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Die Sammlung

JAus HMatur und Geijteswelt”

verdantt ifr Entjtehen dem Wunjdje, an der Erfiillung einer bedeut
famen fozialen Aufgabe mit3uwirfen. Sie foll an threm Teil der
~ unferer Kultur aus der Scheidung in Kajten drohenden Gefahr be-
gegnen elfen, foll dem Gelehrten es ermdglidien, fid) an weitere Kreife
31 wenden, und dem materiell arbeitenden Mienjhen (Gelegenheit
bieten, mit den geiftigen Errungenjdaften in Sithlung 3u bleiben. Der
Gefahr, der Halbbildung qu dienen, begeanet fie, indem fjie nidt in
der Dorfithrung einer Siille von Lehrftoff und Lehrfdfen oder etwa
gar unermieferen Bypothefen ifre Aufgabe fudyt, fondern darin, dem
Cefer Derftiandnis dafiir 31 vermitteln, wie die moderne Wiffenjdajt
es erreidht hat, iiber widitige Sragen von allgemeinftem Intereffe
Cicht 3u verbreiten, und ifhn dadurd) 3u einem felbftdndigen Urteil
iiber den Brad der Suverldffigleit jener Antworten 3u befdhigen.

Es ift gewif durdjaus unmoglidy und unnotig, daf alle Welt
fidy mit gefdhicytlichen, naturwiffendaftlichen und philojophijden
Stiudien befaffe. Es fommt nur darvauf an, daf jeder an einem
Puntte die Sveifeit und Selbftdndigleit des geiftigen Lebens gee
winnt. In diefem Sinne bieten die eingelnen, in fich abgejdlofjenen
Schriften eine Ginfilhrung in die einzelnen (Gebiete in voller Ans
fdaulidhfeit und lebendiger Srijdye.

3n oen Dienft diefer mit der Sammiung verfolgten Aujgaben
haben fidy denn aud) in danfenswertefter Weife von Anfang an
die beften Mamen geftellt. Andererfeits hat dem der Erfolg entfprodhen
(Abfay bis 1. L. 1914 ca. 2 Niillionen Eremplare), fo dap viele
(ca. 150) der Bindden bereits in 2.—6. Auflage vorliegen. Damit
fie ftets auf die Hohe der Sor{dung gebradt werden fnnen, find die
Bindden nidyt, wie die anderer Sammlungen, ftereotypiert, jondern
werden — was freilidy die Aufwendungen fehr wefentlid) erhoht —
bei jeder Auflage durdyaus neu bearbeitet und vollig new gefetst.

So find denn die fdmuden, gehaltvollen Binde durdaus ges
cignet, die Srende am Budje 3u weden und darvan 3u gewdshnen,
ecinen fleinen Betrag, den man fiiv Erfiillung forperlider Beoiirf:
niffe nicht anjujehen pilegt, aud) fiir die Befricdigung geijtiger ans
suwenden. Durdy den billigen Preis ermdglidien fie es tatjadlid)
jedem, auch dem wenig Begiiterten, fidh eine tleine Bibliothetau {dhaffen,
die das filr ihn Wertvolljte ,Aus Matur und Geifteswelt” vereinigt.

Die meift reid) illujtrierten Bandden find

in fidh abgefdyloffen und eingeln fduflid)
Derfe, die mefrere Banddhen umfafjen, aud) in einem Band geb.
Jedes Banddjen geheftet NM. 1.—, in Leinwand gebunden L. 1.25

Leip3ig B. ®. Teubner




Jedes Bindden geheftet N 1.—, in Leinw. gebunden NT.1.25

Angewandte Naturwifjenjchaft. Tednik.

Die Maturwifjenjhaften im !‘aushalt Don Dr. 3. Bongardt. 2 Bde. Mt
3aflreiden AbL. (Bd. 125, 126.)
{B&'ul 75D1c forgt die Rausfrau fiix die Gejundheit der Samilie? it 31 ALD.
I(IBOE?ZKG )wic forgt die Hausfrau fiip gute Wahrung? Miit 17 Abbildungen.

GChemie in Hiiche und Haus, Don Dr. J. Klein. 3. Aufl. (Bd. 76.)

Die Shmudijteine und die Shmudkjtein:Indujtrie. Don Dr. A, Eppler. it
64 Abb. (Bd. 376.)

Die Spinnerei. Don Dir. Prof. M. Lehmann. it AbD. (Bb 338.)

Weinbau und Weinbereitung. Don Dr. §. Sdymitthenner. (Bd. 352.)

Die Bierbrauerei. Don Dr. A, Bau. it 47 Abb. (Bd. 333.)

Der Tabak. Anbau, Handel und Derarbeitung. Don Jaf. Wolf. (Bd. 416.)

Agrikulfurdiemie. Don Dr. P, Hrijde. Nlit 21 AbD. (Bd. 314.)

Glehtrochemie. Don Prof. Dr. K. Arndt. Mit 38 Abb. (Bd. 234.)

Photochemie. Don Prof. Dr. G. Hitmmell. Mit 23 ABL. (Bd. 227.)

Der Suftitidkitoff und feine Verwertung, Don Prof. Dr. K. Kaifer. Mit
13 Abb. (B, 313.)

ﬁc(%agmﬁ;l)nb £iiftung, Don Ingenieur J. € Naner. it 40 Abbildbungen.

Das moderne Beleuditungswefen. Don Ing. Dr, . Cuy. Mit 54 Abb. (Bd. 433.)

Am faufenden mebimhl der Seit. Don Prof. Dr. W. Launhardt. 3. Aufl.
mit 16 Abb. . (Bd.

Perpetuum mobile. I)on Dr. §v.3hatsRubiner. (Bd. 462.)

Bilder u;ts der Ingenieurtedinik, Don Baurat K, Nerdel. NMit 43 AbD.
(Bb. 6

Sdyopfungen der 3ngcnicurtcd1mlt dex Meugeit. Don Gelh. Reg.-Rat NT. Geitel
mit 32 AbD. (BO. 462.)

maidﬁnenclemente. Don (el Bergrat Prof. R. Dater. Mit 184 Abb. (Bd.301.)

Die Dampimajdyine I: Wirtungsweife des Dampfes in Keffel unb Mafdyine. Don
Geh. Bergrat Prof, R. Dater. 3. Aufl. it 45 Abb. (Bd. 393.)

Die Dumpimaicﬁlne II: 3hre Geftaltung und ihre Dcrmenbung Don Geh.
Bergrat Prof. R. Dater. Nlit 95 Abb. (Bbd. 394.)

an%uitrigl;e Seuerungsanlagen und Dampfhefjel. Don Ingenieur 3. E.NTaner.
348.

Die neueren Wirmekraftmajdinen 1: Einfithrung in die Theorie und den Bau
der Najdyinen fiir gasformige und fluiimc Brennjtoffe. Don Geh. Bergrat Prof.
R Dater. 4. Aufl. Mit 33 AbL, (BO. 21.)»

Die neueren Wirmekraftmaidhinen 11: Gaserzeuger, Groaasmajdyinen, Gas=und
Dampfturbinen. Don Geh. Bergrat Prof. R.Dater. 3. Aufl. Mit 45 AbD. (BY.86.)

Die Wafjerkraftmajdhinen und die Ausniifung der mniierftaftc Don Xaif.
Geh. Reg.-Rat A.v. Shering. 2, Aufl. Mit 75 Sig. (Bd. 228.)

Die elektrijhe Hraftiibertragung. Don Ingenieur P. Kohn. (Bd. 424.)
Die Wirtjhaftlichkeit der Kraftanlagen. Don N Gerde (BO. 425.)
t‘zggn?]rgi)chafﬂid}e Majdinenkunde. Don Prof. Dr. &. Sifder. Mit 62 AbD.

ANu® 13: Tednil, 1,14,




Jedes Bandchen geheftet N 1.—, in Leinw. gebunden M. 1.25

Rebejeuge. Das Heben fejter, flilfiiger und Iuftfsrmiger Horper. Don G
Bergrat Prof. R. Dater. Nlit 67 AbL. (Bd. 196.)

Das Gifenbahnwefen. Don Eijenbahnbaus u. Betriebsinfpeftor a.D, E. Bicders
mann. 2. Aufl. it 56 Abb, (Bo. 144.)

Die Klein: und Strafenbahnen. Don Oberingenieur a. D, A, Liebmann. Mit
85 Abb, (BO. 322.)

Grundlagen der Elehtrotedinik. Don Dr. A. Rotth. Mit 72 AbD. (Bd. 391.)

Die Telegraphen: und Sernfpreditedinik in ihrer Entwidklung, Don Tele:
grapheninfpettor B. Brid. 1Mt 58 Abb. (Bd. 235.)

Driihte und Kabel, ihre Anfertigung und Anwendung in der Elettrotechnit. Don
Telegrapheninjpettor H. Brid. Wit 43 AbD. (Bb. 285.)

Die Sunkentelegraphie. Don Oberpojtpraftitant . Thurn, Mit 55 Illujtr.
2. Aufl.  (Bd. 167.)

Nautik. Don Dir. Dr. J. Moller. Mt 58 Sig. (BY. 265.)
Das Kriegsdhiff. Don Geh. Marinebaurat Krieger. (BO.389.)

Die Luftfahrt, ihre wiffenidaftlichen Grundlagen und ifre tednijde Entwidlung,
Don Dr. R. Mimfiihr. 3. Qufl. von Dr. §. Huth. Niit 53 Abb. (Bd. 300.)

Das Automobil. Eine Einfiihrung in Bau und Betrieb des modernen Hrafts
wagens. Don Ingenieur K. Blaw, 2. Aufl. Mit 85 AbL. (BO. 166.)

Bilbgr alu)s der dhemifdien Tednik., Don Dr. A, NMiiller. it 24 ABHIID.
(Bd. 191,

@hemie und Tednologie der Sprengjtofie. Don Prof. Dr. R. Bicdermanu.
mit 15 Stg. (BO. 286.)

Der Krieg im Seitalter des Derkehrs und der Technik, Don Hauptmann
A. Mener. Mit 3 AbD. (Bo. 271.)

Die Randfeuerwaffen. Ihre Entwidlung und Tednif, Von Hauptmann R Weif,
mit 69 Abb. (Bd. 364.)

Die Uhr. Don Reg.-Baufithrer a. D. K. Bod, it 47 AbL. (Bd. 216.)

‘Wie ein Budy entfteht. Don Prof. A W. Unger. 3. Aufl. Mit 7 Tafeln und
26 Abb. (Bd. 175.)

Die Photographie, ihre wifjenjdaftlichen Grundlagen und ihre Anwendung.
Don Dr. ®. Prelinger. Mit 65 AbD. (BO. 414.)

Die hiinjtlerijhe Photographie. Ihre Entwidlung, ihre Probleme, ihre Be:
deutung. Don Dr. W. Warftat, it Bilderanhang (12 Tafeln). (BD. 410.)

Die Kinematographie. Don Dr. H. Lehmann. (Bd. 358.)

Die Baujtoffe des Raufes, ihre Eigenjdaften, Derwendung und Exhaltung.
Don Prof. M, Girndt. (Bo. 447.)

Der Gifenbetonbay. Don Dipl-3Ing. E. Haimovici. MMit 81 AbL. (BO.275.)

Das Wohnhaus. Don Reg.-Baumeijter a. D. 6. Cangen. 2 Bbe. (Bb. 444, 445.)
Bb. I: Sein tedinijdier Aufbau. Bo. Il Seine Anlage und Ausgejtaltung,

Das Eifenhiittenwefjen. Don o‘nﬁ. Bergrat Prof. Dr. . Wedding. 4, Aufl.
mit 15 Sig. (Bd. 20.)
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1. Einleitung.

Was helfen Safeln Lidyt oder Briln,
So bdie Leut nidyt jehen wollen.

(Aus K. Khunrath: Amphiteatrum
sapientiae aeternae. Hanau 1609.)

Die Gejdyidyte des Perpeturm mobile gehort zum feltjamiten Kapitel
aus der Romantit der Wiffenfd)aft. Einem tiefen Bediirfnis des menjd)-
lichen Geijtes entfprungen, hat diefe Idee jahrhundertelang die Kopfe
bejdydftigt. MWir fehen eine fdyier unendlidie Hette der verfdyiedenartig:
{tenDerfuche vor uns, die eins gemeinjam haben: das negative Refultat.
Aber die NTenjdyfheit laft fic) durd) die unzafligen Nliferfolge von der
Unmoglidyfeit des Unternefhmens nidyt iiberzeugen: hier ift der Wunfd)
mdadytiger als die Dernunft.

Die Rolle, die das Perpetuum mobile in der Gefdyidhte gefpielt hat,
ijt 3u den verfdyiedenen Seiten ver{dyieden. Die Jdee des Perpetuum
mobile, die als Problem nur den Denfenden 3ugdnglid) war, hat 3u-
nadft lediglid) die Gelehrtenwelt intereffiert. Dann fommt eine Seit,
da die Srage aus dem Rahmen einer Sadyangelegenheit heraustritt
und breite Schichten ju inteveffieren anfingt. Die Solge ift, dafy das
Perpetuum mobile, durd) die angeblidyen Exfolge diefes oder jenes , Ex-
finders' und die Anpreifungen von Charlatanen populdr gemadyt, sur
Senfation wird. Da tritt 3u Ende des 18. Jafhrhunderts eine Wendung
ein: im Jafre 1775 fiihlt {ic) die Parifer Afademie der Wiffenjd)aften
gegwungen 3u ecfldren, {ie nefme ein fiir allemal fein Projeft eines Per-
petuum mobile zur Priifung mehr an, gang gleid), was fiir Prinzipien
diefem Projett sugrunde liegen mogen. Aus diefer Erflarung allein
geht {dhon hervor, wie iiberhduft die oberfte Inftans aller wifjendaft-
lichen Sragen in Sranfreid) gu jener Seit mit Perpeturm-mobile-Er-
findbungen war. Durd) diefe Erflirung gerdt die Idee arg in Nlif-
fredit. In Oer befannten , Gejdjidyte der Nlathematijdyen Wifjen-
jdaften” von Nlontucla, die nad) dem Tode des Derfaffers von Lalande
weitergefiifrt wurde, lefen wir in der Ausgabe von 1802 bdie Bes
mevtung: ,,Es ijt eher ein Sdimpf als ein £ob, von jemandem 3u
behaupten, er fudje das Perpetuum mobile’. Aber die Perpetuums
mobile-Sudjer miiffen aud) damals nodyzahlreid) gewefen fein. Arago, der
grofie Ajtronom und Nlathematifer, madyt jogar die Beobadytung, daf
,,0ie Perpetuum-ntobile-Projette bejonders 3aflreid) im Sriihling find".

1 *



2 Einleitung

Das 19. Jahrhundert liefert durd) das Gefel von der Erhaltung
der Energie den endgiiltigen Beweis dafiir, dafy das Perpetuum mobile
unméglid) ift, und daf die Idee auf einer faljdenr Auffafjung vom
Wefen der Arbeit und der Arbeitsiibertrdgerin, 0.§. der Nlajdjine be-
ruft. Uit diefem Nadyweis verliert das Perpetuum mobile feine wiffen-
faftlide Bedeutung und gilt fiir den Phnfiter als exledigt. Aber damit
wird die Srage nidyt aus der Welt gefdafft. Bis in unfere Tage werden
die Derfude fortaefelst, ein Perpetuum mobile 3u fonftruieren.

Siiv uns hat das Problem des Perpetuum mobile heute eine eigens
tiimliche Hiftorifche und erfenntnistheoretijdhe Bedeutung. Wir fragen:
auf weldiem logifdjen, mefhr nod), auf weldem weltan|dauliden
Sundament ruft die Idee des Perpetuum mobile? Serner: welden
Urfprung hat diefer Gedante, mit welden Ulitteln wurde er 3u ver
wirtliden gefudyt? MWas hat das Sudjen nady dem Perpetuum mobile
der Nen{dyheit gegeben?

Man ift gewohnt, das Perpeturm mobile in einem Atemzug mit dem
Stein der Weifenzu nennen. Einelandldufige Nleinung ift die, dafsebenfo
wie das Experimentieren und Kodjen der Aldjemijten 3u vielen wert-
vollen Entdectungen (Gewinnung des Phosphors, Bereitung des Por-
zellans) und {dylieplid) indirett 3um Gefely der Erhaltung des Stoffes
gefithrt hat, fo habe aud) das Sudyen nad) dem Perpeturm mobile uns
notwenbdigerweife gum Gefey von der Erfhaltung der Energie gebradyt.
So verlodend an fidy diefer Dergleidy aud) ift, fo ftimmt ex dod) nidyt.

Die Gefdyichte des Perpetuum mobile ift mit nichts u vergleidien.
Sie hat Teinen Anfang und fein Ende. Es ift aud) feine Gefdjicdhte im
eigentlidhen Sinne des Wortes. Wir haben es fhier nidht mit einem
jtetigen Sort{dyreiten und Weiterentwideln 3u tun, fondern mit einem
verwirrenden Durdjeinander von Derjudien und Bemiihungen, bdie
immer von der Tradition (von der Legende, modyte man fajt fagen)
eines Begriffes sufammengehalten werden, aber in feinem inneren
Sufammenfang der geleifteten Arbeit miteinander jtehen, Jeder ,Ere
findex" fanat von vorne an, ofjne von den Erfafhrungen feiner Dor-
gnger etwas gelernt 3u haben; jeder erperimentiert auf eigene Saujt
und mit feinen eigenen Wlitteln, und jeder mufy auf eigene Koften
3u der Uberseugung der Unmdglicheit gelangen.

Das hiftorifdye NMaterial, das iiber das Perpetuum mobile erijtiert,
ift fajt unermeflic). ie die Idee felbit, fo find viele Dofumente, die
auf fie Begug haben, untlar und verworren. Nlan fann von verd)ie-
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denen Gefidytspuntten aus an diefe Jdee herantreten. Es gilt indes,
aus dem riefigen Stof von Nlaterial die interefjanteften und benter-
fenswerteften Eremplare herauszugreifen, fie 3u {dildern und ihren
Wert vom Standpuntt der heutigen Wiffenfdyaft u zeigen. Die De-
tails der rein tedynifdjen Seite der Srage follen nur infoweit beriic:
fichtigt werden, als fie fiir 0as allgemeine Derftandnis notwendig find.

Charatteriftijch fiir das Problem des Perpetuum mobile exjdeint
uns aud) der Umftand, dafy es bis jekt in der gangen Literatur feine
fnjtematijhe Behandlung diefer Srage gibt. Don den '3wei bis jetit
exiftierenden Biidjern, die fidy mit der Gefdyichte des Perpetuum mobile
bejdydftigen, ift das eine (§. Dirds: The perpetuum mobile, London
1861—72. 2 Boe.) eine fleifjige, aber unvolljtindige, ungeordnete
und vollfommen wafhl- und fritiflofe Sujammentragung von Naterial,
und das andere (Daul: Das Perpetuum mobile, Wien 1900) eine Kom-
pilation des erfteren. &s wird fidy alfo fiiv uns darum handeln, den
Quellen nadyzugehen und die Dofumente 3u priifen. Die Aufgabe wird
fein, dbas Naterial gleidyzeitig vom Standpunit der Phnfit und in feiner
hijtorijdyen Bedeutung 3u gruppieren.

2. Der Begriff des Perpefrum mobile.

Der Begriff ,Perpetuum mobile" ijt heutzutage dermafen ver-
braudit und ins Ladjerlide vergerrt, daf man fidy taum nod) nad)
dem eigentlidjen Sinne des Wortes fragt. Bevor wir an die Schilde:
rung der Nlittel gehen, mit denen man 3u verfdyiedenen Seiten ein
pPerpetuunt mobile" 3u fonftruieven fudyte, wollen wir niher betrad)-
ten, was unter diefer Bezeidhnung 3u verftehen fei.

Wie die wortlidie Uberfeung (perpetuum = fortdauerndes, ewiges,
mobile =Dbeweglidjes) 3eigt, muf ein , Perpetuum mobile" etwas fein,
was in beftandiger, ewiger Bewegung ift. Als tiinjtlide Dorridytung
gedacht, wdre das eine Nlafdjine, die blof durd) die Tatjadpe ihrer
Exiftens, alfo nady vollendeter Konftruttion in Bewegung geriete und
eine unbegrenst lange Beit in Bewegung bliebe. In der Praxis hat
man fid) meijt darvauf bejdyrdntt, eine Nlafdjine haben 3u wollen, die
eitmalin Gang gefelit, fid) auf ewige Seit weiter bewegte. Eine jolde
Mafdyine wdre 3. B. eine Uhr, die einmal aufgejogen, bis in alle
Ewigfeit weiter ginge ofne ftehen zu bleiben.

Ofne an diefer Stelle ndher darauf eingugehen, warum eine jolde
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Dorriditung eine Sadje der Unmdglidyteit ift, miiffen wir {don Hier
betonen, daf allein der Begriff des ewigen (perpetuierlidien) eine foldye
Dorriditung aus dem Bereid) der Erfafrung heraushebt und ihr ein
tranfzendentes Geprdage verleiht. Die Erfahrung lehrt, daf alles im
Leben begrenst und 3eitlid) ift; das ,, Ewige" exiftiert nur als Begriff,
fteht aber auferhalb der Erfafhrung. Jede Nlafdhine, jede fiinftlide
erfonnene Dorridhtung mufp — und fei fie nod) fo vollfommen — in
ihrer Bewegung ablaufen und eines Tages ftehen bleiben. IDIll man
etwas fonjtruieren, was , nie aufhort”, jo will man dadurd) die Gren-
3en des Nioglidyen fiber|dyreiten, und esift tlar, daf ein joldes Problem
ungeldft bleiben muf.

Als Beifpiele von , perpetuierlidfher Bewegung" wurden oft Matur-
erfdeinungen angefiihrt, wie die Bewegung oder Himmelstorper, Ebbe
und Slut ufw. Aber die Maturwiffenfdaft fragt dod) aud) nady dem
Anfang und dem Ende der Himmelstorper, und vom Standpuntt der
Hosmogenie ift die Bewegung der Sonne 3. B. ebenfowenig , ewig"
3u nennen, wie die jedes anderen aufgezogenen Nledhanismus.

Liegt {don im Beqriff des seitlid) Unbegrensten eine phyjijde Un-
moglidfeit, fo wird die gedadyte Aufgabe oes Perpetuum mobile nod
dabdburd) fompliziert, dah es nidyt nur ewig gehen, fondern dabei aud
nody eine (niiflidye) Arbeit vervidyten follte. Don den meiften Autoren,
die fidh mit diefer Srage befdydftigten, wurde das Perpeturm mobile
definiert als ,eine Majdyine, die einmal in Bewegung gefelst, ofme
weiteren Hraftantrieb eine unbegrenst Iange Seit weiterginge und
irgendeine niiflidie Arbeit leiftete’. Unter ,Arbeit" wurde dabei 3u-
meift eine medyanifdie Bewegung verftanden: das Heben und Senfen
eines Gewidyts, dbas Rollen eines Rades obder fonft eine Bewegung, die
u prattijden Sweden benuht werden fonnte.

Eine foldye Najdyine fonftruieren 3u wollen, widerfpricht unferen
gangen heutigen Dorftellungen vom Wefen der Nlajdjine und ihrer
Arbeitsfahigteit. Der Sinn der Nlafdjine befteht darin, dafy fie die
Ridytung der Hraftwirfung dndert und oie jur Derfiigung ftehende
Energie, 0. ). die Arbeitsfdhigleit, modifiziert. Die Energie felbjt
unterliegt aber dem Gefey der Erhaltung ebenfo wie die Nlaterie:
ourdy feine Nlafdyine der Welt fann Arbeitsfahigleit neu gefdhaffen
werden, ebenfowenig wie fie gerftort werden fann.

