich in die Geheimlehre der Rabbala 
einweihen zu lassen. Lr lernte dazu sogar hebräisch.

pekuniäre Sorgen reißen ihn fortwährend von seiner Arbeit fort 
und zwingen ihn, in der Ferne seinen Lebensunterhalt zu suchen. Lr 
führt bald ein Leben voller Überfluß, bald leidet er Mangel und Ent­
behrung. Seine Haupteinnahme bilden Quacksalbereien. Das Kurie­
ren bringt ihn: auch Frau und Wohlstand: in Annaberg kuriert er die 
Tochter des dortigen Stadtphpsikus und Bürgermeisters Schumann und 
erhält die Hand der genesenen Patientin. Zu Geld gekommen, widmet 
er sich ganz seinem Lieblingsplane und konstruiert sein erstes Perpetuum- 
mobile-Modell. Das Modell war klein und erregte im allgemeinen 
kein Aufsehen. Die einen schüttelten den Kopf darüber, die anderen 
gaben rühmende Zeugnisse ab, aber Grffqreus selbst war offenbar 
nicht sehr befriedigt, denn er zerstörte bald sein Modell.

Erst l7lb, als er nach Merseburg gezogen war, baute er eine grö­
ßere Maschine und führte sie einer „Sachverständigen-Kommission" vor. 
Obgleich Orffqreus über die Merseburger Maschine einen „Gründ­
lichen Bericht von dem glücklich inventierten Berpetuo aLpersemobili, 
nebst dessen accurater Abbildung" veröffentlichte, so kann man sich 
doch keinen Begriff von der Maschine selbst daraus bilden. Die Mei­
nungen der Augenzeugen sind auch nicht dazu angetan, unsere Kennt­
nisse von der Erfindung zu bereichern. Christian Wagner, ein Leip­
ziger Advokat und Mathematiker behauptete, in der Maschine stecke 
ein verborgener Bratenwender; der Maschinenmeister Andreas Gärtner, 
der zusammen mit dem seinerzeit berühmten Goldschmied Joh. Melchior 
Dinglinger selbst an einem Perpetuum mobile gearbeitet hatte (dieser 
selbe Gärtner stellte später ein Perpetuum mobile in Paris aus) be­
hauptete, die Grffqreussche Maschine werde durch einen Strick von Men­
schenhand bewegt, auf dem Pasquill eines gewissen Borlach konnte man 
auch das Rad vom Nebenzimmer aus gedreht sehen. Andere wieder 
glaubten an die Erfindung, und der Uhrmacher Mahn erhob sogar 
einen prioritätenstreit um diese Erfindung. Der Zulauf war groß, 
und damals mag vielleicht Orffqreus auf den Gedanken gekommen 
sein, eine Geldquelle darin zu suchen. Er ließ an der Maschine eine

kMuG 4K2: Schal, pcrpetmim mobile 3
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Geldbüchse anbringen, deren Ertrag angeblich wohltätigen Zwecken 
gewidmet war. Auch der Merseburger Magistrat faßte diese ganze 
wissenschaftliche Angelegenheit vom Standpunkt der Geldeinnahme auf: 
die Maschine wurde, als ein um Geld gezeigtes Schaustück mit 6 Pfennig 
„täglicher Akzise" besteuert. Grffpreus war darüber sehr ungehalten 
und drohte, von Merseburg fortzuziehen. Dies geschah auch bald, denn 
nun ging ihm ein neuer Glücksstern auf.

Der Landgraf von Hessen-Rassel, Rarl, ein Fürst, der als großer 
Freund der Wissenschaften und besonders der Mechanik galt, begann 
sich für Grffpreus zu interessieren. Unter Erteilung des Titels eines 
Rommerzienrats beries er ihn an seinen Hof und gab ihm die Er­
laubnis, die Erfindung öffentlich aus dem Schlosse Weißenstein aus- 
zustellen. Hier wurde das neu erbaute Perpetuum mobile vom Land­
grafen in Gegenwart seiner Minister besichtigt, und darauf ließ man 
die Maschine in einem verschlossenen und versiegelten Zimmer zuerst 
zwei, und dann sechs Wochen lang laufen. Als nach dieser Zeit die 
Siegel erbrochen wurden, war die Maschine immer noch im Gange. 
Nachdem auf diese Art der Beweis von der Echtheit der Vorrichtung 
erbracht zu sein schien, zögerte der Landgraf nicht mehr, dem Erfin­
der ein feierliches Attestat auszustellen, das bei „fürstlich wahren 
Worten" bezeugte, daß das Grffpreussche Perpetuuni mobile „weder 
von einer äußeren Gewalt und Hilfe, noch vielweniger aber von et- 
wan einigen innerlichen auszuziehenden Uhrfeder oder Räderwerk be­
schuldigten Falls dependire, vielmehr, vermöge fast unzähliger ge­
lehrter Vorschriften allerdings diese lange gesuchte und gewünschte 
Maschine oder so genannte Berpetuum mobile pure artikiciale quock 
ckurantem materiam usw. ja ein solches selbst laufendes Rad sei, wel­
ches von seiner innerlichen künstlichen Bewegungskraft so lange laufen 
kann, als an besagier innerer Struktur und Beschaffenheit nicht abnimmt, 
zerdrümmert, reißet oder gebricht, Mangel« oder schadhaftig wird."

Eine Schrift von Grffpreus, die den stolzen Namen „Iriumpbans 
Barpstuum mobile Orkkz-reanum" (lateinisch und deutsch) trug, ent­
hält Abbildung und „Beschreibung" dieser Weißensteiner Maschine. 
Aber mit dem größten Aufwand von Phantasie kann man sich nach 
diesem Bilde (Abb. 25) keine irgendgeartete Vorstellung von der Er­
findung machen. Die Maschine selbst wird nur kurz beschrieben, da­
gegen besteht die fast 200 Seiten dicke Csuartschrift beinahe ausschließ­
lich aus Schmähungen gegen Beßlers Feinde, prahlerischen Selbst­
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anpreisungen, hohlen 
Redensarten und ver­
logenen Ausreden. Da­
für aber hat das Buch 

eine vierfache Wid­
mung: an Gott, das 
Publikum, die gelehrten 
Leute und den Erfinder- 
selbst und enthält end­
lich alle Zeugnisse, die 
zu seinen Gunsten ab­
gegeben wurden.

Das Zeugnis des 
Landgrafen charakteri­
siert das vertrauen, das 
daspublikumderGrfsy- 
reusschen Erfindung 

schenkte, aber das merk­
abb. 25.

würdigste bei der ganzen Angelegenheit ist, daß ein wirklicher Phy­
siker und zwar einer von gutem Ruf sich für Grffyreus einsetzte.

Dieser Physiker war der Holländer Will). Jakob 's Gravesande 
(1688—1742), den der Landgraf zur Prüfung der Maschine nach 
Rassel berief. 's Gravesande ist seinerzeit dadurch berühmt gewor­
den, daß er als erster außerhalb Englands sich zu den Lehren 
Newtons bekannte. In einem Brief an seinen Lehrer und Meister 
Isaak Newton berichtet auch 's Gravesande über das Grffyreussche 
Perpetuum mobile. Die Beschreibung, die dieser Physiker von der Lr 
findung gibt, ist aber ebenso ungenügend, wie die des Erfinders. Er 
beschreibt nur die äußeren Teile der Maschine: das Innere läßt der 
Erfinder nicht blicken, aus Furcht, ihm könnte das Geheimnis gestoh­
len werden. „Es ist ein hohlrad oder eine Art Trommel", schreibt 
's Gravesande, „etwa 14 Zoll dick und 12 Fuß im Durchmesser. Es 
ist sehr leicht, denn es besteht aus Holzleisten, die mit Wachstuch über­
zogen sind, damit das Innere nicht gesehen werden könne. Durch die 
Trommel geht eine Achse von etwa 6 Zoll Durchmesser, und diese trägt 
an beiden Enden Eisenansätze von etwa Zoll Länge, worauf die 
Maschine sich bewegt. Ich habe die Achse untersucht", schreibt weiter 
's Gravesande, „und bin zur Überzeugung gekommen, daß nicht das 

5*
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geringste von außen her zur Bewegung beiträgt." Da er selbst das 
Innere der Maschine nicht untersuchen darf, fragt er den Landgrafen, 
ob er keinen Betrug vermute, und als dieser die Frage verneint, 
schöpft auch der Physiker keinen verdacht mehr.

Line Ironie des Schicksals will es, daß 's Gravesande in der Ge­
schichte der Physik der erste war, der einen öffentlichen Kursus der 
Experimentalphysik hielt, und so ist diese Leichtgläubigkeit um so ver­
wunderlicher. Aber „Irren ist menschlich", und man darf nicht ver­
gessen, wieviel zu jener Zeit die Autorität der gekrönten Häupter be­
deutete. Selbst Leute, die im allgemeinen gegen das Perpetuum mo­
bile waren, wie z. B. der Mechaniker Leupold, wurden in ihren Über­
zeugungen wankend, „absonderlich weil der Herr Bat Grffyreus sol­
ches der Welt schon etliche Jahre gezeiget, und seine Hochfürstl. 
Durchlaucht der Landgraf zu Hessen Lassel solches mit hohen Fürstl. 
wahren Worten durch öffentliches hohes Attest bekräftigt" (Leupold).

Unterdessen verbreitete sich der Lärm um die Grffyreussche Er­
findung weit und breit, und bald stellte sich bei dem Erfinder auch 
der irdische Segen ein. Der Landgraf verlieh dem „Lommercien rath 
und Mathematicum v. Grffyre" ein „vortreffliches Privileg", wo­
nach er ihn mit Haus und Hof und sonstigen Mitteln reich beschenkte. 
Ein Engländer wollte die Maschine sür eine hohe Summe kaufen, 
und der 3ar Peter der Große schickte einen Mann nach Deutschland, 
um ev. die kuriose Erfindung für seine damals angelegte „Kunstkammer" 
anzukaufen. Doch zuerst fragte der Zar vorsichtigerweise Leibniz und 
Wolfs um Rat. Leibniz verhielt sich ablehnend, Wolfs meinte, wenn 
das Geheimnis des Grffyreus in die Hände vernünftiger Mathema­
tiker kommen würde, könnte man Nutzen daraus ziehen. (Diese Ant­
wort gab die Veranlassung, Wolfs nach Petersburg zu berufen.) Aber 
Grffyreus lehnte es ab, seine Maschine von Sachverständigen unter­
suchen zu lassen, und so zerschlug sich der Kauf. Wenn zu viel Fra­
gen gestellt wurden, ließ Grffyreus sich krank sagen oder drohte, seine 
Maschine zu zerstören.

Grffyreus stand auf dem Gipfel seines Ruhms, als eine grobe 
Enthüllung dem ganzen fein ausgedachten Spiel eine andere Wen­
dung gab. Das Geheimnis, das von Fürsten und Gelehrten nicht 
enthüllt werden konnte, wurde durch die Indiskretion einer Dienst- 
magd ausgeplaudert. Es stellte sich heraus, daß Grffyreus selbst eben­
so wie sein Bruder, seine Frau oder seine Magd Anna Rosine die 
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Maschine aus dem Nebenzimmer drehten. In Weißenstein wurde das 
Drehen aus dem 5chlafzimmer des Grffyreus besorgt, und das wurde 
manchmal wochenlang nicht unterbrochen, wenn man von einem un­
erwarteten Besucher überrascht zu werden fürchtete. Die Magd und 
der Bruder bekamen für die vrehstunde zwei Groschen. Der Bruder 
hatte aber dies beschwerliche Handwerk am ersten satt und machte 
sich aus dem Staube; die Magd wollte schließlich auch nicht weiter 
drehen, (vrffpreus drohte sie zu erschießen, wenn sie sein Geheimnis 
ausplaudern würde und zwang sie folgenden Lid abzulegen:

„Ich, Anna Rosine Mauersbergerin, die ich hier stehe, ich schwöre bei 
Gott dem Allmächtigen diesen leiblichen Lid an Luch meinen ungehörigen 
Herrn, Johann Llias Vrfsqro, schwöre teuer und mit gutem vorbedacht 
bei dem dreieinigen Gott, daß ich von dieser Stunde an bis in meinen 
Tod, ja in Ewigkeit, von Luch, meinem bisherigen Herrn, der Ihr hier 
vor mir steht, nichts Böses reden, schreiben und zeigen und zu einiger 
Kreatur, sie lebe oder lebe nicht, von Lurem Thun und Lassen, Künsten 
und Geheimnissen etwas entdecken, offenbaren, reden oder schreiben, son­
dern alles und jedes, was ich weiß, und bei Luch geheimes gesehen oder 
gehöret, ich in mir verschwiegen und verborgen halten will, so wie Ihr 
von mir begehret oder verlanget. Ja, ich schwöre hoch und teuer, ein 
vor allemal zu Gott, daß ich auch sonst zu keinem Menschen von Luren 
Sachen, maebinsn und Geheimnissen etwas gesaget oder gezeiget, als 
blos und allein zu der Mademoiselle " und reuet mich von herzen, 
daß ich es gethan habe, weil ich doch nichts rechtes und gewisses davon 
zu sagen gewußt, Darum vergebt mirs, es soll nicht mehr geschehen, 
und ich will vor Gott und Menschen, vor zeitlichem und ewigem Gericht 
zeitlich und ewig verflucht, verdammt und verloren sein, wofern ich mit 
Vorsatz, Missen und willen von Luch und Luren Geheimnissen, Künsten 
und Sachen gegen Jemanden etwas offenbare, sage und entdecke, oder Luch 
in Schande oder Unglück zu bringen suche, oder Luren Namen, Lhrc und 
Leben verletze, oder wenn ich von Luch etwas bös mehr sage, schreibe 
oder zeige, oder sonsten jemanden Ursache gebe, Luch zum Schaden oder 
verderben; sondern ich will und werde bei aller Gelegenheit das Beste 
von Tuch reden, schreiben und zeugen, Gott gebe, ich bin bei Luch oder 
sonstwo. Und wofern ich diesen Lid nicht halte, oder solchen aus Arglist 
anders deute, oder auf eigene Art zu verdrehen, oder etwa geringe und 
nichtig zu halten suche, so lasse Gott meine Seele des ewigen Todes sterben 
und nehme mich nimmermehr zu Gnaden an, sondern lasse mich ein un­
seliges Kind ewiger vermaladeiung sein und bleiben. Amen, verflucht bin 
ich, wenn ich diesen Lidschwur breche, selig, wenn ich diesen Lidschwur halte 
und nimmer breche. Ich schwöre, daß ich ihn halte und nicht brechen will. 
Dieses sei mit guten Bedachte geschworen, versiegelt und fest versprochen 
mit Mund, Hand und herzen, frei und ungezwungen, aus lauterlichem 
Mute von mir Anna Rosine Mauersbergerin an Luch Johann Llias Drssprä, 
meinem ungehörigen Herrn. Amen. Amen."
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Doch alle Schwüre der Welt hinderten nicht, daß die Magd den 
wahren Sachverhalt ausplauderte. Durch die Indiskretion der Magd, 
der Frau, der Mademoiselle * *, einer Freundin von Grffpreus und 
einiger anderer Eingeweihten, wurde die Sache öffentlich bekannt, und 
damit hat die Geschichte dieser „wissenschaftlichen Erfindung" eigent­
lich ihr Ende. Grffpreus gelang es, sich geschickt Herauszureden. Die 
Betrogenen wollten selbst nicht gerne ihren Irrtum einsehen. So schrieb 
z. B. 'sGravesande: „Ich weiß wohl, daß Grffpreus verrückt, aber ich 
glaube nicht, daß er ein Betrüger ist. Ich habe mich niemals dafür 
entschieden, ob seine Maschine ein Betrug ist oder nicht, aber eins weiß 
ich, wie nur irgend etwas in der Welt: wenn die vienstmagd das 
obige sagt, so lügt sie."

Wie es sich mit diesem „Rad von Rassel", wie die Zeitgenossen die 
Erfindung des Grffqreus nannten, in Wirklichkeit verhielt, ist schwer 
zu sagen, vielleicht hatte Grffyreus selbst zuerst an sein Problem ge­
glaubt und ernsthaft daran gearbeitet, vielleicht hoffte er immer noch 
ein wirkliches Perpetuum mobile herzustellen und nahm Zuflucht zum 
Betrug, um Zeit und Mittel zu gewinnen. Aber nun hatte die ganze 
Affäre einen tragikomischen Abschluß erhalten. Rein Mensch kümmerte 
sich auf einmal mehr um die Erfindung, die früher so viel Staub auf­
gewirbelt hatte. Rls Grffyreus' Protektor, der Landgraf Rar! starb, 
geriet der perpetuum-mobile-Sucher völlig in Vergessenheit. Grffyreus 
versuchte sein heil noch in verschiedenen anderen Gründungen und Er­
findungen, doch geriet er in immer mißlichere Umstände, bis schließ­
lich der Tod 1745 diesen kühnsten aller wissenschaftlichen Betrüger 
allen weiteren Plänen entriß.

44. Die Ansichten über das Perpetuum mobile vom Stand­
punkt der vorenergetischen Physik.

3) Motivierung der Möglichkeit des Perpetuum mobile.

Das große Interesse, das eine Erfindung, wie das „Rad von Rassel" 
hervorrief, brächte es vielfach mit sich, daß die Gelehrtenwelt sich not­
gedrungen mit diesem Problem befassen und sich gegen oder für das 
Perpetuum mobile aussprechen mußte. Da unsere endgültige An­
sicht über diese Frage erst durch das Gesetz von der Erhaltung der 
Energie geboten wurde, so ist es interessant zu erfahren, wie die 
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Wissenschaft der vorhergehenden Jahrhunderte die Möglichkeit oder 
bzw. Unmöglichkeit des Perpetuum mobile motivierte. Abgesehen von 
den Ansichten über die Frage, die wir gelegentlich einiger Erfindun­
gen bereits geschildert haben, wollen wir nun im folgenden den theore­
tischen 5tand des Problems in der vorenergetischen Epoche der Phy­
sik betrachten.

Unter den Physikern, die es unternommen haben, einen direkten 
Beweis der perpetuum-mobile-Möglichkeit zu liesern, ist besonders 
's Gravesande zu nennen, vielleicht mag der persönliche Irrtum, den 
er begangen hat, viel dazu beigetragen haben, daß 's Gravesande 
von vorneherein geneigt war, das mechanische Perpetuum mobile 
theoretisch für möglich zu halten. In der Begründung seiner Ansicht 
ist er aber dermaßen ein Bind seiner Zeit, daß diese Begründung selbst 
zu einem Kapitel aus der Mechanik des l8. Jahrhundert wird.

Es würde zu weit führen, an dieser Stelle 's Gravesandes An­
sichten im einzelnen zu verfolgen. Sein Grundgedanke ist im wesent­
lichen der: hat man einen frei fallenden Körper, so wächst seine Kraft 
mit der Zeit, da ja seine Geschwindigkeit wächst. Durch das Fallen 
des Körpers wird also an Kraft gewonnen, und somit hat die Natur 
selbst ein Prinzip gezeigt, auf Grund dessen sich ein Perpetuum mo­
bile konstruieren läßt.

Diese Ansicht ist nicht zutreffend. Sie beruht vor allem auf einer 
irrtümlichen Auffassung des Begriffes „Kraft", heute nennt man be­
kanntlich Kraft das Produkt aus der Masse des Körpers m und der 
Beschleunigung die er bei der Bewegung erhält. Für 's Graves­
ande aber ist, wie für die meisten Physiker seiner Zeit, Kraft das 
Produkt aus Masse m und Geschwindigkeit v, also das, was wir heute 
„Bewegungsmenge" nennen. Die Bewegungsmenge mv nimmt bei 
freiem Fall wirklich zu, aber sie hat nichts zu tun mit der Größe, 
deren Erhaltung wir bei einem geschlossenen System verlangen, mit 

der Energie oder Arbeitsfähigkeit, die in der Mechanik durch 
ausgedrückt wird.

Der Ausdruck Energie stammt erst aus dem l 9. Jahrhundert, wenn 
wir im Sinne jener Zeit „Kraft" und „Energie" identifizieren, so liegt 
doch 's Gravesandes Irrtum darin, daß er von einer Vermehrung der 
Kraft spricht, wo nur eine Vermehrung der Bewegungsmenge vorliegt. 
Das entsprach ganz und gar der alten Terminologie des Descartes 
(l 596—l 650), der die Kraft als mv besonders scharf präzisierte.
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1686 erschien die Schrift Leibnizens (1646—1716), wo gegen 
diese Knsicht zum erstenmal Front gemacht wurde. Ausgehend von 
den Fallgesetzen behauptete Leibniz, man müsse die Größe einer Kraft 
nicht durch das Produkt mv, sondern aus der Geschwindigkeit und 
der diese Geschwindigkeit erzeugenden Fallhöhe, oder was dasselbe 
ist, aus der Masse und dem (Quadrat der Geschwindigkeit mr? messen. 
Mit dieser Bezeichnung tritt Leibniz unserer heutigen Auffassung ziem­
lich nahe, um so mehr da von ihm die Unterscheidung zwischen „le­
bendiger" und „toter" Kraft stammt, als Kräften, die eine wirkliche 
Bewegung hervorrufen und die eine solche hervorzurufen bestrebt sind 
(kinetische und potentielle Energie, sagen wir heute).

Der Streit zwischen den Leibnizianern und Lartesianern (mv" oder 
mv?) wurde weltberühmt. In Anbetracht der Wichtigkeit des Streit­
objekts und der Autorität der beiden Namen des Leibniz und Des- 
cartes nahm schließlich die ganze Gelehrtenwelt daran teil. Persön­
lichkeiten wie Papin und Llarke waren gegen, Joh. Bernoulli und 
's Gravesande für Leibniz. Auch Kant beteiligte sich an dem Streite, und 
mit wieviel Eifer man focht, beweist uns das Scherzgedicht von Lessing:

„Kant unternimmt ein schwer Geschäfte 
Der Welt zum Unterricht.
Er schätzet die lebendigen Kräfte, 
Nur seine schätzt er nicht."

Es war schließlich das verdienst v'Alamberts (1717—1783) die 
Begriffe der Mechanik klarzulegen und diesen ganzen Streit als bloßen 
Wortstreit aus der Mechanik zu verbannen.

'S Gravesande, der in dieser Frage der Erhaltung von mr? oder 
mv mit Leibniz mitging, war sich dessen bewußt, und deshalb bringt 
er neben dem Beweis der Möglichkeit des Perpetunm mobile auf 
Grund der vescartesschen Kraftdefinition eine „Demonstration der 
Unmöglichkeit perpetuierlicher Bewegung, wenn man voraussetzt, daß 
die Kraft eines Körpers dem Csuadrat seiner Geschwindigkeit pro­
portional ist."

Außer 's Gravesande glaubten auch andere Physiker an die Mög­
lichkeit des Perpetuum niobile. Einige, wie z. B. Papin, sahen wenig­
stens keine theoretische Unmöglichkeit darin. Die Motivierung war 
verschieden. Man verwies als Beispiel auf die Elastizität, wo „Kraft" 
aus nichts gewonnen werde, auf den klrbeitsgewinn durch die Ma­
schine im allgemeinen, man appellierte schließlich an die Natur selbst, 
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die ihrem Ganzen nach nichts als ein Perpetuum mobile sei. Wie 
die Kraft an und für sich schon etwas Unbegreifliches sei, so könne 
man nicht einsehen, warum nicht manche Kräfte, wie z. B. Magne­
tismus oder ähnl. eine ewige Arbeitsquelle bieten sollten. Physiker, 
die von der Unmöglichkeit des mechanischen Perpetuum mobile über­
zeugt waren, gaben die Idee des perpetuum mobile pb^sicae 
nicht auf. Noch in den 40 er Jahren des Id. Jahrhunderts konnte 
man in Gehlers physikalischem Wörterbuch, also einem Werke, das 
für die Physik jener Zeit maßgebend war, eine Äußerung lesen 
wie diese:

„Reden wir zuerst vom perpetuum mobile pb^sieae, so unter­
liegt es keinem Zweifel, daß es ein solches geben könne, da der Kreis­
lauf der Dinge in der Natur ein stets dauernder, ununterbrochen sich 
erneuernder ist. vermag man daher irgendeine solche, in der Natur 
vorhandene Kraft zur Bewegung einer Vorrichtung zu benutzen, so ist 
damit die Aufgabe gelöst, verschiedene Mechanismen dieser Art sind 
in der Wirklichkeit gegeben, die man in dieser speziellen Beziehung 
oft nicht hinlänglich beachtet. So ist u. a. unser Planetensystem ein 
wahres Perpetuum mobile, nicht minder die sich um ihre Achse dre­
hende Erde, ein Fluß, welcher durch den unausgesetzten Wechsel der 
Verdunstung und des Niederschlages ununterbrochen fließt, ein Baro­
meter, dessen Schwankungen wegen nie fehlender Luftströmungen ohne 
Unterlaß stattfinden, die täglich oszillierenden Magnetnadeln: alle 
diese und unzählige andere Apparate bewegen sich unverkennbar be­
ständig, aber die bewegende Kraft der Ursache ist durch die Natur 
selbst gegeben und sie gehören insgesamt unter diejenige Klasse von 
Vorrichtungen, die man mit dem gemeinschaftlichen Namen eines per- 
patuum mobila pbysicao benennen kann........ Die hierauf gestellte An­
sicht nebst den darauf gegründetenBestimmungen, scheint mir also so ein­
fach und klar, daß ich es für überflüssig halte, noch etwas weiteres 
hinzuzufügen. Ganz anders verhält es sich dagegen mit dem per­
petuum mobile meekanieae...."

Außer der allgemeinen Unklarheit der Begriffe auf dem Gebiete 
der Physik, wie in dem soeben zitierten Abschnitt, waren es oft falsch 
verstandene moralische und theologischen Doktrinen (oder was man dar­
unter verstehen wollte), durch die man die Perpetuum-mobile-Idee 
zu stützen suchte. Noch 1869 konnte eine Schrift erscheinen wie die 
eines gewissen I. K. Steubinger: „Aufrechterhaltung des Sdeals per- 
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petuum mobile vom Standpunkt der Vernunft und der Physik." 
Die „Vernunft" dieser und ähnlicher Schriften steht aber nicht höher 
als ihr physikalisches Niveau.

b) Motivierung der Unmöglichkeit des Perpetuum mobile.