3n der dlteren Litevatur findet man zwet Arten des Perpetuum
mobile unter{dieden: das Perpetuum mobile physicae und odas
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Perpetuum mobile naturae. Der erftere diefer Begriffe dedt fid) mit
dem, was wir bis jelt unter einem Perpetuum mobile verjtanden
haben. Was aber mit dem ,natiirlidyen’ Perpeturm mobile gemeint
war, ift den Autoren, die davon fpredyen, felbjt meift unflar geblieben.
Soniel fteht feft, dafy diefes , Perpetuum mobile naturae® nidyts mit
Phyfit und Nedhanit, wie iiberhaupt nidts mit einer wiffenfdaft:
lidhen Difsiplin 3u fun Hat. -

Bei dem phyfitalijden Perpetuum mobile an fid) wurde wiederum
jwifdjen einem ,,mecdjanijden’’ und einem , phyfitalifhen’’ Perpetrum
mobile unter|dieden. Unter dem erjteren wurde eine Nlajd)ine ver-
{tanden, die durd) medjanifdye 1littel allein bewerfjtelligt jei, wdhrend
beim 3weiten aud) andere phyfitalijde Hilfsmittel, wie Nagnetismus,
Eleftrizitdt ufw. mit in Betrad)t famen. Der Unterfdhied mufy aufe
recdyterhalten bleiben, denn vielfad) verneinten Oie einen die Nidglidy
feit eines medyanifden Perpeturm mobile, wdahrend {ie von der Er-
reidybarteit des phnfitalijdjen iiberseugt waven, oder umgetehrt.

3. Urjprung der Jdee.

Da die Jdoee des Perpetuum mobile etwas durdhaus Ungewdhnli-
dyes darftellt, fo ift man gunddyft bewogen 3u fragen, wie man iibers
haupt auf die Jdee gefommien ift. Seit wann datiert diefer Gedante,
ourd) welde wiffenjdyaftliden oder praftifden Ulomente wurde er in
die Welt gerufen, weldjer Motwendigteit entfprang er?

Scon die lateinifche Bezeidhmung des Begriffes seigt, daf der Ge-
danfe alt fein muf und daf er yumindejt fdhon befannt war 3u der
Seit, da die Gelefhrtenfpradie Latein war. Rofenberger verlegt in fei=
ner , Gejdyidyte der Phyfit" den Urfprung der Perpetunm=mobile-Idee
in jene Seit, als man eine befondere Dorliebe fiir Automaten und medya:
nifdye Spiele fatte, alfo etwa in die Seit 3wifden 1690—1750. Diefer
Annafhyme widerfpricht aber die einfadie Tatjadye, dafy {don lange vor
diefer Seit Perpetuum=-mobile-Projette exifticrten. Geht man in der Lite-
vatur immer mehr 3uriid, fo findet man jdyon im 13. Jahrhundert einen
Plan 3ur Herjtellung einer fortdauernd fid)y bewegenden Dorridytung,
und intereffant ijt, 0afy der Autor diefes Planes, Dilard de Honnecourt,
felbft jdhon davon fpricht, daf man | feit einiger Seit" be{d)dftigt fei,
eine foldje Dorridytung 3u fonfjtruieven.

JIn der dlteften Literatur wird vom Perpetuum mobile oft gefpro-
dyen, als ,von dem grofen Geheimnis, an deffen Enthiillung Siihrer
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der Philofophie wie Demotritos, Pythagoras und Plato gearbeitet
haben, ebenfo wie die Gymnofophiften und die indijden Priefter'.
Aber wie es in der Gefd)ichte jedes Gedantens der Sall ift und in der
Gejdyichte eines fo unproduftiven Gedanfens wie der des Perpetuum
mobile der Sall fein muf, werden oft Anfidyten iibernommen und
weiter verbreitet, die sumindeft 3weifelhaft {ind. So fteht es audy mit
diefem Bitat. Wir finden es juerft bei Bifdyof Wilfins, einem Autor
des 17. Jafrhunderts; der Gedante wird immer weiter {ibernommen
bis in das 19. Jahrhundert. Sdliehlid) gewinnt die Anfidyt den Cha-
rafter eines Arioms, ohne dafy man je ihre Ridytigteit gepriift hat.

In Wirtlidfeit fann weder bei Plato nod) irgend fonftwo in der
tlafjijden Literatur ein Madweis dafiic gefunden werden, dafy die
obengenannten Autoven fid)y mit dem Perpetunum mobile bejddftigt
hatten. Bei der grofen Rolle, die das Perpetuum mobile im ganzen
Mittelalter gefpielt hat, ift es nur natiiclich, dafy die Sdolajtiter audy
in oiefer widytigen Srage das Bediirfnis hatten fid) auf die Autoritdt
der Alten 3u ftiien, und jo werden bald Plato, bald Pythagoras an-
gerufen, aud) wo man fein Redyt dazu fat.

Es fehlt bis jeht an Hiftorifdien Daten, die den Seitpuntt der Ent-
ftehung des Perpetuum mobile-Gedantens angdben. Nlan hat feine
hiftorifdye Beredytigung, pofitiv su behaupten, dafy man {don im griedyi-
fchen Altertum oder gar im alten Indien Derfudie ur Derwirtlihung
diefes Gedantens unternahm. Nlan fann hier nur Dermutungen aus:
fpredjen, Dermutungen, die mefjr oder weniger Wahr{deinlichteit fiir
{idy haben.

Man muf einen Unterjdyied madien 3wifdyen der Idee der ewigen
Bewegung als folder und den praftijden Derfudyen 3u ihrer Derwirt:
lidung. Diefe lefstere Srage ift eine Srage der Tednit und phyfitali-
jdhen Anfdauungsmweife. Der Urfprung des Perpetuum mobile als einer
prattijden Angelegenheit muf aljo gunddyt in der Gefd)idyte der Ted):
nit gefud)t werden.

Die Anfdnge der Tednit gehen in das hohe Altertum juriid. Es
war vor allem das Heben von Laften (beim Rauferbau und bei der
MWafferverforgung), das das Bediirfnis nad) der Nafdyine hervorrief.
(MTan denfe an den Bau der Pyramiden.) Mody in fpdter Seit, bei
Narcus Ditruvius, dem romifden Ingenieur sur Seitder Geburt Chrifti
wird die Nafdyine felbft definiert als ,hiolzerne Dorridtung, die dazu
beftimmt ift, £aften 3u Heben'. Nlit der Nlafdjine, die Kraft gewinnt
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auf Koften der Seit, {dheint ein ungeheurer Arbeitsaufwand gewonnen
u fein. Die NMafdjine befreit fozufagen den Nlenfden vom Erbjlud)
der Arbeit. JFe vollfommener die Nlafdine ift, defto mefhr {dont fie
unfere Kraft und jtellt uns die ihrige sur Derfiigung. Das Ideal wdre
alfo eine Nlafdyine, die nidyts von uns verlangt, feine Hraft 3u ifrer
Unterhaltung fordert, und immer weiter aus fid) heraus Arbeit leiftet.
JIn diefem Jdeal liegt etwas vom Traum der ienfdyheit vom golde:
nen deitalter, da man ernten wird ohne 3u fdaen, und der Nienjd) nidht
melyr im Sdweife feines Angefidits Brot effen wird. Es ift aljo nur
31t wahridyeinlid), daf der Wunfd) nady einer von {elbjt arbeitenden
Majdyine {id)y im Hopfe des Mlenfdien regte, dem 3uerft der Wert
und der NMupen der Najdyine iiberhaupt flar wurde. In diefem Sinne
ift die Behauptung beseidynend, die man fdon in der dlteften Litera-
tur findet: ,Das Ding, das fid) feit Anbeginn der Welt bis auf diefen
Tag bdie grofen Philofophen mit andauernden Studien und groper
MNiihe verfudyt haben zu bewerfjtelligen."

Jijt aller Wahr{deinlideit nad) das Perpetuum mobile als ted)-
nijdie Aufgabe {don fehr alt, fo muf oder Gedante der ewigen Be-
wegung, als Idee, nod) dlteren Urfprungs fein. Ifhre Wursel ift nidyt
allein in den phyjitalijden Anfichten, fondern in der allgemeinen
Kulturge{dyidyte 3u juchen.

s war das unvergleidlidye Derdienft Berthelots suerft (in den ,,Ur=
fpriingen der Aldemie”) darauf hingewiefen ju haben, daf der Ur-
fprung und die Langlebigleit der Aldjemie nidt im geringen llafe
Momenten religidfer Matur 3u verdanfen feien. Dap aud) bei dem
Problem des Perpeturm mobile religitfe und mythologijhe NTomente
eine Rolle fpielen, unterliegt teinem Sweifel. Nlan dente daran, welde
Rolle in der Symbolif der alten Religionen das Rad fpielt, das Rad,
in bem die Jdee der Bewegung und der in fid) wiederfehrenden Wieders
holung am beften vertorpert ift. In der Religion der Deda (vgl. Ol
denberg), der Urreligion des alten Inbdiens, ift das Rad das Symbol
der (ottheit. Denfelben Sinn hat das Rad bei den alten Germanen
und den Helten. Diele religicfe Braudye und Hinthen zeugen vom re-
ligidfen Urfprung des Symbols des Rabdes, das fowohl durd) feine
Sorm wie feiner Bewegung mit der Sonne am nddyften vergleichbar
ift. Durd) dbas Radfymbol ertlirt Olbenberg aud) die Tatjadye, daffan
dem Pfafl, an den die Opfertiere angebunden werden, ein Kran3 an-
gebradyt wurde. Die Wiffenfdiaft, d. h. das faufale Denten, iiber-
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nimmt in ifren Anfangen unbewuft den religiofen Dorftellungstreis,
und Spuren von Anfidten religitfer und offulter Matur find Hhie und
da nod) 3u finden, wenn die Wiffenfdyaft den Stand der Dinge fdyon
weit iiberfholt hat. ITur durd) religife Einfliiffe ift 3. B. 3u erfldren,
daf die Theologen des Nlittelalters das Perpetuum mobile heil ver-
fedhten, und die Endlidyfeit der Bewegung, d. f). die Unmoglidyfeit des
Perpetuum mobile fiiv unvereinbar mit der gottlidien Wiffenfdaft
halten. Da das Lrbild der ,ewigen’ Bewegung, die Bewegung der
Himmelstorper, einmal in dex Matur gegeben war, fo erjdjien es abjolut
anftrebenswert, eine joldhe Bewegung aud) Hinftlid) hervorzubringen.

JIn der Nythologie faft aller Dolfer findet man Berichte von Gegen-
ftanden und tinftlid) erseugten Dorridtungen, die ewig wahren. Als
(Gegenftiid 3um eigentlidien Perpetuunt mobile, als Perpeturm mobile
befonderer Art ift 3. B. die , ewige Campe" 3u betradyten. Die Legende
der ewigen Lampe ift fehr alt. Der feil. Auguftinus exwdlnt die an-
geblidje emige Campe im Tempel der Denus, die von felbft, ofhne Olzu-
fufr brannte und weder vom Winde nod) durd) Regen oder Unwetter
ausgeldfdyt werden fonnte. Auguftinus felbft 3weifelt feinen Augenblic
an der Ndglidyteit joldjer Campen und fieht in ihnen ein Werk des
Teufels. Eine Campe, die anderthalb Jahrtaufende gebrannt haben
follte, wollte man 1345 im Grabe der Tullia, der Todyter Ticeros ge-
funden haben. Es erijtieren nod) 3aflreidye andere Evzdhhungen iiber
foldye von felbjt brennende Lichtquellen, die, einmal injtand gefett,
unaufhorlidy brennen und Lidyt fpenden bis fie zerftort weroden.

Die Legende von der ewigen Lampe seigt, dafy der Wunfdy der
Nenjdhheit nady einer fiinftlien Dorridtung, die ewig funttioniert,
uralt ift, vielleicyt ebenfo alt wie die Sehnjudit nad) Unjterblidyfeit.
Abgefehen von oder tednijdien Seite der Srage, gehort alfo die Ioee
der ewigen Bewegung 3u den Urfragen der Hultur,

4. Jitejte Dofumente.

Das erfte, bis jest befannte authentijdhe Dofument iiber die Der-
wirtlidjung der Perpetuum-mobile-Idee durc) dufere Niittel {tammt
aus dem 13. Jahrhundert. Sein Autor ift Dilard de Honnecourt, ein
gothifder Architett sur Seit Ludwigs des Heiligen. Su den Sdhdpfungen
diefes Ardyitetten gehort unter andern die arthauferfivdhe von Daus
celles bei Ronnecourt in Iordfrantreid).
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 Jn der Parifer Ecole des Chartes befinden {(d)b?e Driginale der
erfalten gebliebenen Randieidnungen Honnecourts, wo fid) neben
Arditetturentwiirfen und Ornamenten das fiir uns in Betvadyt fom-

mende Projett befindet.

Ein Geriift (AbD. 1), das aus jwei Balten und einem Querbalfen
gebildet ift, trdgt in feiner Mlitte auf einer Adyfe ein Rad mit 4 Spei-

dien. Auf der Peripherie des Rades fn-
gen 7 Schlegel frei hinunter: 4 davon
find nady der einen, 3 nad) der andern
Seite gericdytet. Die Seidfynung trdgt odie
In|dyrift: ,,Seit einiger Seit ftreiten fid
die Wletjter, wie man ein Rad durdy {id)
felbft fidy Orefen Iaffen fonnte. Auf fol
gende Art fann man es durd) eine un-
gerade Anzahl von Sdylegeln oder durd
Quediilber erreidyen.”

Mad) diefer Infdyrift tann man ficd) un=
gefdahr vorftellen, wie fid)y der Derfaffer
die Wirfung feiner Dorriditung gedadyt
hat. Beim freien Sallen eines Sdylegels

N

abh. 1.

an der Peripherie wird das Rad mitgeriffen und etwas gedreht. 1un
follten die Schlegel einer nad) dem anbdern fallen und das Rad in un-

unterbrodjener Bewegung erhalten.

Das Album des Dilard de Honnecourt ijt das einzige Dofument,
das von diefem Nlanne erfalten geblicben ift, und fo laft fid) nidht
feftitellen, ob ex felbft der Urfeber diefes Projefts war oder den Plan
eines andern befdyreibt. Dilard de Honnecourt baute Hivdjen. Diel
leicht gab ihm die Anrequng 3u diefer Jdee die Nletalltrommel mit
Schlegeln, die in alten Kirdyen jest nod) an Stelle einer Glode gebraudyt
wird. Er muf gewif beobadytet haben, daf die Trommel unter dem
Einflufy der Trdgheit fid) eine Weile nod) bewegt, nadydem ifhr der
lejte Schlag verfet worden war, und fo mag er vielleicht die Idee
gefafst haben, die Trommel fonnte jid) fontinuierlid)y bewegen, wenn

ihr immer neue Schlegel 3u Hilfe Tdamen.

NMan muf annehmen, daf in der auf Dilard de Honnecourt folgen-
den Beit die Jdee des Perpetuum mobile weiter entwidelt wurde.
3wei Jahrhunderte fpdter finden wir faft diejelbe Sorm des befd)rie-
benen Perpeturm mobile wieder, und ywar wieder von einem Hiinftler
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vertreten. Es ift Tein geringerer als Lionardo da Dinci (1452—1519),
der f{id)y mit dem Problem des Perpetuum mobile befafte.

Betannt ift, daf Lionardo ebenfo grofy als Tedyniter und Gelefrter
wie als Nlaler war. Ein tragijdes Gefdjid lajtet {iber dem Lebens:
werf Lionardos. Seine Bilder {ind 3um Teil von der Seit sexjtort, 3um
Teil verloren gegangen. Ebenfo find jeine wiffenjdyaftlidyen Werte teils
verloren, teils unwirtjam geblieben. Aber erwiefen ift, daf viele wid)-
tige wiffenidaftlide Anfidyten, deren Urfprung man gewdhnlid) viel
fpiter datiert, bereits Lionardo gehorten. Lionardo hatte, 100 Jafre
vor (alilei, ridhtige Dorftellungen vom freien Sallen der Horper, er
fannte die Gejese der auf den Hebelarm {dief wirfenden Hrdfte, die
(Befege der Reibung ujw. MWie tief Lionardo das Wefen der Nedanit
erfafite, geht aus einer Bemerfung hervor wie: , Die Nedyanit ijt das
Paradies der mathematijden Wiffenfdjajten, denn mit ifhr gelangt
man 3ur Srudyt des mathematijhen Wiffens.”

eben der NMathematit und der reinen Wiffenfdiaft bejddftigten Lio-
nardo Sragen tednifdjer Matur. Safireid) find feine Pline tednijder
Erfindungen. Don einer Slugmajdyine auf Grund des freien Dogelfluges
bis auf einen Campensylinder gegen das Blaten der Campe findet manin
feinen Stizzen die tedinijdhen Projette der verfdyiedenften Art. Unter den
Originalftizzen Cionardos im Britijden Mujeum 3u Condon befindet fid
ein Blatt, das ftarf vermuten Idft, dafy Lionardo fid)y mit dem Problem
bes Perpetuum mobile befddftigte. Wie man fieht (AbD. 2), erinnern
bie Seidynungen fehr an das Perpetuum-mobile-Projeft des Dilard de
Honnecourt. Befonders intereffant ift Seidynung 1. Wir jehen darauf
ein Rad mit vielen Sadjern, die je ein Gewicht fiihren. Bejonders diefe
Mobdifitation des Rabdes, das durd) die Schwere angetrieben wird,
bildete das Derfudysobjett der Exfinder der folgenden Jahrhunderte.

Aud) an vielen Stellen des Codex Atlanticus, dem Maildnder hand:
{dyriftlichen Madylag Lionardos, findet man Stizzen, die glauben Iaffen,
baf Lionardo die Perpetuum-mobile-Projette feinerseit genau befannt
waven. Dod) er felbft erfennt mit dem Scharffinn des Nlathematiters
und der Uberlegenfeit des Tedyniters, daf die Projefte diefer Arvt un-
ausfithrbar find. , O Exforjder der ewigen Bewegung, wie viele eitle
Pline habt ihr bei dergleiden Sudjen gefdaffen”’, bemertt Lionardo
bei Gelegenheit eines Perpeturm-mobilesProjetts. )

1) Dgl. Sran3 NT. Seldhaus: Leonardo, der Tedinifer und Exfinder, 8°,
Jena 1913.
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Die Autoritat, die Dilard e
Ronnecourt fiiv die Madywelt be-
deutete, modyte viel dazu beigetra-
gert haben, daB fein Perpetuums
mobile:Projeft gerade unter feinen
1| Sadgenoffen, den Ardyitetten fehr
befannt war. Wod) am Ende des
17. Jahrhunderts finden wir faft
diefelbe Konftruttion wie bei Dilard
von einem Ardyiteften befdyrieben.
Aleffandro Capra, Avdyiteft in Cre-
mona, nimmt in einem Werfe aus
dem Jahhre 1683 die Jdee des Ra-
des, das durd) Gewidyte an feiner
o Peripherie bewegt wird, wieder

o auf. Aber Capra {deint i) der
ganzen Sdwierigteit der Konftruttion bewuft gewefen 3u fein. Damit
die Schlegel (Abb. 3) von redits nad) linfs thre Ridtung dndern
fonnen, mobdifiziert Capra die Jdee. Auf der Adyfe C {dwebt frei ein
gut equilibriertes Rad A. An Oeffen Peripherie hngen in gleidyen
Abjtinden an einer Art von Ofen 18 gleid) {fhwere Gewidyte. Unter
dem Einfluf der Schwertraft fallen die Gewidite B hinunter, ziehen
das Rad mit und 3wingen die Gewidyte I ifre Riditung 3u dndern.
Capra erfldrt die Wirfung der Najdjine dadurd), dafy die Gewidyte
in £age B {id) weiter vom Sentrum befinden und daher ,mefhr wiegen"
als die Gewidyte .

5. Das medyanijde Perpetuum mobile,

Den einfadjten Eindrud von phyfitalijder Bewegung befommen
wir durd) den frei fallenden Horper. Im freten Sallen, im Streben
qur Erde reigt der fallende Horper alle Gegenftinde mit, die mit
ifym verbunden {ind, und wird alfo felbjt 3ur Urfadje einer Beweging.
Da die Urfadje diefer Urjadpe, die Shwertraft, Tonjtant ifjt, fo liegt
der Gedante an fid) nakhe, man miiffe nur die Sdwertraft richtig aus-
nuBen, um die Bewegung von Korpern ewig 3u erhalten. Und fo laus
fen die Bemiihungen, ein Perpetuum mobile mit medyanijden Nlitteln
su fonftruieven, immer auf den Derfud) hinaus, ein Rad durd) Ge-
widyte, 0. §. unter dem Einflup der Sdywere {id) bewegen 3u laffen.
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Daf eine [oId)e Dorrld)tung, jo verlodend {ie auf den erjten Blid
aud) erjdyeint, nidyts als eine tiihne Phantafie ijt, braudt nidyt be-
fonders erortert su werden. Der einzige, aber aud) vollfommen aus:
reidjende Einwand, der gegen die Dorridtung gemadyt werden tann,
ijt der, daf fie nidht funttioniert. IDiirde man ein foldhes Rad mit
(Gewidyten an der Peripherie aufjtellen, fo wiirde es fich nur 3u bald
jeigen, dafy die Dorridytung gleidy.nady der Aufftellung in Rube gerdt
und darin verharrt.

Heute, da fid) die phyjitalijdhe Erfafhrung auf ftreng tatjdd)lides
Material ftiit, erfdeinen uns Projefte wie diefe faft unglaublid).
Wir fragen uns unwilltiivlid): haben denn die flugen Erfinder des
von felbjt jid) bewegenden Rades nie verjudyt, ihre Idee in Prayis
um3aufelen, um zu fehen, wie toridht fie ift, oder ijt der Plan die
Ausgeburt eines ungebildeten Kopfes und iiberhaupt nidht ernjt 3u
nehmen?

Die Iamen allein 3eigen, daf die Jdee durdjaus ernft 3u nel):
men ift. Es ift {hwer ju fagen, wer der Urheber diefes Gedantens
ift. Wir treffen ihn 3u den verfdjiedenjten Seiten bei den ver{dyie:
denften Autoren. Kafpar Sdhott, ein Phyfifer des 17. Jahrhunderts,
Dezeidynet das Rad, das durd) Gewidhte gedreht wird, als Erfindung
eines gewiffen 21if, dem er nod) die Erfindung eines andern Per-
petuum mobile jufdreibt (von den Arbeiten des Ulil ift aber fonjt
nidyts befannt). Das Seugnis Sdyotts entjpridyt, wie wir gefehen ha-
ben, in diefem Sall nidyt den Tatfadjen, denn wir finden ja dasfelbe
Projett jfhon lange vorfher. Ein Seitgenoffe Sdyotts, der fid) ebenfo
wie diefer viel mit der Srage des Perpetuum mobile befapt, it Johi
ilfins, der Shwager Cromwells und beriihmbe Bifdjof von Chejter.
In feiner , Nlathematical NMagid" evorvtert er aud) die Srage des mes
danifden Perpetuum mobile, und es ijt 3u bewundern, mit weld)
tritijdyem Geifte er dabei verfihrt.