Dieselbe Unstimmigkeit, wie bei der theoretischen Motivierung der 
Möglichkeit des Perpetuum mobile sehen wir auch bei der Motivie­
rung seiner Unmöglichkeit. Der Kritik fehlt der allgemeine Stand­
punkt, und so stützt sie sich mehr auf die Tatsachen der Erfahrung 
als auf Prinzipien. Besonders beklagt wurde das perpetuum mobile 
meckanieas angefochten.

Wir haben gesehen, daß bei dem versuche, ein mechanisches Per­
petuum mobile zu konstruieren das Bestreben dahin ging, eine Vor­
richtung durch die bloße Einwirkung der Gravitation in Bewegung 
zu bringen. Für uns hat dieser Gedanke schon an und für sich etwas 
Absurdes. „Wenn z. B. ein Mathematiker unserer Tage gefragt würde, 
ob man einem festen Körper eine solche Gestalt geben könne, daß er 
auf eine horizontale Ebene gebracht, bloß durch die Wirkung seines 
Gewichtes immerwährend fortrollen müßte, so würde er diese Frage 
verneinen und sagen, daß der Schwerpunkt des Körpers seinen tiefsten 
Punkt suchen, und wenn er ihn gefunden, in Ruhe bleiben wird. Und 
bei einem solchen Schluß wird er auf keine weiteren Beweise von der 
Unmöglichkeit einer perpetuierlichen Bewegung eingehen," sagt mit 
Recht Whewell?)

Wesentlich von dieser Seite faßten die Frage diejenigen Forscher 
aus, die von vornherein von der Unmöglichkeit des Perpetuum mo­
bile ausgingen. Leibniz saßt diese Unmöglichkeit als Axiom auf (ebenso 
Kepler) und macht sie zur Grundlage seiner Betrachtungen. Ähnlich 
verfuhren Mechaniker wie Sturm, Lorini oder Stevin. Stevin macht 
das Axiom von der Unmöglichkeit des Perpetuum mobile zur Basis 
seiner Mechanik der schiefen Ebene: wäre eine perpetuierliche Be­
wegung möglich, so müßte die Kette auf dem Dreieck AB (7 (Abb. 26) 
sich immerfort bewegen, weil die Kette auf beiden Seiten symme­
trisch herabhängt. Da diese Voraussetzung aber absurd ist, so muß

k) Whewell: Geschichte der induktiven Wissenschaften, 8", Stuttgart, 
k840, Bd. II, S. 15.
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man schließen, daß auf 
schiefen Ebenen von der­
selben Höhe gleiche Ge­
wichte dieselbe Wirkung 
ausüben.

Einer der wichtigsten 
Einwände, die gegen das 
Perpetuum mobile erho­
ben wurden, ist, daß es 
dem Prinzip der Rktion 

und Reaktion wider­
spreche. „Man muß zu­
geben", sagt Montucla, 
„daß Rktion und Reaktion 
stets gleich sein müssen, 
und daß ein Körper, der 
einem anderen Bewegung 
erteilt, das verlieren muß, 
was er mitteilt." Da die 
Wirkung nicht größer sein 
kann als die Ursache, so 
ist das Perpetuum mobile 

Kbb. 2K.

unmöglich: die erzeugende Kraft einer Maschine kann nicht mehr Be­
wegung erteilen als sie selbst besitzt. Zudem müssen der widerstand der 
Luft und die Reibung die Bewegung ja noch immer mehr verzögern.

Die Reibung war überhaupt der haupteinwand, den man von 
jeher gegen die Möglichkeit eines Perpetuum mobile gemacht hat. 
Rlle natürlichen Prozesse verlaufen in einem Medium, das der Be­
wegung einen gewissen Widerstand entgegensetzt. Dieser Widerstand 
verzehrt die Kraft und verlangsamt die Bewegung, so daß sie schließ­
lich ganz aufhören muß. wenn es auch gelingen würde, eine selbst­
tätige Maschine zu konstruieren, so würde sie doch nicht ewig funk­
tionieren können: die Reibung und der widerstand der Luft würden sie 
nach gewisser Zeit zum Stillstand bringen. Dieser Standpunkt wurde 
schon lange vor dem Gesetz der Erhaltung der Lnergie präzisiert.

„Räch all dem, was wir über Reibung und andere passive Kräfte 
gesagt haben," meint der Mathematiker L. R. Earnot (Vater des 
Thermodpnamikers Sadi Earnot) in seinem Buche über die Grund-
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Prinzipien des Gleichgewichts und der Bewegung vom Jahre l 802, 
„kann nian schließen, daß ein Perpetuum mobile ein Ding der Un­
möglichkeit ist.... Ls ist klar, daß die Bewegung sich verlangsamen 
muß; die Summe der lebendigen Uräste wird allmählich auf Null re­
duziert, und die Maschine steht still, wenn das Wirkungsmoment von 
der Reibung verzehrt ist. Die Bewegung hört noch schneller auf, wenn 
eine Erschütterung (peroussion) eintritt, denn in solchem Fall wird die 
lebendige Uraft noch rascher verbraucht. Man muß also verzweifeln, 
das hervorzubringen, was man ein Perpetuum mobile nennt, wenn 
es wahr ist, daß alle bewegenden Uräste in der Natur durch An­
ziehungen entstehen, und wenn eine allgemeine Eigenschaft dieser Kräfte 
die ist, daß sie bei gleichen Entfernungen sich gleich bleiben."

Die vollkommenste Motivierung der Unmöglichkeit des Perpetuum 
mobile vom Standpunkt der vorenergetischen Physik finden wir in 
der offiziellen Erklärung der französischen Akademie der Wissenschaft, 
als sie 1775 beschloß, keine Projekte des Perpetuum mobile zur Prü­
fung mehr anzunehmen. „Die Konstruktion eines Perpetuum mobile 
ist absolut unmöglich," heißt es in dieser Erklärung. „Wenn auch auf 
die Dauer die Reibung und der Widerstand des Mittels die bewe­
gende Urast nicht zerstören würden, so könnte diese Uraft nur einen 
Effekt produzieren, der der Ursache gleichkäme. Wollte man aber, daß 
der Effekt einer endlichen Uraft immer währe, so müßte der Effekt 
in einem endlichen Zeitraum unendlich klein sein. Könnte man von 
der Reibung und dem Widerstand des Mittels absehen, so würde 
ein Körper, dem man eine Bewegung erteilt hat, diese ewig beibe­
halten, aber auf die anderen Körper keine Wirkung ausüben, und 
so wäre das Perpetuum mobile, das man in diesem hypothetischen 
Fall erhalten hätte (was ja in der Uatur unmöglich ist) absolut nutz­
los im Sinne der Erfinder..."

In dieser Erklärung, die ein halbes Jahrhundert vor der Auf­
stellung des Energiegesetzes abgegeben wurde, steckte schon im Grunde 
genommen dies Gesetz selbst, wenn wir das Schwergewicht auf den 
Punkt legen, daß ein Körper keinen größeren Effekt hervorrufen kann, 
als ihm erteilt wurde. Dieser Gedanke trägt aber hier noch den 
Lharakter einer bloßen Spekulation, ohne reelle Begründung. Aus 
diesem Grunde verfehlte die Erklärung auch ihre eigentliche Wirkung, 
und so sehen wir die versuche, ein Perpetuum mobile zu konstruieren, 
nach dieser Erklärung ebenso weiterblühen, wie vor ihr.
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15. Das Perpetuum mobile in der ersten Hälfte 
des fy. Jahrhunderts.

Die Idee des Perpetuum mobile war also schon am Lude des l 8. Jahr­
hunderts aufs äußerste diskreditiert. Damit war sie aber noch keines­
wegs tot. Während in Paris offizielle Erklärungen gegen das Per­
petuum mobile abgegeben wur­
den, war in London für die Er­
findung eines gewissenDuprä eine 
Petition an den Staat eingereicht 
worden, eine Petition, die das 
Datum trägt, „am SOten Tage 
der vollkommenen Bewegung" der 
Maschine. Buch in Frankreich selbst 
hielt man sich nicht besonders streng 
an die Erklärung der Akademie, 
und nur zu oft wurde sie ganz 
vergessen. l8l8 veröffentlichten 
noch die französischen Annalen für 
Physik und Chemie, die zu jener 
Zeit von zwei solchen Autoritäten 
wie dem Mathematiker Arago und' 
dem Chemiker Gap Lussac redi­
giert wurden, einen Aufsatz, der die Idee des Perpetuum mobile durch­
aus ernst nimmt. Der schottische Phpsiker Vrewster (i78l—l868) 
berichtet darin von einer Vorrichtung, die von einem Schuster in 
Linlithgow erfunden worden sein sollte und in Ldinbnrg ausgestellt 
war. Die Vorrichtung sollte in folgendem bestehen.

Zwei Magnete A und N (Kbb. 27 a) wirken abwechselnd auf eine 
Nadel mn ein, deren Anfhängepunkt sich in der Mitte des bewegli­
chen Hebels befindet. Wenn die Nadel von N angezogen wird 
und in die Lage um' kommt, wodurch der Hebel in (7'O' über- 
geht, tritt eine mit mn verbundene Substanz in Kraft und verursacht, 
daß die Wirkung des Magnetismus in L unterbrochen wird. Dadurch 
fällt die Nadel N ab und wird von A angezogen. Ist die Nadel in 
der Lage nur" und der Hebel ', so unterbricht dieselbe Substanz 
die Wirkung des Magneten A, und so fort, in inkinitum.

Line andere Form derselben Erfindung zeigt Abb. 27 b. A und L
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sind zwei Hufeisenmagnete, mn 
die Nadel zwischen ihnen, a und 
b die mysteriöse Substanz („tbs 
mistörious substance"), die je­
desmal in Wirkung tritt, wenn die 
Nadel sich an A, respektive an L 
nähert.

David Brewster ist bekanntlich 
unter anderem der Erfinder des 
Kaleidoskops und des dioptrischen 
Stereoskops, wegen seiner wis­
senschaftlichen Verdienste wurde 
Brewster zum Laronet ernannt, 
und so muß diese Leichtgläubigkeit 
von einem ernsten Nkanne der 
Wissenschaft um so verwunder­

licher erscheinen. Man fragt sich unwillkürlich: was war das für 
eine Substanz, die die Rolle eines äous ex macbina spielte und sich 
bald hie, bald dort zwischen Nadel und Magnet stellte? Bis jetzt ist 
eine solche Substanz nicht bekannt, aber wäre sie auch von dem in­
geniösen Schuster aus Schottland erfunden worden, so wäre seine 
Maschine doch kein Perpetuum mobile, denn das Schwergewicht der 
Erfindung läge dann auf der Substanz: der verbrauch der Substanz 
hätte eine Äquivalenz zur gelieferten Arbeit abgeben müssen. Brewster 
hatte sich durch sensationelle Nachrichten über die Erfindung dieses 
Schusters Spence irreführen lassen, von denen die englischen Blätter 
jener Zeit voll waren.

Die Perpetuum-mobile-Projekte aus dem Ende des 18. und der 
ersten Hälfte des 1 y. Jahrhunderts sind sehr zahlreich,- betrachtet man 
sie aber näher, so ist man erstaunt, wie wenig originell in der Er­
findung die Mehrzahl dieser Projekte ist. Es sind immer dieselben 
Prinzipien, wie in den vergangenen Jahrhunderten, auf Grund deren 
man eine ewige Bewegung erreichen will. Die Idee des Rades, das 
durch Gewichte angetrieben wird, erfährt die verschiedenartigsten Mo­
difikationen. Rbb. 28 zeigt z. B. die Verbindung des alten Radprin­
zips mit der Wirkung des Luftdrucks. Das Rad hat 8 Rrme, die mit 
je einem Rezipienten in Form eines Blasebalgs versehen sind. Diese 
sind so angebracht, daß sich je zwei diametral entgegengesetzte Blase-
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bälge in entgegengesetzter Richtung öffnen. Ruf jedem Balg lastet ein 
Gewicht. Ferner sind je zwei entgegengesetzte Blasebälge durch einen 
Banal verbunden, der mit Quecksilber gefüllt ist. Beim Fallen drückt 
das Gewicht auf den Blasebalg, preßt ihn zusammen und zwingt das 
(Quecksilber, in den diametral entgegengesetzten Rrm zu treten. Da­
durch wird dieser Rrm schwerer und fällt seinerseits; beim Fallen 
drückt das Gewicht das (Quecksilber wieder in den entgegengesetzten 
Rrm und so fort. Diese Form des ewigen Rades funktioniert natür­
lich ebenso wenig wie die anderen.

Ruch die Idee des Wasserrades, das sich selbst in Bewegung erhält, 
nimmt neue Formen an. 1790 erhielt ein gewisser Schwiers ein eng­
lisches Patent sür eine solche Erfindung, gegen die der Physiker Nicholson 
(1753—1815) lebhaft polemisiert hat. Bei Gelegenheit dieser Erfin­
dung besprach Nicholson in seiner Zeitschrist (Nicholsons Journal) sehr 
ausführlich die Idee der ewigen Bewegung und demonstrierte ihre Un­
möglichkeit an Hand eines von Desaguliers erfundenen Rpparats: zwei 
Gewichte, die gleich weit vom Unterstützungspunkt aufgehängt sind, 
halten sich im Gleichgewicht unabhängig von der Höhe des Rufhänge­
punktes, entgegen der alten Ansicht, daß es auf Höhe oder Tiefe des 
Rufhängens ankommt.

Nichts ist charakteristischer für die Unfruchtbarkeit des Perpetuum- 
mobile-problems, als der Umstand, daß jeder Erfinder seine Erfindung 
für etwas absolut Neues hält, obwohl sie nur zu oft alte Gbjekte in 
neuer Form sind. 1847 veröffentlicht ein gewisser R. F. Vogel die 
„Entdeckung eines hydraulischen General-Wobils oder Perpetuum- 
mobile". Diese „Entdeckung" ist aber wie viele andere nichts mehr 
als eine Wiederholung der Idee des oberschlächtigen Rades, das voni 
Wasser angetrieben wird, das es selbst hinaufpumpt.

Bemerkenswert durch die Persönlichkeit des Erfinders ist ein per- 
petuum-mobile-projekt aus dem ersten viertel des 19. Jahrhunderts. 
Sir William Eongreve, der bekannte englische Artillerist und Ingenieur 
(1772—1828), der Erfinder des Mehrfarbendruckes (Longrevescher 
Druck) und der nach ihm benannten Brandraketen erhielt ein patent 
für ein Perpetuum mobile, dessen Wirkungsweise auf der Kapillarität 
beruht. Drei Walzen (Abb. 29) bilden ein Dreieck, um das ein end­
loses Band aus Schwämmen läuft, an der Außenseite der letzteren führt 
wiederum ein endloses Band aus Gewichten entlang. Wird nun das 
Gestell ins Wasser gestellt, so daß der untere Teil des Systems unter
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Wasser steht, während der obere aus dem Wasser 
hervorragt, so wird das Gleichgewicht gestört, 

und das Schwämmeband beginnt (so meint 
Erfinder) zusammen mit den Ge­
wichten sich um die Walzen in der 

Richtung des pseiles zu drehen. 
Diese Bewegung sollte daher 
rühren, daß an der Rathete 
des Dreiecks die Gewichte 
frei hinunterhängen und 
nicht auf die Schwämme 
drücken, so daß sie sich mit 
dem Wasser füllen. Ruf
der Hypotenuse dagegen 
drücken die Gewichte das

Wasser wieder aus, das sich in den Schwämmen angesammelt hat, so 
daß die Schwämme wieder im trocknen Zustande hinaufsteigen. Die 
Größe und Schwere der Schwämme und der Gewichte sollte so berech­
net sein, daß die oollgesogenen Schwämme -p Gewichte an der Rathete 
die trocknen Schwämme A- Gewichte an der Hypotenuse überwiegen 
und in perpetuierlicher Bewegung erhalten sollten.

So plausibel die Idee ist, so ist sie praktisch undurchführbar; die 
Gewichte an der Hypotenuse sind ihrem Betrag nach größer als an der 
Rathete, und diese visferenz der Gewichte kann nicht aufgehoben wer­
den durch die Differenz der Wasserschwere an der Rathete und der 
der Hypotenuse um so weniger, da es mehr Schwämme an der Hypo­
tenuse als an der Rathete geben muß.

Das Longrevesche Projekt hat zu seiner Zeit verschiedene Verände­
rungen erfahren. 1825 berichteten englische Blätter von „Bell's end­
loser Rette", die auf dem Archimedischen Prinzipe beruhte. Da sollte 
eine endlose Rette aus Rorkschwimmern über eine Rolle laufen, in 
Wasser sinken, hier „ihr Gewicht verlieren" und durch den Ruftrieb 
des Wassers wieder in die Höhe steigen. Abgesehen davon, daß der 
Plan undurchführbar ist (in Wirklichkeit stellt sich nur zu bald ein 
Gleichgewicht her), ist er auch nicht neu: wir finden ihn schon von 
Raspar Schott beschrieben.

Auf der Jagd nach der perpetuierlichen Bewegung ist kein Mittel 
unversucht geblieben. Mechanische hilssmittel, Magnetismus, chemische 
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Prozesse, gewisse Erscheinungen der Molekularphysik — all das wurde 
mit einbezogen, um eine von selbst sich bewegende Maschine herzu­
stellen. verhältnismäßig selten wurde die Elektrizität dazu verwendet. 
Der Grund mag daran liegen, daß, als l790 durch den klassischen 
Zufall Galvani die Kontaktelektrizität entdeckte, man die Ursache des 
Galvanismus zuerst in der „tierischen Elektrizität" sah, also einer 
Tsuelle, die wenig geeignet war, unerschöpfliche Vorräte zu liefern; 
dazu kommt, daß zur Zeit der Entdeckung des Galvanismus die Idee 
des Perpetuum mobile sich bereits im Abstieg befand. Mit dem 19. Jahr­
hundert verliert das Problem überhaupt die wissenschaftliche Bedeu­
tung, die es in den vergangenen Jahrhunderten hatte, hier und da 
werden noch wissenschaftliche Autoritäten und gelehrte Körperschaften 
gezwungen, Stellung zu dieser Frage zu nehmen (selbst die Pariser 
Akademie äußerte sich noch 1855 zur Frage des Perpetuum mobile), 
aber im großen und ganzen erregen die Erfinder keine wissenschaftliche 
Beachtung mehr. Die Epoche des exakten Forschen; und der neueren 
Technik hatte keine Zeit mehr für phantastische Ideale. Doch noch war 
kein allgemeines Prinzip aufgestellt, das dieses Ideal in das Gebiet 
der Träume verbannt; man begnügt sich mit der Erfahrung, daß das 
Beginnen illusorisch sei. Unterdessen nimmt das physikalische Denken 
einen ungeheueren Aufschwung durch die Entdeckung eines Gesetzes, 
das die ganze moderne Physik beherrschen sollte, des Gesetzes von der 
Erhaltung der Energie.

16. Das Perpetuum mobile und das Prinzip der Erhaltung 
der Lnergie.

wir sind in unseren Betrachtungen über das Perpetuum mobile 
bis zu einem Punkte vorgerückt, der für den heutigen Physiker eigent­
lich den Kardinalpunkt dieser ganzen Frage bedeutet. Das ist das 
Verhältnis der perpetuum-mobile-Idee zu dem Gesetze der Erhal­
tung der Energie, wir gingen von vorneherein von der Annahme 
aus, daß ein Perpetuum mobile unmöglich ist, weil es der Energie- 
erhaltung widerspricht, wir haben unsere Betrachtungen in der Weise 
geführt, daß die Aufstellung des Energieprinzipes den endgültigen Be­
weis der Unmöglichkeit des Perpetuum mobile geliefert hat. Anderer­
seits aber findet man in der Physikliteratur oft die Ansicht vertreten, 
daß das Gesetz der Energieerhaltung aus der Unmöglichkeit des per- 

aN»G 4b2: Schal, Perpetuum mobile 6
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petuum mobile beruhe. Es ensteht somit ein ciraulus vitiosus. Um 
von den beiden Prinzipien — der Energieerhaltung einerseits und der 
perpetuum-mobile-Unmöglichkeit andererseits — festzustellen, welches 
das primäre, welches das sekundäre ist, wird es notwendig sein, den 
Ursprung des Lnergieprinzipes näher zu prüfen.

Dieses Gesetz ist heutzutage so allgemein anerkannt, daß man nicht 
mehr nach seinem Beweise fragt. Tut man das aber, so kann man 
verschiedene Wege einschlagen.

Man kann sich von vorneherein auf den Boden der Deduktion stellen; 
dann ist das Energiegesetz a priori einleuchtend. Ohne auf das Wesen 
und die Definition von Kraft, Arbeit, Masse usw. näher einzugehen, 
kann man den Unterschied zweier physikalischen Zustände durch die 
Veränderung eines gewissen Etwas charakterisieren, das in einem 
geschlossenen System eine konstante Summe bildet. Ebenso wie das 
Gesetz der Erhaltung des Stoffes kann auch das Gesetz der Lnergie- 
erhaltung als eine logische Form unseres Denkens aufgesaßt werden 
(eine andere Form des Identitätsgesetzes), wodurch nichts zu nichts wer­
den kann (a ist stets a gleich!). In diesem Sinne aufgefaßt ist die Idee 
der Erhaltung ebenso alt wie das menschliche Denken selbst. In den 
ältesten religiösen Systemen findet man den Ansatz für den Gedanken, 
daß nichts aus nichts geschaffen werden und nichts vernichtet wer­
den kann, von Anaxagoras (500 v. Lhr.) stammt schon der Aus- 
spruch: „Nichts tritt ins Sein oder wird zerstört, sondern ist eine Zu­
sammenstellung oder Aussonderung von Dingen, die bereits vorher 
existierten." Ebenso Lmpedokles (um dieselbe Zeit): „Toren denken, 
es könne zu sein beginnen, was nie war, oder es könne, was ist, 
vergehen und gänzlich verschwinden." Man könnte diese Zitate, aus 
denen man eine Ahnung des Lrhaltungsgesetzes in der Natur her­
auslesen kann, mit Leichtigkeit vermehren, aber mehr als einen psy­
chologischen Wert haben sie schließlich nicht. Wenn die Gegner der 
perpetuum-mobile-Idee lange vor Julius Robert Mayer den Satz 
aufstellten: „dlil äut guoä non badet" (nichts gibt, das was es 
nicht hat), drückten sie ja das Gesetz der Lnergieerhaltung implicite da­
mit aus, aber in Wirklichkeit blieb auch dieser Ausspruch für die 
Physik ohne Bedeutung, so lange diesem Satz die pysikalische Grund­
lage fehlte. Als einziger Vorläufer des Energiegesetzes kann infolge­
dessen nur der Satz der Erhaltung der lebendigen Kräfte an der Me­
chanik betrachtet werden. (18. Jahrhundert.)
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heute, da das Prinzip der Energieerhaltung niit den Tatsachen 
der Physik auss engste verflochten ist, hindert uns nichts, uns mit 
einer deduktiven Begründung des Prinzipes zu begnügen. Aber 
historisch zeigt die Entwicklung einen anderen Weg, und die per- 
petuum-mobile-Sdee wäre nie erledigt worden, wenn man an die 
Erhaltung der Energie bloß als an ein deduktives Postulat appe- 
lieren müßte.

Doch außer dem rein spekulativen Wege gibt es eine physika­
lische Methode, um den Energiesatz zu begründen. Auch hier zeigen 
sich verschiedene Möglichkeiten. Entweder „man stellt sich", um mit 
Planck h zu reden, „von vorneherein auf den Boden der mechanischen 
Naturauffassung, d. h. man nimmt an, daß alle Veränderungen in 
der Natur sich zurückführen lassen auf Bewegungen unveränderlicher, 
materieller Punkte, zwischen denen Kräfte wirken, die ein Potential 
haben. Dann ist das Lnergieprinzip einfach der aus der Mechanik 
bekannte Satz der lebendigen Kräfte, verallgemeinert auf beliebige 
Naturkräfte."

Diese mechanistische Auffassung ist nicht nach jedermanns Sinn. 
Planck selbst läßt sie außer acht und wählt die andere Möglichkeit, 
die er mit den Worten kennzeichnet: „Man läßt die Frage nach der 
Reduktion der Naturkräfte auf Bewegungen ganz offen und geht 
allein aus von der durch jahrhundertelange menschliche Arbeit ge­
prüften und in allen Fällen stets aufs neue bewährten Tatsache, daß 
es auf keinerlei Weise, weder mit mechanischen noch thermischen, noch 
chemischen noch anderen Apparaten möglich ist, ein Perpetuum mobile 
zu bauen, d. h. eine periodisch wirkende Maschine zu konstruieren, 
durch welche fortdauernd Arbeit oder lebendige Kraft aus nichts ge­
wonnen werden kann."

Diese Begründung des Energieprinzipes, nämlich aus der Unmög­
lichkeit des Perpetuum mobile heraus ist also eine empirische, helm- 
holtz, einer der klassischen Begründer der Energetik, schlägt denselben 
Weg ein, indem er erklärt ^): „wir gehen von der Annahme aus, daß 
es unmöglich sei, durch irgendeine Kombination von Naturkräften 
bewegende Kraft fortdauernd aus nichts zu schaffen."