Dex Jretum, auf dem die Konjtruttion des Rades mit den Gewidyten
berufte, lag vor allem in der faljden Auffaffung des Hebelpringipes.
Das Hebelprinzip ift an fid) jdhon fehr alt. Avdjimedes (der der Legende
nad)y mit einem Rebel die Welt aus den Angeln heben wollte, wenn
man ifym den ridtigen Unterjtiiungspuntt zeigte) beweift, dafy ein
durd) gwei Gewidyte belajteter Hebel im Gleidygewicht fein muf, wenn
die eingelnen Gewidyte fid) umgetefhrt proportional verhalten wie die
Rebelarme. So flar fiiv uns diefe Avdjimedijdye Bahauptung ift, jo
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EA wurde jie dod) von den Perpetuums
\& mobile-Konftruttoren falich verftan=
N den. Sie beriefen fidy darauf, daf
beim Sallen der Gewidyte, einige
Gewidte fid) weiter vom Sentrum
befanden und dahermehr ,, Sdhwere"

(oder wie einige Autoren fagten:

/ mehr ,Gewid)t") befdfen als oie
andern, fo daf fie die leftern iiber-

v / wiegen miiften. Es ift intereffant,
wie Bifdhof Wiltins mit den Nlit-

K teln feiner Seit fidy gegen bdiefe

i Behauptung wendet.

isg i Angenommen, der Nlittelpuntt
des Rabes fei A (AbD. 4); der Durdymeffer D C fei in 10 gleiche Teile
geteilt. Es ift evident, Taut dem Hebelgefel;, dafy 1 Pfund in € 5 Pfund
in B im Gleidgewidt halten, denn die Arme AC und A B ftehen im
Derfiltnis 5: 1. Dabei ift es gleidygiiltig, ob und wieviele Gewidhte
horizontal hangen. Obwohl C 3. B. hioher hangt als das Gewidyt in
F ober niedriger als in E, fo ift die Wirfung diefelbe, denn die Ge-
widyte ftreben abwirts in vertifaler £inie. Ihre Shwere (meint Wil-
tins) ift 3u meffen durd) den Teil des horizontalen Durdymeffers, auf,
unter oder iiber dem die Laft hangt. Wird die Laft C nad) G oder H
gebradht, fo verliert fie */; thres friiheren Gewidyts und wird fo
{dywer, als ob fie auf dem Wagebalfen felbjt 3 Teiljtridje vom Sentrum
weit aufgehdngt wdare. Die Teilftride auf dem Iagebalfen fonnen
alfo, laut Wiltins, als Nafftab der Sdwere eines jeden Gewidyts
in den verjdyiedenen Lagen dienen.

Wir fehen, Wiltins hat andere Dorjtellungen iiber das Gewidyt und
die Schwere als wir heute, Wir nennen heute das Gewidyt die Hraft,
mit der ein Horper sum Erdomittelpuntt ftrebt. Diefe Kraft ift fonftant.
Bei Wiltins hangt das ,Gewidt" von der jeweiligen Lage des Hor-
pers ab. Er nennt ,Gewidit" und ,Schwere" das, was wir heute beim
Rebel mit dem Worte , jtatifdhes Noment" beseidynen, d. . das Pro-
dutt aus Laft und Laftarm (Entfernung der Laft vom UnterjtiitBungs:
puntt). Ein Hebel, auf den verjdjiedene Laften einwirfen, befindet fich
in Rufe, wenn die algebraifde Summe aller NMomente gleidy 0 ift.
Aber obwohl Wiltins’' Terminologie der unjrigen widerjpricht, fo fommt
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er dod) 3u einem ridjtigen Rejultat
in der Derneinung der Perpetuums:
mobile=Srage.

Bu diefem Swed dentt ex fid) wei
fongentrifdie Hreife, die auf ifjrer
Peripherie je 8 gleidie Gewid)te
tragen.!) Die Gewidyte jind fo ge:~
wdhlt, daf die im inneren Kreife 3u
denen im dufeven Kreife im Der-
haltnis der Radien, der Entfernuns
gen vom Sentrum {tehen. Obwokl
beim Sallen der Gewichte ifhre Ent-
fernung vom Sentrum, alfo ifr Ge- K
widyt vermefrt wird (meint Wil- it
tins), fo tann dod) feine perpetuierlidie Bewegung der Kreife eintreten.
Wilfins 3dhit die Summe aller ,Gewidyte' auf den beiden Kreifen Fu-
fammen und findet, daf die Summe aller , Gewidhte" (der NTomente,
wiirden wir fagen) ftets gleid) ift der Summe oder ,, Gewidyte" auf
dem andern Kreife.

Wie wir {ehen, ift Wiltins’ Interpretierung, abgefehen von der Ter-
minologie, gany ridtig. Um dem Gedanten eine allgemeine Sajjung
u geben, ftiit er i)y auf die Autoritat des grofen Ulathematiters
Cardanus (1501—1576), der ausfagt: alle Korper unter dem londe
fallen ober fteigen, und diefe Bewegung muf; aufhoren, wenn der Kor=
per auf dem Plaly angelangt ift, su dem er {trebt.

1idyt fo einfidytsvoll wie Wiltins waren feine Seitgenoffen. Einer der
gelehrteften NTdnner feiner Seif, ein wirtlidier Phyfiter, Athanafius
Kircher (1602—1680), der unter andeven die Laterna magica erfun:
den hat, verfudyt es, das medyanifdye Perpetuum mobile theoretifd) 3u
begriinden. Ev unterfucht folgenden Sall.

Jft auf dem Hreife (AbD. 5) ADBC das Gewidyt D = C, fo ift
feine Bewegung moglidy, denn Gleidhes tann nidyt Gleidjes heben. Wird
jedod) das Gewidyt D etwa nady F verfdjoben, fo dbafy FE aréfier als
CE ift, o mul D entjdyieden C feben. Ja, aud) wenn D leichter
wdre als C, 3. B. 3", Pfund gegen 4, fo wiivde D dod) C feben.

1) Die Originalzeidynung auf Seite 269 von Math. Magick 8°, Lonbdon
1648, ijt fehlerhaft.
Alu® 462: Idyat, Perpetiunt mobile 2
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Daraus {ieht man, daf eine tleinere Laft im allgemeinen eine grofere
heben fann, und daraus folgt, fdlieft Hircher, dafy das medyanifche
Perpetuum mobile moglid) ift.

Kirdhers Sdlufp berufht auf der Dernadyldffigung eines (Gefefses,
das wir ,,die goldene Regel der Nlechanit" nennen. Swar fann eine
grofere Laft durd) eine tleinere gehoben werden, aber was an Kraft
dabei gewonnen wird, geht an Seit verloven, und es findet fein Ge-
winn an Arbeit jtatt.

Bei dem grofien Anfehen, das Athanafius Kirdher bei feinen Seit-
genoffern und gana bejonders unter feinen Oroensbriidern (Kirdyer war
Jefuit) genof3, fonnte feine theoretijdie Anficdyt iiber das medjanifdye
Perpetuum mobile nur 3u neuen Derfudjen anfpornen. Das 17. Jahr=
hundert ijt an Projeften von Radern, die unter dem Einfluf der Gravi-
tation bewegt werbden, bejonders reid). Eine andere Ulodifitation des
Rabdes, das durd) Gewidyte angetrieben wird, ift ein Rad oder viel:
mefQr eine Trommel, Oie in eingelne Sddyer geteilt ift und durd) rollende
Kugeln oder Quedfilber in diefen Sadjern angetrieben wird. Das ift das
Projett, deffen Schena die Seidynung 1 auf Lionardos Blatt 3eigt (fiehe
Seite 11). Obwoh! alfo diefe Jdee jdhon 3ur Seit Lionardos befannt
fein mupte, fo ift dody duerit dyarvatteriftifd) fiir die Unfrudytbarteit
der ganzen Perpetuums=mobile-3dee, daf dasfelbe Projeft immer wieder
von neuem entworfen wird. So fommt es, 0af 300 Jahre nad) Lionardo
die Jdee nod) fiiv ganz , neu" galt. Ein bejonders bitterer Wil der Ge-
{didyte bejteht darin, daf ein UTann durd) diefe ,, Erfindung' 3u hohen
Efren gelangte, deffen wirtlide wiffenfd)aftlidje Derdienfte lange Seit
unbeadytet blieben.

Der Nann war Edward Somerfet, Nlarquis von Worcefter (1601
1667). Erfpielte nicdht nur eine grofie politijche Rolle Jur Seit Karls I.,
fondern madyte fid)y aud) in der UTedhanif verdient. Sein Mame wird
vor allem mit der Erfindung der Dampfmafdyine in Derbindung ge-
bradyt. In feinem Budje ,,A Century of Inventions", finden wir
unter anderen Projetten, wie der fliegende Ulann, der Segelwagen ujw.
aud) ein Perpetuum mobile angefiihrt, das der Erfinder felbjt ,das
unglaublicyfte Ding der Welt" nennt.

Die Erfindung foll unter grofem Pomp im Tower von London
dem Honig, dem Herzog von Ridymond, dem Herzog von Hamilton
und dem verjammelten Hofe vorgefiihrt worden fein. Die Seitgenoffen
fpradyen mit hod)jter Begeijterung von bdiefem under, und es {ind




Jatob Leupold

geblieben. Es heifjt nur jo viel, daf es ein Rad von 14 Sufy DiTd
meffer war, das durd) 14 Gewidyte vonje 50 Pfund angetrieben wurde.
Partington, der das Bud) des Nlarquis von Worcejter 1825 neu
herausgab, fiigte eine Seidnung bei, die der Seidynung 1 auf unjerer
ADbb. 2 entjpridyt. ‘

Audy diefe Perpetuum-mobile-
Jbee erfulyr eine geitgendifijdye Hri«
tit, dafnlid)y wie das Rad mit den
Gewidyten von Bifdyof Wiltins. Ja=
fob Leupold, ein Nledjanifer aus
dem Ende des 17. und Anfang des
18.Jahrhunderts, deffen Luftpumpe,
die er fiir Chriftian Wolf angefers
tigt Rat, bis jeht nod) eine Sehens:
wiirdigleit bietet, eigt die Unhalts
barteit der Jdee auf Grund einer
Beredynung. Eine Trommel (AbD. 6)
mdoge durdy Bretter in 12 Kammern
eingeteilt fein. 3n jeder Hammer befindet fid) eine jdjwere Kugel. Leu-
pold fallt von jedbem Gewidyte ein Lot auf die Dertifalad)je der Trom-
mel. Abddiert man alle diefe Lote, in einem beliebigen Ulaf gemeffen,
bei a— 44, b — 47, ¢ — 37, d— 18, {o exgibt das die Summe 146;
und ebenfo ift die Summe der Lote auf der linfen Seite e— 7, f— 15,
g—35, h—23, i—2T, k—24, 1—15 und n— 0 gleid) 146!
Leupold betradytet die Lote als Niaf fiir die Krdfte und meint, das
Rad miiffe im Gleidygewidyt verharren, weil die Hrdfte auf beiden
Seiten gleid) feien. Mad) unferer Auffafjung tritt Gleidgewidt ein,
wenn die Nlomente (Produtt aus Gewidyt und Arm) auf beiden Sei-
ten gleid) {ind. Das Refultat ftimmt bei Leupold (dhnlich wie Wilkins,
{iehe Seite 15) 3ufdllig, denn er feht voraus, dah alle Gewidyte ein-
ander gleid) find, fo daf an Stelle der Summe dex NTonente die Summe
der Arme gefelit werden fann.

Das medjanifdje Perpetuum mobile, wie wir es bis jelt gejdjildert
haben, geht von einer faljfhen Auffajfung der Gravitation aus. Nlan
faf) in der Gravitation, infolge deven die Horper jueinander gezogen
werden, eine unevjdopflidhe Quelle von Arbeitsfahigleit. Diefe Auf-

2 *
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faffung der Gravitation geht befonders deutlidy aus dem fogenannten
Scheiner{dhen Gnomon hervor, einer erdacdyten Konfjtruftion, die im
17. Jahrhundert und audy fpdter nody eine viel umftrittene Srage der
Phyfit bildete.

@hriftoph) Scheiner, Jefuit und Aftronom (1575—1650), ift in der
Gejdichte der Wiffenjdyaft als der Entdeder der Sonnenflecten befannt.
Bei feiner Befd)dftigung mit fosmijden
Problemen war er aud) der Srage der
Gravitation nahegefommen. Der Gnomon
Scheinerianus in centro mundi beftefht
in folgendem.

Man denfe fid) durdy den Nlittelpunit
A bdes Weltalls (Abb. 7), alfo durd) den
Nittelpuntt der Gravitation, eine Adje. An
diefe Adyle fei ein Gnomon BC befeftigt,
deffen duferes Ende C ein Gewidyt trdgt.

A Wiegt das Gewidyt iiber, meint Sdheiner, fo
miipte der Gnomon fid)y um das Sentrum des Weltalls bewegen und
swar perpetuierlid). Das Ende C fommt infolge des Gewidyts nad) D,
dann der Reihenfolge nad) nady E, F, G und wieder nady C; es fann
nirgends {tehen bleiben, weil nirgends dafiir ein Grund vorhanden
ift; alle diefe Puntte {ind vom Gravitationszentrum gleid) weit
entfernt. Mur wenn man dem Gnomon nod einen Arm BG = BC
hinzufiigt, gerdt er in Rufe; wird aber diefer Gegenarm weggenomn:
men, fo beginnt der Gnomon fid) ju drehen und bleibt nirgends
{tefen.

Sdyon Seitgenoffen Sdjeiners liefen gegen diefe Konftruttion Ein-
winde gelten. Der Aftronom und ebenfalls JFefuit Giov. Baptijta
Riccioli (15698—1671), einer der leliten Gegner des Kopernitanijdjen
Weltfyitems, wandte mit Redyt ein, daf ein Gromon nur das Beftre:
ben habe, nad)y dem Gravitationszentrum 3u fallen. Das Gewidyt
habe ja gar feine Deranlaffung von C nad) D 3u fallen, denn da-
durd) fomme es dem Gravitationszentrum nidyt ndher. Ein anderer
Ordensbruder Sdheiners, der Nathematifer Nario Bettino (1584—
1657) meinte, ein jolder Gnomon miilte fid) nicht in perpetuierlicher
Bewegung, fondern in perpetuierlicher Rufje befinden. IMur eine dufere
Hraft fonnte ihn in Bewegung verfelien, und nad) Aufhoren odiefer
Kraft miiffe wieder Rufje eintreten. :




Die Trommel des Septimus 19

Allen Derfudhen, ein Perpetuum mobile durd) Ausnubung der Gra=
vitation ju fonftruieren, ift ein Iretum gemeinfam: der Glaube, man
braudye nur in geeigneter MWeife den Sdywerpunit eines Horpers ab-
wedyfelnd gu ver{dyieben, um eine unaujhorlide Bewegung 3u erhalten.
Diefe Auffajfung {pricht von einer grofen Untlarheit iiber die Be-
griffe der Nledhanif, und vor allem der Statif. Das grofe Genie Gali-
leis (1564 1642) hat durd) feine Sallgefese in der Dmtamtf feiner
Seit eine Revolution hervorgerufen. Aber
die Statit blieb von Arvchimedes bis auf
Stevin (1548—1620) faft diefelbe. Die
(Gravitation, ein Gleid)gewidytszuftand, ver-
mengte man mit dynamijden Elementen,
~und es ift doppelt interefjant, dafs ein Schii-
Ter und Getreuer Galileis, Clemens Septi-
mus, es unternimmt, die Noglicheit des
medjanijden Perpetunm mobile durd) eine
Konfteuttion u beweifen.

Eine Kupfertrommel (Abb. 8) AF BG fet in einem Sylinder ein-
gejchloffen, deffen Enden durd) 3wei gut polierte Scheiben gefdhloffen
und verldtet find. Innerhalb der Trommel befinde fid) eine Platte
FC @, bdie die Rolle eines Diaphragma fpielt. Die eine Hilfte des Sy-
linders FCG fei mit Waffer oder Quediilber, die andere mit Ol oder
Luft, alfo einer fpesififd) leidyteren Subftans gefiillt. Die Platte dient
dazu, um dem Quedfilber den Sutritt von FAG nad)y GF B 3u vet-
wefren. Diefe Platte ift mit der feften Ad)fe C verbunden, an der ein
Hebel H angebradyt ift, fo daf fie gedreht werden fann. Die Trommel
rubt auf jwei vertitalen Stiien und fann fid) frei bewegen. Die Wir-
fung der Trommel follte folgende fein.

Da auf CA das grofere Gewidyt des Quediilbers dviictt, fo viict
der febelarm in die Lage D E, und der Schwerpuntt des febels fallt in
irgendeinen Puntt D jwifden 4 und C. Da aber das Quedfilber
nicht jufammengedriidt werden und aud) nidyt in die anderve Hilfte
des ylinders eindringen fann, fo exhdlt der Sylinder einen Stof, und
die Trommel rollt in der Riditung nad)y G. Durd) das Rollen ge-
winnt dbas Ganze den friiferen Sdwerpuntt, und das Spiel beginnt
von neuem. Auf diefe Art mufte eine foldhe Tvommel in demfelben
Ntoment, da fie hergeftellt wurde, 3u rollen anfangen und nie 3u
rollen aufhoren.
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Eine Befpredjung diefer Trommel des Clemens Septimus findet man
bei beffen gqutem Sreunde Borelli. Giov. Alfonfo Borelli (1608—1679),
Nitglied der beriifhmten STorentiner Afademie del cimento, war der
ideenreidyjte der italient|dhen Phyfiter des 17. Jahrhunderts. Borellis
Wirfen war fehr vielfeitig: neben phyfitalijfen Sragen befddftigte
er fid) aud) mit NMathematit und Aftronomie. In einem bedeutenden
Werfe iiber die Planetenbewegung geht er aud) auf die Srage der
(Gravitation ein und gelangt, lange vor Mewton, 3u einer bemerfens:
werten Gravitationstheorie. Borelli erfldrt die Bewegung der Him-
melstorper durd) eine Sentrifugalfraft, die aus der Beharrung oder
Horper refultiert, und nidyt durdy die Attrattionstraft der Sentral:
torper, alfo durd) blofe Gravitation, wie man damals allgemein ane
nafhm. ,SeBen wir voraus,” jagt Borelli, ,0af der Planet ur Sonne
hinftrebt, und daf er 3ugleich durd) feine Bewegung von der Sonne,
die im Nlittelpuntt fteht, im Kreife weggehen muf. Sind dann dieje
entgegengefetsten Krdfte unter fidy gleidy, fo werden fie {ich aufheben,
und der Planet wird weder ndaher 3u der Sonne Rinriiden, nod) weiter
als bis 3u einer beftimmten GBrenze von ifhr weggehen tonnen. Auf
diefe Weife wiirde er im Gleid)gewidt um die Sonne {dwebend er-
halten bleiben.”

Auf irdijdye Derhdltniffe iibertragen {ind es diefelben Anficdhten iiber
die (ravitation, die Borelli sum ent{djiedenen Gegner der Perpetums
mobile-3dee madyen. Die Gravitation, die auf alle Teile eines Snftems
ote gleidye Wirfung ausiibt, Tann nidt 3ur Urfadie einer fonftanten
Gleidygewidtsitorung werden. Die Shwertraft ift feine Arbeitsfihig-
teit, die fid) einemt anderen Syftem mitteilt. Der Einwand, den Borelli
gegen die Trommel des Tlemens Septimus madyt, ift der, daf gar fein
GBrund odafiit vorliegt, daf die Trommel fid) nad) G bewege. Und
wiirde die Trommel nady D rollen, fo miifite fie in diefer neuen Lage
verharren, aber nidyt in die urfpriinglidie uriidfehren.

Ungeachtet der widytigen Einwdnde, die ein Nlann wie Borelli
gegen das Unternehmen madyte, ein Rad durd) blofe Gravitation be
wegen 3u wollen, lief fidy die Nit- und Madywelt nod) lange nidyt von
diefer Jdee abbringen. Nlan glaubte, was fic) mit einem Rabde nidyt
erreidjen Iaffe, miiffe vielleiyt mit mefhreren Radern gehen. Tafpar
Schott, der fiir die Idee des medyanifden Perpetuum mobile iiber-
haupt fehr eingenommen ift, bejdyreibt unter anderen das Projett eines
gewiffen Wilhelm Sdyréter. Da (AbD. 9) follten von 9 Safnrddern je
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Abb. 9.

3 in einer Reihe durd) drei Gewidhte XY Z angetrieben werden, die
unter verfdiedenen Winfeln gum Horizont jtehen.

Aber durd) die Einfithrung von Ubertragungen und Safhnradern
wurde die Sadye natiielid) nicht erleidytert, jondern eher exfdwert, denn
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je mehr Teile eine Ulajdine hat, um jo groger ijt die Reibung, und
um fo eher wird fie sum Stilljtand fommen. Sdyon Leupold warnt
ausoriidlid) vor der ,Sriftion” und erteilt den weifen Rat ,allen, fo
daB Perpetuum mobile nod) beftindig fuden: daf fie foldes mit
den allexfimpelften NMajdyinen tun; denn je mehr die Nafdjine iibers
feket ift, je mehr fie Sapfen, Sdahne und Nlaterialien hat, je weniger
wird der Motus perpetuus erhalten werden, und wenn es nidt
in der Simplicitdt gejdyieht, wird es in Kompofition woh! ewig aufzen
bleiben".

Die Jdee des Rads oder des Raderfnitems, das unter dem Einfluf
der Gravitation fid) immer weiter bewegte, hat aber lange nad) Leu-
pold nodh) die Hopfe der Exfinder in Anfprud) genommen. Die Projette
3u ihrer Derwirtlidhung {ind ebenfo 3ahlreid) wie frudytlos.

6. Das magnetijde Perpetunum mobile,

Der Grundgedante der Perpetuunt-nobile-Honjtruttion auf me-
danifder Bafis war, die Gravitation, die eine fonjtante Maturerjdyeie
nung oOarftellt, sur Urjacdje einer fonftanten Bewegung 3u madien.
Aufer der Gravitation {dien eine jolde nie verfiegende Urfade einer
mdglidyen Bewegung nod) in einer anderen Maturfraft gegeben 3u fein,
ndamlid) im Nagnetismus.

Die Henntnis von der Angiehungstraft der NMagneten ift an fid)
uralt. Arijtoteles |dyreibt fie bereits Thales von lilet (640—500
. @hr.), dem erjten Phyfiter der Griedien 3u. Don Plinius (23—79
1. @hr.) ftammt die befannte Sabel vom Sdydfer Nlagnes, der den
Nlagnetismus dadurd) entdedt haben jollte, daf feine Shuhndgel von
einem natiivlidien Nlagneten angezogen wurden. Im Nlittelalter bil:
deten fid) die wiffen|daftlidien Anfidyten iiber die Matur des Nagne-
tismus. MWidytig ift in Otefer Kinficht die Auffafjung des Cufanus
(eigentlid) Mitolaus Krebs aus Hues an der Ulofel, 1401-—-1464),
der 3uerft zeigt, dafy man die Anziehung der Nlagnete durd) Gewidyte
feftitellen fann. it diefer Seftjtellung war 3uerft auf die Analogie
hingewiefen, die 3wifden Nagnetismus und Sdywertraft befteht. Daf
man (i) diefer Analogie fdyon fefr friih bewuft war, geht aus der
Tatfache hervor, daf diefelben Perfonen, die fidy mit der Konftruttion
eines medyanijdhen Perpeturm mobile befddftigten, es aud) mit Hilfe
des NMagnetismus verfudyten.