„Denken wir uns ein System von Naturkräften", meint helmholtz, 
„welche in gewissen räumlichen Verhältnissen zueinander stehen und

I) M. Planck: Vorlesungen über Thermodynamik, 8°, Leipzig 1911.
2) ks. Helmholtz: Über die Erhaltung der Kraft, 8°, Berlin 1847.
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unter dem Einfluß dieser gegenseitigen Kräfte in Bewegung geraten, 
bis sie in eine bestimmte andere Lage gekommen sind: so können wir 
diese gewonnenen Geschwindigkeiten als eine gewisse mechanische Ar­
beit betrachten und in solche verwandeln. Wollen wir nun dieselben 
Kräfte zum zweiten Male wirksam werden lassen, um dieselbe Arbeit 
noch einmal zu gewinnen, so müssen wir die Körper auf irgendeine 
Weise in die anfänglichen Bedingungen durch Anwendung anderer 
uns zu Gebote stehender Kräste zurückversetzen; wir werden dazu also 
eine gewisse Arbeitsgröße der letzteren wieder verbrauchen. In diesem 
Falle fordert nun unser Prinzip, daß die Arbeitsgröße, welche ge­
wonnen wird, wenn die Körper des Systems aus der Anfangslage 
in die zweite, und verloren wird, wenn sie aus der zweiten in die 
erste übergehen, stets dieselbe sei, welches auch die Art, der Weg oder 
die Geschwindigkeit dieses Überganges sein mögen. Denn wäre der­
selbe auf irgendeinem Wege größer, als auf dem anderen, so würden 
wir den ersteren zur Gewinnung der Arbeit benutzen können, den zwei­
ten zur Zurückführung, zu welcher wir einen Teil der soeben gewonne­
nen Arbeit anwenden könnten, und würden so ins Unbestimmte me­
chanische Kraft gewinnen, ein Perpetuum mobile gebaut haben, 
welches nicht nur sich selbst in Bewegung erhielte, sondern auch noch 
imstande wäre, nach außen Kraft abzugeben."

Aus diesen Worten sieht man, daß Helmholtz die Unmöglichkeit des 
Perpetuum mobile als Axiom voraussetzt, aus dem er seine Betrach­
tungen aufbaut. Interessant ist, diesem Zitat eine Stelle aus I- R. IRayer, 
dem eigentlichen Urheber der modernen Energetik gegenüberzustellen. 
In einem Briefe vom 5. Dezember 1842 schreibt Ulayer an Grie- 
singer'):

„Du wirst aber mit Recht jetzt sagen: «beweise die Wahrheit Deiner 
Behauptungen». In dieser Hinsicht führe ich an: 1. Die notwendige 
Konsequenz aus einfachen nicht zu leugnenden Prinzipien. 2. Lin Be­
weis, der, für mich subjektiv die absolute Wahrheit meiner Sätze dar- 
tut, ist ein negativer: es ist nämlich ein in der Wissenschaft allgemein 
angenommener Satz, daß die Konstruktion eines lVlobüs perpetuum 
eine theoretische Unmöglichkeit sei (d. h., wenn man von allen me­
chanischen Schwierigkeiten, wie Reibung usw. abstrahiert, so bringt 
man es doch auch in Gedanken nicht hin), meine Behauptungen kön-

1) R. Mayer: Kleinere Schriften und Briefe. Herausgegeben von S. Wey- 
rauch, 8°' Stuttgart 1893.
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nen aber alle auf seine Konsequenzen aus diesem Unmöglichkeitsprin- 
zip betrachtet werden; leugnet man nur einen Satz, so führe ich gleich 
ein Nobils perpetuum an usw."

Daß der zweite Beweis für Mayer „subjektiv" war, geht aus einer 
interessanten Einzelheit in seiner Biographie hervor. Er mochte ein 
etwa zehnjähriger Knabe gewesen sein, als er selbst die Idee faßte, 
ein Perpetuum mobile zu konstruieren. Er pflegte nämlich damit zu 
spielen, daß er auf den Bach kleine Wasserrädchen setzte und durch 
deren Umdrehungen kleine Gegenstände mit bewegen ließ. Nun meinte 
er, wenn man an einem solchen Nädchen eine Archimedische Schraube 
anbringen würde, könnte ein Perpetuum mobile gewonnen werden. 
Der Knabe wurde von den Erwachsenen eines besseren belehrt und 
gab bald sein Vorhaben auf, aber vielleicht machte diese Jugender- 
fahrung einen so starken Eindruck auf ihn, daß er damals schon un­
bewußt zur Überzeugung gelangte, mechanische Arbeit lasse sich nicht 
aus nichts erzeugen.

Spielte also die Unmöglichkeit des Perpetuum mobile auch bei Nkaqer 
eine Bolle bei seiner Begründung des Energieprinzips, so betont er 
selbst den spekulativen Einschlag in seinen Betrachtungen. „Die Er­
schaffung und die Vernichtung einer Kraft liegt außer dem Bereich 
menschlichen Denkens und Wirkens", erklärt Mayer. Und ebenso äußert 
sich Joule, der zu gleicher Zeit wie Mayer für dieselbe Idee kämpfte: 
„Ls ist offenbar absurd anzunehmen, daß die Kräfte, die Gott der 
Materie verliehen hat, eher zerstört als geschaffen werden könnten."

In der Geschichte der Physik bezeichnet man es gewöhnlich als ver­
dienst von Mayer und Joule, einen experimentalen Beweis des 
Energiegesetzes geliefert zu haben, -indem durch die Arbeiten dieser bei­
den Männer das mechanische Äquivalent der Wärme festgestellt wurde 
(bei dem einen durch die Ausdehnung der Gase, bei dem zweiten vor­
nehmlich durch Arbeiten auf dem Gebiete der Elektrizität), gewann 
man die Überzeugung von der mechanischen Natur der Wärme. Durch 
die Aufstellung des mechanischen Wärmeäquivalents wurden die Ge­
setze der Lnergieverwandlung und somit auch das Gesetz der Energie- 
erhaltung gegeben.

Ernst Mach hat in seinen Werken zum ersten Male darauf hinge­
wiesen, welcher logische oder formale Sinn in dieser Fassung des Pro­
blems liegt. Um den Gedankengang Machs klarzumachen, folgen wir 
einem von ihm gewählten Beispiel.
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Gibt es ein mechanisches äquivalent der Elektrizität ebenso wie es 

ein mechanisches Äquivalent der Wärme gibt? Ja und nein, antwor­
ten wir mit Mach. Ls gibt kein mechanisches Äquivalent der Tlektri- 
zitätsmenge, wie es eines der Wärmemenge gibt, denn dieselbe 
Llektrizitätsmenge kann verschiedene Mengen von Arbeit erzeugen, 
je nach der Spannung, in der sie sich befindet; wohl aber gibt es ein 
mechanisches Äquivalent der elektrischen Energie. Mit anderen Wor­
ten: es gibt kein mechanisches Äquivalent der Llektrizitätsmenge wie 
das der Wärmemenge, weil wir hie und dort mit Menge verschie­
denes bezeichnen: in der Llektrizität heißt Menge das, was man mit 
dem Elektrometer mißt, und in der Wärmelehre etwa dem früheren 
Begriff des Wärmestoffs entsprechen würde; während mit „Wärme­
menge" der Betrag der Wärmeenergie bezeichnet werden soll. Diese 
Terminologie hat ihre historische Begründung, und es ist rein eine 
Sache unserer formalen Auffassung, was wir unter Wärmemenge, 
was unter Llektrizitätsmenge verstehen. Indem wir sagen: das me­
chanische Äquivalent der Wärme ist als 426 gefunden worden, d. h. 
I Wärmeeinheit hat den Wert von 426 mechanischen Arbeitseinheiten, 
heißt es mit anderen Worten: die Einheit der Wärme soll uns soviel 
wert sein, wie je 426 Einheiten der mechanischen Arbeit. Wenn wir 
das praktische Bedürfnis danach hätten, könnte man z. B. auch das 
mechanische äquivalent des Wassers aufstellen. Wir hätten bei unserer 
jetzigen Terminologie wohl kein äquivalent der Wassermenge, 
wohl aber des Wassergewichts mal Fallhöhe des Wassers, würden 
wir aber die Wassermenge nicht mit Timern, sondern indirekt (als 
Produkt aus Gewicht x Fallhöhe) messen, so hätten wir auch ein 
direktes äquivalent der Wassermenge. — Auf diese Weise aufgefaßt, 
bekommt das Lnergieprinzip eine Begründung, die dieses Prinzip über 
die Erfahrung hinaussetzt. Die Erfahrung liefert uns die Beziehungen 
der wirkenden Äräfte, nur durch die Erfahrung kann man wissen, ob 

Wärme sich in Arbeit verwandelt. Insofern ist das Gesetz von der 
Verwandlung der Energie ein Erfahrungssatz. Aber es ist eine 
Sache unserer formalen Auffassung, wenn wir sagen: so und soviel 
Wärmeeinheiten seien so und soviel Arbeitseinheiten gleich. Dieses 
formalen Bedürfnisses schien sich schon Mayer bewußt gewesen zu sein, 
indem er das mechanische Wärmeäquivalent aus bereits bekannten 
Tatsachen ableitete und stets bestrebt war, für die neue Lehre pas­
sende Beziehungen in der ganzen Physik und Physiologie zu finden.
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Diese Machsche Begründung der (Quellen des Lnergieprinzips liegt 
außerhalb der perpetuum-mobile-Frage. Dieser Auffassung schließen 
wir uns an, indem wir die Unmöglichkeit des Perpetuum mobile aus 
dem Lnergieprinzip ableiten. Für uns ist die Unmöglichkeit der per- 
petuierlich arbeitenden Vorrichtung keine Begründung des Lnergie- 
satzes, sondern eine notwendige Folgerung daraus. Die formale Auf­
fassung verleiht dem Lnergieprinzip den Charakter einer unerschütter­
lichen Wahrheit. Man müßte das ganze Gebäude der heutigen theo­
retischen Physik Umstürzen, um zu einer Annahme der Lnergiever- 
mehrung zu gelangen. So lange das nicht geschehen ist, trägt das 
Lnergieprinzip den Lharakter eines strengen Gesetzes, und die Un­
möglichkeit des Perpetuum mobile bedarf keiner weiteren Begründung. 
Für die heutige Physik ist das Perpetuum mobile ein Archaismus, 
ein Überbleibsel aus der Epoche der Physik, da das Lnergiegesetz 
unbekannt war.

17. Das Perpetuum mobile II. Art.
Der Satz von der Erhaltung der Energie, so sehr er in seinem Gel­

tungsbereich alle Erscheinungen der Natur umfaßt, enthält eine Lücke, 
die für die Frage des Perpetuum mobile verhängnisvoll hätte sein 
können. Der Satz sagt zwar aus, daß keine Maschine der Welt die 
Energiemenge vermehren kann, aber der Energie Verwandlung wird 
keine Grenze gesetzt. Nun haben wir gesehen, daß man im Bestreben, 
eine ewig arbeitende Maschine zu konstruieren, nicht immer an der 
Forderung festhielt, sie müsse Arbeit aus nichts schaffen; man be­
schränkte sich vielfach auf die Forderung, daß die Maschine, einmal 
instand gesetzt, immer weiter gehe. Line solche Maschine brauchte nicht 
dem Gesetz der Erhaltung der Lnergie zu widersprechen: sie könnte 
z.V. dadurch bewerkstelligt werden, daß eine bestimmte Wärmemenge 
in mechanische Arbeit verwandelt würde, diese dann wieder in Wärme 
übergeführt würde usw. in die Unendlichkeit.

Auf diese zweifache Bedeutung der Perpetuum-mobile-Frage hat 
zuerst Wilhelm Gstwald hingewiesen. Lr nannte eine Maschine, die 
imstande wäre, fortdauernd eine Lnergieart in die andere zu verwan­
deln und umgekehrt (ohne einen Lnergieverlust zu erleiden), ein „Per­
petuum mobile II. Art".

Um diese Bezeichnung zu verstehen und die Unmöglichkeit auch 
einer solcher Maschine zu begründen, müssen wir etwas näher auf die 
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Ergänzung eingehen, die das Lnergieprinzip speziell durch die Thermo­
dynamik erfahren hat.

Ruf die Wärmelehre angewandt, wird das Prinzip der Erhaltung 
der Energie als I. Hauptsatz der Thermodynamik bezeichnet. Leine 
allgemeine Formulierung wäre die, daß bei allen Wärmeprozessen 
(wie bei allen Naturprozessen überhaupt) die Summe der Energie kon­
stant ist. Mas auch geschehen mag — der Betrag an Energie wird 
weder vermindert noch vermehrt. Dieses Gesetz sagt aber nichts dar­
über aus, was geschieht. In welcher Richtung verlaufen die natür­
lichen Prozesse? Fällt ein Stein vom Berge ins Tal, explodiert eine 
Bombe und verwandelt ihre chemische Energie in Wärme, Licht und 
mechanische Wirkung, erwärmt die brennende Bohle die Temperatur 
des Zimmers von lO° auf 18" - bei allen diesen Vorgängen ist die 
Summe der Energie unverändert geblieben. Aber nach dem Energie- 
gesetz allein könnten alle diese Prozesse sowohl in der einen wie in der 
anderen Richtung verlaufen: der Stein könnte ebenso gut vom Tal auf 
den Berg fallen wie umgekehrt, aus der Wirkung der Explosion könnte 
man wieder eine Bombe herstellen, und die im Zimmer zerstreute 
Wärme könnte man wieder sammeln. Rber nur im Binematographen- 
theater kann man die Reihenfolge der Geschehnisse beliebig ändern: 
aus der Rsche und Bohle wird ein flackerndes Streichholz, und die Zi­
garre im Munde des Rauchers wird immer länger anstatt kürzer zu 
werden. In der Realität sind alle Geschehnisse in ihrer zeitlichen Auf­
einanderfolge streng bestimmt. Das allgemeine Prinzip, das die Rich­
tung der natürlichen Geschehnisse charakterisiert, wird durch den so­
genannten II. Hauptsatz der Thermodynamik ausgedrückt.

Ebenso wie der I. Hauptsatz hat auch der II. Satz verschiedene Fas­
sungen erhalten. In den meisten Lehrbüchern der Physik findet man 
die beiden Sätze meistenteils so formuliert, wie es von feiten Llausius', 
einem der Begründer der modernen Thermodynamik, geschehen ist: 
l. Die Energie des Weltalls ist konstant. II. Die Entropie des Welt­
alls strebt einem Maximum zu.

Der Begriff „Entropie" bedarf an dieser Stelle einer Definition. 
Ghne auf nähere mathematische Betrachtungen einzugehen, genügt 
es, die „Entropie" als diejenige Größe zu charakterisieren, die die 
Eigenschaft besitzt, nur bei absolut umkehrbaren physikalischen Pro­
zessen (Idealprozessen) gleich zu bleiben.

Der II. Hauptsatz ist ein Lrfahrungssatz. Er geht von der natür­
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lichen Kenntnis der Dinge aus, daß es unmöglich ist, die Lnergie 
ihrem vollen Betrag nach auszunutzen. Lei jedem Prozeß bewiesen 
die Nebenumstände wie Leibung usw., daß ein Teil der Energie (die 
im ganzen erhalten bleibt) für uns, für die praktischen Zwecke des ge­
gebenen Prozesses verloren geht. Man suchte aus verschiedene Lrt 
diese Eigentümlichkeit der Lnergieprozesse zu charakterisieren. Man 
spricht häufig von einer „Entwertung" der Lnergie, wobei man die 
Energiearten gewissermaßen in eine Langtafel einordnet. Die Wärme 
hat den niedrigsten Lang unter den Lnergiearten: bei allen Prozessen 
entsteht Wärme, eine Wärme, die nicht mehr in andere Energiefor­
men verwandelbar ist. Man spricht in diesem Sinne von dem „Wärme­
tod" des Weltalls, als dem Zustand, da alle in der Welt vorhandene 
Energie sich in arbeitsunfähige Wärme verwandelt haben wird. Mit 
jedem Prozeß, der in der Natur sich vollzieht, mit jedem Tage wird 
mehr und mehr von der uns zur Verfügung stehenden Lnergie in eine 
niedere Form und schließlich in Wärme umgewandelt und büßt ihre 
wirkungsfähigkeit ein.

Line etwas andere Fassung des Lntropiegedankens ist die „Zer­
streuung" der Lnergie. Bei jedem Prozesse, der sich innerhalb eines 
geschlossenen Systems abspielt, wird zwar die Gesamtsumme der Energie 
erhalten, aber ein Teil der Lnergie wird zerstreut, so daß sie nicht wie­
der gesammelt werden kann. Lin Maß dieser „Zerstreuung" liefert die 
Entropie. Die Entropie ist aber nicht etwa zu definieren, als „Energie­
menge, die für uns verloren geht". Die Entropie ist nicht Energie; 
sie ist nur der mathematische Ausdruck für die Menge Energie, die bei 
allen Veränderungen der Natur unserem Wirkungsbereiche entweicht 
und somit für uns verloren geht.

Diese Zerstreuung der Lnergie muß bewirken, daß die Lnergie, die 
irgendeine Maschine zur Verfügung hat, sich nach und nach verbraucht, 
auch wenn sie an keinen anderen Körper ihre Energie überträgt.

Die Perpetuum-mobile-Konstrukteure haben sich oft ihre Idee in 
folgender Form gedacht: zwei Uhrwerke sind miteinander so verbun­
den, daß das eine beim Abläufen das andere aufzieht und umgekehrt. 
Dieses System müßte also eine ewige Maschine sein. Es widerspricht 
auch nicht der Lnergieerhaltung. Aber das Ganze wäre doch kein Per­
petuum mobile: das eine Uhrwerk wird beim Abläufen einen Teil 
seiner Energie zerstreuen, und einen schon kleineren Betrag auf das 
zweite übertragen; ebenso das zweite auf das erste, und so fort bis 
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die Lnergie nicht mehr reichen wird, das Uhrwerk in Bewegung zu 
bringen, und das Ganze steht still.

Oder denken wir uns folgende Vorrichtung. Ein Dampfkessel wird 
erhitzt. Durch den Dampf werden mechanische Bewegungen erzeugt. 
Die Bewegung der Räder, Hebel usw. ist aber so eingerichtet, daß 
durch sie wieder Wärme erzeugt wird, die dem Dampfkessel mitge­
teilt wird. Das wäre das vollkommene Beispiel einesPerpetuum mobile 
ll. Rrt. Die Hitze des Dampfes treibt die Räder, die Umdrehung 
der Räder erhitzt den Dampf — die eine Rrbeit verrichtet die an­
dere, und einmal in Gang gesetzt, müßte das Ganze ewig laufen, 
ohne je stehen zu bleiben. Zwar wäre durch die Maschine keine Rrbeit 
gewonnen, aber die Vorrichtung wäre die Verkörperung eines Ideals, 
da Lnergie ewig hin- und zurückverwandelt wird.

Das wäre der Idealfall eines Prozesses, den man in der Thermo, 
dynamik einen reversiblen Prozeß nennt. Mit der Betrachtung der 
reversiblen (in der Natur gibt es nur irreversible Prozesse) Vorgänge 
fing die moderne Thermodynamik an, indem Sadi Tarnst (1796 bis 
1832) die Funktion aufstellte, die bei allen natürlichen Prozessen zu- 
nimmt. Die Larnotsche Funktion wurde zum Rusgangspunkte der 
ganzen Lntropielehre, des ll. Hauptsatzes, wollte man nur von der 
Erfahrung ausgehen, so könnte man die beiden Hauptsätze folgen­
dermaßen formulieren.

I. Es ist unmöglich, eine Vorrichtung zu konstruieren, die Rrbeit 
aus nichts leistet (Perpetuum mobile I. Rrt).

II. Ls ist unmöglich, eine Vorrichtung zu konstruieren, die be­
ständig Rrbeit in Wärme und dieselbe Wärme wieder in Rrbeit ver­
wandelt (Perpetuum mobile II. Rrt).

Diese Formulierung der beiden Hauptsätze findet man besonders 
scharf bei Nernst ausgedrückt. Mit dieser Formulierung sollte der alte 
Wahn von der ewig durch sich selbst arbeitenden Maschine endgültig 
aus dem Bereiche der Physik verbannt werden.

18. Perpetuum-mobile-projekte aus neuerer Zeit.
1842 erschien Mayers Rrbeit „Bemerkungen über die Kräfte der 

unbelebten Natur", in der zum ersten Male das mechanische Wärme­
äquivalent berechnet und das Prinzip der Erhaltung der Kraft in 
voller Kllgemeinheit aufgestellt wurde. Lin Jahr später erschien die 
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Arbeit von Joule, in der das mechanische 
Wärmeäquivalent auf anderem Wege be­
rechnet wurde. Langsam faßte die neue 
Anschauung Boden, aber man kann sagen, 
daß seit fast einem halben Jahrhundert das 
Gesetz der Erhaltung der Lnergie zum festen 
Bestand unserer Naturerkenntnis gehört 
(ebenso wie das Gesetz der Erhaltung des 
Stoffes seitLavoisier).Und doch hörtenwäh- 
rend dieser ganzen Zeit die versuche, ein Per­
petuum mobile zu konstruieren, nicht auf.

Die Perpetuum-mobile-projekte aus der 
zweiten Hälfte des l 9. Jahrhunderts können 
im großen und ganzen in zwei Uategorien 
eingeteilt werden: die einen versuchen durch 
Ausnutzung der physikalischen Grundprinzi­
pien eine Vorrichtung zu ersinnen, die im­
merwährend funktioniert^ die anderen wie­
derum wollen dasselbe Ziel durch kompli­
zierte technische Hilfsmittel erreichen. Und 
so wollen wir diese ersteren Perpetuum- 
mobile-projekte der Sache gemäß physika­
lische Projekte nennen, während die anderen 
als technische bezeichnet werden mögen.

was die physikalischen Projekte betrifft, 
so muß wieder wie schon früher ihre ge­
ringe Originalität und Erfindungsgabe be­
tont werden. Es sind immer dieselben Prin­
zipien, die aufs neue variiert werden. Z.B. 
erfindet l865 ein gewisser Hermann Leon- 
hard aus St. Gallen in der Schweiz eine „neue
Triebkraftmaschine", die die Schwimmgesetze verwerten will. Line Reihe 
von Schwimmern (Abb. 30) aus dünnem Blech, geht über zwei Scheiben, 
die auf 2 Wellen sitzen. Die eine Hälfte der Schwimmer geht durch einen 
mit Wasser gefüllten Behälter, während die andere Hälfte sich in freier 
Lust befindet. Die Schwimmer sollten durch den Auftrieb des Wassers in 
die Höhesteigen und sich infolgedessen in konstanter Bewegung befinden, 
verschiedene Vorrichtungen sollten noch dafür sorgen, daß die Schwimmer
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Kbb.31.

leichter ins Wasser kommen 
und aus dem Wasser steigen 
— doch auf die Beschreibung 
dieser Details kommt es 
dabei nicht an: im Prinzip 
ist diese Maschine schon eine 
sehr alte Erfindung.

In der Geschichte keines 
Gedankens kann man soviel 
bewußte und und unbe­
wußte Nachahmungen und 
Plagiate finden, wie in der 
Geschichte des Perpetuum 
mobile. 4 Jahre nach der 
soeben beschriebenen Er­
findung läßt sich ein Herr

Jean Elunot aus Lyon eine „neue und verbesserte Triebkraftmaschine" 
in England patentieren, die fast eine genaue Wiederholung der Leon- 
hardschen Idee ist, und 1870 bekommt ein anderer Erfinder, William 
H. Lhaper ein amerikanisches patent für dieselbe Erfindung.

kille Irrtümer der vergangenen Zeiten werden auch im l S. Jahr­
hundert wiederholt. So sehen wir das alte Nadprinzip in fast unend­
licher Neihe weiter kombinieren, und ebenso alle anderen Konstruk­
tionen. Doch es wäre nutzlos, bei der Beschreibung aller dieser Pro­
jekte weiter zu verweilen, denn sie alle beruhen auf einem Irrtum, 
und der Irrtum ist in der Wissenschaft nur interessant, wenn er eine 
historische Stufe charakterisiert, nicht aber wenn er auf Ignoranz beruht.

Beachtenswerter als die rein physikalischen versuche sind die Pro­
jekte, die von Technikern ausgehen. Dem Techniker kommt es bei sei­
ner klrbeit auf den praktischen Effekt an, nicht nur auf die theore­
tische Wahrheit, und so geschieht es oft, daß er die theoretischen Grund­
sätze, die er als Axiome voraussetzt, im Lauf seiner Arbeit vergißt. 
Das Ideal jedes Technikers ist, eine Maschine zu haben, bei der die 
Reibung möglichst wenig Kraft verzehrt. Eine Lieblingsidee der Er­
finder war es von jeher, eine Maschine zu konstruieren, bei der die 
Reibung auf Null reduziert ist. In der Zeit, da die Technik ihre größ­
ten Triumphe feiert, muß dieses Ziel besonders erreichbar scheinen.

Aber auch das alte Ideal der Maschine, die aus sich selbst Arbeit
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liefert, ist noch wach. Aus neuer und neuester Zeit hat man die ver­
schiedenartigsten Projekte selbstfahrender Vagen, selbsttätiger Last­
hebemaschinen und so fort. Besonders zahlreich kann man in Amerika 
diese Krt von Projekten finden: hier ist der perpetuum-mobile-Gedanke 
noch nicht so diskreditiert wie im alten Europa. (In den meisten Staa­
ten werden perpetuum-mobile-projekte von der Patentierung ausge­
schlossen.) Nur wenige der heutigen Projekte tragen den alten Namen 
„Perpetuum mobile", obwohl sie dem Prinzip nach es sein wollen.

Abb. 3l zeigt ein Perpetuum mobile von horace wickham aus 
Chicago, das 1870 ein amerikanisches patent erhielt. Der Effekt der 
Maschine soll durch Kombination eines schwingenden Gewichts mit 
einem Räderspstem erreicht werden. In ihren Details ist die Maschine 
recht kompliziert. Die Blätter der vereinigten Staaten brachten seiner­
zeit spaltenlange Beschreibungen dieses Wunderdings. Ls wurde be­
hauptet, daß die Maschine 2 Monate lang von selbst gegangen sei. wie 
diese Nachricht aufzufassen ist, hat uns die Erfahrung von früher gelehrt.

Ein amerikanisches Patent schützte die Erfindung eines Österreichers, 
Dr. Alois Drasch aus St. Lgpdi, die unter dem Namen eines Kugel­
motors ein Perpetuum mobile darstellte. Die Maschine besteht im 
wesentlichen aus einem kippenden Trog (Abb. 32), in dem eine Kugel 
rollt. In den Trog reicht ein Hebel hinein, der mit einer Welle ver­
bunden ist. Der Erfinder 
glaubte, daß durch den 
beständigen Stellungs­
wechsel des Troges in­
folge der Schwerkraft der 
Ball immerwährend rol­
len wird; diese Bewegung 
würde sich kontinuierlich 
der Welle mitteilen, der 
den Mechanismus an- 
treibt. Auf der Abbildung 
sieht man die Welle mit 
einem konischen Zahnrad 
versehen, das in ein zwei­
tes Zahnrad eingreift; 
dieses letztere besindet 
sich auf der Achse eines Ubb. 22.
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Wagens, so daß der Wagen allein durch das Rollen der Rugel fort­
gezogen wird.

Überhaupt gehen die meisten Projekte neuerer Zeit, ein Perpetuum 
mobile zu bauen, dahin aus, die Gravitation in Triebkraft umzusetzen. 
Um die Gravitation, diese von der Uatur selbst gegebene „Triebkraft" 
zu verwerten, wurde in den sechziger Jahren in London sogar eine 
Aktiengesellschaft gegründet. Diese Areckavals NotivovoverLompany 
sollte ein Grundkapital von anderthalb Millionen Pfund Sterling haben 
und führte den Namen eines Professors auf ihrer virektorenliste. Dem 
Unternehmen wurde die Erfindung eines Ingenieurs predaval zu­
grunde gelegt, der einige patente für Triebkraftmaschinen erhalten 
hatte. Nicht viele durchschauten sofort, daß man es mit einem ver­
kappten Perpetuum mobile alten Stils zu tun hatte. Das Unterneh­
men scheiterte jedoch noch bevor es aus Werk trat.

19. Das scheinbare Perpetuum mobile.
Es gibt einige Naturerscheinungen, die in einem scheinbaren Wider­

spruch mit dem Gesetz der Erhaltung der Energie stehen und leicht 
den Glauben erwecken können, daß ein Perpetuum mobile möglich sei. 
Das sind die Zölle, wo eine in der Natur aufgespeicherte Energie­
menge Arbeit leistet. Man erinnere sich, welche Aufregung die Ent­
deckung der radioaktiven Substanzen hervorgerufen hat — man glaubte 
es zuerst mit einer Arbeitsleistung zu tun zu haben, die aus sich selbst 
geschaffen wird.

Ausgehend von der Arbeitsfähigkeit des Radiums konstruierte schon 
1903 Strutt einen kleinen Apparat, der die kontinuierliche Umwand­
lung radioaktiver Lnergie in mechanische Bewegung demonstrieren 
sollte. Ls ist ein Goldblattelektroskop, das durch Radiumbestrahlung 
geladen wird,- wenn die Blättchen einen gewissen Ausschlag erreicht 
haben, entladen sie sich an einem Rontakt, und das Spiel beginnt von 
neuem.

Der Struttsche Apparat wurde in geeigneter Weise vom Züricher 
Physiker h. Greinacher modifiziert. Das Greinachersche „Radium-Per- 
petuum-mobile" (Abb. 33) besteht im wesentlichen l. aus einem in 
Paraffin gebetteten Messingplättchen R, das die Radiumstrahlen auf- 
fängt und 2. aus einer Art Elektrometer, dessen Nadel /V in metalli­
scher Verbindung mit R steht. Das Ganze ist sehr leicht und klein, die 
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Paraffinschicht hat eine Dicke von mm, und das Nluminiumblätt- 
chen, das zuni Tragen der radioaktiven Substanz bestimmt ist (sie ist 
mittels des Schraubenkopfes X eingeklemmt) nicht dicker als 0,015 mm. 
Die Strahlen des Radiumpräparats treffen auf die Platte D, laden sie 
und übertragen die Ladung auf so daß die Nadel eine Drehung 
bekommt. Diese Drehung kann entweder direkt beobachtet werden oder 
mittels des Spiegelchens H auf eine Skala projiziert werden. Bei der 
Drehung kehrt sich die Nadel einem Kontakt zu und wird entladen, 
so daß der Prozeß von neuem beginnen kann.

Dieser Npparat, der so lange funktioniert, wie die Bestrahlung 
dauert, zeigt die fast unzerstörbare Arbeitsfähigkeit des Radiums, aber 
der Erfinder selbst weiß, daß dieses „Perpetuum mobile" mit der Er­
findung eines Grffyreus und den Bestrebungen der Perpetuum-mobile- 
Sucher nichts mehr als den Namen gemeinsam hat.

Ebensowenig wie der Greinachersche Npparat verdient den Namen 
eines Perpetuum mobile im eigentlichen Sinne das „Elektrische Perpe-
tuum mobile", das seit 70 Jahren im Karlsruher 
physikalischen Kabinet der Technischen Hochschule zu 
sehen ist. Es besteht aus einer Zambonischen Säule, 
bei der bekanntlich Blätter aus unechtem Gold- und 
Silberpapier (Kupser und Zinn) die Rolle der Me­
talle und die im Papier enthaltene Feuchtigkeit an 
Stelle der Flüssigkeit eines galvanischen Elements 
stehen. Zwischen den Polen der liegenden Zamboni­
schen Säule, die einen geringen Nbstand voneinan­
der haben, pendelt ein Goldblättchen hin und her: 
sobald es mit dem positiven Pole der Säule in Be­
rührung kommt, wird es mit positiver Elektri­
zität geladen, vom Pol abgestoßen und nach dem 
negativen Pol getrieben. Hier gibt es die positive 
Elektrizität ab, wird negativ geladen und 
wieder abgestoßen. Das pendeln dauert 
so lange, wie die Wirkung der Zamboni- 
scheu Säule selbst.

In Wirklichkeit ist auch diese Vorrich­
tung kein Perpetuum mobile, denn ihre 
Wirkungsfähigkeit (die im übri- ___  
gen minimal ist) beruht auf dem ___  

W

88
Kbb. 23.
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zwar unmerklichen aber doch vorhandenen verbrauch der Zamboni- 
schen Elemente. Es gibt ja noch andere solche Apparate. Bekannt 
ist z. B. das Radioskop, die kleine Mühle, deren Flügel durch die Strah­
len der Sonne angetrieben werden. Die Triebkraft kommt hier von der 
Sonne, deren „Abnutzung" fast unmerklich ist. Alle diese Vorrichtungen, 
die ihre Energie aus den in der Natur vorhandenen Vorräten beziehen, 
sind keine Berpetua mobilia im eigentlichen Sinne. Sie arbeiten nicht 
„von selbst", sondern beziehen ihre Energie von außen, und ihre 
Energiequellen sind zwar für unsere Begriffe gewaltig, aber nicht un­
erschöpflich.

20. Das Perpetuum mobile in der Gegenwart.
Man ist gewöhnt, wenn man vom Perpetuum mobile spricht, es 

als Problem hinzustellen, das der Vergangenheit angehört. Die Per- 
petuum-mobile-Frage findet jedoch auch heute noch so viel Kdepten, daß 
sie keineswegs als Frage der Vergangenheit betrachtet werden kann.

Ls sind nicht immer Ignoranten, Besserwisser und Eigenbrötler, 
die heutzutage noch die Ansicht vertreten, daß eine Maschine, die ohne 
äußere Üraftzufuhr arbeitet, möglich ist. Der moderne Perpetuum- 
mobile-Bejaher niuß sich aber des Konfliktes bewußt sein, in den er 
mit der Wissenschaft tritt, und so sind ihm zwei Wege möglich: ent­
weder diese Wissenschaft zu ignorieren oder sie zu überholen.

Der erste Weg muß naturgemäß außerhalb unserer Betrachtung 
bleiben; wir wollen aber noch ganz kurz die Frage streifen, wie man 
versuchen kann, die perpetuum-mobile-Möglichkeit vom Standpunkt 
der Physik zu bejahen.

Solche versuche gibt es. Bemerkenswert in dieser Hinsicht ist z. V. 
ein Werk, das den Titel „Neue-Energetik" trägt?) Der Nutor, Leo 
Gilbert, will darin eine neue Energetik begründen, die von der bis­
herigen prinzipiell abweicht. Die Basis seiner Anschauung ist die Kor­
relation oder Gegensätzlichkeit der Erscheinungen (Bipolarität). Jedes 
Ding hat zwei Seiten, jede Erscheinung hat eine Gegenerscheinung. 
Tritt an irgendeiner Stelle ein physikalischer Prozeß in dem einen 
Sinne ein, so muß zugleich an irgendeiner anderen Stelle ein Prozeß 
in dem dazu entgegengesetzten Sinne sich vollziehen. Jeder Begriff der 
Physik hat einen Gegenbegriff, von dem die Störung des einen die 
Erhaltung des anderen bedeutet (positive — negative Elektrizität;

I) Leo Gilbert: Neue Energetik, 8", Dresden ldI2. 
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kalt —warm; Ruhe — Lewegung). kille Prozesse bestehen also darin, 
daß sortwährend Gleichgewichtszustände gestört werden, wobei neue 
Gleichgewichte hergestellt werden.

Diese Anschauungsweise schließt, wenigstens theoretisch, das Perpe­
tuum mobile nicht aus. Da das Wesen der Arbeit demnach in der Ver­
schiebung eines Lnergiekomplexes von einem Pol zum anderen Pol 
ist, so ist ja eine Maschine denkbar, deren Aufgabe darin besteht, die 
Verschiebung hin und her hervorzurufen.

Damit möge der Grundgedanke dieser „neuen Energetik" skizziert 
sein. Gb aber diese Energetik, die mit einer vollkommen neuen Ter- 
minologie operiert und alle alten Begriffe auf den Raps stellt, nicht 
auf einem formalen Irrtum beruht, müßte rein erkenntnistheoretisch 
untersucht werden.

Aber selbst wenn man von solchen und ähnlichen versuchen, das 
Perpetuum-mobile-prinzip zu rechtfertigen, absieht, findet man noch 
Erfinder genug, die von der Möglichkeit einer aus sich selbst arbeiten­
den Maschine rein praktisch überzeugt sind. Man kann auch heute noch 
Ingenieure und Techniker treffen, die glauben, man müßte die Schwer­
kraft in Arbeitsfähigkeit umsetzen können.

Das Perpetuum mobile bildet ein besonderes Kapitel aus der Lr- 
finderpsychologie, in der die verschiedenartigsten Momente zusammen­
kommen. wie sehr kennt man den Typus des Erfinders, der immer 
auf dem Sprunge steht, eine weltumstürzende Entdeckung zu machen, 
dem nur noch soundsoviel Zeit oder soundsoviel Geld dazu fehlt, um 
seine Erfindung zu verwirklichen. Tagein tagaus, jahrein jahraus 
arbeitet er im ehrlichen Streben, er bringt seiner Idee die größten 
Gpfer, — der Erfolg bleibt aus, aber er glaubt fest an seine Sache. Er 
merkt es schon lange nicht mehr, daß er sich immer weiter vom Ziel ent­
fernt; er verbohrt sich immer mehr in die Sache, je mehr sie ihm ent­
schwindet; er kümmert sich nicht um die Verachtung oder das Mit­
leid seiner Mitmenschen, er läßt sich von niemandem und durch nichts 
überzeugen, denn er will die Erfindung machen, und der Wille ist 
bei ihm stärker als Motive der Vernunft.

Einen interessanten und psychologisch wertvollen Beitrag zu dem 
ewigen Typus des perpetuum-mobile-Suchers bildet ein kleines Werk 
von Paul Scheerbart „Das Perpetuum mobile"?) Diese „Geschichte

I) Paul Scheerbart: Das Perpetuum mobile, 4"; Leipzig 1910.
KNuS 462: Schal, Perpetuum mobile 7 
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einer Erfindung" ist von einem Dichter geschrieben, der in der Literatur 
durch eine Reihe phantastischer Romane bekannt ist. Mit wunderbarer 
Überlegenheit ist diese Lrfinderjobsiade erzählt. „Durch Gewichte be­
wegtes Zahnrad" nennt der Erfinder sein Unternehmen. Er sagt sich: 
„Die Anziehung der Erde ist eine perpetuierliche, und diese perpetuier- 
liche Anziehungsarbeit läßt sich durch einige auseinandergestellte Räder 
in perpetuierliche Bewegung umsetzen." Lr weiß: das widerspricht dem 
Gesetz von der Erhaltung der Lnergie, aber — „was ging mich Robert 
Mayer an?" — und — „Die Physiker waren mir immer verhaßt." 
Lr versucht einen Wagen zu konstruieren, in dem die Räder sich nicht 
außerhalb, sondern innerhalb des Vehikels befinden, und noch bevor 
der Plan die leiseste Spur von Erfolg verspricht, ergeht sich der Er­
finder in der Ausmalung der Folgen, die die Erfindung haben wird: 
Zeitungen werden gegründet, Städte gebaut, die Sahara fruchtbar ge­
macht, Berge versetzt, die gewaltigsten Umwälzungen vollzogen, und 
alles ohne jede Mühe. „Der Arbeiter muß leider einsehen, daß sein 
stumpfsinniges Arbeiten ganz überflüssig ist, da ja die Erde durch per­
petuierliche Anziehungsarbeit alles, was wir brauchen, ganz alleine 
besorgt. — „Die soziale Frage ist endlich gelöst."

Bei Scheerbart, dem Dichter, endet die Geschichte damit, daß der 
Erfinder, von den möglichen Folgen seiner Erfindung abgestoßen, das 
Problem zwar „löst", aber es nicht weiter verfolgt; in der Wirklichkeit 
aber endet sie überhaupt nicht oder endet mit dem Tod. Alle Gründe 
der Vernunft und alle Erfahrung können einen Menschen doch nicht 
überzeugen, wenn er mit dem Gefühl an etwas hängt.

Das Moment des Gefühls spielt bei dieser ganzen Frage überhaupt 
eine wichtige Rolle. Fragt man: Warum ist das Perpetuum mobile 
(abgesehen von der Physik) unmöglich? so wird der eine antworten: 
Mein Gefühl sträubt sich gegen die Idee, daß in der Praxis etwas 
möglich sei, was ewig unaufhörlich ist. Der andere aber wird ebenso, 
aus dem Gefühl heraus, die Idee für möglich halten, weil sie für ihn 
einen Wunsch, ein fernes Ziel, ein Ideal bedeutet. Aus diesem Grunde 
hat sich die Menschheit weder durch jahrhundertelange Erfahrung noch 
durch Beweise der Logik eines Besseren belehren lassen, und aus diesem 
Grunde werden Ideen, wie die des Perpetuum mobile, in dieser oder 
jener Gestalt immer weiter leben.
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Die Lehre von der Energie, von Dbexlehrer Blfred Stein. 
Mit 13 Figuren. Geh. M. 1.—, geb. M. 1.25.

Sucht In einfacher Weise eine Vorstellung von der Einheitlichkeit zu vermitteln, 
die durch Ausstellung des Encrgiebegrlsfs und des Energicgcsetzes in unsere gesamte 
Naturaussassung gekommen ist, zeigt, daß man alle Zustände als Energicsormen, alle 
Vorgänge als Energieumwandlungen betrachten kann, über denen als oberstes Gesetz das 
Lnergieprinzip in zweisacher Form waltet, als Gesetz der Erhaltung und als Gesetz des 
Geschehens, und behandelt mit der historischen Entwicklung des Lncrgieprinzips, dessen ver- 
hältnts zu der für unser Naturkennen so wichtigen niechanisch-atomiltischen Naturaussassung.

„Stein löst seine Aufgabe musterhast, ohne eine Formel zu benutzen, werden die 
verschiedenen Energieformen betrachtet und auf die Sonne als Energtezentrum zurück, 
geführt, woraus die große Wichtigkeit des Gesetzes von der Erhaltung der Energie 
betont und mit der vewegung der Energie geschlossen wird. Das Buch ist reich an 
interessanten und lehrreichen Perspektiven, so das, die Lektüre desselben auch für den 
Kundigen einen Genuß bildet." (Zeitschrift für Schul-Gcographic.)
Das Prinzip der Erhaltung der Energie, von Dr. Max 
Planck, Professor der Theoretischen Physik an der Universität Berlin, 
von der Philosophischen Fakultät Göttingen preisgekrönt. 
3. Uuflage. 1913. 3n Leinwand gebunden M. 6.—

vas Werk behandelt die Lehre von der Erhaltung der Energie in drei Abschnitten. 
2», ersten wird die historische Entwicklung des Prinzips dargelegt, von seinen Ur­
anfängen an, die sich in der Erkenntnis der Unmöglichkeit eines perpetuum mobile 
dokumentieren, bis zu der allgemeinen Durchführung, die in den Arbeiten von Mayer, 
Ioulc, Helmholy, Llausius, Thomson usw. enthalte» ist. ver zweite Abschnitt bringt 
die allgemeine Definition des Encrgiebegrifses, die Formulierung des Erhaltungsprinzips 
zum Zwecke seiner verschiedenartigen Anwendungen, und endlich eine Übersicht und 
Kritik der veweise, die man im Laufe der Zeiten zu seiner Begründung beigebracht 
Hai. 2m dritten Abschnitt werden die gewonnenen Sätze benutzt, um zu zeigen, wie man 
durch die Anwendung des Prinzips der Erhaltung der Energie zu einer einheitlichen 
Übersicht über die Gesetze der gesamten Lrscheinungswclt gelangen kann.
Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre, von Hofrat Pros. 
Dr. Felix Kuerbach. 3. Kufl. Mit 79 Fig. Geh. M. 1.—, Geb. M. 1.25.

Gibt «ine zusammenhängende, für jeden Gebildeten verständliche Entwicklung der 
Begriffe, die in der modernen Naturlchre eine allgemeine und exakte Rolle spielen, 
der vcgrisse von Raum und Zeit und des qus Ihnen sich ableitenden Bcgrisfes Be­
wegung, die In Ihren Mannigfaltigkeiten »ntersncht wird, der Begriffe von Kraft und 
Masse und im Anschluß an letztere der allgemeinen Eigenschaften der Materie, sodann 
der Begriffe Arbeit und Energie, endlich als letzten und modernsten Begriffes der 
Entropie und Lktropie.

„wer in die allgemeinen Grundbegriffe der modernen Physik eingcsühri sein will, 
und wer sich diese Grundbegriffe schon an den Schuhen abgelaufcn zu haben vermeint, 
der lese das vuch. Es ist erstaunlich, was eine geistreiche und gewandte Feder aus 
den einfachsten Dingen zu machen, wie viel neue und interessante Seiten sie dem Be­
kanntesten abzugcwinncn versteht. Alles erscheint in neuem Lichte und man begreift 
nicht, wie es jemals anders beleuchtet werde» konnte. Unübertrefflich an Klarheit, 
Feinheit und Kürze sind die vesinitionen der Grundbegriffe, die Ableitung der Masse, 
der Betrachtungen über Raum und Zeit." (Elektrotechnischer Anzeiger.)
Werdegang der modernen Physik, von vr. h. Keller. Mit 
13 Figuren. Geh. M. 1.—, geb. M. 1.25.

Das Bündchen stellt sich die Ausgabe, das Weltbild der modernen Physik in seiner 
allmähliche» Entwicklung allgemeinverständlich darzulcgcn. Es wir- deshalb von allen 
praktischen Anwendungen der Physik abgesehen, da es sich hier lediglich um einen Über­
blick über die Entwicklung der verschiedenen Anschauungen und Theorien handelt. Eine 
eingehende Darstellung muß selbstverständlich einem größeren Werke Vorbehalten bleiben, 
während aber in einen, solchen Werke die Anschauungen der einzelnen Forscher möglichst 
klar und eingehend dargelegt werden müssen, sollte hier einem größeren Kreise ver- 
stündlich gemacht werden, wie allmählich die gegenwärtigen Anschauungen sich heraus- 
gcbildet haben und wie sie, selbst wen» sie aus den ersten Blick absonderlich erscheinen, 
wissenschaftlich begründet und expcrimentcll bestätigt worden sind.
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vie Mechanik. Line Einführung mit einem metaphysischen Nach­
wort von L.Tesar, Professor an der k. k. Staatsrealschule im XX. Be­
zirke von Wien. MitINFig. 1909. Geh. M. 3.20, in Leinw. geb.M.^-

vie Linsührung will die Dunkelheiten mechanischer Anleitungen dadurch vermeiden, 
daß sie erklärt und nicht beschreibt, bah sie die Annahme des mechanischen Weltbildes 
allmählich herausarbeitet, daß sie also bemüht dem Wahnbilde einer „Yypotheseusreieu 
wissenschast" entgegentritt. — vie liraft ist von ihrer Äußerung geschieden; die Be­
wegungslehre ist der eigentlichen Mechanik gegenübcrgeftellt: der Begriff des materiellen 
Punktes wird benutzt. Die mechanischen Sätze werden an wirklichen Vorgängen er­
läutert. Mathematische Formeln sind vermieden, rechnerische kserleitungcn sehr elementar 
gehalten. Um auch weltsrgchendcn Ansprüchen zu genügen, führt das Werk In zwischen- 
geschobencn, kleingcdruckten Teilen in das Unendlichkeitskalkül vom mechanischen Stand­
punkte ein. vas Buch führt in einen Teil der Ideen lfartmanns, des Monisten, ein.

Mechanik, von Raiserl. Geh. Reg.-Rat R. v. Ihering. 3 Bände. 
Jeder Band geh. M. 1.—, geb. M. 1.25. Band I: Mechanik der festen 
Rörper. (Bd. 303.) Band II: Mechanik der slüssigen Rörper. (Bd. 304.) 
Band III: Mechanik der gasförmigen Rörper. (Bd.305.)

Behandelt in für jeden Laien verständlicher Form die Grundlehren der Mechanik 
der festen Uörper, die Statik als Lehre vom Gleichgewicht und die Dynamik als Lehre 
von der Bewegung, wobei nach Möglichkeit die rechnerische Methode durch die leichter 
verständliche graphische ersetzt wird, an der Hand zahlreicher instruktiver Beispiele die 
Lehre von der Bewegung und vom Fall, von der Arbeit, Leistung, Lnergie und den 
lebendigen Uräften, endlich das d'Alcmbertsche Prinzip und die Lehren von der 
Reibung und vom Stoß.

„vie zahlreichen Anwendungsbeispiele, die zum größten Teil aus dem Gebiete 
der Technik gewählt sind, sichern dem Büchlein das Interesse aller derer, die eine 
Drientierung auf dem Gebiete wünschen und machen es auch als Linsührung für ein 
eingehenderes Studium der Mechanik geeignet." (Naturwissenschastl. Rundschau.) 

Die elementare Mechanik. Lin Lehrbuch, enthaltend: Line Be­
gründung der allgemeinen Mechanik; die Mechanik der Systeme starrer 
Rörper; die synthetischen und die Elemente der analytischen Methoden 
sowie eine Linsührung in die Prinzipien der Mechanik deformierbarer 
Systeme, von G. hamel, Professor an der Technischen Hochschule 
zu Rachen. Mit 265 Figuren. 1912. Geheftet M. 16.—, in Leinwand 
gebunden M. 18.—

„... was besonders angenehm berührt und das vorliegende Werk vor anderen 
entschiedener Beachtung wert macht, ist die ungezwungene Linfügung von zahlreichen 
angewandten Aufgaben, die in einem Anhänge ihre Lösung oder wenigstens den weg 
zu ihr finden, wie das Buch allenthalben die technische verwertbarkeit der Probleme 
in den Vordergrund stellt, so daß man es fast,Technische Mechanik' betiteln möchte, so 
schöpfen auch die zahlreichen und gut gewählten Ausgaben aus dem weiten Gebiete 
der Technik. Studierende, angehende Techniker usw. werden in erster Linie den Leserkreis 
dieses Buches bilden: ihnen sei es bestens empsohlen." (Neue Wissenschaft!. Rundschau.)

Wissenschaft und Hypothese, von-fhenri poincarö. Deutsche 
Rusgabe mit erläuternden Rnmerkungen von F. und L. Lindemann 
in München. 3., verbesserte Rufl. 1914. In Leinwand geb. M. 4.80.

Behandelt in den yauptstücken: Zahl und Größe, Raum, ilraft, Natur, Mathematik, 
Geometrie, Mechanik und einige Rapitel der Physik. Zahlreiche Anmerkungen kommen 
dem allgemeinen Verständnis entgegen und geben wertvolle litcrarische Angaben zu 
weiterem Studium.

Vie dritte Auflage der deutschen Ausgabe ist durch einige Bemerkungen des ver- 
sassers über die ntcht-archimedische Geometrie und über die neueren elektrodynamischen 
Theorien erweitert.



Verlag von V.G.Teubner in Leipzig und Berlin

Natur-Paradoxe. Lin Buch für die Jugend, zur Erklärung von 
Erscheinungen, die mit der täglichen Erfahrung im Widerspruch zu 
stehen scheinen. Nach Dr. ll>. hampsons „Baraäoxes oi naturs snä 
seisnLö" bearbeitet von Pros. Or. L. Lchäffer. 2. Auflage. Mit 
3 Tafeln und 79 Textbildern. 1911. In Leinwand geb. M. Z.—

..wie es anzustcllcn ist, hinter paradoxe Erscheinungen zu kommen, will das hübsche 
Buch zeigen, dessen Titel oben angegeben ist. Man könnte es eine erste Anleitung zu 
wissenschaftlichem Forschen nennen. Denn in der Tat versucht es, den jugendlichen Geist 
zu zwingen, sich nicht bei dem zu beruhigen, was sich ihm aus den ersten Milk kund- 
gibt, sondern sich Rechenschaft zu gebe» über die kausalen Beziehungen, in denen die 
Glieder der zur Beobachtung kommenden Reihe von Vorgängen zueinander stehen. E- 
dars gesagt werden, „daß dem Verfasser sein Vorhaben glücklich gelungen ist. . . . Ich 
brauche nur einige Überschriften, unter denen solche Phänomene dargcstellt und ana, 
lhsiert werden, hierher zu setzen, um erkennen zu lassen, welch interessante Dinge der 
Leser des Buches erfahren wird. Ich meine aber, niemand, der sich frohe und genuß. 
reichc Stunden zu bereiten wünscht, sollte an diesem Buche Vorbeigehen; es zeigt, wie 
es anzufangen ist, hie große Lehrmeisterin Natur zu bewegen, uns ihre Geheimnisse 
zu verraten. Die Übersetzung ist einwandfrei. Dem Text sind gute Bilder und in­
struktive schematische Zeichnungen beigegcben." (Frankfurter Zeitung.)

vrehkreisel. von Pros.Johnperry. Übersetzt von prof.A.w a lz el. 
2. Auflage. Mit 6b Abbildungen. 1913. In Leinwand geb. M. 2.80.