Jol. Taisnerius 23

Einen ausfiihrliden Berid)t iiber ein magnetijdjes Perpetuum nio-
bile finden wir bereits im 16. Jafhrhundert. Sein Autor ift Jol). Tais-
nerius, Belgier von Geburt, der gegen 1558 Ersbijdyof non Hdln war.
JIn einem Budje iiber die Matur des Nlagneten gibt Taisnerius eine
Anleitung 3ur Herjtellung eines Perpetuum mobile durd) magnetijdye
Hilfsmittel. Der Wortlaut diefer ,Anleitung” 1ft aber derart dharat
temfttfc{) fowoh! fiir unfere Srage '
wiefiirden ganzendamaligen Stand
der Sorfdyung, daf es fid) der Uliifhe
verlofnt, thnin den Hauptsiigen aus
dem Lateinifden 3u iiberfelen:

»Ulan nefhnte einen Behdlter aus
Eifen nad) der Artvonfontaven Gld-
fern, vont aufen mit allerlei fiinjtlis
dyen Gravierungen gefdymiict, nidyt
allein wegen oder Sierde, fondern
aud) wegen der Leidytigleit, denn
je leichter er ijt, defto beffer fann
er in Bewegung gefeit werden.
Aber ex darf dabei nidyt fo durdybro-
dyen fein, daf man das darin ein=
gefdyloffene Geheimnis leidyt fehen fann. An der 3Innenfeite des Be-
hadlters miiffen mefyrere tleine gleid) fdwere Leiftdien aus Eifen be-
feftigt werden, von der Dide einer Bolhne oder Exbie. Das im Behdlter
benufste Rad (AbD. 10) mufy in allen Teilen gleid) fdwer fein. Die
Dorridhtung, auf der das Rad fid) drehen fann, wird fo in die Nitte
gejetit, daf fie vollig unbeweglich) bleibt. Daran wird ein filberner
Stift angebradyt und auf den hodyiten Puntt ein Magnetjtein gefeht.
Wenn der Stein fo vorbereitet ift, muf er suerft in eine runde Sorm
gebrad)t werden: darauf miiffen die Pole beftimmt werden. Spdter,
wdhrend die Pole unberiifrt bleiben, miiffen 3wei einander gegeniiber-
liegende Seiten in der Nitte swijdhen den Polen, nad) der Sorm eines Eies
ausgefeilt werden, und aud) miiffen jene gwei Seiten Jufammengedriict
werden, damit der untere Teil die niedrigfte Stelle einnehme, und fo
wird er mit den Winden des Gehdaufes in Beriihrung fommen nad
der Art eines Rades. Ift das ausgefithrt, fo fdyiebt man den Stein
auf den Stift derart, dafy der Mordpol gegen die Leiftdhen ein wenig
geneigt ift, damit die Hraft nidyt unmittelbar, fondern unter einer ge-

Abb. 10.
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wiffen Sdrdge auf oie eifernen Leiftdien wirfe. ‘Daber wird 1ebes
Teiftdyen Jum MMordpol fommen und wenn es dann aus dem Antrieb
des Rabdes den MMordpol itberid)rttten haben wird, wird es um Siid-

pol Tommen, der es dann in die STudyt treiben mtrb und dann wird
es wieder vom IMordpol angezogen, jo daf es im Gang bleibt. Damit
das Rad fdneller feine Arbeit verridyte, jdhliege man im Beha[tet ein
fleines rundes erjenes oder filbernes Stemcben ein, von fol-
dyer Groge, daf es bequem 3wifdyen Jwei £et[td)en auf:
genonmen werden fann. Wenn das Rad in die
Hohe geht, wird das Steinden auf die Gegen-
feite fallen; und da die Bewegung des Ra-
des nad) dem tiefften Teil perpetuierlich
ift, fo witd aud) das Sallen des
Steinchen 3wifdyen je swei Leiftden
perpetuierlid) fein, da es ja durd)
fein Gewidyt nad) dem Nittelpuntt
der Erde und dem tiefften Orte ftrebt . . .”

Diefe Befdyreibung ijt redytjhaffen untlar. So viel geht aus ifhr
fhervor, dafy man es hier mit dbem Projeft eines Rades 3u tun hat, das
ourd) die Kombination von magnetifder Anziehung und Sdwertraft
in beftandiger Bewegung erhalten werden foll.

Don Taisnerius, dem Autor diefes duntlen Beridytes, ift betannt,
dafy er ein {efhr abenteuerlides Leben gefiihrt hat; er begleitete unter
anderem den Haifer Karl V. nad) Tunis und reifte viel in Afien. Seine
Beitgenoffen fpredien von ihm, als von einem anmagenden prafle-
rifden Charatter, der fid) nidyt genierte, die Werfe anderer 3u pliin-
dern und fie fiir die feinen auszugeben. Und fo wird es uns nidyt
wundernehmen, daf wir die ganze Befdreibung in einem friiheren
Budje finden, das Peter Peregrinus sum Autor hat. Derfelbe Pere-
grinus meinte, dafy eine magnetijde Hugel (terella), die ridytig auf
ifre Pole gefetit ift, eine fonftante Drehung dhnlid) der des Erdballs
haben miiffe.

Die Jbdee, ein Perpetuum mobile durd) magnetifde Hilfsmittel ton:
fteuieren 3u wollen, mufy im 17. Jahrhundert fefhr verbreitet gewefen
fein, denn aud) Bijdjof Wiltins befdydftigt fidy fehr ausfiihrlidy da-
mit. Die befanntefte Konftruttion aus jener Seit, die {id) bei vielen
Autoren wiederholt, hat folgende Sorm.

Ein NMagneteifenjtein (Abb. 11) A B ruft auf einem Pfeiler, vor

Abb. 11,
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dem eine {djiefe Ebene EF mit ciner tleinen Stahlfugel C pla-
jiert ift. Der Nlagnet 3ieht die Kugel an und 3wingt fie, die jdiefe
Ebene hinaufzuflimmen. 3ft fie geniigend Rod) Hinaufgefommen,
fo fallt fie durd) die Offnung E durd) und rollt auf einer abjdiiffis
gen Bahn EG nad) unten. Bier wird fie' von neuem vom Nlagne-
ten angejogen, und der Proze wiederfholt fidy von neuem.

»ObwoRl diefe Erfindung aufden erften Blid
fehr wahr{deinlid) exjdeint,” meint Wiltins, ,fo
werden verfdjiedene Einzelfeiten ihre Un3uldng:
lidyTeit erweifen.”

Warum fteigt die Hugel auf der jdiefen
Ebene bis jur Offnung E und nidyt weiter?
3it der NMagnet ftarf genug, um die HKugel
fo weit 3u bringen, fo fann er ifhr aud) iiber
die Offnung hinweghelfen. Oder: ift die Ku- St
gel 3u jdywer dazu, fo wird fie aud) nicht jo weit vom Nlagneten
hinaufgezogen werben tonnen.

Das {ind die Einwdnde, die jdhon Bijdof Wiltins gegen die Dor-
riditung madyt. William Gilbert (1540—1610), der beriihmte Leib-
ar3t der Honigin Elifabeth von England, der der Dater der modernen
Lehre vom NMagnetismus genannt werden darf, tannte ebenfalls diefes
Projeft und war von feiner Unmoglichfeit tief iiberseugt. Dod) bei
anderen Phyfifern, wie 3. B. Ath. Kirdjer oder Tafpar Sdott, fpielt
ebentfo wie das medyanijdhe Perpetrum mobile aud) diefer Plan eine
grofie Rolle.

Ath. Kicdyer hatte im allgemeinen fehr jutreffende Anfidyten iiber
ote Matur des MNMagnetismus. Aber er ftand lange nidt auf dem Bos
den eratter Sorfdjung, wie 3. B. Gilbert. Ihm fehlte aud) der lefite
wiffenfdaftlide Exnft. So ift der grofte Teil feines Budjes iiber den
Magnetismus magnetifdyen Spielereien gewidmet, unter denen das
Perpetuum mobile feine geringe Stelle einnimmt. Als Perpetuum
mobile dentt er fid) 3. B. eine eiferne Scdyeibe (Abb. 12) ABCD mit
eifernen Spifgen an der Peripherie, die fidy unter dem Einfluf von
4 Magneten FGHJ immerwdhrend dveht. Es gehort ein qut Teil
Blindheit dazu, um ein foldjes Projeft, wie viele andeve, die fidy bei
Kitdher oder Sdyott befinden, ernft 3u nehmen.

Hirdjers Wert hat die Sade des Perpetuum mobile ebenjowenig
gefordert wie die Lehre vom Magnetismus iiberhaupt. Seine gelehr:
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ten Traftate {ind im allgemeinen von fefhr ungleichem Wert. Teben
exaften Nlitteilungen findet man bei ifhm Fuweilen geradeju ldder-
lihe Anfidyten. So 3. B. ijt er iiberzeugt, dafy die Kraft eines natiir-
lichen Nagneten verjtdrtt wird, wenn man ihn wijden 3wei trodene
Blitter der Isatis sylvatica legt.

Jm iibrigen liegt die Bebeutung Kirchers viel weniger in feinen

wiffen d)aftlld)en Entdectungen als in den Sammlungen, die er hinter-
Iaffen hatte. Seiner ganzenDeranlagung
nad) war er itberhaupt viel mehr Samms-
fer und Polyhiftor als Phyfiter. Seine
Sammlung von naturwiffenjdyaftlidyen
Kuriofitdten, Antiquitdten, phyfitali-
fdyen und mathematijdyen Ulodellen und
Apparaten ift bis jest nod) im Collegio
Romano 3u Rom 3u fehen. Seit 1870
ift diefes Museo Kircheriano Eigentum
* des italienijdjen Staates.
Das magnetijdye Perpetrrm mobile
wird befonders ausfiihrlid) von Kirdjers
Schiiler und Ordensbruder Kafpar Sdyott bejdyrieben, Ebenfo wie
Kivdjer it Schott ein Phyfiter der alten Sdyule. Die 3aflreiden
Perpetunm=mobile-Projefte, die fid) in Schotts Werfen befinden, ma-
dyen auf uns einen fafjt findijden Eindrud. So wird 3. B. als Exfin-
dung eines gewiffen Dr. Jafobus eine Dorridytung befdyrieben, wie
fie Abb. 13 3eigt. Eine Kette eiferner Balle ift um die Peripherie einer
Scheibe gefdylungen, die fich 3wifdjen 3wet vertitalen Stangen FF auf
einer Adyfe BC frei bewegen fann. Bet H befindet fid) ein Magnet
ftein, der die Eifenfugeln anieht. Indem die Eifenbille einer nad
dem andern zum Nlagneten hingezogen werden, follte fid) die Sdyeibe
unaufhorlidy drehen.

Wi fefhen den Grund einer joldjen vermeintlidyen perpetuierlidien Bes
wegting nidyt ein, denn warum follte der Nlagnet auf Kommando bald
die eine, bald die andere Eifentugel anziehen? Ebenfo willfiirlich) und
erperimentell abfurd find aud) die anderen magnetijden Perpetuums
mobile-Projefte diefer wie folgender Seit, fo daf es fid) wohl faum vers
Tofnt, fie ausfiifrlid) 3u befdyreiben. Mod) im Jafhre 1763 finden wir
den Plan eines gewiffen Andrew Doswil, der von derfelben Grundlage
ausgeht. 3n einem Gehdufe A BCD (Abb. 14) befinden fid) auf ge-

Abb. 13.
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meinfamer Adyje G 3wei gleid) grofze
und beweglidie Sahnrdder E und
F, 3wifden deren Sdhnen {id) nafh
aneinander eine Reihe von Stab-
magneten befindet. Alle N-Pole
find bei E, alle S-Pole bei F. An
der Wand BD find wiederum 3wei
Nagnete K und L befeftigt, ebenjo
an der entgegengefeten Wand 3wei
andere Nlagnete J und H. Der Siid-
pol J 3ieht alle Xordpole bei E an,
der Mordpol H {toht fie ab; die-
{elbe Wirfung wird verjtartt durd)
Angiehung und Abftojung von K
und L. Die Solge miikte fein, daf
die Rader mit den Nlagneten fid)
unaufhorlid) drehen.

In Wirtlidhfeit aber muf diefe
Dorridytung, wie alle oben gefdil-
derten, in Rufje verharren. Das magnetijdye Seld eines Nlagneten ift
eine Erjdeinung der Statif; nur durd) Starfen und Sdwdden des
magnetijden Seldes fann Arbeit erzeugt werden, und daju ift wie:
derum Arbeit notwenbdig.

7. Das hndraulijdhe Perpefunm mobile.

Da die Jdee des Perpetuum mobile fid) webder mit rein medyani-
jdjen nod) magnetijdhen Hilfsmitteln verwivtlidyen lief und man an-
dererfeits von der Unmdglichteit des Unternehmens fid) nidyt {iber-
jeugen fonnte, fo mufite nady neuen Nlitteln gefudyt werden.

Eine der natiirlidyften Triebfrdfte ift das Wafjer. Das Waffervad
ift eine dev dltejten Eroberungen der Kultur und ift iiberall dort fdon
3u treffen, wo man die Derwendung des Rades iiberhaupt gelernt hat.
Die Waffertednit ftand jowohl in Griedhenland der Antife wie im
alten Agnpten auf einer hohen Stufe der Entwidlung. Dem Ardyime-
des wird eine hydraulijde Erfindung gugefdyrieben, die aud) in der
Gejdyidyte des Perpetuun mobile eine grofe Rolle gefpielt hat. Das
ift die fogenannte Waffer|{dnede oder Wafferfdraube (coclea). Die
Qoclea (vgl. L M ADD. 16) ijt eine Wafjerhebemafjdyine, die aus einem
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{draubenformig gewunde-
nen Wafferfanal bejteht,
deren Adyfe unter einem
gewiffen MWinfel 3um Hori:
ont geneigtift. Der {draus
benformige Hanal wird
durd) eine Rofre gebildet,
die um eine Spindel geroun:
den ift, oder durd) einen
{piralférmig ausgehohlten
Balfen. Das untere Ende
: = des Apparates taudyt ins
el Waffer, das obere ift an
ein Rad angefdloffen. Wird das Rad gedreht, fo fteigt das Wajfer in
der Rofhre und flieft am obeven Ende aus.

An diefe Avdyimedijche Wafferfpirale tniipften die Exfinder des Nlittel:
alters an, die ein Perpetuum mobile durd) hydraulifde Hilfsmittel er-
jwingen wollten, Der Plan ift eigentlid) einfad) und auf den erjten
Blidt aud) einleuchtend. Einerfeits hat man die Wafjerjdnede, die durd)
ein Rad angetrieben wird und Waffer von einem niederen Miveau auf
ein hoheres bringt. Andeverfeits fennt man das oberjdlddtige Waffers
rab, das durd) fallendes Waffer in Betrieb gehalten wird. Mun braudt
man, fo fdeint es, diefe beiden Dorridytungen: das Wafferrad und die
Wafjerjdnede nur miteinander ju verbinden, um eine Kreisbewegung
bes Waffers, alfo ein Perpetuum mobile 3u erhalten, Das Rad treibt
die Wafferfdnede an, diefe hebt das Waffer in die Hohe, und diefes
wird wiederum durd) ein Rofhr auf das Rad gebradyt, um es 3u be-
weger.

Eine Najd)ine von diefem Typus foll laut Kafpar Sdott bereits
1634 von Alfons Jjeis erfunden worden fein. In einem Wafferbajfin
E (Abb. 15) befindet fid) die Avdjimedijhe Shraube D G, deren unteres
Ende in G, und oberes in D ijt. Das Waffer, das hinaufgejdhraubt
wird, fliet in ein Beden und von da durd) ein langes horizontales
Rofr bei F auf ein oberjdlddtiges Rad ABC. Dies wiederum ift jo
mit der Coclea verfuppelt, daf beim Drehen des Rabdes die Toclea fid)
mitdreht, und auf dieje Weife wird das Waffer in die Hohe gepumpt.

Der Einwand, der gegen diefe Honjtruttion gemadyt werden fann
und gemadyt wurbe, bejteht darin, daf das abfallende Waffer nidt

== ===
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geniigt, um die Sdraube 3u bewegen. Um diefer Derlegenheit ausju-
weidjen, verfuchte man, wie bei den anderen Projetten des Perpetuum
mobile, die Matur 3u iiberlijten, indem verfdyiedene Komplitationen
eingefiihrt wurden. Das abfallende Waffer follte (AbD. 16) aus dem
Gefdp E auf das Wafferrad H geleitet werden, und von da in ein
jweites Gefdf F und auf ein jweites Rad J gebradyt werden. Sollte
aud) diefer Antrieb nicht geniigen, um die Coclea u drefhen, jomufte man
jo viele weitere Wafferrdder einfdalten, bis der Apparat funttioniert.
Das ift das Projeft des hndraulifden Perpetuum mobile, wie wir
es bet Bijdyof Wiltins finden. Wilfins felbjt verfdlt fidy su ihm fehr
jteptijd). NTit Redyt meint er, ,, man braudye dreimal foviel Waffer, um
die Sdyraube 3u drefen, als daf von ihr hinaufgejdyraubt werde’’. Der
Sehler der Honjtruttion in Abb. 16 befteht in der faljdhen Doraus:
feung, dap man die Triebtraft des Waffers verdreifacht, wenn man
diefelbe Waffermenge dreimal wirfen [ajt. Midyt die Nlenge des Waj-
fers, fondern die Sallhohe ijt der Arbeitsdhigleit proportio:
nal. Die Sallhohe bleibt aber bdiejelbe, ob das Wafjer den-
felben Weg auf einmal oder dreimal je ein Drittel durd):
[auft.
Die Jdee des hndraulifdhen Perpetuum mobile,
B H wie wir es gefdyildert haben, gehort 3u den
s : verbreitetjten Projeften des Perpetuum
mobile iiberhaupt. Wir finden {ie bei
¥ R den verfdiedenften Autos
ren mit den verfd)ieden-
a K ften Details.!) Ausbder
: Ausfithrlicyteit, mit der
‘ diefe Art von Apparaten
3\ von den alten HAutoren
4 | =] | B : befdyrieben wurde, geht
e SN hervor, weldje Widytigteit
= "C/* 7-3;:‘:2—) D man ihnen beimafy. Nlan
L ]i PR TS R | 1) Audy Lionardo da
T VY T T . Dinci hat den Hydrauli-

fdhen Typ des Perpetuum
mobile gefannt, aber mit

L ‘ M
Sy bl , CREDR dem S inn des Praf-
“ENEOCENANT  iers pismie et viee At

Abb. 16, von Projeften.
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glaubte nidyt nur einen felbfttatigen Wafjferelenator vor fid) 3u haben,
fondern aud) der Kraftgewinn war evident: man braudyte nur weniger
Waffer abfliegen ju Iaffen, als gehoben wurde, und der gefparte Rejt
des Waffers fonnte fiiv allerhand niilide Dorriditungen ausgebeutet
werder.

JIn einem intevefjanten und mit pradtigen Hupfern gefdymiicten
Werfe des Ingenieurs und Ardyitelten ®. Andr. Bodler ausdem 17. Jakr-
Hundert finden wir aufden dret Tafeln 150, 151 und 252 redyt turiofe
Projette diefer Art. Am hiibjdyejten ift die Tafel 151 (AbD. 17) mit
der Auffdyrift: , Wirbel: und Sdraubfunit mit doppeltem Angriff'’. Da
fommt der Wafferjdnede eine Reifhe von Sdhrauben und Safhnrddern
3u Hilfe. Aus dem oberen Refervoir A fliegt das Waffer durd) den
Kanal B auf das Rad C. C dreht dbas Rohr D. Durd) den Sdrau-
bengang auf diejem Rofre wird wiederum das Sahnrad E ebenfo wie
die Sdyeibe F, das Rad G und der vertitale Snlinder A gedreht. Durd)
Ubertragung werden aud) das Rad J und die Sdyeibe K gedreht. J aber
greift in die Sdafne des Rades L. Dies dreht fid) sujammen mit dem
3ylinder M und dem Rad R. R wiederum Odreht die Waffer|draube
Q, die {dlieplich das Waffer wieder in das obere Bafjin A pumpt. So
wird der Kreis gefdyloffen. Ein Teil des Waffers fliept bei P auf den
Sdleifftein, vor dem ein Mann fit und feine Nieffer {ddrft, ofhne die
geringfte Anftrengung sum Drehen des Schleifjteins 3u madyen!

Es ift auffallend, weldyer Wunderglaube an die Nlafdyine und ihre
Sunttion im allgemeinen in einem Projett wie diefem ftedt. Da die
Majdyine als Kraftiibertrdgerin nur einmal , Arbeit” 3u leiften ver-
mag, fo fonnte man nicht einjefen, warum fie nidyt fo viel , Arbeit”
Teiften follte, dap unfere NTiihe gang exfpart bleibt, NTan braudyte nur, fo
glaubte man, die ridytige Anzahl von Hebeln und Sdyrauben der Hatur
an den £eib 3u fefen, um fiezu einer ewigen Arbeitsleiftung 3uzwingen.

Das hnoraulifdye Perpetuum mobile hat bejonders bei den Phyfitern
der {dholajtijdhen Sdyule eine grofe Rolle gefpielt. Bei Kafpar Sdott
finden wir die mannigfaltigjten Be{dreibungen und Abbildbungen fol-
der Apparate. Die meiften diefer Phyfifer find Jefuiten, und bei dem
grofen Einfluf, den der Jefuitenorden auf die offentliche Nleinung
Ratte, ijt es nur verftdndlid), daf dieje Projefte in hohem Anfefhen
ftanden. So fiifrte 3. B. 1661 ein Jefuit, der polnijdie Pater Stanis-
Taus Solsti, feine Nlajdyine feierlid) vor dem Honig Jof). Cafimir in
Warfdyau vor und erregte allgemeine Bewunderung.
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Die NMajdjine Solstis bejtand (AbD. 18) im wefentlidhen aus einem
Pumpwerf und einem gropen Rad mm. Wenn das Gewidyt V fintt
fteigt der Gimer P in die Rohe. Sugleid) wird der Stempel bdes
Pumpwerfes in die Hohe gehoben, und das Waffer fteigt in das

Allu® 462: Ichat, Perpetuum mobile 3
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Abb. 18.

Rejervoir abed. Das IDaffer
fliefst Ourd) den Hahn n in ein
Baffin, 6ffnet hier eine Klappe
und fliet durd) den Hahn r in
den Eimer P, der dadurd) jdywe-
rer geworden, finft; aber bei
einer gewiffen fiohe, gezwungen
ourd) odie Kiirze der Hette £,
wird oder Eimer wieder ge-
leert und fdynellt in die Hihe,
fo daf das Gewidyt wieder fallt,
und das Spiel von neuem be-
ginnen fann.

An feinem anderen Typus
des Perpetuum mobile ift jo wie
beim hndraulijden Perpeturum
mobile 3u fehen, wie diefe ganze
Jdee auf einer faljdyen Auffaf-
jung vorn dem Wefen der Arbeit
berufht. Die Projefte ind im
einzelnen mandymal fefjr geift
reid), aber fiir unferen Reu-
tigen Standpuntt ift das Be-
ginnen von wvorneherein ver-
feRlt, denn woher follte die
Energie fommen, odie einen
Uberfdyufy on Arbeit in diefer

Najdyine Teferte? Durd) Einjdaltung von verfdjiedenen Dorrid)-
tungen fann feine Arbeit gewonnen werden: eher geht fie dabei
yoetloren”, . f). fie wird 3erftreut. Aber vom Standpuntt der vor-
energetifdyen Phyfit lieferte gerade das Pumpwert ein frappantes
Beifpiel dafiir, daf ,,Arbeit" durd) tiinjtlihe Dorrichtungen gewornnen
werden fonne. Wir werden fehen, daf die Jdee des hndraulijden Per:
petuum mobile nidht aus den Képfen der Nlenfdjen weidjen wollte,
felbft 3ur Seit nidyt, da die Anfichten iiber das Wefen der Arbeit fid)

gedndert hatten.
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8. Das_Perpetuum mobile und die jdolajtijde Wiffenjdyait.