„Die leichte Art, in welcher in dem Buche die schwierigsten Probleme der Mechanik be­
handelt werden, ohne mathematische und physikalische Kenntnisse vorauszusetzen, hat etwas 
ungemein Fesselndes. Die Übersetzung ist fliehend und gut und es sind auch alle Fach­
ausdrücke treffend wiedergegeben. Das Buch kann sowohl dem Laien, der sich über die Kreisel­
erscheinungen orientieren will, als auch dem Experimentator als Unterlage für manchen 
interessanten Vorlesungsversuch bestens empfohlen werden." (vie Naturwissenschaften.) 

Grotze Physiker. von Pros. Or. h. Neferstein, Hamburg. Bilder 
aus der Geschichte der Astronomie und Physik. Mit 12 Bildnissen auf 
Tafeln. 1911. In Leinwand geb. M. 3.—

„Mit diesen Lebensbildern gibt der Verfasser nns zugleich in lebendiger Darstellung 
eine Entwicklungsgeschichte der phhsik. was nämlich dieses kleine Buch besonders 
wertvoll macht, ist der Umstand, das) der Verfasser das einzelne Lebensbild, wenngleich 
es formell In sich abgeschlossen erscheint, nicht isoliert hinstellt, sondern überall die 
inneren Zusammenhänge hcrvorhcbt. Das Buch wird jedem Gebildeten, mag er auch 
längst der Schule entwachse» sein, bei der Lektüre genußreiche Stunden und reiche Be> 
lehrung bieten." (Himmel und Erde.)

physikalisches Experlmentierbuch. von Pros. h. Rebenstorff 
in Dresden. In 2 Teilen. I. Teil. Mit 99 Abbildungen. 1911. In 
Leinwand geb. M. 3.—. II. Teil. Mit 87 Abbildungen. 1911. In 
Leinwand geb. M. 3.—

In diesen Bündchen lernt der Leser gewissermaßen spielend die feststehenden Begriffe 
der phhsik kennen und in ihrer Bedeutung würdigen, um mit diesem Schatz ausgerüstet 
später mit um so größerem Erfolg darauf aufbaue» zu können. Trägheit, Schwerpunkt, 
spezifisches Gewicht, Austrieb, Tonhöhe, Reflexion, Hhgroskop, Lichtbrechung, Spektrum, 
Isolator, galvanischer Strom, Akkumulator, sind in bunter Reihenfolge einige dieser 
elementaren Begriffe, mit denen uian bet gutem willen recht vertraut werden kann, zumal 
bei den versuchen die in einfachsten Formen hergestellten Illustrationen zu Hilfe kommen. 

Physikalisches über Raum und Seit, vou Pros. Dr. L. Lohn. 
2. Auflage. 1913. Geh. M. —.80.

In gemeinverständlicher Form wird dargelegt, welche Erfahrungen zur Aufstellung 
des Relativitätsprinzips geführt haben, und was dieses Prinzip für unsere Auf­
fassung von Raum und Zeit bedAltet. Ein Modell dient zur vcranschaulichung.
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Aus unä Geikteswelt
äammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher
Darstellungen aus allen Gebieten des Wissens

Jeder Band ist in sich abgeschlossen und einzeln käuflich. — Werke, die 
mehrere Bände umfassen, sind auch in einem Band gebunden vorrätig.

Jeder Band geheftet M. I.— , in Leinwand gebunden M. 1.23

Verzeichnis der bisher erschienenen Bände innerhalb der Wissenschaften 
alphabetisch geordnet.

Theologie und Philosophie, Pädagogik und Vildungswescu.
Amerikanisches BildungSwcscn siehe Tech». 
^Hochschulen, Universitäten, Volksschule. 
Ästhetik. Von Pros. vr. R. Ha in anu. 
„ iBd. 345.)
Aufgaben und Ziele des Menschenlebens.

Von vr. I. Unol d. 3. Ansl. (Bd. 12.) 
-- siehe auch Ethik.
Vildnngswesen, Das deutsche, in seiner ge­

schichtlichen Entwicklung. Von weil. Pros. 
Vr. F r. P a ulsen. 3. Aufl. Von Pros. 
Vr. W. M ü n ch. Mit Bildn. PaulsenS.

„ iBd. I»0.)
Buddhas Leben und Lehre. Von weil.

Pros. vr. R. Pischel. 2. Ansl. von Pros. 
Vr. H. Luders. Mit 1 Taf. (Bd. 109.) 

Calvin, Johann. Von Pfarrer vr. G. So­
de ur. Mit Bildn. (Bd. 247.)

Christentum. Aus der Werdczeit des Chr.
Studien und Charakteristiken. Von Pros. 
Vr. I. G c ff ckcn. 2. Ansl. (Bd.54.) 

Christentum und Weltgeschichte. Von Pros.
v. vr. K. Seil. 2. Bde. (Bd. 297,298 ) 

— siehe auch Jesus, Mystik i,n Christen­
tum.

Deutsches Ringe» nach Kraft und Schön­
heit. Aus den litcrar. Zcugu. eines Jahrh, 
gesammelt. Von Tnrninsvektor K. M v l - 
ler. 2Bde Bd. II in Vorb. (Bd. l88,189.) 

Einführung in die Philosovhie, Theologie 
siehe Philosovhie, Theologie.

Entstehung der Welt und der Erde nach 
Sage u. Wissenschaft. Bon Pros. vr. 
B. Wein sie in. 2. Anst. (Bd. 223 ) 

Erziehung zur Arbeit. Von Pros. vr. Edv.
Lehman». (Bd. 459 )

Erziehung, Moderne, in Haus und Schule
Von I. Tcws. 2. Ausl. (Bd. 159.) 

— siehe auch Grosjstadtvädagogtk niid 
Schulkämvse der Gegenwart.

Ethik. Priiizivieu der E. Von E. Went- 
schcr. (Bd.397.)

-—siehe auch Aufgabe» und Ziele des 
Menschenlebens, sittliche Lcbensauschau- 
ungen, Willensfreiheit.

Sortbildnngsschulivesrn, DaS deutsche. Bon 
Dir. vr. F. Schilli n g. (Bd. 25«.)

Jan. t t 1

Freimaurerei, Die. Aiischauungswelt u. 
Geschichte. Von Geh. Archivrat vr. L.
Keller. (Bd. 463.)

Fröbel, Friedrich. Leben und Wirken. Von 
A. v. Pvrtugall. Mit 5 Taf. (Bd82.) 

Grohstadthädagogik. Von I. Tcws.
(Bd.327.) 

— siehe auch Erziehung, Moderne, und 
Schulkampfc der Gegenwart.

Heidentum siehe Mystik.
Hcrbarts Lehren und Leben. Von Pastor 

vr. O. Flügel. Mit Bildn. (Bd. 164.) 
Hilssschulwescn. Von Rektor vr. B. Macu - 
nel. (Bd. 73.)

Hochschulen siehe Tech». Hochschulen und 
Universitäten.

HtivnotiSnius und Suggestion. Von vr.
E. Tromncr. 2. Ansl. (Bd. 199.) 

Jesuiteil. Die. Eine histvr. Skizze. Von
Pros. 0. H. Bochmcr. 3. Aufl. (Bd. 49.) 

Jesus und seine Zeitgenossen. Geschicht­
liches und Erbauliches. Von Pastor C.
Bon hoff. (Bd. 89.)

— Wahrheit und Dichtung im Leben Jesu. 
Von Pfarrer v. vr. P. Mchlhorn.
2. Ausl. (Bd. 137.)

— Die Gleichnisse Jesu. Zugl. Anleitung 
zu qucllcnmäfjigcm Verständnis der 
Evangelien. Bon Pros. v. Vr. Wcinc I.
3. Ausl. (Bd. 46.)

Jsraclit. Religion. Die Grundzüge der 
israel. Religionsgeschichte. V. weil. Pros, 
vr. Fr. Gicscbrceht. 2. Ausl. (Bd. 52.) 

Jugendfürsorge. Bon Waiscnhausdircktor 
vr. I. Pctcrscn. 2 Bde.

(Bd. 161.162.) 
Jugcndvflege. Von FortbildnngSschullch- 

rer W. Wlcma n n. (Bd. 434 )
Kant, Jmmnnnel. Darstellung und Wür­

digung. Von Pros. vr. O. Külvc 
3. Aufl. Mit Bildn. (Bd 146

Knabcnhandarbcit. Die, in der heutigen 
Erziehung. Bon Scm.-Dir. vr. A Pap st. 
Mit 21 Abb. u. Titelbild. (Bd 1«) 

Lehrerbildung siehe Volksschule und Leh­
rerbildung der Bcr. Staaten.
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Verzeichnis der bisher erschienenen Lände Innerhalb der Wissenschaften alphabetisch geordnet

Luther im Lichte der neueren Forschung. 
Ein krit. Bericht. Von Proj. v. H Äoch- 
m e r. 3. Ausl. Mit 2 Bildn. (Bd. 113.) 

Mädchenschule. Die höhere, in Deutsch­
land. Von Oberlehrerin M. Martin.

(Bö. 65.) 
Mechanik des Geisteslebens. Von Pros.

vr. M. Verwarn. 3. Ausl. Mit 18
Fig. lBd.2N0.)

— siehe auch Psychologie.
Mission, Die evangelische. Von Pastor S.
Bändert. Wo 406.)

Mittelschule siehe Volks- u. Mittelschule. 
Mystik im Heidentum und Christentum. Von

Pros. vr. Edv. Lehman». (Bd 217.) 
Mythologie. Germanische. Von Pros. vr.
I. v o n N e g c le i n. 2. Ausl. (Bd. 95.) 

Pädagogik. Allgemeine. Von Pros. vr.
Th Liegt er. 4. Ausl. (Bd. 33.) 

Pädagogik. Erperimcntclle, mit bcs. Rticks.
aus die Erzieh, durch die Tat. Von vr. W.
A. Lay. 2. Ausl. Mit2Abb. Wd.224.) 

— siehe auch Erziehung, Groystadtpäd- 
agogik u. Psychologie des Kindes.

Palästina und seine Geschichte. Von Pros, 
vr. H. Frh. v. Soden 3. Ausl. Mit 
2 Karten, 1 Plan u. 6 Ansichten. (Bd. 6.) 

Palästina und seine Kultur iu füns Jahr­
tausenden. Von vr. P. Thomse n. Mit 
36Abb. Wd. 260.)

Paulus, Der Apostel, u. sein Wert. Von 
Pros. vr. E. Vischer. (Bd. 399.) 

Pestalozzi. Leben und Ideen. Von Pros.
vr. P. Natorp. 2. Ausl. Mit Bildn. u.
Briesfaks. (Bd. 250.)

Philosophie. Die. Einsührung in die Wis- 
lenschalt, ihr Wesen und ihre Probleme. 
Von Realschuldir. H. Richert 2.Ausl.

Wd. 186 ) 
— Einsührung in die Philosophie. Von 

Pros, vr R. Richter. 3. Ausl. von 
Dr. M. Brahn. (Bd. ISS.)

— Führende Denker. Geschieht!. Einleitung 
in die Philosophie. Von Pros. vr. I. 
Lohn. 2. Anst. Mit «Bildn. (Bd. 176.) 

— siehe auch Weltanschauung.
Philosophie der Gegenwart. Die, in 

Deutschland. Charakteristik ihrer Haupt- 
richtungen. Von Pros. vr. O- Külpc. 
6 Ausl (Bd. 41.)

Psilchologie siehe Seele des Menschen. 
— siehe auch Mechanik des Geisteslebens. 
Psychologie des Kindes. Von Pros. vr.

R. Gauvv. 3. Ausl. Mit 18 Abb.
(Bd.213.)

— siehe auch Pädagogik.
Ictigion. Die Stellung der N. im Gcistes- 

bcn. Von Via. vr. P. Kalweit.
(Bd. 22S.)

Die Religion der Griechen. Von Pros, 
vr. E. Samter. (Bd. 457.) 

Religion. Religion und Naturwisscnschaft 
in Kamps u. Frieden. Ein geschichtl. Rück­
blick. Von vr. A. P s a n n k u ch e. 2. Ausl.

(Bd. 141.) 
— Die relig. Strömungen der Gegen­

wart. Von Supsrintcnd. v. A. H. 
Braasch. 2. Ausl. (Bd. 66.)

Rousseau. Von Pros. vr. P. Leu sei.
2. Ausl. Mit Bildnis. (Bd. 180.) 

Schopenhauer. Persönlichkeit, Lehre, Be­
deutung. Von Realschuldir. H. Richert- 
2. Ausl Mit Bildn. (Bd. 81.)

Schule siehe Fortbildungsschulwesen. HilfS- 
smulwesen. Homschule, Mädchenschule, 
Mittelschule, Volksschule und die folgen­
den Bände.

Schulhygiene. Von Pros. vr. L. Bür­
ger sie in. 3. Ausl. Mit 33 Fig.

iBd.SS.)
Schulkämpse der Gegenwart. Bon I.

Tcws. 2. Ausl. (Bd-111.)
— siehe auch Erziehung, Moderne, und 

Groustadtpädagogik.
Schulwesen. Geschichte des deutschen Sch. 

Von Obcrrealschuldir. vr. K. Knabe.
(Bd. 85.)

Seele des Menschen, Die. Von Pros. vr.
I. Rehm ke. 4. Ausl. (Bd. 36.) 

— siehe auch Psychologie.
Sittliche Lcbcnsanschauuugen der Gegen­

wart. Von weil. Pros. vr. O. Kirn.
2. Ausl. (Vd. 177.)

— siehe auch Ethik.
Spencer. Herbert. Von vr. K. Schwarz c.

Mit Bildnis. (Bd. 245 )
Student. Der Leipziger, von I40S bis

1S0S. Von vr. W. Bruch Müller.
Mit 25 Abb. Wd 273.)

Technische Hochschulen in Noröamcr la.
Von Pros. S. Müller. Mit zahlr. 
Abb., Karte u. Lageplan. (Vd. 190 )

Testament. Neues. Der Tert des N. T. 
nach seiner gc chichtl. Entwicklung. Von 
Div.-Pfarrer A Pott. Mit 8 Taf.

— siehe auch Jesus. i(Bd. 134.)
Theologie. Einsührung in die Theologie.

Von Pastor M. Cornils Wo. 347.) 
Über Universitäten nnd Universitätsstadt' 

um. Bon Pros. vr. Th- Liegt er.
(Bd. 411) 

Universität. Die amerikanische. Von I'il.
v. E. D. Pcrr y. Mit 22 Abb. (Bd. 206 ) 

— siehe auch Student.
UntcrrichtSwesen. Das deutsche, der Gegen' 

wart. Von Oberrealschulotr. vr. K- 
Knabe. (Bd 299)

VolksbildungSwescn. Das moderne. Bü' 
chcr- und Lesehallen, Volkshochschulen 
und verwandte Bildungseinrichtungen in 
den wichtigsten Kulturländern seit der 
Mitte des 19. Jahrhunderts. Von Stadt' 
bibliothekar vr. G. Fritz- Mit 14 Abb- 

iBd.266>

2



Joker Land geh. je m. 1.— Kus Natur und Geisteswelt 3n c-inw. geb. je m. 1.25 
llhcoiogtc u. Philosophie, Pädagog» u. Sildung-w-s-n, Sprachkunde, Qtera,Urgeschichte u. »uns.

Balls- und Mittelschule, Die prcntzischc, 
Entwicklung und Ziele. Von Geh Reä.- 
u. Schulrat vr Sachse. tBd. 482.) 

Volksschule und Lehrerbildung der Vcr- 
c.nigten Staute». Von Dir vr. F. Kuu- 
pers. Mit 48 Abb. u. Titelbild.

tBd. 150.) 
Weltanschauung. Griechische. Von Privat- 

doz. vr. M. Wund t. lBd. 328.) 
Weltanschauungen. Die, der «rohen Philo­

sophen der Neuzeit. Bon weil. Pros.

Dr. L. Busse. 5. Ausl., heraus«. von 
Pros. vr. R. FalckcnLerg. <Bd. 56.) 

— siehe auch Philosophie.
Willensfreiheit. Das Problem der W Von

Pros. vr. G. F- Lipp s. <Bd. 888.) 
— siehe auch Ethik.
Zeichcnkuust. Der Weg zur Z. Von vr.

E. Weber. Mit Abb. lBd. 480.)

Wertere Bände sind in Vorbereitung

Sprachkunvc, Littraturgeschichtc und Kunst.
Architektur siehe Baukunst und Rcnais- 

sancearchttcktur.
Ästhetik. Von Pros. vr. N. Human n.

tBd. 84.-,.)*)
Bat, und Leben der bildenden Kunst. Von 

Dir. Pros. vr. Th. Volbchr. 2. Ausl. 
Mit 44 Abb. lBd. 68.)»)

Baulunde siehe Abtlg. Technik.
Baukunst. Deutsche V. im Mittelaltcr.Von 

Geh. Reg.-Rat Pros. vr. A. Mat­
ts, a c i. 3. Ausl. Mit 29 Abb. tBd. 8.) 

— Deutsche Baukunst seit dem Mittelaller 
bis z. AnSg. des 18. Jahrh. Von Geh. 
Reg.-Rat Pros. vr. A. Matthaci Mit 
62 Abb. und 8 Tafeln. <Bd. 326.) 

— Deutsche Baukunst im 19. Jahrh. Voll
Geh. Ncg.-Rat Pros. vr. A. M a t t h ae i.
Mit 35 Abb tBd. 453.)

Beethoven slehc Haydn.
Björnson siehe Ibsen.
Dekorative Kunst des Altertums. Von vr.

Fr.Ponlsen. Mit 112 Abb. lBd. 454.) 
Drama, Das. Von vr. B. Busse. Mit

Abb. 2 Bde.
Bd. I: Von der Antike zum sranzSs. Klas­

sizismus. tBd. 287.)
Bd.II: Von Versailles bis Weimar

siehe auch Shakespeare, Lessing^ Schü­

ler und Theater.
Drama, Das deutsche, des 19. Jahrh. In 

s. Entwickl. bärgest, von Pros, vr G 
Witkowski. 4. Ausl. Mit B.ldu.Heb- 
bels. tBd. 51.)

7— siehe anch Hebbcl. Hauptmann.
Dürer, Albrecht. Von vr. R. W u st m a n n.

Mit 33 Abb. tBd. 97)»)
Französische Roman, Der, und die No­

velle. Bon O. Flakc. <Bd. 377 )
Frauendichtung. Geschichte der dcut'chen F 

seit 1800. B vr. H. Spiero. tBd. 300) 
Griechische Kunst. Die Blütezeit der g. K 

im Spiegel der Relicssarkophagc. Eine 
Einführung in die griech. Plastik. Von 
vr. H. Wachtlcr. Mit 8 Taf. u. 32 
Abb tBd. 272.)»)

'— siehe anch Dekorative Kunst.
*) Auch in Halbperganicntbändcn zu M. 3.— vorrätig.

Harmonium siehe Tasteninstrumente, 
vauptmann, Gcrhart. Von Pros. vr. E.

Sulgcr-Gebing. Mit 1 Bilde,.
tBd. 283.) 

Hahdn. Mozart, Beethoven. Von Pros.
vr. C. Krebs. 2. Ausl. Mit 4 Bild».

lBd 92.)
Hebbcl, Friedrich. Von Pros. vr. O. W a I - 

z c I. Mit 1 Bildn. tBd. 408.)
Ibsen, Björnson und ihre Zeitgenossen.

Bon weil. Pros. vr. B. Kahle. 2. Ausl. 
von vr. Morgenstern. Mit 7 Bildn.

Impressionismus. Die Maler dc?J?Von 
Pros. vr. B. LLzLr. Mit 32 Abb. u. 
l färb. Tafel. <Bd. 395.)»)

Klavier siehe Tasteninstrumente.
Kunst, Deutsche, im täglichen Leben bis 

zum Schlüsse des 18. Jahrh. Bau Pros, 
vr. B. Haendcke. Mit 63 Abb.

. . <Bd. 198.)
Kunst siehe auch Dekorative, Griechische, 

Ostasiatische Kunst.
Kunstpflege in Hans und Heimat. Von 

Supcrint. R. Bürkner. 2. Ausl. Mit 
29 Abb. chd. 77.)

Lcssing. V. vr. Ch. Schrcmpf. lBd. 403 ) 
Lhrik. Geschichte der deutschen L. seit Clau- 

diuS. Bon vr. H. Spiero. lBd. 254.) 
— siehe auch Minnesang nnd VottuUcd. 
Maler, Die altdeutschen, in Siidoeutsch- 

land. Bon H. Ncmitz. Mit Bildcran- 
hang. lBd. 464.) Siehe auch Impressio­
nismus.

Malerei, Die deutsche, im 19. Jahrh. Von 
Pros. vr. R. Hamann. 2Bände Text, 
2 Bände Abbild«»., auch in l Halbper- 
gamentbd. zu M 6.—. lBd. 448—451 ) 

Malerei, Niederländische, im 17. Jahrh 
Von vr. H. Iantzc ». Mit zahlr. Abb 

— siehe auch Rembrandt. lBd. 373 )*) 
Mtchclaugclo. Einführung in das Ber- 

ständn. s. Werke. Von Pros. vr. E. Hil­
de brand t. Mit 44 Abb. tBd. 392 )»>

Minnesang. Von vr. I. W. B ruinier
tBd. 404.)

Mozart siehe Hahd».

S
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Musik. Geschichte der Musik siehe Haydn, 
Mozart, Beethoven, Wagner.

— Die Grundlagen der Tonkunst. Ver­
such c. genet. Darstellung der allgem. 
Musiklchre. Von Pros. Dr. H. Rietsch.

kBd. 178.) 
Musikal. Kompositionssormcn. Von S. G- 

Kalken ber g. 2 Bde.
Vd. I: Die elementaren Tonvcrbindun- 

gen als Grundlage der Harmonielehre.
lBd. 412.) 

Bd.II: Kontrapunktik und Formenlehre.
(Bd. 413.) 

Musikal. Romantik. Die Blütezeit der in. 
N. in Deutschland. Von Dr. E. Jstel. 
Mit Silhouette. lBd. 239.)

Mvthologie, Germanische. Von Pros. vr.
I. v. Negelcin. <Bd. 95.)

— siehe auch Volkssage, Deutsche. 
Novelle siehe Roman.
Orchester. Die Instrumente des Dich. Von 

Pros. Dr. Fr. Volk ach. Mit 69 Abb.
<Bd. 384.) 

— Das moderne Orchester in seiner Ent­
wicklung. Von Pros. vr. F r. V v l b ach. 
Mit Partiturbeisp. u. 3 Taf. <Bd. 398 ) 

Orgel siehe Tasteninstrumente.
Ostasintische Kunst und ihr Einsluh aus 

Europa. Von Dir. Pros. vr. R. Grau I. 
Mit 49 Abb. (Bd. 87.)

Personeunamcn. Die deutschen. Von Dir.
A.B ähnlich. (Bd.296.)

Plastik siehe Griechische Kunst.
Poetik. Von Dr. R. M ii ll c r - F re ic n - 
fcls. <Bd. 469.)

Nembrandt. Von Pros. vr. P. Schub- 
rina. Mit 50 Abb. lBd. 158.)*) 

Ncnaissancearchitektnr in Italien I. Von 
vr. P. Fraukl. Mit 12 Taf. u. 27 
Tertabb. lBd. 381.)*)

Rhetorik. Von vr. E. Geihle r. I. Richt­
linien für die Kunst des Sprechens.
2. Aufl. (Bi>. 455 )

---------- II. Anweisungen zur Kunst der 
Rede.----------------------------------- tBd. 456.)

Weitere Bände

Kultur, Geschichte uud Geographie, Recht und Wirtschaft.
Alpen, Die. Von H. Reishaucr. Mit 

26 Abb. u. 2 Karten. (Bd. 276.) 
Altertum, Das. im Leben der Gegenwart.

Von Pros. vr. P. Caner. lBd. 356.) 
Amerika. Geschichte der Vereinigten Staa­

ten von A. Bon Pros. vr. E. Dncnel l.
2. Aufl. (Bd. 147.)

— Aus dem amcrikan. Wirtschaftsleben. 
Von Pros. I. L. Laughlin. Mit 9 
graph. Darstellungen . (Bd. 127-) 

— siehe ferner Lehrerbildung, Volks­
schule, Tcchu. Hochschulen, Universitäten 
Amerikas in Abtlg. Bildungswesen.

*) Auch in Halbpergamentbänden zu M. 2.— vorrätig.
4

Rhetorik. Siehe auch Sprechen.
'Roman. Der französische Roman nnd die 

Novelle. Von O. Flake. <Bd. 377.) 
Romantik, Deutsche. Vou Pros. vr. O-

Walzcl. 2. Allst. (Bd.232.)
Romantik siehe auch Musikal. Romantik.
Schiller. Bon Pros. vr. Th. Zlegier.

Mit Blldn. 2. Aus,. <Bd. 74.)
Shakespeare und seine Zelt. Von Pros. vr.

E. Sieper. Mit 3 Taf. u. 3Textabb.
2. Aufl. <Bd. 185 )

Sprachbau. Die Haupttvpeu des mensch­
lichen S. Von weil. Pros. vr. F. N. 
Flnck. lBd. 268.)

Sprachstümmc des Erdkreises. Von weil.
Pros. vr. F. N. Finck. lBd. 267.)

Sprechen. Wie wir sprechen. Von vr. E.
Richter. <Bd. 354.)

— siehe auch Rhetorik.
Stile. Die Entwicklungsgeschichte der Stile 

in der bildenden Kunst. Vou vr. E. 
C o h n - W i e n e r. 2 Bde.
Bd. I: Vom Altertum bis zur Gotik.
Mit 57 Abb. lBd. 317.)*)
Bd.II: Von der Renaissance b z.Gegen­
wart. Mit 31 Abb. lBd. 318.)*)

Tasteninstrumente. Klavier, Orgel, Sar- 
monium. Das Wesen der T. Von Pros.
vr. O. B i c. lBd. 325 )

Theater, Das. Schauspielhaus und Schau­
spielkunst vom griech. Altert, bis auf die 
Gegenwart. Von Vr. Chr. Gachde- 
2. Aufl. Mit 18 Abb. lBd. 239 )

Tonkunst siehe Musik.
Volkslied, Das deutsche, über Wesen und 

Werden deutschen Äolksgesanges. Von 
vr. I. W. Bruinie r. S. Anfl. (Bd. 7 )

Volkssage, Die deutsche. Vou vr. O. B ö ck c l.
lBd. 262.) 