Die Kraft der Gravitation, magnetijde Anziehung und Abjtoung
und Hynoraulijde Rilfsmittel — das waren die dret Hauptmethoden,
durdy die man jahrhundertelang ein Perpetuum mobile 3u fonftruie-
ven foffte. Diefe Beftrebungen waren bejonders im 16. und 17. Jakhr-
hundert 3ahlreid). Die Perfonlicyfeiten, die {id) mit dem Problem be-
fajfen, {ind nidt etwa bedauernswerte Ignoranten, jondern wirtlidye
Manner der Wiffenfdaft, denen pofitive Derdienfte 3u verdanten find.
TMur wenige Oiefer ITdnner fehen die Unmadglicheit des Perpetuum
mobile ein, aud diefe nefhmen die Srage durdyaus ernjt wie die an-
deren, die von der Nioglidyfeit des Beginnens tief iiberseugt waren.

Uns, die wir jeht auf einem anderen Standpunite ftehen, Tommt
diefe Sadylage etwas fonderbar vor. Ganj abgefehen vom Gefel; der Ex-
haltung der Energie, das die Srage umftopt, mutet es uns feltfam an,
dafy man Pline von Dorriditungen distutiert, die in der Realitdt nie
funttionieren. Das Ulufeo Kirdyeriano war voll von Perpetuum mobile-
Modellen, die alle in grofter Ruhe verharrten. Wie fonnte man fo
blind fein, Tatjadien nidht 3u fehen? Wie war es moglid), daf man
fid) aufs Theoretifteren befdyrdntte, dort wo es fid) rein um eine An-
gelegenfeit der Praxis handelte?

Um auf diefe Sragen, die i) uns von felbjt aufordngen, eine Ant:
wort 3u geben, ift es notwendig, etwas ndaher die Ulethoden 3u |dil-
dern, mit denen die Phnfit der bejdyriebenen Epodye betrieben wurde,
und den (Geift 3u darafterifieren, von dem die wiffenfdaftlide Sor-
{dung der damaligen Seit iiberhaupt getragen wurde.

Nit Recht bemertt Rofenberger: ,, Jede phyfitalifdie Sorjdung muf,
wenn {ie von Erfolg gefront fein will, drei NTomente in fid) vereinigen:
(Erfabrung, mathematijde ﬁilfsmittel und Spefulation'. Die Phyfit ijt
in ihrem IDerbegcmge nidt immer diefer Regel gefolgt. Die Phyjit
der Alten fing als reine Maturphilojopie an. Dann fommt die Nlathe:
matif hinzu. 11ber der Tiir der Platonijdhen Atademie ftehen die Morte:
,Hein der Nlathematif Unfundiger betrete diefes Haus". Das G-
periment, die Exfahrung, bejdyaftigte i) lediglid) mit tedynifden Pro-
blemen und fpielte in der reinen Phyjit nur eine geringe Rolle.

NTit dem Sturze der antifen Welt geht aud) ifhre Wiffenjdyaft ver:
Toven. it den heidnifdyen Gelehrten verjdwinden audy die Natur-
wiffenfdaften, und darunter die tnappen Broden der Phyfit der Alten.

3*
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Erft nad) der Dolfermanderung, naddem das neuentjtandene Europa
feftere Limriffe gewonnen hat, {elt die wiffenjdaftlidie Sorjdung wie-
oer ein, aber nun unter gan3 anderen Umjtinden als in der .Antife.
1Tit dem Ende des erften Jahrtaufends beginnt in der Wiffenfdaft
Guropas jener Abjdynitt, der unter dem Mamen Sdolaftit in den
mannigfaltigjten Sormen das ganze Nlittelalter beherrjd)t.

Jhren Mamen fHaben die Sdholaftifer daker erfhalten, dafy fie 3u-
meift Lefrer an den Klofter- und bijdsflien Sdhulen waren. Das
@haratteriftijdye an diefer Weltan|dyauung, die im Laufe der Seit viele
Wandlungen erfafhren hat, ift, daf fie ihren Urjprung iund thren In-
halt aus der firchlichen Theologie nahm, Alle theoretifdjen Henntniffe,
Hiinfte und Wiffen{dhaften; wurden aus der hierardyifdien Idee des
dyriftlichen Gottesftaates abgeleitet und bauten dementfprecdhend ifhren
Inhalt auf. Widyt dieDelt duBerer Er{deinungen an fid) war der Gegen-
{tand wiffen|daftlicher Extenntnis, fondernvielmelhr diedarin ausgefpro:
djene gottlidye Ioee. , Jede Kunfjt und jede Wiffenfdyaft”, jagt der Sriih-
{dholajtifer Dincen3 von Beauvais (geftorben 1264), ,muf der gott-
lichen Wiffenjdyaft, die 3ur Erbauung, . §. sum Glauben und Redyt-
handeln gegeben ift, dieren und darauf, als auf feinen Swed und fein
Siel bezogen und geridytet werden. Denn wie Gott das Ende aller
Dinge ijt, o ift aud) die Gottesgelehrtheit, die von gottlichen Dingen
handelt, Endjwed aller Kiinfjte." ') Thomas von Aquino (1226—1274)
beseidynet iiberhaupt jedes Streben nad) Erfenntnis der Dinge als
Siinbde, infofern fie nicht auf die Erfenntnis Gottes hinsielt.

So wie die Wiffenfdaft im allgemeinen eine Nlagd tm Dienjte der
Kirche war, fo follte aud) die MHaturwiffenidaft nur den Swed haben,
die Allmadyt Gottes 3u beweifen. ,Das Wiffen aller Weisheit hat teinen
TuBen”, jagt Dincen3, , wenn es ofne die Erfenntnis Gottes bleibt,” )
Die Maturwiffenjdjaft gipfelte demnad) in einer Avt Metaphyfit. Das
Studium der Welt der fidhtbaren Dinge hatte nur infofern Wert, als
fie eine Sorderung der Liebe 3u Gott und der dyriftlichen Hirde ge-
wdhrte.

Die NTethode der |dolaftifden Wiffenfdaft war aljo durdyaus dog:
matifd). Ihr Infaltift bementjpredhend unjdyopferifd): fie ftiikt fid) auf
Uberlieferung und befapt jid) hauptiadylic) mit dem Deuten und Kom:

1) B. v. Eiden, Gefdhidhte und Snftem der mittelalterlihen Weltan-

{hauung. 8% Stuttgart 1887.
2) Ebenda.
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mentieren desiiberlieferten Naterials. Diefes Naterial bildetenin exfter
Linie die lateinifdjen Sdriften der Kirdjenvdter, bejonders Auguftins.
Daneben wurde der Infalt des Studiums durd) die damals diirftigen
Uberlieferungen des Haffijdyen Alterhtms, vor allem erftote[es und
Plato geboten. Ulan ftudierte fie mit Eifer und judyte in jedem Saf
einen verborgenen Sinn. Den Plato oder Ariftoteles u verftehen galt
als wiffenjd)aftliche Leiftung. Ulan {tudierte {dyliefslich in der Matur-
lefyre des Ariftoteles nidyt die Matur fondern den Ariftoteles. Die 3afl:
reidfen Hommentare, die die Sdholaftifer ju den tlaffijdyen Werten
madyten, bezogen {icf) immer auf die Autoren, nie auf den Infalt oder
gar auf eine ritif der Werfe. Sugleid) mit dem Dogmatismus ift fiix
diefe ganze Epodye ein tritiflojer Hang sum Autoritdtenglauben hodift
daratterifti|d).

£ag fdon alfo in der allgemeinen NTethode der damaligen Wiffen-
{daft eine Gefahr fiir die Phyfif, jo wurde der Sdaden durd) die ge:
ringe Rolle, die die {dyolaftijdye Phnfit dem Experiment und der Er-
fahrung beimift, nod) grofer. Wie der Infalt der Philojophie und
der Theologie in einer Auslegung und Xommentierung des altherge-
brachten Naterials beftand, fo wollte man aud) in der Maturwiffen-
{haft disputieren, anftatt 3u beobadyten und gu priifen. In den Sdrif-
ten der Scholaftifer findet man Dispute iiber Sragen, wie die forper-
lie NMatur der Engel, ifhre Kleidung, Sprade, ihr Alter und ifhre
Derdauung. Die Maturbeobaditung mufzte fidy dem Dogma unter:
werfen und gelegentlidy fidy felbjt forvigieren. Als der bereits ges
nannte @hriftoph Scheiner am 21. Ndr3 1611 in 3Ingolftadt den
erften Sonnenfled beobadytete und als frommer Sofhn der Kirde 3us
exft feinem Provingial Bujdus davon Mitteilung madyte, legte ihm die=
fer Stillfchweigen auf, denn die Sonnenflede paften nidyt 3u der Lehre
der Sdyolaftifer, die in der ,Nlafellofigeit der Sonmne” einen Beweis
fiiv die Dollfomimenfeit Gottes fafhen. ,Nlein Sofhn*, jdyrieb der
Jejuitenprovingial an Sdyeiner, ,id) habe den Ariftoteles zweimal
ourdygelefen und habe nidyts derartiges darin gefunden. Die Slede
eriftieren nicht, jondern {ind Sehler deiner Gldfer oder deiner Augen.”
Betanntlidy fiihrte {pdter der Gehorfam Sdyeiner 3u einem jahrelangen
Priovitdtenftreit mit Galilet, einem Streite, der erft durd) jpdtere
Sor|dungen 3ugunften Scheiners ent{dyieden wurde.

Es wird hier flar, wie eng die Srage des Perpetuum mobile mit
der Scholaftit sujammenhdngt. Die Erfahrung allein fonnte zeigen,
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daf die Jdee undurdyfiihrbar fei. Aber den in der Solaftit geiibten
Geijtern fam es weniger auf die Erfahrung als darauf an, eine Spe-
fulation 3u haben, die in der Theorie jtimmte. Su einer unproduf:
tiven Seit der Phyjif war das Perpetuum mobile ein willfommenes
Objett, um immer neue Projefte 3u produzieren.

Yeben oer geringen Sdydaung der Erfahrung war in der Scholajtit
noch) ein Nloment gegeben, das fiir die Sorderung der Perpetuum:
mobile-Jdee von Widtigeit war. Das ift der Glaube an Wunder
und das Wunderbare, ein Glaube, der in der ganzen Wiffenfdaft der
Scholaftit ftarf ausgeprdgt ift. Die gelefjrten Scyriften des Nlittel:
alters bieten iiberhaupt den feltjamften Tummelpla von wiffenfdaft=
lichen Erfenntnifjen neben den wildejten Phantajiegebilden. Befonbders
bezeidinend in diefer Rinfidyt ijt Giambattijta Porta, eine der wun-
oerlichjten Geftalten des 16. Jahrhunderts. Er ift ein guter Erperi:
mentator, aber die Bejdjreibung feiner Erperimente muf man mit
gropter Dorfidyt hinnehmen. Er ift, wie {dhon exwdhnt, der Erfinder
der Laterna magica, aber neben widytigen optifden Beobaditungen
be|dyreibt er 3. B. eine Lampe, die alle Anwefenden mit einem Pferde-
fopf 3eigt, oder er |pricht davon, wie man die Keujdhheit einer Srau
mit Bilfe eines Nlagneten feftitellen Tonne.

Wir fehen alfo, dafy die mittelalterlidhe Phyfit durd) ihre Nlethode
und ihren 3Inhalt dafii jorgte, das Anfehen der Perpetuum-mobile:
Srage 3u erfalten und ifr ftets neue Mahrung 3uzufiihren. Aber wir
finden in der Weltan{dauung des dyriftlidien Nlittelalters nod) wei-
tere Elemente, mit denen der Urfprung diefer 3dee in Sujammen:
hang gebradyt werden muf.

Hier wurde jdon frither darauf Hingewiefen, dafy der Gedante
des Perpetuum mobile eine merfwiirdig tranfzendente Sdarbung fat.
Die Jdee der ewigen Bewegung geht darauf hinaus, daf etwas in
der Matur aus {icy felbft, ohne dufere Deranlaffung gefdehen fann.
Damit wird das Gefely der Haufalitdt durdybroden, non der jede
Naturerfenninis ftreng beherrjdyt ift. Im engften Sujammenhang da=
mit fteht die Srage der Sdopfung aus dem IMidyts, eine Srage, die
bei den Scholajtifern eine groge Rolle fpielt. Uim odie Maturlefhre
mit der Bibel in Eintlang ju bringen, wurde diefe Srage unddit in
dem Sinne entjdjieden, dafy eine Shopfung aus Midts im allgemeinen
moglid) fei. Siir die Phyfif wollte man eine Ausnahme madyen, da
hier jede Wirfung eine Urjad)e hat. Albertus Nlagnus, einer der be-
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deutendften Scyolaftifer (eigentlich Graf von Bolljtadt, 1193—1280),
den die Niitwelt wegen feiner umfdnglidien Kenntniffe den ,Doctor
universalis“ nannte, ftellt jogar den Saf auf: , Aus nidits wird
nidyts”. Dody bei bem ftandigen Lbergreifen tirdlider Anfdauungen
auf weltlidje Sragen wurde das Gefeyy der Haufalitat nur 3u oft ver-
geffer. Dazu fommt nod) die Lefhre des feil. Auguftin vom freien
Willen, eine Lefre die der Kaufalitat bewuft widerfpridyt. Die Lehre
vom freien Willen des NMenfdjen hat befanntlid)y auf die Honijtituie-
rung der mittelalterlidfhen Kirdje den groften Einflufy gehabt und ifr
das moralijde Geprage verliehen.

Es ift jhwer bei einer Jdee, die aus fo verjdyiedenartigen Ele:
menten gebildet ijt, wie die Jdee der ewigen Bewegung, den Urfprung
fejtauftellen. Als wir es am Eingang unferer Erorterungen verfudyt
haben, fonnten nur Dermutungen aufgeftellt werden. Und fo mag audy
als Hypothefe aufgefaft werden, wenn wir die Anficht ausfpreden, daf
die 3dee des Perpetuum mobile iiberhaupt erft ein Produft der drifte
lichen Hultur ift. Gewily ift die Jdee der ewigen Bewegung an fid)
nod) dlter; fie hat immer eriftiert, aber die Jbdee, die ewige Bewe-
gung durd) duBere Nlittel erveidien zu wollen, {deint uns befonders
file eine Weltanfhauung davatteriftiidy, die die Lefhre vom freien
Willen 3u ihrer Bafis madyt und andrerfeits glaubt, daf man durd
dupere Ntittel (Bufze, Gebet ujw.) das Seelenheil exlangen fann. Eine
Stiige unferer Anficht ift die, daf man bis jeht in der vordyriftliden
Wiffenfdhaft Teine Seugniffe vom Perpetunm mobile, als foldem ge:
funden Hat.

Die Sd)olaittf die fdhon im 11. Jahrhundert ourd) eine Perjon-
lichteit wie Albertus Magnus jur Entfaltung fam, geriet gegen das
Ende des 15. Jahrhunderts in Derfall, Tam aber gegen die Nlitte
des 16. Jahrhunderts jur neuen Bliite infolge der Griindung des
Jefuitenordens durd) Ignatius Lonola (um 1534). Die weltge{dicht-
liche Bedeutung Oiefes Orodens beruht vor allem darauf, daf er die
dem romijden Katholizismus innewohnenden geiftigen Hrdfte prat-
tijd) neu belebte und ifnen ju einer jdydrferen Ausprigung verhalf.
Der Jefuitismus flopte der Sdholaftit neues Blut ein, u einer Seit,
ba fie aus NMangel an Mafrung 3u verdorren anfing. Und bei der
{traffen Organifation und der Madyt diefes Ordens Tiefen die Sriidyte
nidt lange auf fidh warten. Auffallend ift, wieviele Mamen von
Jefuiten man im 16. und 17. Jahrhundert in der Gejdyidyte des Per:
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petuum mobile trifft: Hirder, Sdyott, Riccioli, Sdeiner uff. Sie waren
alle durdyaus ernfte Sorfder, aber mefhr oder minder jhleppten fie
alle den Ballajt der {dholaftijdyen Tradition mit fidh). Die Ausgangs-
puntte der Jefuiten waren einerfeits der feil. Auguftin und die iibris
gen Hirdjenvdter, andererfeits die itberlieferte Wiffenjdaft. Was Win=
ber, daf das Problem des Perpetuum mobile wie eine Exbiiinde ficdh
von (Generation ju Generation immer weiter fortpflanjte und nidyt
fterben wollte.

Weld) ein Unter{dyied, wenn man die 3wei widtigften Chroniften
oes Perpetuum mobile im 17. Jahrhundert vergleidyt: den Englinder
Wilfins und den aus italienijdier Sdule fommenden Kajpar Sdott.
Wiltins ijt Geiftlicher, Sdott weltlicher Lehrer der Wiffenidaft (3u-
exjt Profeffor der Theologie und Niathematit in Palermo, dann Pro-
feffor der Nlathematit in Wiirsburg). Aber der eine ift Republitaner
und Proteftant, der andere Jefuit. Der eine {dreibt in feiner Nlutter-
fpradie englijd); der andere latein. Wiltins reprdfentievt nidht nux
das Wiffen feiner Seit, jondern er bietet es ftets mit der gréften Dot-
fidht Oar; er berichtet nie von einer ,Erfindung”, ofhne die eigene
Kritit daran zu fniipfen. Selbft wenn der Inhalt feiner Sdyriften ins
Phantajtijde auszuarten droft, fo 3. B. wenn er von der Bewolhn:
bartfeit des Nlondes und die Niittel, durch die wir mit den Nlond-
bewolfnern in Derbindung treten fénnten, fpricht, bewundern wir die
Geiftesjdydrfe und die Klarheit des Autors. Wie anders dagegen Kaj-
par Schott! Sein Sdaffen ift nidt ofhne Derdienfte. So 3. B. finbdet
man bei ifhm 3um erjtenmal eine Bejdyreibung der Nagdeburgifdien
Luftdrudverfudie von Gueride. Aber wie wafl- und frititlos ift hier
alles nebeneinanbdergefest. Meben den Berichten iiber die Toricce:
lijhen Derfuche behdlt Sdiott den Glauben an das horror vacui,
nebent der Luftpumpe befdyreibt er , Erfindbungen” von Perpetuum
mobile, dte wie ein Sders anmuten. Die Autoritdt feines Lefrers
Hivdjer oder feiner Ordensbriider (NTi, Jacobus ufw.) geniigt ihm,
unt eine Sadje fritiflos Hingunehmen.

Die beiden Autoren wirfen in der 3weiten Rdlfte des 17. Jahr-
hunderts. Das war eigentlid) die Geburtsieit der neuen Phyfit. NMan
faf immer mefr und mefhr den Wert des Erperiments ein, duvdy die
Entwidlung der allgemeinen Philofophie erfannte man aud die Wid)-
tigteit erfenntnistheoretifdyer Unterfuchungen in der Maturwiffenidyaft.
Die Phyjit entwidelte fid) immer jtarfer su einer exatten Naturlefre.
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Raumlid) viidte die Wiffenfdiaft nad) dem Wordben und fand hier
einen neuen Boden jum Gedeihen. Es ijt fajt fein Sufall, dafy Wil
fins Engldnder war und Sdott aus Italien fam. In 3talien be-
wadyte die Kirdje miftrauifd) und drohend jede freie Regung der
Wiffenjdaft. Das Sdyidfal eines Galilei war nidt dazu angetan, den
Mut Fur Sorfdung 3u ftarfen und wiffenjdaftlige Erfenntnis in die
breiten Nlajfen 3u tragen. Dagegen nahmen durd) die Griindung der
Atademien in London (1662), Paris (1666) und der erften deutjden
gelefrten Gefelljaft in Shweinfurt (1651) die Wiffenfdaft in Eng-
Tand, Srantreicd) und Deutfhland einen neuen Aufjdwung. Nlit den
GErfenntniffen wanderten junddyft aud) die Irrtiimer nad) dem Tor-
den. Wenn bdie Perpetuum-mobile-Projefte bis dahin zumeijt von
italienijden Phyjitern und ihren Sdiilern ausgingen, fo werden wir
es von nun ab hauptjadylid)y mit englifden, franzofijden und deut:
fdjen Arbeiten 3u tun Haben.

9. Das dyemijdye Perpefunm mobile.

Unter den Nlitteln, mit denen man ein Perpetuum mobile ervei
dhen fonne, fithrt Bifdjof Wiltins neben der Gravitation und oder
magnetifhen Anziehung aud) die demijde Attraftion an. .

Nt der Befdyreibung des dyemifchen Perpetuum mobile bejdyreiten
wir einen Weg, wo wir es mit der groften Untlarheit der Begriffe
it tun haben. Wenn bis jelt eine grofe Uneinigleit iiber die Nlittel
beftand, mit denen man ein Perpetuum mobile fonjtruieren tonnte,
fo war man fid) dody iiber den Begriff felbjt fo siemlid) einig: eine
Majdyine, die ofne Sufufr von duferer’ Hraft von felbft avbeitet.
Aber bei den Autoren, die von einem Perpetuum mobile auf de-
mifdjem Wege (oder was fie demifdien Weg nennen) fpredyen, gerdt
aud) der Begriff des Perpeturm mobile felbjt ins Wanfen. Da aber
diefer Puntt jowoR! fiir das Perpetuum mobile wie fiir die Seit, in
der fie behandelt wurde, fehr widtig ift, fo wollen wir die betref:
fenden Autoren felbjt {prechen Iaffen. So lefen wir bei Wilfins:

,Die Entdectung einer perpetuierlidhen Bewegung wurbde juerjt auf
demijdem Wege verfudit. Paracelfus und jeine Schiiler haben damit
gepraflt, dafy fie mit Kilfe demifder Separationen und Extrattionen
eine formliche Welt im fleinen mit allen Himmelserjdeinungen her-
ftellen und in einer perpetuierlichen Bewegung erhalten fonn:
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ten ... Die Art und Weife, wie man auf demifdem Wege eine per-
petuierlifie Bewegung erfhalten fonne, ift 3. B. diefe:

Nlan mijde 5 Unzen & (aldemiftijdes Seichen fiir Amalgam) mit
einem gleiden Gewidyit von 24 (Sinn), veibe fie mit 10 Unzen Sub-
limat jufammen, laffe dies in der Selle (Retorte?) 4 Tage lang auf
einer Tarmorplatte fid) auflfen, bis es wie Olivendl wird, deftil-
liere Oies iiber Stroffeuer, bis es 3u einer trodenen Subftan; wird.
Durd) MWiederholung odiefer Aufléjung und Dejtillation werden mit
der Seit verfdyiedene fleine Atome fid) abldfen, die, wenn fie in ein
(Blas gebradyt werden, eine perpetuierlide Bewegung haben werden.”

Wiltins felbjt verhalt fid) fehr fteptifd) zu dem mitgeteilten Re-
sept: ,Dinge, die auf eine foldje gewalttdtige Art bewerfjtelligt wer-
den, wie diefe Ingredentien, haben nicht den Anjdyein, daf fie nad
foviel Derdnderungen und Deftillationen von Dauer fein fonnten,
denn je mefr etwas iiber feine gewdhnlide Matur Hinausgeftredt
wird, defto weniger fann es andauern. Reftigleit und Perpetuierlidys
feit paffen gewil nidht ueinander’, meint Wiltins.

Diefer Bericht ift in doppelter Hinfjidyt fiir uns interefjant: erftens
ourd) den Mamen Oes Paracelfus und dann durc) die Nlethode, nad)
der hier operiert wird.

Mt dem Mamen Paracelfus verbindet man gewdshnlid) Dorjtel:
Tungen, oie fiir die duntelfte Epodje der mittelalterlidhen Wiffenfdaft
dyaratteriftijy find. Der ebenfo beriidtigte wie beviihmte Arst und
Aldemiter Theophraftus Bombajtus Paraceljus ab Hohenheim (1493
—1541) ift eine der marfantejten Perfonlidyfeiten des 16. Jahr-
hunderts. 3In thm paart {id) 3ugleid) ein heller Geift mit dem gribiten
Aberglauben. Seine Sdyriften, die oft fehr duntel find, bilden ein
Konglomerat von einigen genialen Gedanfen und einem MWuft von
tabbalijtem Hofuspotus. UNlan weif heute, daf Paraceljus grofe Der-
dienfte um odie Medizin Hatte; er erfannte als erfter die demifdye
Wirfung der Arzeneien auf den Organismus (Jatrodjenie) und darf
fomit der Afne der modernen Pharmafologie genannt werden; aud)
fithrte er Oie Seftion in das Studium der Anatomie ein. Aber Fu-
gleid) ift ex Aldjemift, er glaubt an die Nldglidyteit des Steins der
Weifen und gibt ein Rezept an, wie man den Homuntulus, den in
der Retorte 3u ergeugenden Nienfden, herftellen fonne.

Ob Paracelfus {id) auch) mit der Srage des Perpetuum mobile be-
fdyaftigt hat ift nidyt feftgeftellt. In Paraceljus’ Werfen hat Derf.
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das angefiifhrte Rezept nidyt finden fonnen, aber gerade dem Paras
celfus werden durd) die Jahrhunderte hindurd) mehr Werke Jugefdrie
ben, als er hdtte in feinem gangen Leben fdyreiben fomnen. (Sud-
hoff) Hat in einem 3weibdndigen Budie feftgeftellt, wieviel Werte
Paraceljus faljhlich 3ugefdyrieben wurden). Und es ift wiederum
daratteriftijd) fiiv die Legendenbildung des Perpetuum mobile, daf
jenes Regept unter der Slagge des Paracelfus von einem Autor Jum
andern iibergeht, von Bijdyof Wiltins im Jahre 1648 bis auf einen
populdrwiffenfdyaftlichen Artifel unferer Tage (Walter von Nlolo in
»Delhagen und Klafings Nlonatsheften’, Wovember 1913), ohne daf
die Ridytigleit des Sitats nadygepriift worden wdre.

Was die Nlethode betrifft, nad) der das Reszept verfdhrt, fo hat
es nidyts mit der Chemie im heutigen, exaften Sinne 3u tun. Wollten
wir heute im Laboratorium die Nanipulationen genau nadymaden,
fo wiirde alles andere efher als eine , perpetuierlidie Bewegung" er-
Ralten. Das Rejept, das Wiltins bringt, muf feinerseit fehr befannt
gewefen fein, denn, unter gewiffen tleinen Abdnderungen finden wir
es aud) bei Hafpar Sdott als ,,Mobile perpetuum chymico-hydrau-
licum* gefdyildert. :

Das Perpetuum mobile gehorte 3um Programm der Aldemie ebenjo
wie der Stein der MWeifen und das Lebenselerier. J. J. Bedyer, ein
Autor des 17. Jahrhunderts 3dhlt 8 Probleme auf, die die Philo-
fophie (will fagen, die Wiffenidaft) feiner Seit befddftigten: ,1. Den
Lapis philosophorum, 2. das Liquor Alcahest, 3. dbas Glas weid) 3u
madjen, 4. das ewige Lidht, 5. die Linie hyperbolae in einem Brenn-
punft, 6. die Longitudo gur See, 7. die Quadratur des Sirfels und
8. das Perpetuum mobile."

Das Perpeturm mobile hat all die iibrigen aufgezahiten Probleme
iiberlebt. Aud) Geifter, die fonft von aldemiftijhen Dorftellungen
frei und in mandjer Hinjidyt ihrer Seit weit voraus waren, fonnten
{idh vom Dorurtei] der ,perpetuierlichen Bewegung" nidyt freihalten.
Ein frappantes Beifpiel dafiir liefert ein ame, wie Robert Boyle.

Bei dem Mamen Boyle (1627—1691) denft man vor allem an
jenes (Gefey aus der Theorie der Gafe, das wir als Boyle-llariotte-
{dies (Gefety der Ausdehnung der Gafe fennen. Boyle lernte durd) ein

1) . Sudhoff: Derfud) einer Hritif der Edtheit der Paracelfifdien
Sdyriften. 8°% Berlin 1894.
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Wert Kafpar Sdyotts die Derjuche Guerides fennen, wiederfolte fie
und ftellte felbft eine Luftpumpe fher. Die augenjdeinlidien Beweife
der gasartigen Matur der Luft, die fid) darvaus ergaben, fonnten die
Anfanger der alten Phyfit dod) nidhyt davon iiberszeugen, daff eine
fo diinne und nady allen Seiten nadygebende Subjtan3 wie die Luft
das Quedfilber in der Barometerrdhre in die Hohe treiben fonne.
Ein |dolaftifher Phnfiter ftellte |flieplich die Behauptung auf, daf
das Quedfilber {id)y mit unfichtbaren Saden an dem oberen Rand der
Barometerrdhre fefthalte, und wollte fogar diefe Sdaden gefiihlt haben,
als er die Rofhre mit dem Singer verjdlo. Boyles aerofjtatijde Ar-
beiten verfalfen im hohen Niafe Oen neuen, nod) heute geltenden
Anfdauungen der PhHyfit 3um Siege.

JIn der Naturphilofophie war Boyle Anfhdnger des Bacon von
Derulam, Oer durd) das Hervorfheben der induftiven Nlethode gegen
die alte deduftive viel 3um Stury der {dolaftijden Maturwiffenjdaft
beigetragen hat. Boyles Derdienft ift, 3ur Seit der allgemeinen Re-
aftion ein geradesu erafter Sor{der gewefen 3u fein. Gr exfldrt jid
aud) gegen die Aldjemie; und fo muf es doppelt vermwunderlid) er:
jcheinen, wenn wir bei ihm folgendes lefen. Wir nefhmen uns das
Dergniigen, den Wortlaut des alten englijden Autors 3u verdeut{den.

,Ein ausgezeidineter Lefrer der Nlathematif hatte eine neue Seuer-
mafdine erfunden und die Erlaubnis erfhalten, diefelbe feiner Nlaje:
ftat dem Honig vorzuseigen. Dabei {tellte er ein Gemenge von ver=
fdhiedenen Ingrediensien in einem irdenen Topfe iiber glithende Kol-
len. Da fing die Mifdung Seuer, fo daf er fie fo haftig wie mog:
lidy [6{chen mufte. Er nahm das Gefdf vom Seuer und als die
Nijdung wieder erfaltet war, faf) er nady derfelben, um 3u ermit
teln, was von ifhr nodj iibrig geblieben fei. Er war aber nidt wenig
erftaunt, als er {af), dafy die iibriggebliebene Siiffigteit fid) [ebhaft
bewegte. Er ftellte fie nod) einmal gur Seite, damit {ie vollig exfalte.
Als er nad) einigen Stunden wieder nadyjaf), fand er, daf fie wie
vorfier in Bewegung war. Er warf dann eine llenge Sdmereien
darauf, um 3u fehen, ob die STiiffigteit die Bewegung auf fie iiber-
tragen wiivde. Aber der teerartige Teil der Sliiffigteit verband fich
mit den Sdmereien und bildete einen diden Schaum, der fid) auf der
Oberflade ausbreitete; dajwifdhen fonnte man jedod) fehen, wie fidy
die STiifjigteit fortwdhrend bewegte.

Swei Tage fpater, als der Erfinder mit mir von feiner Seuerma=
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{dyine fprad), erzdahite er aud) von diefem feltjamen Sall. Als id) ihn
fragte, ob die Bewegung nod) fortdbauerte, antwortete er bejahend,
und da wurde meine Meugier fo grofy, daf, obwokl es bereits duntle
Mad)t und {ledytes Wetter war, i) bat, mir den Topf, wie er war,
holen 3u laffen. Id) wollte midy einerfeits des Dorfommniffes ver-
gewiffern und andererfeits verjudjen, mit denfelben Ingrediensien, die
er mir aufzdaflte, denfelben Erfold 3u ersielen.

Mad)dem das Gefif angefommen war, 3eigte die darin enthal-
tene STiifjigteit, obwoRl fie infolge des etwas 3u hajtigen Transports
giemlid) durcheinander gefdyiittelt war, die Anzeiden derfelben Be-
wegung, wie {ie mir der Erfinder be{drieben hatte. Derfelbe war
aud) geneigt, {ie mir ju iiberlajfen, und fo liel id) fie in mein La-
boratorium felen, wo einige Ofen die Luft beftdndig warm erhielten.
Hier, ebenfo wie an anderen Orten {af) id) von Seit u Seit nad) der
Slitffigteit, hie und da den Sdhaum abnehmend, -der in dider Sdhicht
die Oberfliche bededte; dabei hatte idy Gelegenheit, verfdhiedene Phii-
nome 3u beobad)ten, von bdenen die folgenden die widytigften find:

1. 3d) beobadytete, daf die Bewegung der Sliiffigteit nidhyt nur
heftig, fondern aud) wed)felnd war; als id) einen Teil der Shaumes
vom Rejte abgeldft hatte, wurde eine {idlfte davon im Mu nady redyts
gegogen, wdahrend odie andere 3u gleidjer Seit nad) linfs ging.

2. Mo die STiifjigteit aus dem Scdhaum Hherausquoll, {dien fie fid) am
lebfafteften, wie ein Strom 3u bewegen, der vorwdrts getrieben wird,
aber durd) ein ihm im Wege {tehendes Hindernis juriicdfliefen muf.

3. Einige Bewegungen diefer Sliijjigteit fonnten beffer beobadtet
werden, denn obwofl fie duntel war, erfdien fie ungleidhformig. Sie
Deftand teilweife aus 6ligen und teevigen Beftandteilen, die swar mit
dem iibrigen Teil der Sliiffigleit diefelbe Mberflidie Hatten, aber
durd) Sarben und ifre Reftigteit das Lidyt veflettierten und fidy leidyt
genug vom iibrigen Teil unterfdjeiden liefen. Icd) bemertte oft, daf
einige Oer flebrigen Teile der Subjtans, wenn fie an die Oberflide
ftiegen, obwol! jie anfangs faum grofer als ein Stednadelfopf |die-
nen, bet ihrer Sortbewegung, ringsum auseinander gingen und dann
einen grofen Hof um {id) bildeten, der die Sarben des Regenbogens
hatte und ein amiijantes und juerjt iibervajdendes Sdyaufpiel boten. -
Diefe phantaftifden Erjdyeinungen folgten mandymal o rafd) auf
einander und blieben fo Tange fidtbar, bis fie wieder unter dem
diden Schaume verfdywanden.
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4. Die Bewegungen Oiefer feltjamen Sliffigfeit waren nidt nur
abwedyfelnd, fondern guweilen aud) wirbelnd. Um mid) davon 3u
iiberseugen, warf id) mandymal fleine Stiiddien Strof) oder Teildyen
irgendeines anderen leiditen Stoffes auf die Oberfladie, wodurd) diefe
aud) jedesmal gleid) nad) der anderen Seite des Gefdfes gefdylendert
wurden. Um diefe Wirbelbewegung fichtbar 3u madyen, [6{te i) mand)-
mal ziemlid) groBe Portionen Scdhaum vom iibrigen Teil und Hatte
das Dergniigen, ifn in allmdhlid) fid) bildenden Schlangenlinien und
ourd) eine Bewegung feiner mittleren Teile fich viihren zu fehen. All
dies gefdhal), wdhrend die STiifjigleit fich gan3 falt anfiiflte.

5. 1m 3u fehen, ob das Dorhandenfein oder Midhtvorhandenfein
der Lujt auf die STiffigteit eine Wirfung ausiibe, liel id) mefhrere
£0ffel davon mit etwas Sdhaum davauf in eingylindrijdes Glas tun,
das 3temlid) grofy war und einen etwa daumengrofen Rals Ratte,
fo dafy es fich mit einem Korf gut verftopfen lieg. Als id) nun auf
diefe Art die freie Luft verhindert Hhatte, in eine volle und unmittel-
bare Beriihrung mit der gangen Oberfladje der Ulijdung 3u fommen,
wie es friiher der Sall gewefen war, fonnte id) feine Hin. und Her-
bewequng der STiffigfeit beobadyten, {elbjt nidit wenn idy das Gefd}
offen lie. MWenn id) aber ein wenig von der Sliiffigteit in ein fefyr
flaches und weites Gefdaf gof, bewegte fie fid) wieder ebenfo lebhaft
und verjdyiedenartig, wie im grofen irdenen Topf (der diefelbe Sorm
hatte) und guweilen lebhaft und fid) von felbft ausdehnende Hreife
3eigte wie unter Yummer 3. Und diefe Kreife boten durd) ifjre Seinheit
fowie die Schnelligteit, mit der fie aufeinander folgten, ein ergoflidies
Scaufpiel, folange iy daftand, um die STiiffigleit 3u beobad)ten.

6. Obwoh! die Bewegungen der erwdhnten Sliiffigeit immer fort
dauerten, fo {dienen fie einigermafen unter dem Einfluf der Witte-
rung 3u ftehen, wenn fie aud) immer fehr lebhaft waren, ob es warm
oder falt war; ebenjo bewegte fie fich fowoRI bei Kersen- wie bei
Tageslidte. Als iy mid) niht woRl fiihlte und nidyt felbjt danady
fehen fonnte, beauftragte i) einen anderen um 10 Uhr nadyts nady-
jujehen; und mir wurde ftets die Madyridyt gebradyt, daf die Sliiffig-
teit {id) in bisher beobadjteter MWeife weiter bewege. Und fo hat fie
fi) 10 Tage in Bewegung erhalten, und wie lange fie fih nody
immer bewegen wird, wird die Seit zeigen’ ujw. ufw. ...

Der Bericht endet damit, dafy der Topf eines Tages . . . zerbridyt
und dem Phanomen, das fo ausfiihelid) hier befdyrieben ift, ein Ende
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madyt. Der einzige Umitand, der diefen ganzen Beridyt wiffenjdaftlich
wertvoll madjen fénnte, wdre, 3u erfafren, was das fiir ,Ingre:
diensien” waven, die jid) o hartnddig bewegten. Aber daviiber gerade
fagt der Autor nidhts. Und fo ift aud diefer Beitrag jur Srage des
ewigen Bewegens ebenfo untlar und innerlid) wertlos wie die anderen
Beridyte aus jener Seit — trofjdoem ein Sorjdjer wie Robert Boyle fein
Derfaffer ift. Boyle fdyildert eine Reaftion, die Iangjam und unter
jtandiger Energicentwidung verlduft. Soldje Reaftionen fennt die
Chemie. JFedod) bejdyreibt Boyle nur die duferen Symptome der Re-
aftion, nidhyt aber die Reaftion felbit.

JIm allgemeinen geht der Derfud, ein djemifdyes Perpetuum mobile
hersujtellen, auf den Derfud) hinaus, eine Reaftion 3u finden, die
Analyfe und Synthefe jugleid) ijt. Eine foldje Reatftion wurde nie ge:
funden und fann, wie es in der Matur der Sadje liegt, aud) nie ge-
funden werden.

10. Das Perpeturm mobile der injtiter.

Die Derfudye, eine perpetuierlidhe Bewegung durd) demifdhe Ex-
perimente herzuftellen, |ind jo eng mit den Begriffen und Dorjtellungen
der Aldemie vertniipft, dafy es {hwer ift, die einen von der anderen
3u trennen.

Die Aldyemie ift befanntlid)y nidyt immer auf dem Boden des Ex-
periments und des Derjudjes geblieben. Im Laufe ifrer Entwidlung
hat fie {id) vielfad) mit Elementen der Niyjtif verquidt, die die ,fer-
meti|dye Hunft“ aus dem (ebiete der Praxis heraushebt und fie gum
Mittelpuntt einer Weltan|dauung madyt. Es ift aljo notwendig, aud)
unter diefem Gefidhtswintel das Perpetunm mobile ansufeben und feine
Beziehungen zur Nyftit 3u unterfuchen. :

JIn der Gejdhidyte Europas beseidynet man gewdshnlicdy mit Nnjtit
jene Richtung des religitfen Lebens, die ihre Ausprdgung im Gegen-
fat 3u der {dolaftijhen Theologie des Nlittelalters gefunden hat. Aber
fdhon ein Jahrtaufend frither, in der alerandrinifchen Philofophie
(gegen 200 1. @hr.) fieht man Elemente ovientalijden Gefiihlslebens
auftaudhen, die den Spetulationen der folgenden JFahrhunderte eine
eigentiimlidje Sdrbung verliehen haben. Das Syjtem jener Philofo-
phen, die man lleoplatonifer nennt, ift gan3 auf den Ergebniffen
der inneren Anjdauung (Extaje) gegriindet, ofne jeden Anjpruc) auf
Natuverfenntnis, Es wird nicht nur unjere Unfenntnis der dGuferen
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Welt anerfannt, jondern es wird auf die Noglidyfeit, fie je 3u er-
fennen, von vorneherein verzichtet. ,®b die Sirfterne feft am Himmel
ftehen oder frei in der Luft {drimmen, von welder Sorm und Nlajfe
der Himmel ift, wie grof die Erde fein mag und auf welde Art fie
aufgehdngt oder im Gleid)gewidyt gehalten wird — iiber foldje Dinge
au forfdyen und ju disputieven ift dasfelbe, als wenn wir iiber eine
Stadt in fernem Lande fpredyen und ftreiten wollten, von dexr niemand
mehr als den ITamen gehort hat,” jagt der Meoplatonifer Cactantius.

1Tit diefem Derzidyt auf die Erforfdung der duferen Welt horte
man auf, dte Sinneserjdeinungen aus der gewohnliden Derbindung
von Urfadje und Wirfung abjuleiten. Im Gegenteil, man for|dte
nad) dem verborgenen Sinn der irdijden Ereigniffe und man fudyte
die Erfldrung der Matur in gewiffen Suftdnden der Seele 3u finden.

Die Welt des Sinnliden und die des Uberfinnliden {ind fiir den
yjtiter nidht 3wei {darf getrennte (Gebiete — im (Gegenteil, Oie
Niyjtit judyt diefe Grenze moglidhjt 3u vernichten und in der Matur
felbjt iiberfinnlidje Elemente 3u finden. Die erfte Solge einer joldhen
Maturbetradytung it die Derjdymelzung von Gott und MWatur — da-
ourdy ift alle NMyftit mit pantbeismus verwandt. Das Sudjen nad)
iiberfinnlidyen Besiehungen in den finnliden mabrnebmungen der
Matur [aft die Matur felbft gewiffermafen 3u einer Seidenfpradye
des uberfmnhcf)en verblaffen. So erblidten bie mt)ittfer des Nlittel-
alters nidyt nur in eingelnen Sdllen in der MWelt eine Offenbarung
des Gottlidyen, fondern fie faften die gange Matur auf als fortdauernde
und allgemeine Offenbarung Gottes. Hand in Hand damit ging eine
ftart ausgeprdgte Symbolif. Die Objefte der Matur: Tiere, Pflanzen
und NMineralien {ind nicht nur Wefen fiix fich, fondern bedeuten irgend-
eine Jdee. Die fogenannte wiffenfdyajtlidie Literatur des Nittelalters
enthdlt eine unerjdyopfliche NMenge fymbolijdyer und allegorifdher Be-
siehungen. Wie das Lamm und das Einhorn das Sinnbild Chrijti
waren, fo galten der Dradye, die Schlange und der Bar als Symbole
bes Teufels; ebenfo bedeutet der Apfelbaum bdie Erbfiinde oder bdie
Olive die gottliche Liebe. Die Symbolit der Steine ift nod) ausfiifr-
licger: fie geht vielfad) in Aldyemie iiber. TFedes Nlineral verfinn:
bildet ivgendeine Eigenjdaft (Jajpis — Lebendigteit, Saphir — hinmm:-
lijdje Reinfeit, Chryjopras — Strenge ufw.), und man judyt die ob-
jettive Befdyaffenfeit der Dinge aus Besiehungen Oer Symbole Fu-
einander abjuleiten. Da das ganze Syften der Nyjtit aufein Sprengen
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der (rengen des Sinmlidjen geridhtet war und nur in einer Der-
tnitpfung mit dem Uberfinnliden die Wege 3ur Erfenntnis (Offen-
barung) faf), fo ergab fic) daraus eine Dermengung des ivdifd) walyr-
nefhmbaren mit dem bildlidy erdachten. Die Philojophie felbft artet
in eine Theofophie aus, die Aftronomie tann nidyt mefhr von der Aftro-
Togie gefdyieden werden, die Aldemie hat nichts Gemeinjantes mehr mit
der @hemie, dte Hunft der Phyfit wird ur Magie.

Sum Kreis diefer Weltanjdauung paht das Problem des Perpe-
tunm mobile von vornferein. Die Niyjtit, die an und fiir {id) die
Erfahrung veradytet, mupte ficy diefes Problems als ifres eigentlidhen
Kindes annehmen. Die Exfahrung Hhatte ergeben, daf fid) durd) feine
irdifdhe Dorridhtung eine ewige Bewegung ersielen lie. Was tat’s!
Ulan glaubte ja NTittel und Wege genug 3u bejifgen, um auferhalb
der natiiclichen UTittel das zu erveidjen, was jeder Erfahrung der
Phyjit fpottete. Reichten die ivdifden Hrdfte nidht aus, fo follten die
himmlijdyen helfen. Die Nlagie wufte aud ein Rezept sur Herjtellung
entes , Derpetuun mobile”. Ein foldjes Rezept wollen wir als Beifpiel
einem Budje entnelmen, das betitelt ift: , Magia Divina oder Grund-
und deutlidjer Untervidht von den furnehmiten caballijtifhen Kunit:
Stiiden. Don £.v. . Anno 1745,

,Die ein Perpetuum mobile naturae 3u maden”, feifst das fu-
riofe Hapitel.