— siehe auch Mhthologie, German. 
Wagner. Das Kunstwerk Richard WagnerS.

Von vr. C. I st c l. Mit Bildn. lBd. 339) 
— siehe auch Musikal. Romantik.

sind in Vorbereitung.

Amerikaner, Die. Von N. M. Butlcr.
Deutsch von Pros. vr. W. P a s z k o w s k o

<Bd.319.)
Angestellte siehe Kaufmännische A.
Antike Wirtschaftsgeschichte. Von vr. O- 

Neurath. (Bd. 258.)
Arbeiterschutz nud Arbeiterversicherung- 

Von Pros. O. v. Z w ic d i n e ck - S ü d c 
horst. 2. Aufl. (Bd. 78.)

— siehe auch soziale Bewegung.
Australien und Neuseeland. Land, Leute 

und Wirtschaft. Von Pros. vr. N- : 
Schachncr. <Bd. 366.)
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Kultur, Geschichte und Geographie, Recht und Wirtschaft

VaucrnhauS. Kulturgeschichte des deutschen 
N. Von Rcg.-Baumeistcr Chr. Ranck. 
2. Ausl. Mit 70 Abb. (Bd. 121.) 

Bauernstand. Geschichte des deutschen B.
Von Pros. vr. H. Geldes. Mit 21 

„Abb. (Vd. 320.)
BevölkerungSlehre. Von Pros. vr. M.

Haushofer. (Bd. 50.)
Buch. Wie ein Buch entsteht. Von Pros.

A. W. Unger. 3. Aufl. Mit 7 Taf. u.
26 Abb. (Bd. 175.)

— Das Buchgewerbe und die Kultur.
6 Vorträge, gehalten i. A. des Deutschen 
Buchgcwcrbevercins.MitlAbb. (Bd. 182.)

-— siehe auch Schrift- und Buchwesen. 
Bhzantinischc Charalterküpfe. Von Privat- 

doz. vr. K. Dieter ich. Mit 2Bildn.
„ (Bd. 244.)
Charakterbilder aus deutscher Geschichte 

siehe Von Luther zu BiSmarck.
Deutsch: Deutsches Baueruhaus s. Baucrn- 

haus.— Deutscher Bauernstand j.Bauern­
stand. — Deutsches Dorf j. Dorf. — 
Deutsche Einheit s. Vom Bund zum Reich. 
— Deutsches Frauculcbcn s. Fraucnlcben. 
— Deutsche Geschichte l. Geschichte. — 
Deutscher Handel s. Handel .— Deutsches 
Haus s. Haus. — Deutsche Kolonien s. 
Kolonien. — Deutsche Landwirtschaft f. 
Landwirtschaft. — Deutsche Reichsver- 
lichcrnng s. Neichsversicherung. — Deut­
sche Schiffahrt s. Schiffahrt. — Deutsches 
Schulwesen s. Schulwesen. — Deutsche 
Städte s. Städte. — Deutsche Verfassung, 
Verfasfungsrecht f. Verfassung, Bcrsns- 
snngsrccht. — Deutsche Volksfeste, Volks- 
stämmc, Volkstrachten s. Volksfeste usw. 
— Deutsches Wcidwcrk s. Wcidwcrk — 
Deutsches Wirtschaftsleben s. Wirtschafts­
leben. — Deutsches Zivilprozeßrccht >. 
Vivilprozeßrecht.

Dcntschtum im Ausland, Das. Von Pros.
Dr. N. Hoeniger. (Bd. 402.)

Dorf. Das deutsche. Bon N. Mielle.
2. Ausl. Mit 51 Abb. (Bd. 192.) 

Ehe und Ehcrecht. Von Pros. vr. L.
Wahrmund. (Bd. 115.)

Eisenbahnwesen, Das. Von Eiscnbahnbau- 
u. Betriebsinsp. a. D. Biedermann.
2. Ausl. Mit Abbildgu. (Bd. 144.)

-— siehe auch VerkchrSentwicklung in 
Deutschland 1800/1900.

Englands Weltmacht in ihrer Entwicklung 
vom 17. Jahrhundert bis aus unsere 
Tage. Von Pros. vr. W- Langen­
de ck. 2. Ausl. Mit 19 Bildn. (Bd. l 74.) 

Entdeckungen, Das Zeitalter der. Von Pros.
vr.S. Günther. 3. Aufl. Mit 1 Welt­
karte. (Bd.26.)

Erbrecht. TestamcntScrrichtung und E. Bon
Pros. vr. F. Leon hard. (Bd. 429.) 

Familienforschnng. Von vr. E. De- 
vrient. (Bd. 350.)

Finanzwisscuschaft. Don Pros. Nr. S. P.
Altmaun. (Bd. 306.)

Frauenarbeit. Ein Problem des Kapita- 
lismus. Bon Pros. vr. R. W i l b r a n d l.

» . (Bd. 106.)
Frauenbewegung, Die moderne. Ein ge­

schichtlicher überblick. Bon vr. K. Schir - 
in ach er. 2. Ausl. tVd. 67.)

Friedensbewegung, Die moderne. Bon A. H.
Fried. (Bd. 157.)

Friedrich der Grobe. Sechs Verträge. Von 
Pros. Dr. Th. Bitterans. 2. Ausl. Mit 
2 Bildnissen. (Bd. 246.)

Gartenkunst. Geschichte d. G. Von Reg.-
Baumeister Chr. Ranck. Mit 4lAdb.

(Bd. 274.) 
— siehe auch Abt. Naturwisscusch. (Blumen 

u. Pflanzen.)
Gartenstadtbewegung, Die. Von Gencral- 

sekr. H. Kam pfm eher. Mit 45 Abb.
L. Ausl. (Bd. 239.)

Geld, Das, und sei» Gebrauch. Von G.
Mater. (Vd. 3S8.)

— siehe auch Münze.
Germanische Kultur in der Urzeit. Von 

Pros. vr. G. Steinhaufen. 2. Ansl.
Mit 13 Abb. (Bd. 75.)

Geschichte, Deutsche siehe Von Luther zn 
Bismarck, Friedrich der Große, Restaura­
tion u. Revolution, Von Jena bis zum 
Wiener Kongreß, Revolution (1848), 
Reaktion u. neue Ära, Vom Bund zum 
Reich, Moltke.

Gewerblicher Rechtsschutz in Deutschland. 
Von Patentanw. B. Tolksdor,.

(Bd. 138.) 
Griechische Städte. Knlturbildcr aus gr.

St. Von Oberlehrer Dr. E. Ziebart h. 
2. Ausl. Mit 23 Abb. u. 2 Tafeln.

(Bd. 131.)
Handel. Geschichte des Welthandels. Von 

Pros. vr. M. G. Schmidt. 2. Ansl.
(Bd. 118.)

— Geschichte des deutschen Handels. Von 
Pros. vr. W. Lange nbcrk. (Bd. 237.)

Handwerk, Das deutsche, in seiner kultur­
geschichtlichen Entwicklung. Von Dir. vr.
E.OIto. 4. Ansl. Mit 27 Abb. (Bd. 14 ) 

HanS, Das deutsche, und sein Hausrat.
Von Pros. vr. R. Mcringcr. Mit 
106 Abb. (Bd. 116.)

Holland siehe Städtebildcr, Historische.
Hotelwescn. Von P. D am m- E tic n ne.
Mit 30 Abb. (Bd. 331.)

Japaner, Die. in der Weltwirtschaft. Von
Pros. vr. Rath gen. 2. Aufl. (Bd. 72.) 

Jesuiten, Die. Eine histor. Skizze. Von Pros.
vr. H- Boehmer. 3. Aufl. (Bd. 29.) 

Internationale Leben, Das, der Gegen- 
wart. Von A. H. Fried. Mit 1 Tafel.

(Bd. 226.)
Island, daö Land und das Volk. Von 

Pros. Vr. P. Herrmann. Mit Abb. 
und Karten. (Bd. 461.) 

5
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Jurisprudenz Im häuslichen Leben. Für 
Familie und Haushalt dargestcllt. Von 
Rechtsanw. P. Bienengräbcr. 2Bde.

Wd.213, 220.)
Kaufmann. Das Recht des K. Von Ncchts- 

anwalt I)r. M. Straust. Wd. 403.) 
Knusmännische Angestellte. Das Recht der 

k. A. Von Rechtsanw. vr. M. Strn u st.
iBd. 361.)

Kolonien, Die deutschen. (Land und Leute.)
Von vr. A. Seil vorn. 3. Aiifi. Mit 
26 Abb. u. 2 Karten. Wd. 88.) 

— Unsere Schutzgebiete nach ihren wirt- 
schastl. Verhältnissen. Im Lichte der 
Erdkunde dargestellt. Von vr. Chr. G. 
Barth. Wd. 23V.)

Kolonisation. Innere. Von A. Brcn- 
„n i n g. <Bd. 26l.)
Konsumgenosscnschnst, Die. Von Pros vr.

F. Staub, nger. lBd. 222 )
Krieg, Der, im Zeitalter des Verkehrs 

und der Technik. Von Hauptmann A.
Meyer. Mit 3 Abb. Wd. 271.) 

— Vom Kriegswesen im 18. Jahrhundert.
Von Major O. v. Sothe n. Mit!) Über­
sichtskarten. (Bd. 53.)

— siehe auch Seekrieg.
Landwirtschast, Die deutsche. Von vr. W.

Claaßen. Mit IS Abb. und 1 Karte.
(Bd. 215 )

Miete, Die, nach dem BGB. Ein Hand- 
büchlein für Juristen, Mieter und Ver­
mieter. Von Rechtsanw. vr. M. Straust 

lBd. 134.)
Mittelalterliche Kulturidcalc. Von Pros, 

vr. B. Wedel. 2 Bde.
Bd. I: Hcldcnleben.
Äd. II: Ritterromantik.

(Bd. 202.) 
(Bd. 293.)

MittelstandSbcwegung. Die moderne. Von 
vr. L Müsfelmann. ..........-Wd. 417.)

Moltke. Bon Kaiserl. Ottoman. Major im 
Generalstab F. C. EndrcS. Mit Bild».

Münze, Die, als historisches Denkmal o- 
wie ihre Bedeutung im Rechts- und 
Wirtschaftsleben. Bon Pros. vr. A. Lo­
sch in v. Ebengrcuth. Mit 53 Abb.

— siehe auch Geld. ,Wd. 81.)
Napoleon I. Von Pros. vr. Th. Bittcr- 

auf. 2. Ansl. Mit Bild». Wd. 135.)
Naturvölker, Die geistige Kultur der N, 

Bcn Pros. vr. K. Th. Proust. Mit 
7 Abb. Wd. 452 i

Organisationen, Die wirtschaftlichen. Bon 
Privatdoz. vr. E. Le derer. Wd. 428 )

Orient, Der. Eine Länderkunde. Bon E.
-Banse. 3 Bde.
Bd. I: Die Atlasländer. Marokko, Alge­

rien, Tuncsien. Mit 15 Abb., 10 Kar­
tenskizzen, 3 Diagrammen u.^l Ta^el.

Bd. II: Der arabische Orient. Mit 20 heil. L
Abb. und 7Diagrammen. (Bd. 278 ) 3. Ausl.

Orient. Der.
Bd. III: Der arische Orient. Mit 31

Abb., 3 Kartenskizzen und 2 Dia-
grammcn. Wd.270.)

Österreich. Geschichte der auswärtigen Po- 
litik SstcrrcichS im 18. Jahrhundert. Bon 
R. Charmah. Wd. 374.)

Österreichs innere Geschichte von 1848 bis 
1807. Von R. Charmah. 2 Bande. 
2. Ausl.
Bd. I: Die Vorherrschaft der Deutschen.

Wd 242.)
Bd. II: Der Kamps d Nat-onen Wd 213.) 

Ostmark, Die. Eine Einführung in die 
Probleme ihrer Wirtschaftsgeschichte V m 
Pros. vr. W. Mits cherlich. Wd. 351.> 

Ostsccgebict. Von Privatdozcnt vr. G-
Braun. Wd. 367.)

Palästina und seine Geschichte. Von Pros, 
vr. H. Freiherr von Soden. 3. Ausl. 
Mit 2 Karte», IPlan und 6 Ansichten.

Wd. 6.)
Palästina und seine Kultur in fünf Jahr­

tausenden. Von Gymnajialoberlehrer vr. 
P. Thomsen. Mit 36 Abb. Wo. 260.)

Polarsorschnng. Geschichte der Entdeckungs­
reisen zum Nord- und Südpol von den 
ältesten Zeiten bis zur Gegenwart. Von 
Prrs. vr. K. Hassert. 3. Ansl. Mit 
» Karten. Wd. 38.)

Politische Geographie. Von vr. E. Schü n c.
Wd 353)

Politische Sauptströmungcn in Europa im 
13. Jahrhundert. Von Pros. Vr. K. T h, 
v. Hcigel. 2.Ausl. Wd. 123.)

Pompeji, eine hellenistische Stadt in Ita­
lien. Von Pros. vr. F c. v. D u h ,l.
2. Ausl. Mit 62 Abb. Wd. 114.) 

Postwesc», Das. Entwicklung und Bedcntg,
Von Postrat I. B r u n s. Wd. 165.) 

Reaktion und neue Ära. Skizzen zur Ent­
wicklungsgeschichte der Gegenwart. Von 
Pros. vr. R. Schw einer. 2. Ausl.

iBd. 101.) 
Recht siehe Eherccht, Erbrecht, Gcwcrbl. 

Rechtsschutz, Jurisprudenz. Kansmnnn, 
Kaufmann. Angestellte. Urheberrecht, Ver­
brechen, Vcrfassungsrccht, Wahlrecht, Zi- 
vilprozestrecht.

e

Nechtsproblcme. Moderne. Von Pros. Dr.
I. Köhler. 3. Ansl. kBd. 128-) 

Ncichsvcrsichcrung. Die. Die Kranken-,In' 
validen-, Hinterbliebenen-, Uniall- und 
Anaestclltcnversicherung nach der ReichS- 
versichern,igsordnnng u. dem Versiehe' 
rmiasgeseh siir Angestellte. Bon LandcS- 
versicherungsassessor H. Seeln,a„n.

Restauration und Revolution. Sk^zeu'znk 

Entwicklungsgeschichte der deutschen Ein' 
bcit. Von Pros. vr. R- Schwein er, 

(Bd. 37-1
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Revolution. Geschichte der Französische»
N. Von Pros. llr. Th. Bitterauf. 

— 1848. Sechs Vorträge. Von Prost ^)r?

O. Weber. 2. Ausl. tBd. 53.)
Rom. Das alte Rom. Von Geh. Reg.-Rat

Prost llr O. Richter. Mit Bckdrran- 
hang u. 4 Plänen. (Bd. 386.)

-- Soziale Kämpfe im alten Rom. Von
Privatdoz. llr. L. Bloch. 3. Anst.

(Bd. 22.)
-— Roms Kampf um die Weltherrschaft.

Von Prost llr Kroinaye r. (Bd. 368.) 
Schiffahrt. Deutsche, und Schis,ahrtspolitik 

der Gegenwart. Bon Pros. llr. K. 
-Thich. (Bd. 169.)
Schrift- und Buchwesen in alter und neuer

Zeit. Von Prost llr. O. Wcls c. 3. Aufl.
Mit 37 Abb. (Bd.4.)

7— siehe auch Buch.
Schulwesen. Geschichte des deutsche» Schul­

wesens. Bon Obcrrealschuldir. llr. K.
Knabe. (Bd. 85.)

Seekrieg. Eine geschieht!. Entwicklung vom 
Zeitalter der Entdeckungen bis zur Gegen­
wart. Von K. Freiherr» v. Malhahu, 
Vizeadmiral a. D. (Bd. 99 )

-- Das Kriegsschiff. Von Geh. Marinc- 
baural Krieger. Mit 60 Abb. (Bd. 389.)

7— siehe Krieg.
Soziale Bewegungen und Theorie» bis 

znr modernen Arbeiterbewegung. Von
G. M aie r. 4. Aufl. (Bd. 2.)

'— siehe auch Arbciterschuh und Arbeiter- 
versicherung.

Soziale Kümpsc im alten Rom siehe Rom. 
Sozialianius. Geschichte der sozialistischen

Ideen im 19. Fabrh. Von Privatdoz. 
llr Fr. Mucklc. 2 Bde.
Band I: Der rationale SozialiSmus.

(Bd.269.)
Band II: Prondhon und der entwicklungs- 
gcschichtliche Sozialismus. (Bd 270.) 

Städte. Die. Geographisch betrachtet. Von
Pros. llr. K. Hasse rt. Mit 21 Abb.

. (Bd. 163.)
— Deutsche Städte und Bürger im Mit- 

telallcr. Von Pros. llr. B. Seil 3. 
Aufl. Mit zahlr. Abb. u. 1 Doppel- 
tafcl. (Bd 43.)

— Historische Städtebilder aus Holland 
und Nicdcrdcutschland. Von Reg Bau­
meister a. D. A. Erbe. Mit 59 Abb.

(Bd. 117.) 
— siehe auch Griechische Städte, ferner

Pompeji, Rom.
Statistik. Bon Prost llr. S. Schott.

(Bd. 442.)
Strafe und Verbrechen. Von llr. P. Pol- 
lih (Bd 323.)

Student. Der Leipziger, von 1409 bis 
1909. Bon llr. W. Bruchmüller. 
Mit 25 Abb. (Bd. 273.) 

Tclcarapyie, Die, in ihrer Entwicklung und 
Bedeutung. Von Postrat I B e u n S. 
Mit 4 Fig. (Bd. 183.»

Tcstnmentscrrichtung und Erbricht. Von
Pros. Dr, F. Leonhard. (Bd. 429.) 

Theater. Das. Schauspielhaus und Schau­
spielkunst vom griech. Altertum bis auf 
die Gcgcnw. Von vr. Chr. Gnehdc.
2. Aufl. Mit t8 Abl>. !Bd. 230.) 

Über llnivcrsitiitcn u. IlntvcrsilätSsludtum
V. Pros. llr. Th. Z i e g lc r. (Bd 411.) 

— siehe auch Student. Der Leipziger. 
Urhederrccht. Das Recht an Schrift- und

Kunstwerken. Von Rechtsanwal Dr. R.
Math es. tBd. 435.)

Verbrechen. Strafe und V. Von llr. P. 
^Pollih. (Bd. 323.)
Verbrechen und Aberglaube. Skizzen aus 

der vvliskundlichen Ärinnnaliuu. Von
HcNwig. (Bd. 212.)

Verbrecher. Die Pspchologsc des V. Von 
Dr. P. Pollih. Mit 5 Dtagrammcn.

<Bd. 248.) 
Verfassung. Grundzüge der V. des Deut- 

schcn Reiches. Von Pros. Dr. E. Loc- 
u i n g. 4. Ausl. (Bd. 34.)

VerfassungSrecht. Deutsches, in geschicht­
licher Entwicklung. Von Pros. Dr. Cd. 
Subrich. 2 Ausl. (Bd. 80.)

VerkchrSentwicklung in Deutschland. 1800 
bis 1900 (fortgeführt bis zur Gegen­
wart). Vorlräge über Deulschlands Eisen- 
bahnen und Binnenwasscrstrahcn, ihre 
Entwicklung und Verwaltung sowie ihre 
Bedeutung für die heutige Volkswirt­
schaft. Von Pros. Dr. W. Loh. 3. Aufl.

(Bd. 15.) 
— siehe auch Eisenbahnwesen.
Versicherungswesen. Grundzüge des V.

Von Pros. llr. A. ManeS. 2. Aufl.
(Bd 105.) 

— siehe auch Arbcitcrschuh und Arbeiter- 
versicherung und Relchsversicherung.

Volksfeste und BolkSsiltcn, Deutsche. Von 
H. S Nehm. Mit ll Abb. (Bd 2,4.)

VollSslämme, Die deutschen, und Land­
schaften. Von Pros. llr. O. Weife.
4. Ausl Mit 29 Abb. (Bd. 16.) 

Volkstrachten. Deutsche. Von Pfarrer C.
Strich. (Bd. 342.)

— siehe auch Deutsche Volksfeste usw. 
Vom Bund zum Reich. Neue Skizzen zur

Entwicklungsgeschichte der deutschen Ein­
heit. Bon Pros. llr. R- Schwcmer. 
2. Aufl. (Bd. 102.)

Von Jena bis zum Wiener Kongress. Von 
Pros. llr. G. Rolos s. tBd 405.)

Von Luther zu BiSmnrck. 12 Charakter­
bilder aus deutscher Geschichte. Von Pro! 
llr. O. Weber. 2 Bde. 2. Aufl

(Bd. 123, 124 ) 
Wahlrecht, Das. Bon Neg.-Rat llr. O.

PoenSgen. (Bd. 249.)
7
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Weidwerk, Das deutsche. Von G. Frh.
v. Nordenflhcht. (Bd. 436.) 

Welthandel siehe Lande!.
Wirtschaftliche Erdkunde. Von weil. Pros.

Dr. Chr. Gruber. 2. Ausl. Bearb.
von Pros. vr. K. Dove. iBd. 122.) 

Wirtschaftsleben, Deutsches. Auf geogra­
phischer Grundlage geschildert. Von weil.
Pros. vr. Chr. Gruber. 3. Ausl.
Neubearb. v. vr. H. Re i n le i n. (Bd.42.) 

— Die Entwicklung des deutschen Wirt­
schaftslebens im letzten Jahrhundert. 
Von Pros. Dr. L. Pohle. 3.Aufl. (Bd.57.)

Wirtschaftsleben, Deutsches. Deutschlands 
Stellung in der Weltwirtschaft. Von 
Pros. Dr. P. Arndt. 2. Ausl.

(Bd. 17S.)
Wirtschaftlichen Organisationen, Die. Von 

Privatdozent vr. E. Lederer.
<Bd. 428.)

Wirtschaftsgeschichte siehe Antike Wirt­
schaftsgeschichte.

ZeituugSwesen. Von vr. H. Diez.
(Vd.328.)

ZIvilprozetzrecht, Das deutsche. Von Rcchts- 
auwalt ör. M. Strauh. <Bd. 315.)

Wichtige Gebiete der Volkswirtschaft sind auch in der Abteilung Naturwisscnschaft und 
Technik behandelt unter den Stichwörtern: Automobil, Bierbrauerei, Bilder aus der 
chem. Technik, Eisenbahnwesen, Eisenhüttenwescn, Elektr. Kraftübertragung, Garteu- 
stadtbcwcgung, Jngcnieurtechnik, Kaffee, Kakao, Kinematographie, Kohlen, Landwirt- 
schastl. Maschinen, Metalle, Patente, Salz, Schmuckstcinc, Spinnerei, Strahcnbahncn, 

Tabak, Tee, Wald, Wasserkraftmaschine», Weinbau.
Weitere Bände sind in Vorbereitung.

Mathematik, Naturwissenschaften, Medizin und Technik.
Aberglaube, Der, in der Medizin und seine 

Gciahr für Gesundheit und Leben. Von 
Pros. vr. D. v. Hanseinan n. 2. Aufl.

(Bd. 83.) 
Abstammung;- lind Vererbungslehre, Ex- 

perimcntclle. Von vr. H. Lehman». 
Mit 26 Abb. (Bd. 379.)

Abstammungslehre und Darwinismus. Von 
Pros. vr. R. Hesse. 4. Aufl. Mit 37 
Fig. <Bd. 39.)

Agrikulturchemic. Von vr. P. Krische.
Mit 21 Abb. (Bd.314.)

Algebra siehe Arithmetik.
Alloholismus, Der. Von vr. G. B. Grn- 

ber. Mit7Abb. (Bd. 103.)
Ameisen. Die. Von vr. Fr. Knauer.

Mit 61 Fig. (Bd. 94.)
Anatomie des Menschen, Die. Von Pros.

vr. K. v. V ar d e l e b e n. 6 Bde. 2. Aufl.
I. Teil: Zellen- und Gewebelehre. Ent­

wicklungsgeschichte der Körper als Gan­
zes. Mit 70 Abb. (Vd. 4l8.)

II. Teil: Das Skelett. Mit 53 Abb.
(Bd. 419.)

III. Teil: Das Muskel- und Gefäbshsiem.
Mit 68 Abb. (Bd. 420.)

IV. Teil: Die Eingeweide (Darm-, At- 
mungs-, Harn- und Geschlechtsorgane). 
Mit 39 Abb. (Bd. 421.)

V. Teil: Nervensystem und Sinnesorgane.
Mit 50 Abb. (Bd. 422.)

VI. Teil: Statik und Mechanik des 
menschlichen Körpers. Mit 20 Abb.

(Bd. 423.) 
Aquarium. Das. Von E- W. Schmidt.

Mit 15 Fig. (Bd. 335.)

Arithmetik und Algebra zum Selbstunter­
richt. Bon Pros. vr. P. Cran tz. 2 Bde. 
I. Teil: Die Rechnungsarten. Gleichun­

gen ersten Grades mit einer und meh­
reren Unbekannten. Gleichungen zwei­
ten GradcS. 2. Aufl. Mit 9 Fig.

(Bd. 120) 
II. Teil: Gleichungen. Arithmetische und 

geometrische Reihen. ZinscSzins- und 
Rcntcnrechnung. Komplexe Zahlen. Bi­
nomischer Lehrsatz. 3. Ausl. Mit 23 

Fig. (Bd. 205.)
Arzneimittel lind Gcnnhmittel. Von Pros, 

vr. O. Schmiedeberg. (Bd. 363.) 
Arzt, Der. Seine Stellung und Aufgaben 

im Kulturleben der Gegenw. Ein Leit­
faden der soz. Medizin. Von vr. mcd- 
M. Fürst. (Bd.265.)

Astronomie. Probleme der modernen Astr. 
Von Pros. vr. S. Oppenheim. Mit 

11 Fig. (Bd.355.)
— Astronomie in ihrer Bedeutung für 

das praktische Leben. Von Prof. vr. 
A. M ar c u se. Mit 26 Abb. (Vd. 378.)

— siehe auch Weltall, Weltbild, Sonne, 
Mond, Planeten.

Atome. Moleküle — Atome — Weltlicher. 
Von Prof. vr. G. M ic. 3. Ausl. Mit 
27 Fig. (Bd.58.)

Auge des Menschen, Das, und seine Ge­
sundheitspflege. Von Prof. vr. G- 
Abelsdortf. Mit15Abb. (Dd. I49./ 

Auge, Das, und die Brille. Von vr.
M. v. Rohr. Mit 84 Abb. und 1 
Lichtdrucktafcl. (Bd. 372.) 
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Mathematik, Naturwijsenjchastcn, Medizin und Technik

Automobil, Das. Eine Einführung in 
Bau und Betrieb des modernen Kraft- 
wagens. Von Ingenieur K. Blau. 2. 
Au,l. Mit 86 Abb. n. 1 Titelbild.

(Bd. 168.) 
Bakterien, Die, im Kreislauf des Stosses 

in der Natur und im Haushalt des 
Menschen. Bon Pros. vr. E. Gutzeit. 
Mit 13 Abb. (Bd.233.)

— Die krankhciterrcgcnden Bakterien. Von 
Privatdozent vr. M. Loehlcin. Mit 
33 Abb. (Bd.307.)

Ban und Tätigkeit des menschlichen Kör­
pers. Von Pros. vr. H. Sachs. 3. Ausl. 
Mit 37 Abb. (Bd. 32.)

Baukunde. Das Wohnhaus. Von Reg.- 
Baumeister a. D. G. Lange n. 2 Bde. 
Mit Abb.
Bd. I: Sein technischer Aufbau. (Vd. 444.) 
Bd. II: Seine Anlage und Ausgestaltung.

(Bd. 445.) 
— Eiseiibclonbau, Der. Bon Dipl.-Jng.

E. Haimovici. 81 Abb. (Bd.275.) 
Baukunst siehe Abtlg. Kunst.
VesruchtungSoorgang, Der, sein Wesen und 

seine Bedeutung. Von vr. E. Teich- 
m ann. 2. Aufl. Mit 7 Abb. und 4 Dop- 
Pcltafeln. (Bd. 70.)

BclcuchtnngSwcse», Das moderne. Von 
vr. H. L n r- Mit 54 Abb. (Bd. 433.) 

Bierbrauerei. Von vr. A. Bau. Mit
47 Abb. (Bd. 333.)

Biochemie. Einführung in die B. Von 
Pros. vr. W. Lob. (Bd. 352.)

Biologie, Allgemeine. Von Pros. vr. H.
Miche. 2. Ausl. Mit 140 Fig. (Bd. l-30.) 

— Erperimcntcllc. Von vr. C. The­
il na. Mit Abb. 2 Bände.
Bd. I: Experim. Zellforfchung. (Bd. 336.) 
Band II: Regeneration, Transplantalion 

und verwandte Gebiete. (Bd. 337.) 
—, siehe auch Abstammuugslehre und 

Befruchtungsvorgang, Erscheinungen des 
Lebens, Lebewesen, Organismen, Mensch 
und Tier, Urtiere.

Blumen. Unsere Bl. und Pflanzen im 
Garte». Von Pros. vr. U. Damm er. 
Mit 60 Abb. (Bd. 360.)

— Unsere Bl. nud Pflanzen im Zimmer.
Von Pros. vr. U. Dammer. Mit 65 
Abb. (Bd. 350.)

Blut. Herz, Blutgefäße und Blut und 
ihre Erkrankungen. Von Pros. vr. H. 
Rosin. Mit 18 Abb. (Bd.3l2.) 

Botanik siehe Kolonialbotanik, Blumen, 
Kulturpslanzen.

Brauerei. Die Bierbrauerei. Von vr. A.
Bau. Mit 47 Abb. (Bd.333.) 

Brille. Das Auge und die Br. Von Vr.
M. v. No h r. Mit 84 Abb. und 1 Licht- 
drncktafel. (Bd.372.) 

Buch. Wie ein Buch entsteht. Von Pros.
A. W. Unger. 3. Au l. Mit 7Ta,ciu 
und 26 Abb. (Bd. 175.)

— siehe auch Abt. Kultur (Buchgewerbe, 
Schrift- u. Buchwesen).

Chemie. Einführung in die chemische Wis­
senschaft. Von Pros. vr. W. Lob. Mit 
16 Figuren. (Bd. 264.)

— Einführung in die organ. Chemie: Na- 
türl. und künstl. Pflanzen- u. Ticrstofse. 
Von vr. B. Bau int. 2. Aifll. Mit 
7 Fig. (Bd. 187.)

— Bilder aus der chemischen Tcchnit.
Von vr. A. Müller. Mit 24 Abb.

(Bd. 191.)
Chemie in Küche und Hang. Don vr. I. 

Klein. 3. Aufl. Mit 1 Doppeltafcl.
, (Bd. 76.)

Chemie und Technologie der Sprengstoffe. 
Von Pros. vr. N. Biedermann. 
Mit 15 Fig. (Bd.286.)

Chirurgie, Die, unserer Zeit. Von Prof.
vr. Fcfjl er. Mit 52 Abb. (Bd. 339 ) 

Dampfkessel siehe Dampfmaschine I und
Feucrungsanlagcn.

Dampfmaschine, Die. 2 Bde. I: Wir­
kungsweise des Dampfes in Kessel und 
Maschine. Von Geh. Bergrat Pros. R.
Vater. 3. Anfl. Mit 45 Abb. (Bd. 393.) 

— II: Ihre Gestaltung und ihre Ler- 
Wendung. Von Geh. Äergrat Prof. R.
Vater. Mit 95 Abb. n. 1 Taf. (Vd. 394.) 

Darwinismus. Abstammungslehre und D.
Von Prof. vr. R. He s e. 4. Ausl. Mit 
37 Fig. (Bd. 39.)

Differential- u. Integralrechnung. Von 
vr. M. Lindow. (Bd. 387.)

Drahte und Kabel, ihre Anfertigung und
Anwendung in der Elektrotechnik. Von 
Telegraphcninspektvr H. Briet. Mit 
43 Abb. (Bd. 285.)

Eisenbahnwesen, Das. Von Eisenbahnbnn- 
und Bctriebsinspcktoc a. D. E. B i c d e r - 
man n. 2. Ausl. M. zahlr. Abb. (Bd.144.) 

— siehe auch Klein- u. Straßenbahnen, 
Vcrkehrsentwicklung.

Eisenbctoiibau. Von Dipl.-Jng. E. Hai- 
niovict. Mit 81 Abb. (Bd.275.) 

Eifcnhütlenwcsen. Von weil. Geh. Vcrgrat 
Prof. vr. H. Wcdding. 4. Aufl. von 
Bcrgrcferendar F. W. Wedding. Mit 15 
Fig. (Bd. 20.)

Eiszeit, Die, und der vorgeschichtliche 
Mensch. Bon Pros. vr. G- Stein­
mann. Mit 24 Abb. (Bd. 302 ) 

Elektrische Kraftübertragung. Von Jng.
P. Kühn. Mit Abb. (Bd. 424()

Elektrochemie. Von Prof. vr. K. Arndt.
Mit 38 Abb. (Bd.234.)

Elektrotechnik. Grundlagen der E. Von 
vr. A. Ro t th. Mit 72 Abb. (Bd. 391.) 

— siehe auch Drähte und Kabel, Tclc- 
graphie.

4
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Energie. Die Lehre von der E. Von vr.
A. Stein. Mll 13 Fig. (Bd. 257.1 

Ernährung und VolkSnahrungsmittcl. Bon
weil. Pros. vr. I. Frcntzcl. 2. Aufl. 
Neu bearbeitet von Geh.-Rat Prof. vr. 
N. Zuntz. Mit 7 Abb. und 2 Tafeln-

<Bd. 19.1 
Farben siehe Licht.
Feucrungsanlagcu, Industrielle, n. Dampf­

kessel. Von Ingenieur I. E. Mäher. 
Mit 88 Abb. (Bd. 348.)

Funkentclcgraphic. Von Oberpostpraktikant
H. Thuen. Mit 53 Jllustr. 3. Ausl.

(Bd. 167.1 
Garten siehe Blumen, Pflanzen.
Gartenkunst. Geschichte der G. Von Reg.-

Baumeister Chr. Ranck. Mit 41 Abb.
(Bd.274.)

Gartenstadtbewegung, Die. Von General­
sekretär H. Kampsfmeyer. Mit 43 

Abb. 2. Ausl. sBd. 259.1
Gcbik. Das menschliche, seine Erkrankung 

und Pflege. Von Zahnarzt Fr. Jä­
ger. Mit 24 Abb. <Bd. 229.)

Geisteskrankheiten. Von Anstalisobernrzt 
vr. G. Jlbcrg. iBd. 151.)

Genukmittel siehe Kaffee, Tee, Kakao, 
Tabak, Arzneimittel u. Genuhmittcl.

Geologie, Allgemeine. Von Geh. Bcrgrat 
Prcs. vr. Fr. Frech. 2. u. 3. Aufl.
Bd.I: Vulkane einst und jetzt. Mit 80

Abb. lBd.2i>7.)
Bd. II: GebirgSbau und Erdbeben Mit

57 Abb. (Bd. 208.)
Bd. III: Die Arbeit des stiebenden Was­

sers. Mit 51 Abb. iBd. 209.) 
Bd. IV: Die Arbeit des Ozeans und die

chemische Tätigkeit des Wassers im all­
gemeinen. Mit I Titelbild und 51 Abb.

<Bd.21v.) 
Bd. V: Kohlenbildung und Klima der!

Vorzeit. 49 Abb. u. 1 Titelbild.
(Bd. 211.1 

Dd. VI: Gletscher einst und jetzt Mit
1 Titelbild und 65 Abb. iBd. 61.1 

Geschlechtskrankheiten, ihr Wesen, ihre Ver­
breitung, Bekämpfung und Verhütung. 
Von Generalarzt Prof. vr. W. Schum- 
burg. 2. Aufl. Mit 4 Abb. und l Tafel.

<Bd. 251.1 
GrsundheitSlehre. Acht Vorträge aus der 

G. Von weil. Pros. vr. H. Büchner.
4. Aufl. besorgt von Prof. vr. M von 
Gruber. Mit 26 Abb. iBd. 1.1 

Gesnndheitslchre für Frauen. Von Pros.
vr Opi tz. Mit Abb. iBd. 171.) j 

Getrcidegräser siehe Kulturpflanzen.
Graphische Darstellung, Die. Von Pros. :

vr. F Aucrbach. <Vd. 437.1
Handscurrwafscn, Die. Ihre Entwicklung 

und Technik. Von Hauptmann N Wetst. 
Mit 69 Abb. <Bd. 364.1

Häuserban siehe Baukunde, Heizung und 
Lüftung.

Haustiere. Die StammcSgcschichtc unserer
S. Von Prof. vr. C. Keller. Mit 28
Fig. (Bd. 252.)

Hcbczcuge. Das Heben fester, flüssiger und 
luftfürmigcr Körper. Von Geh Bcrgrat 
Prof. R. Vater. Mit 67 Abb. iBd. l96.) 

Heiltvisscnschasi. Die moderne. Wesen und 
Grenzen des ärztlichen Wissens. Von 
vr. E. Biernacki. Deutsch von vr.
S. Ebek. Wd. 25.)

Heizung und Lüftung. Von Ingenieur
I. E. Mavcr. Mit 40 Abb. (Bd. 241.) 

Herz. Blutgefäße und Blut und ihre Er­
krankungen. Von Pros. vr. H R o f i n. 
Mit 18 Abb. (Bd. 312.)

Hüttenwesen siehe Eiscnhüttcnwcscn.
HhpnotismuS und Suggestion. Von vr.

E. Trö mn e r. 2. Anfl. (Bd. 199.) 
Infinitesimalrechnung. Einführung in die
I. mit einer historischen Übersicht. Von 
Pros, vr G. Kowalewski. 2. Ausl. 
Mit 18 Fig. (Bd. 197.)

Jngenieurtcchnik. Bilder aus der I. Von
Baurat K. Merckel. Mit 43 Abb.

(Bd. 60.)
— Schöpfungen der Jngenienrtcchnik der 

Neuzeit. Von Geh. Negicrungsrat M. 
Ge i te l. Mit 32 Abb. iBd. 28.) 

Kabel. Drähte und K., ihre Anfertigung 
und Anwendung in der Elektrotechnik. 
Von Telcgraphcninspektor H. B r i ck Mit 
43 Abb. iBd. 285.)

Kaffee, Tee, Kakao und die übrigen nar­
kotischen Getränke. Von Pros. vr. A. 
Wieler. Mit 24 Abb. und 1 Karte.

(Bd. 132.)
Kälte, Die, ihr Wesen, ihre Erzeugung und 

Verwertung. Von vr. H. Alt. Mit 
45 Abb. (Bd. 311.)

Kinematographie. Von vr. H Leh­
man». Mit 69 Abb. iBd. 358 ) 

Klein- und Straszenbahnen. Von Ober-
ingenieur a. D. A. Liebmann. Mit
85 Abb. <Bd 322.)

Kohlen, Unsere. Von Bcrgasscssor P Ku­
kuk. Mit 60 Abb. (Bd.396.)

Kolonialbotanil. Bon Prof. vr. F. Tod­
ter. Mit 21 Abb. (Bd. 184.)

Korallen und andere gesteinbildcnde Tiere.
Von Pros. vr. W. May. Mit 45Abb.

(Bd. 321.) 
Kraftanlagen siehe FcuerungSanlagcn und 

Dampfkessel, Elektr. Krastüber:rngung, 
Dampfmaschine, Wärmekraftma ch nc.

Kraftmaschinen siehe Wärmekraftmaschine, 
Wasserkraftmaschine.

Kraftübertragung. Die elektrische. Von In­
genieur P. Köh n. Mit Abb. (Bd. 424.) 
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Mathematik, Naturwisscnschaslen, Medizin und Technik

jirankcnpslegc. Von Chefarzt vr. B. Lc i ck. 
(Bd. 152.) 

Kriegsschiff. Das. Von Geh. Mar.ucb u- 
rat Krieger. Mit 60 Abb. (Bd. 380 ) 

Küche siehe Chemie in K..che und Haus. 
Kulturpslanzcn. Unsere wichtigsten K. idic 

Gctreiürgrüicr). Von Pros. vr. K. Gic- 
scnhagen. 2.Aufl. Mit 38 Fig.

iBd. 10.) 
Landwirtfchaftlichc Maschinenkunde. Von 

Pros. Dr. G. Fischer. Mit 62 Abb.
Wd.3Ui.) 

Lebewesen. Die Beziehungen der Tiere und 
Pflanze» zueinander. Ven Pros. Dr. K. 
Kracpelin. Mit 132 Abb.
-------1. Der Tiere zueinander. (Vd. 426 ) 
-------II. Der Plauzen zueinander und zu 
den Tieren. (Vd. 427.)

— siehe Organismen, Biologie.
Leibesübungen. Die, nnd ihre Bedeutung 

für die Gesundheit. Von Pros. vr. R. 
Zandcr. 3. Au,l. Mit 13 Abb. <Vd. 13.) 

Licht, Das, und die Farben. Von Pros. 
Vr. L. Graeh. 3. Auft. Mit l l7Äbb. 

(Bd. 17.) 
Lust, Wasser, Licht und Wärme. Neun 

Ävrtrügc aus dem Gebiete der Epperi- 
meutalchemic. Bon Prof. vr. R. B l o ch- 
mann. 4. Ausl. Mit 1.1b Abb. iBd 5.) 

Luftfahrt, Die, ihre wiffcuschafttichcn 
Grundlage» und ihre technische Entwick­
lung. Vo>i vr. N. Nimsühr. 3. Ausl. 
von vr. Fr. Huth. Mit b3 Abb.

(Bd.300.) 
Liiftsticksloff, Der, und seine Verwertung.

Von Pros. vr. K. Kaiser. Mit 13
(Bd.313.)Abb.

Lüftung. Heizung und L. Von Ingenieur 
JE Matter. Mit 40 Abb. (Bd. 241.) 

Maschinen siehe Hcbezcugc, Dampfmaschi- 
uc, Wärmckraftinaschine, Wafserkrastma- 
schinc und die folg. Bände.

Mnschinenelcinenle. Von Geh Vcrgrat Pros.
8!. Vater. Mit 184 Abb. (Bd.301.) 

Maschinenkunde siehe Landwirtschaft. Ma­
schinenkunde.

Makc und Messen. Bon vr. W. Block.
Mit 34 Abb. iBd. 385.)

Mathematik, Praktische. Von vr. N. Neu­
en d v r f f. I Teil: Graphisches u. nu­
merisches Rechnen. Mit 62 Fig. u. I 
Tafel. iBd. 341.)

Mathematik. Naturwislcnschastcn und M. 
im klassischen Altertum. Von Pros. vr. 
Joh. L Hcibcrg. iBd. 370.)

Mathematische Spiele. Von vr. W. Ah- 
rcns. 2.Aufl. Mit 70 Fig. <Bd. 170.) 

Mechanik. Von Kais. Geh. Reg.-Rat A.
v. Ihe ring. 2 Bde.
Vd. I: Die Mechanik der festen Körper. 
Mit 61 Abb. (Bd. 303.)
Vd. II: Die Mechanik der flüssigen Kör­
per. Mit 34 Abb. (Bd. 304.) 

Meer, Das, seine Erforschung und sein Le­
ben. Ben Vr. O. I a n s o u. 3. Aufl.
Mit 41 Fig. (Bd. 30.)

Mensch. Entwicklungsgeschichte des M.Von 
vr. A. Heilboru. Mit 60 Abb.

(Bd. 388.)
Mensch der Urzeit, Der. Vier Vorlesungen 

eins der Eutwicklnngsgcschichtc des Men­
schengeschlechtes. Von vr. A. Heil­
bar n. 2. Anfl. Mit zahlr. Abb. iBd. 62.) 

Mensch, Der vorgcchvchtlichc, siehe Eiszeit. 
Mensch und Erde. Skizzen von den Wech­

selbeziehungen zwischen beiden. Von weil. 
Pros. vr. V. Kirchhofs. 3. Aufl.

(Bd. 31.)
Mensch und Tier. Der Kamps zwischen

Mensch und Tier. Von Pros. vr. K.
Eckstein. 2. Aufl. Mit 51 Fig. iBd I8) 

Menschlicher Körper. Bau und Tätigkeit
des mcnschl. K. Von Pros. vr. H.
Sachs. 3. Ausl. Mit 37 Abb. (Bd.32.) 

— siehe auch Anatomie, Blut, Herz.Ncr-
venshstem, Sinne, Vcrbildungcn.

Metalle, Die. Von Pros. vr. K. Scheid.
3. Ausl. Mit 16 Abb. (Bd. 29.)

Mikroskop, DaS, seine Optik, Geschichte nnd
Anwendung. Von vr. S ch c j se r. 2. Ausl
Mit 09 Abb. (Vd. 35.)

Milch, Die, und ihre Produkte. Bon vr.
A. Reih. Mit 16 Abb. <Bd. 362.) 

Moleküle — Atome — Wcltäther. Bon
Pros. vr. G. M i e. 3. Aufl. Mit 27 Fig.

(Bd.58.)
Mond. Der. Von Pros. vr. I. Franz.

Mit 31 Abb. (Bd.SO.)
Natur und Mensch. Von Direktor Pros.

vr. M. G. Schmidt. Mit 19 Abb.
(Bd. 458.)

Naturlchre. Die Grundbegriffe der mo­
dernen N. Von Pros. Vr. F. Aucr- 
bach. 3. Ausl. Mit 79 Fig. (Bd. 40.) 

Naturwissenschaften im Haushalt. Von vr.
I. Bongardt. 2 Bde.
I. Teil: Wie sorgt die Hausfrau für die 
Gesuudhcit der Familie? Mit 31 Abb.

(Bd. 125.)
II.Teil: Wie sorgt die HauSsrau für gute
Nahrung? Mit 17 Abb. (Bd. 126.) 

Naturwisscnschasten und Mathematik in,
klassischen Altertum. Von Pros. vr.
Joh. L. Seiberg. (Bd. 370.)

Naturwifsenschnlt und Religion. N und. N.
in Kamps und Frieden. Ein gcjchichl- 
licher Rückblick. Von vr. A. Pfann- 
kuchc. 2. Ausl. (Bd. 141.)

Naturwiskenichasten und Technik. Am sau­
senden Webstuhl der Zeit. Übersicht über
Wirkungen der Entwicklung der N. und 
T. aus das gesamte Kulturleben. Von 
Pros. vr. W. Launhardt. 3. Aufl. 
Mit 16 Abb. (Bd. 23.)

Nautik. Von Dir. vr. I. Möller. Mit
58 Fig. (Bd.255.)
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Nerven. Bom Ncrvciishstcm. seinem Ban 
und seiner Bedeutung sür Leib und Seele 
in gesundem und krankem Zustande. Von 
Pros. Dr. N. Zander. 2. Aufl. Mit 
27 Fig. (Bd. 48.)

Obstbau. Von Dr. E. Voges. Mit 13
Abb. (Bd. 1V7.)

Optik siehe Auge, Brille, Licht u. Farbe, 
Mikroskop, Spektroskopie, Stereoskop, 
Strahlen.

Optischen Instrumente, Die. Bon Dr. M.
V.Rohr. 2. Aufl. Mit 84 Abb. (Dd.88.) 

Organismen. Die Welt der O. In Ent­
wicklung und Zusammenhang dargestellt.
Bon Pros. vr. K. Lampert. Mit 82
Abb. (Bd. 236.)

— siehe Lebewesen.
Patente und Patentrecht siehe Abtlg. Recht.

(Gewcrbl. Rechtsschutz).
Pflanzen. Das Werden und Vergehen der 

Psl. Bon Pros. vr. P. Gisevius.
Mit 24 Abb. (Bd. 173.)

— Vermehrung und Serualität bei den
Pflanzen. Bon Pros. vr. E. Küster.
Mit 38 Abb. (Bd. 112.)

— Die fleischfressenden Pflanzen. Von vr.
A. Wagner. Mit 82 Abb. (Bd. 344.) 

— Unsere Blumen und Pflanzen im Gar­
te». Bon Pros. vr. U. Dammer. Mit 
69 Abb. (Bd. 3«».)

— Unsere Blumen und Pflanzen im Zim­
mer. Bon Pros. vr. U- Damm er. Mit 
65 Abb. (Vd.35S.)

— siehe auch Lebewesen.
Pflanzenwelt des Mikroskops, Die. Von

Bürgerschullehrcr E. Reu kauf. Mit 
100 Abb. (Bd. 181.)

Photochemie. Don Pros. vr. G- Küm- 
mcll. Mit 23 Abb. (Bd.227.) 

Photographie, Die, ihre wissenschaftlichen 
Grundlagen und ihre Anwendung. Von 
vr. O. Prelinger. Mit 65 Abb.

(Bd. 4l4.) 
Photographie, Die künstlerifche. Von vr.

W. Warstat. Mit Bilderanhang <12
Tafeln). (Bd. 4l0.)

Phhsik. Werdegang der modernen Ph. Von 
vr. H. Keller. Mit 13 Fig. (Bd. 343.) 

— Einleitung in die Erpcrimcntalplwsik.
Von Pros. vr. R. Börnstein. Mit 90
Abb. (Bd.37l.)

Plmsiker. Die groben Ph. und ihre Lei­
stungen. Bon Pros. vr. F. A. Schul z e.
Mit 7 Abb. (Bd. 324.)

Pilze, Die. Bon vr. A. Eichinger. Mit
64 Abb. (Bd. 334.)

Planeten, Die. Von Pros. vr. B. Peter.
Mit 18 Fig. (Bd.240.)

Planimetrie zum Selbstunterricht. Von
Pros. vr. P. Crantz. Mit 99 Fig.

(Bd. 340.)

Radium und Radioaktivität. Von vr. M.
Ccntnerszwcr. 33 Abb. (Bd. 405 ) 

Salzlagerstätten, Dir deutschen. Bon Vr.
E. Riemann. (Bd. 407.)

Säugling, Der, feine Ernährung und seine 
Pflege. Von vr. W. Kaupe. Mit 17 
Abb. (Bd. 154.)

Schachspiel, Das, und seine strategischen 
Prinzipien. Von vr. M. Lang c. 2. Aufl. 
Mit den Bildnissen E. Lasters zind P. 
Morphys, 1 Schachbrcttafcl u. 43 Darst. 
von Übungsbcispielen. (Bd. 281.)

Schiffbau siehe Kriegsschiff.
Schiffahrt siehe Nautik und Abt. Wirt- 

schast.
Schmucksteinc, Die, und die Schmuckstein- 

Jndustrie. Von vr. A. Epplcr. Mit 
64 Abb. (Bd.376.)

Schulhhgieiie. Von Pros. vr. L. B ii r g c r - 
st ein. 3. Aufl. Mit 43 Fig. (Bd. 96.)

Sinne des Menschen, Die fünf. Von Pros, 
vr. I. K. Kreidig. 2. Aufl. Mit 39 
Abb. (Bd.27.)

Spektroskopie. Von vr. L. Grcbe. Mit 
62 Abb. (Bd.284.)

Spinnerei. Von Dir. Pros. M. Leh­
man». Mit 35 Abb. (Bd. 338.)

Sprengstoffe. Chemie und Technologie der 
Spr. Von Pros. vr. R. Bicdcr m a n n. 
Mit 15 Fig. (Vd.286.)

Stereoskop, Das, »nd seine Anwendungen.
Bon Pros. Th. Hartwig. Mit 40 
Abb. und 19 Taseln. (Bd. 135 )

Sonne, Die. Von vr. A. Krause. Mit 
64 Abb. im Text u. auf 1 Buutdrucktnfcl.

(Bd. 357.)
Stimme. Die menschliche St. und ihre 

Hhgicnc. Von Pros. vr. P. H.Gcrbcr.
2. Ausl. Mit 20 Abb. (Bd. 136.) 

Strahlen. Sichtbare und unsichtbare. Von 
Pros. vr. R. Börnstein und Pros.
vr. W. Marckwald. 2. Aufl. Mit 85
Abb. (Bd. 64.)