»Sehe’) su daf du in denen wolff Nadten nad)y Weynadyten
Dufft von tragbaren Bdaumen fo viel befommejt, daf es eine halbe
oder gange Nlaf Wajfer gebe. Diefes fhebe wohl verwalhret auf.
JIm Nlartio fange aud) von tragbaren Bdumen, oder den Sriidyten
im Seld Mebel Waffer, das im Najo colligivet hat auf den Wiefen, und
fo bald ein Donner-Wetter mit Regen fommt, nehme audy davor.
(Giefie von jedem diefer vier Waffern in eine {Gone grofe weiffe
Phiol ein halb oder gante Nlaaf sujammen. Sehe das Glaf mit
einem blinden Helm verwalret, oder jonften wohl lutiviert einen o=
nath lange in Petrufaction. Hiernad) bringe es in jwenten Grad
oes Seuers, fee einen Helm davaufund deftilliere alles bis auf Honig
oiden Safft heviiber und nidyt mehr daf es nidyt verbrenne, fonjten
wdre alles verdorben. Das {iberdejtillicrte vectificiere dafy nur eine
Ntaf fpivituentes MWaffer bleibe, und dief Hebe auf. Su der Rema-

1) Wir Iaffen die Orthographie des Originals erhalten.
AnubG 462: Idyat, Perpeturim mobile 4



48 Das Perpetuum mobile der Uyjtifer

nen3 in der Phiol thue von der Aftralifden Tinctur ehe fie mit
dem (Bold verfefet wird, vier Grana, dann fehe das Glaf wohl u-
triert, wieder in den erjten Grad, fo wird fid) die Ulaterie Fufams:
men begeben, 3u einem diden Kofl jhwarken Klumpen, und diefer
wird fid) {deiden: Unten als eine Dinte, oben aber wie ein lebel
von vielerlen Sarben und Geftalten exjdeinen. Diefe werden fid) wie-
der verlieren, und unten alles 3u Waffer werden. Dify Waffer wird
alsdbann anfangen 3u griinen, und werden fid) griine Plake seigen,
welde immer hin grofer werden, und 3ulely Berge und Iuftige Sel-
der er{djeinen und das Waffer wird alles nad) und nad) verjdwinden.

Wann du nun fiehijt, daf fein Thau mehr aus der Erden aufjteiget,
und alles Graf und Blumen verwelden wollen, {o nimm obiges recti-
fictert und affernirtes Waffer, und wenn deffen eine Naaf ift, o thue
ein Quintlein von der Aftralijden Tinctur finein, und hiervon gief
ein Loth ins Glaf und verwalre es fejte mit einem Stopffel, fo wird
alles wieder leben und wadyfen. Wo du aber diefes nid)t thateft, wiirde
fidh deine Ulaterie tm Glaf entsiinden, und es in taufend Stiice 3er-
{hlagen, und ou, wenn du nahe und 3ugegen wdreft, tonnteft leicht
des Todes fenn.

Wenn du nun angeseigter mafen von odeinem IMenftruo in das
®lafy gegoffen, und es immer einen Nlonat im exften Grad ftehen ge-
[affen haft, fo werden {ich allerhand Gejdyirr, artig anzufehen, zeigen.
Mad) verfloffener Seit giefe wieder ein Loth von dem Liquore in das
(Blaf;, vermadie es feft, und Iaf es ofhnbewegt ftehen, fo wird fid
anjefo die Erde fpalten, und Waffer 3eigen, in weldem es leben wird.
Nadygehends darffeft du nur alle Nonath etwas von dem Liquore
sugiefien, bif3 es aufgebraudyet ift, darnad) aud) alles wieder vergehet.

Merde aber nddft diefem daff, wenn du das Glaf immer unbe-
wegt ftehen Idft, fid)y ein Dunjt in die Hohe begiebt, weldher einen
Schein wie die Sonne von i) geben, und des Madits wie der Nlond
und die Sterne leuchten, aud) wie diefe 2 Lidyter in der grofren Welt
ab- und 3unehmen wird. Und wenn es von auffen triib, regnerijd),
windig ift, oder Donner, Blil, Sdynee, Reiffe, 1Tebel, Thau, fo wer-
den fidy gleidyfalls nad) dren Nonathen alle diefe Dinge in dem Glaf
seigen, und bif dein Menftruum aufhorete, daurn. Hierin fiehit du
nun wie der Matur Geift wiivdet, was er vermag, es erfhellet aud
hieraus fenntlid) die grofe Weifheit GDttes, was das Verbum Fiat
fene: und wie GOt in allen Dingen jugegen: Du wirft nidyt allein
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diefes, fondern aud) weit mehrere, als angeseiget worden fehen, und
der Allmddytige Sdopffer dir offenbafren, wenn du ihn nur fiir Augen
und im Hergen Haft, aud diefes grofre Geheimnify vor der bojen Welt
verwalreft.”

Nan fieht, wohin das Problem des Perpetuum mobile allmdhlid
gefiihrt hat. Diefes Rezept hat fdhon mit dem abftrufen Ritual der
Nlagie mehr gu tun als mit dex Phyjif. Es 3eigt, weldje Derjdyiebung
der Begriffe ein Problem im Laufe feiner Entwidlung erfafhrt, und
wie Sragen der Maturwijfen{daft mit Elementen des Aberglaubens
ver{dymelzen. Auffallend an diefem Dofument menjdlichen Irrens ift
ferner nodj eins: das Jahr, aus dem es ftammt, — 1745. Diefe Seit
ift der lefte Ausldufer einer Epodje, da Wiffen{daft und Nnjtit,
GErfenntnis und Aberglaube Hand in Hand gingen.

Aber aud) das Problem des Perpetuum mobile in unferem Sinne
finden wir von anderen Niyftitern behandelt. Da ift vor allem Robert
STudd de Sluctibus (1574—1637) 3u nennen. Der Engldander STudd
war ein beriitfhmter Arzt und Aldjemift. Als Arat war ex Madyfolger des
Paracelfus; im Syjtem feines Denfens war er ein geiftiger Schiiler des
@ornelius Agrippa, deffen Weltan|fauung ganz auf fabbaliftijden
Dorftellungen aufgebaut ift. STudd glaubt an oie Uldglichfeit der
Metallwandlung, und identifiziert mandymal in der Symbolif des
dyriftlidien Nyftizismus den Stein der Weifen mit Chriftus. Aber auf-
fallend ift, daf in der Srage des Perpetuum mobile STudd {idy fefhr
{teptifh verhdlt. Er {djildert die , Erfindung eines gewiffen talieners”,
ein hydraulijdes Perpetuum mobile vom Typ, wir wir es auf S. 28
bereits fenmen gelernt hHaben. S$Tudd, der im allgemeinen von der
Sqopfung aus nidyts iiberzeugt ift, meint, die Nlajdjine gehe in der
Prayis nidt. Die Werfe von Sudd {ind eine Mijdyung von prattijd)
widytigen Hinweifen und einer fiir unfere Begriffe wirren Kabbaliftit
(beriihmt wurde die Polemif gegen Hepler wegen der STuddfden
Spharenmufif). So ftrdubt er {id) hier, er der Aldhemift, eine Ulajdjine
anguerfennen, deren Unzulanglidyfeit evident ijt.

Eines der bejonderen Hennzeichen der Nnjtit, jo verjdieden fie in
ihren Sormen und Huferungen aud fein mag, befteht darin, daf fie
in der objettiven Matur und den Maturerjdeinungen bejtimmte Sei-
dyen fiir eine freundlidie oder feindlidje Begiehung der Gottheit sum
Menjdjen fieht. Der Nyjtiter will in allem irgendeinen verborgenen
Sinn finden, aus dem er fein Handeln und moralijdes Derhalten ab-

4*
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guleiten fudyt. Diefe Anjhauungsweife, die im gewdhnlichen Leben
oft in Aberglauben ausartet, fommt aus einem befonderen Bediirfnis
des Gefiihls und ift gan3 unabhdangig von den Sortjdyritten der exatten
Sorfdung. Aus diefem Grunde beftand die Nnjtit 3u allen Seiten und
wird aud) ewig beftehen. Mur die Siele und die Auferungsmittel der
Miyftit dndern fidy; ihr Grundinfalt bleibt ftets derfelbe. Und fo be:
fteht ur Beit der drahtlofen Telegraphie und oder Slugtechnit die
Nyjtit ebenfo fort wie im Nlittelalter. Selbft die Probleme {ind viel-
fady erfhalten geblieben, und fo foll es uns nidyt wundern, wenn wir
finden, dafy der moderne OHfultift an die NMoglidyteit des Perpetuum
mobile ebenfo glaubt, wie der Uiyjftiter der alten Seit. ITur bejteht
ein Unter|dyied. Der moderne Offultift ift jid) der Schwierigteit be-
awuft, feinen Glauben mit den Ergebniffen der modernen Wifjenidaft
u ereinigen. Einerfeits fennt er das Gefels der Erhaltung der Energie,
das eine Arbeitsjdopfung aus nidts aus{dlieht, andererfeits aber
tniipft er an die Tradition der mittelalterlidien Kabbalijten an, die
glaubten, daf in der Matur ,inponderable” Krdfte (was foll jid) der
moderne Phyfiter darunter vorftellen?) vorhanden jeien, die der Nienid)
3u feinem Yuben verwerten fonne.

JIn den Sdyriften der modernen Theofophen und Offultiften findet
man nod) bis heute das Perpetuum mobile behandelt. Wenn wir
3. B. das ,, Jafhrbud) oes fran367ifd)en Ottultismus" fiiv das Jahr 1908
auﬁ&)lagen fo finben wir darin eine Stelle, wie: ,,Ampere verdanten
wir eine Gypothefe der magnetijdhen Cfrb[trome“ {dyreibt Pierre Piobb
(iibrigens, der 1lberfeer von STudd ins Sransdiijde). ,Wir braud)en
nur diefe Strome durd) irgendwelde NTittel 3u bannen, und wir hatten
das Problem des Perpetuum mobile gel6it, mit einer leidhten Derdndes
rung: wir wiirden war feine Kraft ohne Aufwand {hopfen, aber
wir wiivden jumindeft einem unverfiegbaren Dorrat ofne Nliife im-
mer neue Energie entlefjnen fonnen. Das wdre wenn nicdht eine per-
petuierlidye, fo dody eine unentgeltlidje (gratuit) Bewegung."

Die phyjitalijdie Anjdyauung, die fid) fhier jo vag dupert, darvat:
. ferifiert den Stand der Srage: die moderne Wiffenidfaft mufy und
foll die Srage beantworten, die von der alten tabbalijtijchen Wiffen-
{dhaft aufgeftellt worden ijt.

So erfifhrt das Perpetuum mobile der Uiyjtifer feine Sortfefung
in den modernen offultiftijdhen Strémungen. Das alte Problem bleibt
fier unantaftbar: es gehort ur berlieferung. 3u gleider Seit jorgen
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die vielen NMitldufer all diefer Setten, fefhr oft Pexfonen, bei denen fid)
Stnn und Unfinn 3u einem fonfufen Ganzen ver{dmilzt, dafiir, dafy
die Srage nidyts von ihrem Mimbus verliert. Uberlieferung und Aber-
glaube, {albbildung und das Bediirfnis nad) dem Wunder auf Er-
den, Oppofition gegen die herr{dende Nleinung und Diintel, Ge-
winnfudyt und reiner Idealismus — all das trdgt mit dazu bei, daf
die alte Srage des Perpetuum mobile immer wieder von neuem aufs
gebaufdyt wird und unter neuer Sorm immer wieder auferjteht, wenn
man fie {dGon tot glaubt.

11. Perpetunm mobile mit Hilfe der Hapillavitat und dhn:
lidher Erjdheinungen.

Wir haben bis jelt die Hauptverfude gejdjildert, durd) die man
ein Perpetuum mobile durd) rein medyanifhe, magnetijde, hndrau-
lijche und fdhlieflich chemifche Hilfsmittel 3u fonftruieren erhoffte. Alle
diefe Nittel verjagten. Aber die Gefdjidhte des Perpetuum mobile
umfafit einen ju grofien Seitraum, und diefe Srage hat 3u fehr die
Menjdyheit befdyiftigt als daf irgendein Nlittel 3u diefem Swede un-
verfucht geblieben wdre.

Die Swierigleit, mit der die Perpetuum-mnobile-Honfjtrutteure
auf medyanifdyer Grundlage 3u fdmpfen hatten, beftand (nad) ihrer
eigenen Auffafjung) darin, daf ein Gewidyt (oder STiiffigteit) von jelbit
von einem hoheren iveau auf ein niedriges fommt, nicht aber um-
aefefhrt. 1Tun gibt es aber in der Natur gewiffe Erfdheinungen, die
eine Ausnafme von diefem Gefey u bilden jdheinen. Um eine Sliif-
figleit iiber ifjren gewdhnlidien Spiegel 3u bringen, geniigt eine fjo
einfache Dorriditung wie der Heber.

Einen Beber (oder Siphon) nennt man befanntlid) eine gebogene
enge Rofre mit wei ungleichen Schenteln. Taudht man den Hireren
Schentel in eine STiiffigleit, fo fteigt diefe bis sum Hnid der Rofre
und flieft fdlieflidy aus dem Iingeren Schenfel aus. Diefe Erjdyei
nung benuft man gewdhnlidh um Sliiffigleiten aus einem Gefdf in
ein anderes iiberflieen 3u lafjfen.

Diefe Kraft des Hebers war jdhon dem Heron von Alerandrien
(gegen 150 v. @hr.) befannt. Porta (S. 36) glaubte, man fonnte
diefe Hraft dazu verwenden, um durd) Heber das Waffer iiber Berge
3u leiten. Dazu braudyte man, glaubte ev, eine gebogene Rohre nur
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iiber den Berg hinweg-
3ufiifren und odiefe an
beiden Enden, ebenfo
ivie an der Rod)ften
Stelle, mit Hahnen 3u
verjehen. Das Waffer
wiirde von felbft an der
einen Seite fteigen und
an der anbderen aus:
fliefen.
Diefes phantajtifche
Projeft Portas 3zeugt
- dbavon, daf man von
der Hraft des Kebers
eine redyt iibertriebene
Dorftellung Qatte. Die
Arbeit 3um Heben Oer
Sliiffigfeit wird im Re-
ber durd) den Luftdrud
beforgt: f{ie wird ge:
Leiftet durd) den Miveau-
unterfdyied des Waffer-
: {piegels gegen die Niin-
§ 865, 19, dungdeslingerenSdyen:
fels. Damit der Heber
funfttomeren fann, barf der hodyfte Puntt der Rohre nidyt hoher lie-
gen, als die RHohe der Sliiffigteitsjdule ausmadyt, die den jeweiligen
Luftbrud im Gleid)gewidit hilt. Siiv Quedjilber darf aljo bei norma:
Tem Luftorud die Offnung hodjtens 760 mm, fiir Waffer 10 m iiber
dem IMiveau liegen.

Don oder falfdjen und iibertriebenen Dorftellung iiber die Wirfung
der Heber gingen nun die Bemiihungen aus, einen Heber als Per:
petuum mobile einguridyten. Einen foldhen Plan in feiner ganien gro:
testen Geftalt finden wir suerit am Anfang des 17. Jahrhunderts.

Dittorio Sonca, Stadtardyitett 3u Padua um 1600, be{dyreibt fol-
gendermafen, wie pman Waffer mit perpetuterhd)er Kraft heben
fann'. A (Abb. 19) ift ein jweifdentliges Rofyr, B eine Offnung im
hodyften Puntte, durd) die das Rohr gefiillt werden fann. C ift die
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Niindung des engen Rofrendes, D die des weiten. Um 3u 3eigen, wie
fid)y der Autor die Sunttion des Rolhres dadyte, wollen wir die be-
treffende Stelle aus dem 3talienijdhen iiberfetsen:

, Ulan muf adyt geben, dafy alles in Besiehung 3u dem Rofre {tefe,
das, wie man fieht, wir Siphon nennen und das man aus Kupfer,
Leder oder verpiditem Holy madyen muf, fo daf an feiner Stelle, wo
die Arbeit vor fid) geht, ein Luftaug durdydringen fann. Dann muf
man das Rofr lang genug maden, und ju beadyten ift, dafy es in
eine foldhe Sorm gebradyt werde, daf, wie man fieht, alles in ridy
tiger Proportion ju dem grofen Sdyentel fteht, der die Hraft haben
muf 3u faugen und 3u 3iehen, wie man fieht, baburd), daf das In-
fteument 3um erjtenmal gefiillt wird, wenn oben eine (fonung ges
madyt ift, dte mit Waffer gefiillt wird; wenn 3uerft die beiden Dffs
nungen unten gut gefdloffen gebaIten werden, fo wird es ausges
3eidnet von oben Oviiden. Darauf 6ffnet man halb die beiden un-
teven Offnungen, die fo angebradyt find, daf das Wafjer unmittel-
bar da einftromt, wo es ju arbeiten hat, und jene Offnung, die es
hebt, mag oort angebrad)t fein, wo fie es bom Turm befommt, da-
mit odie Bemegung mit einem Stof vor fidy gehe. Und diefe Dff-
nung wird, wie man fieht, arbeiten, indem die Bewegung diefes In-
{truments bie Gewalt verurjadyt, die fidy im dicen Schentel fundtut;
und dies wird mehr Kraft haben und wird ziehen, was durd) den
{dmadleren Schentel eintreten wird."

Die Dorridhtung follte alfo in der Meife funttionieren, dafy das
Waffer im engen Rofr (,durd) Saugen") jteigt und aus dem weiten
wieder hinaustritt. Auf dem Wege von diefem 3um engen Rofr treibt
das Waffer (AbD. 19) eine Nliihle an.

Diefelbe Dorridhtung finden wir aud) bei dbem bereits 3itierten 1Ne-
d)anifer Jatob Leupold bejdyrieben unter dem Titel , Wie eine MNTiifle
durd) ein Siphonem 3zu treiben.” Leupold madyt dazu die Bemer:
fung: ,Wer aber aus der Mechanico Elementari gelernt, daf das
Waffer nidt nad) feiner Nlenge, fondern nady feiner Hohe und Off:
nung oriidt, wird gar bald fehen, dafy es Betrug fei.”

Die wundertdatige Wirfung, die in der Bejdyreibung Soncas dem
Saugrohr (Siphon) zugejdyrieben wird, entfpricht gang oder Auffafs
fung der Seit, da die Sunftion der Pumpe durd) das horror vacui
erfldrt wurde. Sonca ift fo 3u verftehen, daf durd) den Atmofphd-
rendrud das MWaffer in dem engen Rohr fteigt und aus dem weiten
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ausfliet; das Waffer miiffe aber fontinuier-
lid) nadyfonmmien, denn fonft wiirde {ich in der
Nlitte 3wifdyen beiden Rofren etn Dafuum bil=
den, was nady den damaligen Dorftellungen
unmdoglidy {dyien. Betanntlid) hat fogar Galilei
nod) an der Anfd)auung von der , Surdt der
Matur vor dem leeven Raume" feftgehalten.
Er madyte ofe Einfdrdanfung, daf in einem
MWafferrohr mit langem Saugrohr das Waffer
nidyt hoher als 10 m fteige, weil das horror
' vacui feine Grenge habe, Erjt Torricelli,
A5,20, ein Schiiler Galileis erfannte das Gefely(1643),
" bafy die Sliifjigteitsicdule im Bavometer (der Mame , Bavometer"
wurde fpdter von Robert Boyle eingefiifrt) dem Atmofphdrendrud
entfpredje. Aber wie friifer das horror vacuifo wurde aud) fpdter das
Torricellijdye Gefety 3ur Grundlage von Perpetuumsmobile-Projetten.
Denis Papin, der Exfinder des Dampffeffels (1647-—-1714) wendet
fi) 3. B. gegen einen foldjen Plan.

Die Jdee, daf man durd) die Wirtung des Hebers eine perpetuier
lidhe Bewegung einer Sliiffigteit evreichen fonne, wurde von Phyfifern
aud) in verniinftigever Sorm als bet Sonca verfreten. George Sin-
clair, ein Autor des 17. Jahrhunoerts, unternimmt es jogar, die Ndg-
lichteit eines joldhen Perpetuum mobile theoretifd) 31 beweifen. Sein
Grundgedante ift: Durdy einen Heber (Abb. 20) Idft man Waffer,
ober eine andere Sliffigteit, vom Gefdf A ins Gefdl B abfliefen.
Wenn nun eine andere Rohre das Waffer wieder von B nad) A bringt,
hat man ein Perpetuum mobile. Daf das Schwergewidyt in diefem
Birtulus gerade auf dem Buriidleiten des Wafjers von B nad) A4,
von niederem Miveau auf das hohere beruht, wird hier vergeffen.

Mody auffallender als im Beber ijt das Steigen der Sliiffigfeiten
in engen Réfren (Haarrdhren). Diefe Exfdeinung, die man Kapillavis
tit nennt, mugte aljo audy sur Grundlage von Perpetuum-mobile:
Drojeften gemadyt werden. Nlit der Leidhtgldubigteit, die aud) bdie
anderen Beridyte diefes Autors fenngeidynen, bejdyreibt Kajpar Schott
ein , perpetuierlidhes Stundenglas", deffen Honftruftion auf der Ka-
pillavitat beruht.

Diefes Horarium hydraulicum follte gegen 1640 von einem ges
wiffen A. Martin erfunden worden fein. Es bejteht (AbD. 21) im
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Abb. 21.

wefentliden aus jwei tommunigierenden Baffins 4 und G. A ift voll-
fommen [uftdidyt abgejdloffen. 3n A ragt ein Trichter N, durd) den A
mit Waffer gefilllt werden tann. Durd) die Rofhre HI flieft das
Waffer aus G in den unteren Teil von A, wahrend eine Haarrdhre
CD bafiir jorgt, dafy das Waffer von A in den oberen Teil von G
juriidgebracht werde. Don hier flieft das Waffer durd) eine Rofre
auf ein oberfdlddtiges Rad, das durd) einen Hebel L und ein Ge-
widyt X reguliert wird. Bei X befindet fid) ein Uhrwerk, das durd)
das Rad angetrieben wird. Durd) die Bewegung des Waffers bewegt
fidy dbas Rad von felbjt, und fomit Hitten wir in diefer Dorrichtung
eirte U{r, die nie aufgezogen 3u werden braudyt, fo lange fidh in A
Waffer befindet.

Abgefehen davorn, daf diefer Plan auf einer faliden Auffajjung
der Arbeit beruht, fehen wir hier diefelbe iibertriebene Dorjtellung von
der Wirfungsfihigteit der Kapillarrdhre, wie im Sall des Hebers.
Die Erjdjeinungen der Kapillaritdt beruhen befanntlic) auf dem Une
terjdyied der molefulaven Anziehung 3wifchen den Sliifjigteitsteildhen
unter fidy (Kohdfion) und der 3wifden den Teildhen der Slilffigteit
und denen der feften Wand (Adffion). Je nady der NMittelfraft aus Ad-
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hdfton und Xohdfion fteht die Sliifjigteit am
Rande des Gefiges hoher oder tiefer als in
deren Nlitte. Im allgemeinen aber hat die
Hebung der STiiffigteit siemlid) nahe Gren-
sen: oie Sliiffigteit wird fo Hod) gehoben,
bis der hndrojtatiffhe Drud der gehobenen
Sdule den nad) oben gericdteten Kapillar-
orud im Gleidygewidyt hilt. In einer Glas-
L rohre von I mm Durdymeffer fteigt Waffer
um 30, Altohol um 12, Ather um 10 mm.
Eine Erfdjeinung, die mit der Kapilla-
ritdt verwandt ift und wie diefe audy Der-
anlaffung 3u Perpetuum=mobile:Projetten
gegeben RQat, ift die Osmofe. Unter Osmofe verfteht man im allge-
meinen den gegenfeitigen Austaujd) jweier STiiffigteiten durdy eine
pordfe Sheidewand. Wird in ein verforftes Glasgefif durd) den durdy
bofrten Korf eine Glasrdhre geftedt, die 3. B. mit gefdrbtem MWein-
geift gefitllt und Oeren unteres Ende mit einer Sdhweinsblafe abge-
bunden ift, fo fteigt nad) einiger Seit der Weingeift in der Rofhre und
fliept {dhliehlich oben aus, — felbft wenn die Réhre 40—50 cm fod) ift.
s ift dabei 1. Weingeift 3u dem Waffer getreten, was man an der
Sdrbung der Sliiffigfeit im Gefdf exfennt, und 2. entgegen der Schwer-
fraft Waffer durd) die Blafe zum Weingeift hinzugefonmen. Das
Steigen der Siiffigfeit in der Rofre beweift, dafy mehr Waffer sum
Weingeift als Weingeift 3um Waffer hingugetreten ift. Erfelt man
oie Sdyweinsblafe durd) eine Kaut{huimembran, jo ift das Entgegen-
gefetste der Sall,

s war fein geringerer als der grofe Nlathematifer Joh. Ber-
noulli (1667—1748), Leibnizens eifriger Derfedhter in deffen Streit
gegen ITewton, der in den Erfdjeinungen der Dsnofe die NMoglichieit des
Perpetuum mobile faf). Er dentt fid) 3wet STiiffigteiten von verjdiedener
Didyte, die fid) im Gefdf A C mifdhen tonnen (Abb. 22), Im Gefdpe ftedt
eine Rofjre EF, deren untere Nliindung durd) eine Nembran gejdyloffen
ift, oie die leidytere STiif{igteit allein dburdylaft. Die Didyten der Sliifjig-
teiten ftehen im Derfdltnis G : L; R6hre und Gefdf find von der Linge,
bag AC: EF grofer ift als (L4 L): (G4 L). Die leidhtere STiiffigteit
wird nun in der Rofre fteigen, den Rand exveidhen, iiberflicfen, wieder
in das Gefdaf geraten ufw. (Bernoulli, Opera omnia, T. I.)
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Bernoulli meint, durd) diefe Er{djeinung 3zeige die Matur jelbft,
daf ein Perpetuum mobile moglid) fei. In diefer Ex{deinung fieht
er aud) den Grund davon, warum das Waffer aus der Tiefe des
M3eans auf die Berge fteigt und dann in Sorm von Sliiffen wieder
in den Mzean fliet. Das Nleerwaffer enthdlt viel Sal3, ijt alfo {Groerer
als reines ajfer. Die Erde wirtt als Silter, der nur das reine Waffer
hindurdylaft; die falzigen Beftandteile bleiben suriid, das reine Waffer
fteigt hod) und fallt dann wieder nieder.