Stratzcnbahncn. Die Klein- und Strotzen- 
bahnen. Von Oberingcincur a. D. A. 
Licbmann. Mit 85 Abb. (Bd. 322.) 

Suggestion. tzhpnotiSmus und Suggestion.
V. vr. E. Trömner. 2. Ausl. (Bd.199 > 

Sützwasscr-Plankton, Das. Von Pros. vr.
O. Zacharias. 2. Aufl. Mit 49 Abb.

(Bd. 156.)
Tabak, Der, in Landwirtschaft, Handel und 

Industrie. Mit Abb. Von Jac. Wolf.
(Vd.416.)

Tee. Kaffee, Tee, Kakao und die übrigen 
narkotischen Getränke. Bon Pros. vr. 
A. Winter. Mit 24 Abb. »nd 1 Karte. 

(Bd. 132.)
Telegraphen- und Fernsprcchtechnil in 

ihrer Entwicklung. Von Telegraphen- 
inspektor H. Brick. Mit 58 Äbb.

(Bd. 235.)
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Mathematik, Naturwthenschasten, Medizin und Technik

Telegraphen- u. Fernsprechtechnik in Ihrer 
Entwicklung. Die Funkenteltgraphic. 
Van Obcrvostpraktikant H. Thuen.
Mit 53 Jllustrat. 2. Aufl. Wd. 167.) 

— siehe auch Drähte und Kabel.
Tiere der Vorwelt. Bon Pros. Dr. O.

Abe l. Mit 31 Abb. iBd. 399.)
Tierkunde. Eine Einführung in die Zoo­

logie. Von weil. Privatdozcnt Dr. K. 
Hennings. Mit 34 Abb. iBd. 142.) 

— Lebensbedingungen und Verbreitung 
der Tiere. Von Pros. Dr. O. Maas. 
Mit 11 Karten und Abb. <Bd. 139.) 

— Zwicgcstalt der Geschlechter in der
Tierwelt (Dimorphismus). Von Dr. Fr.
Knaue r. Mit 37 Fig. iBd. 148.)

-—siehe auch Lebewesen.
Tierzlichtung. Von vr. G. WilSdors.

Mit 30 Abb. aus 12 Tafeln. lBd. 369.) 
— Die Fortpflanzung der Tiere. Von

Pros. vr. R. Goldschmidt. Mit 77
Abb. <Bd. 253.)

Trigonometrie, Ebene, zum Selbstunter­
richt. Von Pros. Or. P. C r a n tz. Mit 
50 Fig. iBd. 431.)

Tnbcrknlosc, Die, ihr Wesen, ihre Verbrei­
tung, Ursache, Verhütung und Heilung. 
Von Generalarzt Pros. vr. W. Schu in - 
bürg. 2. Aufl. Mit 1 Tascl u.^8 Fi^. 

Uhr. Die. Von Reg.-Bauführer a. D. H.
Bock. Mit 47 Abb. lBd. 216.)

Urtiere, Die. Einführung in die Biologie.
Von Pros. vr. R. Goldschmidt. 2.
Aufl. Mit 43 Abb. iBd. 166.)

Vorbildungen, Körperliche, im KindcSaltcr 
und ihre Verhütung. Von vr. M. Davi d.
Mit 26 Abb. iBd. 321.)

Vererbung. Erpcrimentelle AbstammnngS- 
und Vererbungslehre. Von vr. H. Leh­
ne a n n. Mit 26 Abb. <Vd. 379.) 

Vogclleben, Deutsches. Von Pros. vr. A.
Voigt. iBd. 221.)

Vogelzug und Vogelschutz. Von vr. W. R-
Eckardt. Mit 6 Abb. <Bd.218.) 

VolkSiiahrungSmittel siehe Ernährung u. V.
Wohnhaus siehe Baukundc. 
Zahnhcilkunde siehe Gcbitz.

Weitere Bände sind in Vorbereitung.

Wald, Der deutsche. Von Pros. vr. H. 
Hausrath. 2. Aufl. Mit 15 Abb. und 
2 Karten. iBd. 153.)

Wärme. Die Lehre von der W. Von Pros.
vr. R. Börnstcin. Mit 33 Abb.

iBd. 172.) 
— siehe auch Luft, Wasser, Licht, Wärme. 
Wärmekraftmaschinen, Die neueren. 2 Bde. 
I: Einführung in die Theorie und den 
Bau der Maschinen für gasförmige und 
flüssige Brennstoffe. Von Geh. Bergrat 
Pros. R. Vater. 4. Aufl. Mit 42 Abb.

iBd. 21.) 
— II: Gasmaschinen, Gas- und Dampi- 

turbincn. Von Geh. Bergrat Pros. R. 
Vater. 3. Aufl. Mit 48 Abb. iBd. 86.) 

— siehe auch Kraftanlagen.
Wasser. Das. Von Privatdozcnt vr. O.

Anselmino. Mit 44 Abb. <Bd.291.) 
— siehe auch Luft, Wasser, Licht, Wärme. 
Wasscrkrastmaschinen und die Ausnützung 

der Wasserkräfte. Von Geh. Reg.-Rat A. 
v. IHering. 2. Aufl. Mit 73 Fig.

iBd. 228.) 
Weinbau und Wciubercitnng. Von vr. F. 

S ch m i t th e n u c r. 34 Abb. (Bd. 332.) 
Weltall. Der Bau des W. Von Pros. vr.
I. Scheine!. 4. Ansl. Mit 26 Fig.

iBd. 24.) 
Weltäthcr siehe Moleküle.
Weltbild. Das astronomische W. im Wan­

del der Zeit. Von Pros. vr. E- Ovpen - 
heim. 2. Ansl. Mit 24 Abb. Wd. 119.) 

Wcltentstchnng. Entstehung der Welt und 
der Erde nach Sage und Wisscnschast. 
Von Pros. vr. B. W e i n sie i n. 2. Ansl.

<Bd. 223.) 
Wetter, Gut und schlecht. Von vr. R.

Hcnnig. Mit 46 Abb. <Bd. 349.) 
Wind und Wetter. Von Pros. vr. L. We­

ber. 2. Ausl. Mit 28 Figuren und 
3 Tafeln. iBd. 55.)

Wirbeltiere. Vergleichende Anatomie der 
Sinnesorgane der W. Von Pros. vr.
W. Lubosch. Mit 107 Abb. iBd. 282.)
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--------IRRL RmwiOKKOi>lQ ui^v inRR 21RKR ------ 
NRR^OSORQRRRN VOH RROR. R^OK NI^IKIRRLRO

secier San6 18^ indaltliek v0ll8tLncIiA in 8iek ad^S8ehl0886n un6 einzeln erdältliek.

*)^e6er iöand kostet in Qeinw. ^eb. ^.2.—, in blslbkr. Aeb. H/I.4.— rnelir. 

lRiciu.il: Die A6i8l68vvi886N8chLstIic!t6n KuIlurAkbiete. 
Die allgemeinen Qruncllsgen cler Kultur cler Qegenvvsrt.
Osk.*) lVl. 18.—. ^2.-^uü. iyi2. leil I, ^bt. i.^

Die Religionen äes Orients unä 6ie sitgermaniscke Religion.
Oeli.*) lVl. 8.—. ^2. -Vuä. lyiz. 'IHI I, lVbt. III, i.^
Inhalt: Die ^n5än^e 6er k-eli^ion uncl 6io Kelißion 6er primitiven Völker: Löv. I.oh- 
mann. — Die ä^ptischs I^.oli§ion: L^rman. — Die asiatischen Keligionen: Die hah^- 
lonisch-ass^rische i<elißion: L. kerrolö. — Die indische Keli^ion: H. Olciouhers;.— 
Die iranische Kok^ion: II. Oläonder^. — Oi^ l<eli^iou 603 Islams:^. ^olllrihor. —

Qesckickte ä^r ckri^ N.^8.—*l., yoy^ ^.I, IV,i

L^stemat. ckristl.Religion. lVl.6.60*). ^2.^. lyoy. I'eill, IV,2.^ 
Inkslt: ^Ve8sn äer Keii^ion u. äer tr.eIi^ion8^vi33Sv8eiiLst: I?.. 'i'rovlt8ck. — O>ri8tiick- 
kLtiioii8cko Oo^matik: I. ?okio. — Lkri8tUeil-kLti,oU8cko Ltkik: ^s. ^LU8bLci». — 
Ökriizrliek-kLtlioUseko prLkti8cks l'keolvßie: (^. K_riox. — Lkri8tUck-proto3tanLi-,ci,s I)o^- 
wLtik: ^V. HerrmLQn. — CI>ri3tiicii-s>rote8tLuti8eIio Ltiiik: K. 8vebor^. — LliriLtUek- 
prote8tLriti8cks praktische Ideologie: Iraker. — Die 2ukuntt8Lus8ahvll cler Keiigioa

Allgemeine Oesckickte cler Rltilosopkie. Osli.*) l^l. 14.—. 
^2. Auflage lyiz. 1HI I, ^bt. V.^
Inkalt. Linleitur»^. Die ^nkän^s 6er ?hilo8ophis unä äio kkilosopliio ävr primitiven Völker: 
VV. Wunät. I. Die inäi8clis kliilo80phie: H. Olävnkerx. ll. l)ie i8lami3cliv uncl ^llclisclis 
kliilo3ophis: Ooläriker. lll. Die ckine8l8clie k'hilo8opdiv: V/^. Oruke. IV. Die )apa- 
vi8cke Philosophie: 1'. ^snou^v. V. Die europäische Philosophie <les Altertums: l^. v. 
^rnim. VI. Die patristische Philosophie: dl. Läumkor. VII. Oiv europäische khilo- 
sovhis äes klittelalters: Ll. öäumker. VIII. Die neuere klülosophie: ^V. ^Vinclelhan6.
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IMO I u. N OLL LOOmL OLL 6L6LHVV^L1'

L^siernai. ?ki1v80pkie. 6ek.*)N. i o.—. ^2.^u6. i yo8.1'.I, VI.^ 
Inkslt. ^II^vmvino8. vL8 ^Vo86N der ?dNo8opIlio: vv. viltke^. — Die einreinen ^oil- 
xedieto. I. I^rrgik und Lrkenntnistlieorie: Hielil. II. ^Ietnpk>8ilc: ^V. ^V u n d t. III. Nntur- 
pkNosopdio: O8t»vLld. IV. l^ckolo^io: H. Lddin^knus. V. I'Ililosopkio der Oe-
«ekiektv: H. Luclcvn. VI. k'r. paulsvn. VII. ^Ldn^oxik: ^V. Llünel». VIII.

Die orie^ntLl.I^erAtnren. Oek?^) N. io.—. ^iyc>b. ^elll.^bt.VII.^

1?d. ö I ll o k e. Ois stliiop. OitsraNir: ^b. tt I ä e iL s. — Oio Lr^d. Lituratur:

Die grieckiscke un6 lateiniseke I^itersiur unä Lpracke. 6ek.*) 
N. 12^—.

Die osreuropLiseken I^itersiuren u. äie slLwisoken Sprachen. 
Oek.*) N. io.-. ^iyo8. leil I, ^bt. IX.^

dökm. I-itoratur: ^1äcd.^I. IV. Die büäslLw. ^.itei-Lturen: ^1. ^I n r lc o. — Die nou^riecl» 

II. l)io 6m». Literatur: L. Lvtälri. III. Die ostn. I-iterLtur: 6. 8uit8.— Ois Iitk»ui8et»-l6tt. 
I^itorLturen. I. Oio lit. Literatur: Horreuder^er. II. Dio Ictt. I^itsratur: L. Wolter. 

Die rornsnjscken I^itersMreO unä Lprscken. Linsckluü 
äe8^ LeItl8cken. l'eil I, II,

^HxelOeiOe VerfL38ON§8- unä Vei-wL^uOT3§e8ckickte. I- IILIfte.
Oek.*) I>l. io.-. ti9i i>o '^°il ^'^t. II, 1.^

Ltsstu.Oe8ell8cksfiä.OrieckenO-Rümei'. LI.8.-*).y io.II,IV,i 
Inkalt: I. Ltarit und 6686ll8c:6Lkt der Oriec^sn: II. v. ^VilLmo^vitr-^loolloudortl. 
— II. Ltaat und O68oIl3c6Lkt dor Homer: ö. Nisse.
LtLs^u^O neueren 2eii^^I. ^—*). ^ 1 yc>8. ^61111,^, 1

/^ligern.^eckrLLeLckickte.^i y 14.1'eilll^bt. VII, 1. I^nt.^.kresse.^
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mil. II, III u. IV VLH icvQUIH VLH 6LQIMVLI<V_____________

L^siernLtiZcke lreckt8Wl88ensckaft. Oek.*) N. 14.—. ^2. ^.uk-

^Il^erneine Vol^svvirtscksstslekre^ Von ^V. I^exis. Oek.*) 
N. 7.—, ^2. ^u5lLA8. 191z. 1'sil II, ^dt. X, 1.^
1HI. III: NLt^emLtik, ^2Mrwi886N8cIm.fl und Nsdi^in. 
OleirialIlelNLli5c:ken Wi88en3cIiÄkten. LLiiärscl.: ?.X 10 in. ^bt.Id 
Itrscliienell ist: I.Ir^. I: Die Llatliematilc im Lltertum rm6 im LIittelaiter: 
II. O. Leutlren. 6ck. Ll. z.—. — Nüg. II: Die Lerieimnxeir 6er Llatdemstiic 
rm Ivultur 6er Oegeuvvart: X. Voö: Die Verbrcituv^ matlrematiseiien LVissens 
rm6 m»tkems.tiscl>cr XuflLssuvZ: H. Iü. 6?imer6ii>x.
Lkemie einsckl. XristLlIoFrapkie u. IVlineraloxie. LanärsäLlct.: 

v.^l^/er u. 1^. R.imis.^ Ook.*) 18^ ^dt.III., 2.^

XeUen- u. Oewebslekre, IVlorpkoloZie u. Lnt'^vicIiIiinZ58e3ck. 
1 .LotLQ.I'H 1 o.-.*) 2XooIoA.1'!.N. 16.-.*) ^1 y 1 z. ^I)t.IV.,H6.2,Iu.II.^

L. llortnix. — LoÜou und 6o^vodo äos Horkorpors: ll. I^ol l. — ^Il^omoino unä oxpori- 

rnontoUo ^lorpdolo^io uaä Lntwicklun^slekro 6or Nero: 0. llortivi^. — Lallvie^Iunxs- 
xo8olnckto unä ^lorpliolo§lo 6or ^irboUosori: Iv. lloiäor. — LntvviolLlun^^cdiedto äor

/td3iÄmrniing3lekre, 8^3ieinLtik, pslLonloloZie, LioAeo^rspIiie. 
Lclrsci.: X. Hsrt v i u.k.v.^V sttstein. N. 2 0 1 yi z. ^.dt.I V,L 6.4.^

ll rLuor. — kaläoatolo^io unä kaläorooloxiv: O. ^.dol. — kalLokotLUllL: ^V. I. ^oo^- 
MLN8. — kd^lo^Lnio äor kÜLuron : K. v. stt8toin. — kk^Iokevio äor ^VirdoI1o8Sll 
L. lloiäor. — I^ti^Io§onio ävr ^Virboltiorv: L. V. lloa8.

I'LII. IV: Die t6Llini8c1i6li KuIturAebiets.
^eLkni^ 6e5 XrieZ3Vte3en8. Osk.*)^N. 24.—

nin^: — ä) ia ikroa lloriodunxon rur optl3oden 1?6odllilL: O. vonLkordard; o)ia ikrou 
llorlokunxon rur kd^8ilc ur»ä ^lLtdoniLtilL: O. Looksr. — 'I?ooknik äo8 Lofo8t»8un^8wo8ou8: 
^.Lekrotor. — Lrio^sokiMiLu:O.I^rot8ckrllor. — Vordoroitunx für äoa Lookriox u. 8eo- 
krio§gküdrun§: ^f.OlLtrv l. — Linüuü d. Lrioss8^vv8eu3 auf äio Oo8amtkultur: ^.Lor8tiu^.

InkaUsübsrsiekt d. Qssamtworkos, llroborrdseknitton, Inkalts- 
L I l. vorLeiekn.u.Lospreek. ums. durcrk S.Q.I'oudnsr, Loip2i§, lloststr.I.
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/iV/ZZ/^/^Z- ^Zi?z)z2e/?^zzzzzz<7 — Oz^/zZ^Z-Z-ZZ^oLZN/z^z'^ 
in ilrrer lrünstlerisclien Illlzerlegenlteit als Ozvc/zz/zz/Zzzzz//zzzZ 
ülzer alle mectränisdren 8epro6ulitionen, mir 6enen uns 6ns 
Zeitalter 6er I'e6mili ülzerllutet, von allen IZunltlmnigen an- 
erlmnnt, in ilmer kräftigen 8inienfültrung un6 Farbengebung, 
in 6enen sie 6ie XVelt, 6ie uns lieb un6 vertraut, 6em Zurge 
6grbietet, als XVan6scbmucb überall auf6as freudigstebegrübt, 
stellt z^e^zzzzü^z z^rzcZ/f-zz-Z? ^vZ/vz/zz-Z!/ 6ns beste Zeugnis 
kür ibre allseitig 2unebmen6e Zk.nerke1mting un6 Leliebkbeir 
aus. Im vergangenen sabr bat 6ie Künstlcr-8tein2ei6inung 
ni6it nur weitere Verbreitung z'zzz rz^zzz/fZezz ZZzz//,? gefunden, 
sondern vor allem ilt aucb ibre besondere IZigntnig 2tir ^4zz^- 
ZlZzzzzz-Zz/zz^ cMvzzZsZzv (v^czzzs^ seitens staatli^ier un6 
ltä6tiscber 8ebör6en 6ur6r eine grolle Z^n2abl neuer öewilli- 
gungen 2U ibrer z^nfcbaffung von neuem anerkannt >vor6en.

__ _________ —---- 7 ^oz7zz<zZe r/z/Z... 7-7-----7-7-7-. 7.-....
F/'/^z-tz/ie Z/x^o -zm ^A/sZZ^/q/?e -z/zz-..................2.^0
Fz7iz^z-tz/?e Li5x-^2 ezzz vt/. — - - Z?z/a^zzv)ke 60x^0 ezzz -/.—
F/ZiAz-AH 7^5xLi5 czzz vtZ. ,5.— - - Az'/cHz o^e/oox7"o e/zz /t/. 6.—

Über 6en XVzin6s(i>niu(ir im i lrmle 
lijireibt <Iie Lmmlmtter 2eitunx-

rrrumes 062^ xan eine8 Laales 6ienen 8ol!, 
mu6 vor allem eine xevisse k^ernvirkung 
belitren. Darauf nekmen eben unsere 
Künlilcr-8tein6ru6ie Le6a6il: mit xroben 
k>l3cben, in rubixen warben un6 mit einer 
einkacben DarliellunFZ^eise, clie nur 623 
V^e8entlicbe berau8bebt, vir6 bier eine 
kräktize un6 6otl, barmonifcbe Lil6>vir- 
kutt'x aucü auk 6ie k^erne crreicbt."

2ur ^U§s(^mü6<un^ öffent!. Oe- 
bäu6e schreibt 6ie Dtsc^e. 8rä6te2t§.:

Vollständiger I^atslog cler I<ünltler-8tein2ei6inungen 
mit fgrbixer ViZieöerzsbe von über 200 Llättcrn 
xezen 8in8en6zin§ von 50 pf., ^uslnnci 60 ?k..

vom Verlag von 8. O. 8eul>ner in 8eip?ig un6 Lerlin



Tierbau und Tierleben 
in ihrem Zusammenhang betrachtet 

von
vr. Richard Hesse und vr. Franz Doflein
Professor der Zoologie an der Landwirt- Professor der Zoologie an der Universität

schädlichen Hochschule zu Berlin Freiburg i. Br.

Mit über 1200 Abbild, sowie 40 Tafeln in Schwär)- u. Buntdruck 
nach Originalen von W. Engels, W. Heubach, L. L. Host, L. Kißling, 

W.Kuhnert, R.Liljesors, L.Merculiano, L.Müller-Mainz, 
p. Neuenborn, O. Vollrath u.a.

I.Vand: Das Tier als selb- 2. Band: Das Tier als Glied 
ständiger Organismus des Naturgasen

Zeder Band ln künstlerischem Origlnal-GanMnenband gebunden Mark 20.-, 
in elegantem Halbfranzband Mark 22.-

Nus der gewaltigen Kille naturwissenschastlicher Schriften und Bücher, hervor- 
gcrufen durch das in immer weitere Kreise dringende Verlangen nach natur­
wissenschaftlicher und hauptsächlich biologischer Erkenntnis, ragt das Werk von 
Hesse und Doflein In mehr als einer Begehung hervor. Sich nicht auf eine 
Beschreibung der einzelnen Tiere beschränkend, sondern in meisterhafter Weise 
das Typische, allen Lebewesen Gemeinsame herausgreisend, schildert es auf 
Grund der modernsten Krschungsergcbniffc die tierische Organisation und 
Lebensweise, die Lntwickelungs-, Horlpstanzungs- und Vererbunqsgesehe, die 
Abhängigkeit der einzelnen Teile vom Gesamtorganismus und wiederum deren 
Einfluß aus das Ganze, kurz, alle die Kagen, die heute den Harscher wie den 
interessierten Laien bewegen. Dabei vereinigt das Werk mit unbedingter wtü n- 
schaftlicher Zuverlässigkeit eine seltene Klarheit der Sprache, die eine Lck> re 
desselben für jeden Gebildeten zu einem Genus) gestaltet. Eine große Nnz. t I 
künstlerischer Bilder und Tafeln, von ersten Künstlern besonders für das Weik 
hergestellt, unterstützt den Text, so das) die innere wie äußere Ausstattung als 

hervorragend bezeichnet werden muß.

'' -.....  A„g den Besprechungen: - —-- - > -
. .Zeder Zoologe und jeder Freund der Tierwelt wird dieses Merk mit Vergnügen studieren, 

denn die moderne zoologische Literatur weist kein Werk aus, welches in dieser großzügigen Weise 
alle Seiten des tierischen Organismus so eingehend behandelt. Das Werk wird sich bald 
einen Ehrenplatz in jeder biologischen Bibliothek erobern."

(L. plate imNrchiv f. Nassen- u. Gesellsch.-Biologie.)
„Ein in jeder Hinsicht ausgezeichnetes Wert. Es vereinigt sachliche, streng wissen­

schaftliche Behandlung des Gegenstandes mit klarer, jedem, der in rechter Mitarbeit an das Werk 
Herantritt, verständlicher Darstellung. Zeder wird das Buch mit großem Gewinn und trotzdem 
großen» Genuß lesen und Einblick in den Ernst der Wissenschaft gewinnen. Das schöne Merk darf 
als Muster volkstümlicher Behandlung wissenschaftlicher Probleme bezeichnet werden."

(Literarischer Zahresbericht des Dürerbundcs.)

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin



Schaffen und Schauen
Ein Führer ins Leben

). Band: Von deutscher Art und Arbeit. I.Nuflage 
2. Band: Des Menschen Sein und Werden. 2. Nuflage 
Unter Mitwirkung von R. Bürkner - Z.Cohn - H.Dadc - R. Deutsch 
N. Dominicus - K. Dove - E. Zuchs - p. Klopfer - E. Koerbcr chO. Lyon 
E. Mnier - Gust.Maicr - L. v. Malhahn - chA. v. Reinhardt - H. A. 
Schmidt-O.Schnabel'G.Schwamborn'G.Steinhausen'L.Teichmann 
N. Lhimm - L. Wcntscher - A. Witting - G. Wolfs - Th. giclinski 

Mit S allegorischen Zeichnungen von Nlois Kolb 
bcdcr Band in Leinwand gebunden Mark Z.—

Nach übereinstimmendem Urteile von Männern des öfscntlichen Lebens 
und der Schule, von Zeitungen und Zeitschriften der verschiedensten Dichtungen 
lost „Schaffen und Schauen" in erfolgreichster Weise die Ausgabe, die deutsche 
Jugend in die Wirklichkeit des Lebens ein,»führen und sie doch 
in idealem Lichte sehen zu lehren.
Bei der Wahl des Berufes bat sich „Schassen und Schauen" als ein weit­
blickender Berater bewährt, der einen Überblick gewinnen lässt über all die Kräfte, 
die das Leben unseres Volkes und des einzelnen in Staat, Wirtschaft und 
Technik, in Wisscnscyafl, Weltanschauung und Kunst bestimmen. 

Zu tüchtigen Bürgern unsere gebildete deutsche Zugend werdenzu lassen, 
kann „Schaffen und Schauen" keifen, weil es nicht Kenntnis der formen, 
sondern Einblick in das Wesen und Einsicht in die inneren Zusammen­
hänge unseres nationalen Lebens gibt und zeigt, wie mit ihm das Leben des 
einzelnen aufs engste verflochten ist.
3m erste» Bande werden das deutsche Land als Boden deutscher Kultur, das 
deutsche Volt in seiner Eigenart, das Deutsche Reich in seinem Werden, die 
deutsche Volkswirtschaft nach ihren Grundlagen und in ihren wichtigsten Zweigen, 
der Staat und seine Aufgaben, für Wehr und Recht, für Bildung wie für Förde­
rung und Ordnung des sozialen Lebens zu sorgen, die bedeutsamsten wirtschasts- 
politischcn Fragen und die wcscntllchsten staatsbürgerlichen Bestrebungen, endlich 
die wichtigsten Lerussarten behandelt.

3m zweiten Bande werden erörtert die Stellung des Menschen in der Natur, 
die Grundbedingungen und Austcrungcn seines leiblichen und seines geistigen Da­
seins, das Werden unserer geistigen Kultur, Wesen und Ausgaben der wissenschaft­
lichen Forschung im allgemeinen wie der Geistes- und Naturwissenschaften Im 
besonderen, die Bedeutung der Philosophie, Religion und Kunst als Erfüllung 
tieswurzelnder menschlicher Lebensbedürfnisse und endlich zusammensassend die 
Gestaltung der Lebensführung auf den in dem Werke dargestellten Grundlagen.

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		001150.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