Diefe geologijdhe Theorie beruht auf demfelben Irrtum, wie das
- ge{childerte Perpetuum mobile: in Wirtlidhteit wiirde fid) im befd)rie-
benen Sall (Abb. 22) fehr bald ein Rufheszuftand herftellen, welder
ourd) das Ausbalancieren der wirfenden Hrdfte bedingt ift.

Diefer Perpetuum-mobile-Plan muf wokl i 17. Jahrhundert fehr
verbreitet gewefen fein, denn wir finden ihn aud) nod) bei anderen
Autoren. Der fran3dfijde Phyjiter Haute=Seuille (1647—1724)
dentt {id) einen dhnlidyen, allerdings etwas fomplizierteren Prozef aus.
JIn dem Gefif A A (Abb. 23) befindet fid) ein Gemifd) von Weinjtein
und Ditriol. Beim Dermifdjen defnen fie jid) unter Sijdjen aus und
fteigen ourd) das Rofjr B in das (Gefdfy D, ofne aber in die ge-
bogene Rohre CC hineingufommen, denn die Hlappen G und H
offnen {ih oon innen nad) auflen; ebenjo fann das Gemijd) durd)
B nidyt juriic, weil ‘es durd) den Drud
die Klappe I jdyliefst. Wenn man nun
vorausfetit, dafy das Gemi|d) durd) E und
F filtriert wird, fo dafy E nur fiir Wein-
jtein durdyldffig ift, wahrend F lediglid)
Ditriol pajfieren Idft, jo befommt man
in dem einen Sdenfel C Weinftein und
im andern Ditriol. Don fier fliefen fie
wieder in A, vermijdyen fid) wieder, und
das Spiel beginnt von neuem.

Es ift woRl iiberflii{fig su fagen, daf
aud) in diefem Appavat fidh bald ein
Gleidygewidyt Herftellen wiirde. Abge-
fehen von der diemifdhen Reaftion, die
hier eintritt, ijt alfo diefe ganze Dor-
ridytung unmdoglid).
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12. Automaten.

In der Gejdyichte des Perpetuum mobile haben verfdyiedene 1o-
mente zugleid) dafiir geforgt, das Interefle an diefer Phantasma:
gorie 3u erfhalten. Meben dem praftifdien Muben einerfeits und dem
theoretijdjen 3Jdeal anbdererfeits gibt es nody ein drittes Lloment, das
sur febensfihigteit der Perpetuunm=niobile=Idee viel beigetragen
hat. Das ift das Spielerifdye, das bei Projetten foldyer Art mitredet.
Das Dergniigen, das wir beim Betradyten eines fomplizierten und
Teicht funttionierenden Medyanismus empfinden, ift die Triebfeder von
manderlei verzwidten Inventionen gewefen. Wie das Sdadyipiel an
und fiir {id) ein Spiel ift, aber eins, das die hiochjte Anfpannung
des (eiftes verlangt, fo bietet jede Tomplizierte Konftruttion einen Rei3
file {id). Die Gejdyichte der Tednit weift von ifren Anfdingen an
eine §iille von Erfindungen auf, die mehr dem Spiele als dem praf-
tijdhen Yuben dienen. Uralt ift die Gefdyidyte der Automaten, d. .
der Nledyanismen, die durd) irgendweldje verborgenen Kraftmittel in
Bewegung gebradyt werden. Shon Ardhntas (400 3. v. @hr.) foll
eine holzerne Taube erfunden haben, die flog, und mit den Sliigeln
{hlug'). Saflreid) {ind die Beridite von Automaten im Nlittelalter.
Die bedeutendften Perfonlichfeiten ihrer Seit follen fidh mit Rer-
ftellung von medyanifdhen Spielzeugen abgegeben haben. Don Al
bertus Nagnus wird ex3dhlt, dafs er einen Adler baute, der den Kaifer
Magimilian mit Kopfniden und Sliigeljhlag begriifste. Aud) foll Al
bertus Nlagnus einen automatijhen Nlenjchen (Androiden) herges
ftellt haben, der die Eintretenden begriifte und mit menfdlicher Stimme
{prad). Diefe Grfinbungen bradyten Albertus Nagnus den Ruf eines
Sauberes und Nagiers ein; der Android felbjt joll von einem Seitge:
noffen aus Unwillen iiber das Trughild der menjdilicdhen Gefjtalt 3ers
jhlagen worbden fein. Afnlide Beridite hat man aud) von anbderen
bedeutenden Perjonlichfeiten, fo 3. B. joll Lionardo einen Lowen
tonftruiert haben, der Lilien fpie, webdelte und fich 3ur Begriiiung
des Haifers Srang I su deffen Siifen legte.

JIn das Gebiet der Automaten und medyanifdyen Spielereien fallt
ent{dieden audy das Problem des Perpetuum mobile. So faften viel-
fad) die Perpetuum-mobile-Konftrutteure felbjt ihre Aufgabe auf,

2 Diefer, wie alle dhnlidien Beridite aus ldngft vergangenen Seiten
miiffen natiiclid) mit grégter Dorfidht aufgenommen werden.
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und beriefen fid) auf ifre angeblifien groffen Dorldufer, auf Ard)i-
medes und die andeven Nledjanifer des Altertums. Ein befonders
beliebter Typus von Automaten waren die Planetarien (jdon Ardyi-
medes foll ein foldjes Planetarium fonftruiert haben), die durd) ver-
borgene medyanifde Dorriditungen die Bewegung der Himmelstor-
per nadjafmten. Soldje Planetarien wurden von den dlteren Autoren
oft mit dem Yamen Perpetuum mobile belegt, und darin ijt wohI einer
der Griinde ju erbliden, daf der Urfprung des Perpetuum mobile in
friifere Seiten verlegt wird als es in Walhrheit nadyzuweifen ift, und
daf Mdnner als Perpetuums-mobile-Exfinder genannt werden, die mit
der Sadye gar nidyts 3u tun haben.

Ein Planetarium war das , Perpetuum mobile" des holldndijden
Diyfiters Cornelius Drebbel (1572—1634), das feinerseit viel Auf-
fehen erregte und dem Erfinder felbft den lamen eines Aldemiften,
Magiers und Profeffors der Sdhwarztunjt einbradyte. Diefem felben
Drebbel wurde lange Seit die Erfindung Oes Thermometers juge:
{chrieben. Er war Ingenieur des Konigs von England, und widmete
audy diefemt Honig fein Injtrument, das die Sorm eines bewegliden
(Globus fhatte und Tage, NTonate und Jahre anzeigte wie ein ewiger
Kalenber,

Bei Drebbel felbft befindet fid) teine Befdreibung diefer Erfindung,
aber ein Sreund Drebbels, Thomas Tymme, bejdyreibt fie fehr ause
fiilhrlich in einem MWerte unter dem Titel: , Ein philojophifdes Ge-
fprdd), worin das Gefheimnis der Matur erfdyloffen und gedffnet, und
die Urfache aller Bewegung in der Matur gejeigt wird, der Nlaterie
und der Sorm nad), um des lenfdyen Geift von der Matur 3u {ibere
natiitlidien und himmlijden Dingen 3u erfheben: und wie alle Dinge
in der Safl Drei exiftieren. 'Dabet die Erfindung eines tiinjtlichen Per-
petuum mobile, vorgefiihrt vor feiner Najeftdt dem Konig. Alles be-
handelt im (Iie[prad) awijden Philadelph und Theophrajt" (englifch).

Jm Appavat (AbD. 24) bedeutet A die Ervde, die Peripherie C it
ein hofles Hrijtallglas, das mit Waffer gefiillt iit und Ebbe und Slut
angeigt. Die fleine Kugel B bebdeutet den Nlond in feinem monat:
lichgen Umlauf um oie Erde.

MWas uns an diefer Konjtruttion am meijten interefjieren wiirde,
die Urfadye der Bewegung der Teile wird bei der {ehr ausfiifhrlic
den Bejdyreibung des Apparates fehr fur3 abgetan. Es wird nur fo-
viel bemertt, daf die Urfache der Bewegung das Seuer ijt, da das
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Seuer ,, das aftivfte und mady-
tigfte aller GElemente und die
Urfache aller Bewegung fei.

Eine andere Bedeutung als
dte der Kuriofitdt hat alfo die
gange Befdyreibung fiir uns
nidit. Drebbel wurden nody
viele andere Wunbder der Nie:
dyanit nadygefagt: er foll durd)
Mafdjinen Regen, Donner und
Bli hervorgezaubert und einen
STufy im Xu 3um Austrodnen
gebradyt haben fonnen Drebbel
reprdfentiert {iberhaupt ein Ge:
mijd) von wirtliden Hennt-
niffen und Nartfdreievei —
einen Typus, der in jener Seit
fehr verbreitet war und viel
aur Popularitdt foldjer Pro-
blente wie dem des Perpetuum
mobile beigetragen Hhat. Am
wahrfdeinlid)ten ijt, daf Dreb-
bels Erfindbung ein gefdyicter
Automat war, der durd) einen

& verborgenen NMedanismus an-
il getrieben wurde. Um aber
der Sacdje einen groferen
TMimbus3u verleihen, wurde
der Mame |, Perpetuun mo-
bile" und die nebelhafte Erflarung gebraudt.

Automaten und medanijde Dorrichtungen, dte moglichjt lange ohne
{ichtbare Kraftzufulyr von auen funttionieren, warven jtets beim grogen
Publitum beliebt. Eine befondere Dorliebe fiir devartige Spielereien
Ratte dbas 18, Jahrhundert. s entfprad) iiberhaupt dem Chavatter des
Barod, ebenfo wie fpdter dem des Rofofo, die Ergebniffe der ernft:
haften Wiffenfdaft ins Spielerijche aufzuldfen; die Dervollformmmnung
der Uhren und Entdedung neuer phyfitalijder Tatfadyen fiihrte die-
fer Dorliebe neue Mahrung 3ju. Beriihmt find dte Automaten des
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Medyanifers Daucanfon (1709—1782): ein Slotenjpieler, der Slbte
blies und die Klappen des Injtrumentes felbjt bewegte, die vielge-
nannte tiinjtlide Ente, weldye taudte und den Hals bewegte, {dyrie
und fdynatterte, Horn frafy und fogar jdheinbar verdatute. Daucanfons
Inftrumente bildeten betanntlid) den Grundjtod des Parifer NMufeums
des Arts et des Metiers.")

Diefe und dhnliche Automaten und mecdanijde Exfindungen genofjen
grofsen Rufym in den einflufsreichjten Gefelljdaftstreifen der Seit (Lhr-
maderet gehorte 3u den Pajfionen des Revolutionstonigs Ludwig XVI)
und ftanden hod) im Preife. Das Anfehen der Perpetuumsmobile-
Erfinder wurde dadurd) nur gefteigert.

Und o fehen wir im 18. Jahrhundert, befonders in defjen erjter
Rilfte, eine Hodyflut von Perpetuunt-mobile -Projetten, die webder
u dem Stand der damaligen Iiffenfdyaft nod) su der Entwidlung
der Jdee felbit in irgendeinem Derfltnis ftehen. In diefe Epoche fallt
aud) die Gejchidhte jener Erfindung, die von allen Perpeturm-mobile-
Plinen am meijten die Aufmertjamieit der NMit: und Madywelt auf
fidy gelentt hat. Die Gejdyidyte des fogenannten Rades von Cajfel ijt
fo fehr fiir die Srage des Perpetuum mobile daratteriftijd) und be:
leuchtet jo eigentiimlidy die Kultur einer gewifjen Epodye, ift mit einem
Worte fijtorijd) wie menjdlid) fo intereffant, daf es notig ijt, ihr ein
befonbderes Kapitel 3u widmen.

15. Die Gejdhidyte cines wiffenjdajtlichen Betruges.

Siir einen Betrug, eine Ninjtififation grofen Stils, wie die, die wir
jetst jdhildern wollen, find drei Bedingungen notwendig: ein pajjendes
Objeft, ein leidhtglaubiges Publifum und jdlieflid), die ridhtige Per-
jonlidyteit. Was das Objett betrifft, fo ift Tein anderes derart wie
das Perpeturm mobile dazu geeignet, ein Werltzeug fiir Betriigereien
ju werden. Ein Problem, das jur Grundlage einen Irrtum hat, eine
Phantasmagorie, deren triigerifder Schein immer neue Adepten an
fidh Todtt, ijt grofsartig dazu angetan, 3u NMibraud) und duntlen Nadi=

1) 3n diefem NMufeum befanden fid)y vor mefreren Jahren alte Nlo-
delle von Perpetuum mobile-Derfudien. Als d. Derf. den Konfervator des
Mufeums nad)y dem Derbleib der verfdimundenen Nlodelle fragte, befam
fie die Antwort, die Nlodelle feien vernidhtet worden, weil fie ,dem
Publifum bdfe Infpivationen einflopten’.
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nationen Anlafy 3u geben. So lange diefes Problem nidht aus dem
Rahmen einer Sad)frage hinausging, fonnte ein folder Betrug fidy
natiirlid) nur auf die Kreife der Gelehrtenwelt bejdrdnten. Aber
dann fam eine Epodye, da die Nlode der medjanijden Spiele einen
folchen Betrug von felbft begiinftigte. Das Publitum wollte amiifiert
werden und verlangte Wunder, ofne fid) viel darum 3u Himmern,
wie fie 3uftande famen. Die Leiditgldubigteit der Ulenfden ift unbe-
grent, wenn fid) nur eine gejdjidte Perfonlichteit findet, die fie an
der lafe fubrt Das Problem des Perpeturm mobile fand bdiefe Per:
jonlidteit in Ernjt Elias Befler (Drffr)reus

Diefer Befiler Orffyreus gehort zu jenen Perfonlichteiten, deren
£eben ein Gemijd) von Abenteuern und exnjter Arbeit, Liige und Wakr-
feit, Betrug und Aufridytigleit bietet. Als Sofhn eines Candmanns 1680
in der 1dhe von Sittau geboren?), zeigte er friih jo hervorragende
Sdhigteiten, daf er aufs Gymnafium gebradyt wurde. Hier fiel er be-
fonders durd) feine Begabung fiir matf)emattf und Ntedyanit auf.
Kaum der Sdulbant entfprungen, beginnt er ein wedelvolles Das
fein. Gv durdyreift Bohmen, Ndhren und Ofterreidy und friftet fein
Leben als Uhrmadier, Nlaler, Dredysler, Glasbldfer, Windbiidfen-
madyer, Kupferftedher und fogar Aftrologe. Einmal, als er am Der-
hungern ift, fudt er Suflucht in einem Klofter; ein anderes Nlal —
im faiferlidien Heere; weder hier nocy) dort bleibt er lange. Eines
Tages rettet er einem Aldemiften das Leben und ver{dafft {ich dann
mit Bilfe der Aldemie, die der Gerettete ihn lehrt, fiir eine Seitlang
Rufhm und Geld und Sutritt in die befjere Gefelljdyaft. Su diefer
Seit fiigt er ju feinem {dlidhten Wamen Befler den wofllingenden
L Orffyreus” hinzu.

MWie in diefem unjteten Hopf die Ioee des Perpetuum mobile Bo-
den gefafst Hat, ift nidht jdywer 3u verftehen. Die Deranlagung zur
Necdhanit hatte er von Hindheit an. Die Anregung aber 3u dem Plan
modyte vielleicht der {ich) felbft bewegende Bratenwender gegeben fa-
ben, den er uerft im Klofter faf). Soldje (Heilufts)Bratenwender,
die durd) die Bike des Herdes angetrieben werden, waren ju jener
Beit fefr verbreitet. Aber 3u dem Intereffe an dem Problem mag aud)

1) Als Naterial 3u den biographifchen Daten des Orffnreus diente:
Biilau, Geheime Gefdjichten und ratfelhafte Nlenfden, Band I 12°
£e1palg 1850-1862.
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feine Befdydftigung mit der Aldemie einiges beigetragen haben. Das
{ieht man davan, wie Orfiyreus ans Wert ging. Wakrend er bei einem
Orgelbauer in die Lefhre trat und fid) von Tifdhlern und Sdloffern
prattifdye Winte geben lie, fete er fid) mit einem Jefuiten und einem
Rabbiner in Derbindung, um fid) in die Gefheimlehre der Kabbala
einweihen ju laffen. Er lernte dazu fogar hebrdifd).

Petunidre Sorgen reifen ifjn fortwdhrend von feiner Arbeit fort
und zwingen ifn, in der Serne feinen Lebensunterhalt 3u juden. Er
fithrt bald ein Leben voller Uberfluf, bald leidet er NTangel und Ent-
behrung. Seine Haupteinnafme bilden Quadjalbereien. Das Hurie:
ren bringt thm aud) Srau und Wohlftand : in Annaberg furiert er die
Todyter des dortigen Stadtphyfitus und Biirgermeijters Shumann und
erhdlt die Hand der genefenen Patientin. Su Geld gefommen, widmet
ex fid) gang feinem Lieblingsplarne und fonftruiert fein erftes Perpetuums=
mobileNTodell. Das NModell war flein und erregte im allgemeinen
tein Aufiehen. Die einen jdyiittelten den Hopf dariiber, die anderen
gaben riifhniende Seugniffe ab, aber Orffyreus felbjt war offenbar
nidyt fefr befriedigt, denn er 3exjtorte bald fein UTodell.

Erft 1715, als er nad) NMerfeburg gezogen war, baute er eine gro-
fere Nafdyine und fithrte fie einer , Sadyverftindigen-Kommiffion" vor.
Obgleich Orffyreus iiber die Nlerfeburger Nlajdjine einen , Griind-
lichen Beridyt von dem gliitlid) inventierten Perpetuo ac per se mobili,
nebft deffen accurater Abbildung" verdffentlichte, fo Tann man jid)
dod) feinen Begriff von der NMafdyine felbjt daraus bilden. Die Nlei-
nungen der Augengeugen find aud) nicht dazu angetan, unfere Hennt:
niffe von der Erfindbung 3u bereidhern. Thriftian Wagner, ein Leip-
siger Advofat und Nlathematifer behauptete, in der Ulajdine ftede
einverborgener Bratenwenbder; der Nafdyinenmeijter Andreas Gartner,
der jufammen mit dem feinerseit beriihmten Goldfdymied Joly. Uleldyior
Dinglinger felbjt an einem Perpetuum mobile gearbeitet hatte (biefer
felbe Gértner jtellte fpéter ein Perpetuum mobile in Paris aus) be-
hauptete, die Orffnreuside Nafd)ine werde durd) einen Strid von Nien-
{chenhand bewegt, auf dem Pasquill eines gewiffen Borlad) fornte man
aud) das Rad vom Mebengimmer aus gedreht fehen. Andere wieder
glaubten an die Erfindung, und der Uhrmadier NTakhn erhob fogar
einen Prioritdtenjtreit um bdiefe Erfindung. Der Sulauf war grof,
und damals mag oielleidit Orfiyreus auf den Gedanfen gefommen
fein, eine Geldquelle davin 3u fuden. Er lie an der Nlajdjine eine

ANuG 462: Idat, Perpetium mobile 151
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(Beldbiihje anbringen, deven Ertrag angeblid) wofltdtigen Sweden
gewidmet war. Aud) der Nlerfeburger Magiftrat fafte diefe ganze
wiffenfdyaftlidhe Angelegenheit vom Standpunit der Geldeinnahme auf:
die NMMafdhine wurde, als ein um Geld gezeigtes Shauftiicd mit 6 Pennig
Jtaglider Afsije" bejteuert. Orffyreus war dariiber fehr ungehalten
und drohte, von Nlerfeburg fortusiehen. Dies gefdhal) aud) bald, denn
nun ging ihm ein neuer Gliidsjtern auf.

Der Landgraf von Heffen-Kaffel, Karl, ein Siivjt, der als grofer
Sreund der Wiffenfdhaften und bejonders der Uledyanit galt, begann
fidy fitv Orfiyreus zu intereffieren. Unter Erteilung des Titels eines
Kommerzienvats berief er ihn an feinen Hof und gab ihm die Er-
laubnis, oie Erfindung 6ffentlich auf dem Sdloffe Weifenftein aus-
uftellen. Hier wurde das neu erbaute Perpetuum mobile vom Land-
grafen in Gegenwart feiner Nlinifter befidytigt, und darauf lief man
die Mlajdyine in einem ver{dlofferen und verjiegelten Simmer Juerit
swei, und dann fedhs Woden lang laufen. Als nad) diefer Seit die
Siegel erbrodjen wurden, war die Nlajdine immer nod) im Gange.
YMadydem auf diefe Art der Beweis von der Edytheit der Dorridytung
erbrad)t 3u fein {dyien, 30gerte der Landgraf nidht mehr, dem Erfin-
der ein feierlidjes Atteftat auszujtellen, das bei ,fiirtlid) wahren
Worten" bezeugte, dafy das Orffnreusjdhe Perpetuum mobile ,,weder
von einer duferen Gewalt und Hilfe, nod) vielweniger aber von et
wan einigen innerlidien aufzuziehenden Uhrfeder oder Raderwert bHe-
{duldigten Salls dependire, vielmefr, vermdge fajt unzdhliger ge-
lefrter Dor{djriften allerdings diefe lange gefudite und gewiinjdyte
NMajdyine oder fo genannte Perpetuum mobile pure artificiale quod
durantem materiam ufw. ja ein foldes felbjt Taufendes Rad fei, wel=
ches von feiner innerlidyen fiinjtlichen Bewegungstraft fo lange laufen
fann, als an befagter innerer Struttur und Befdaffenheit nidyt abnimmt,
erdriimmert, reifjet oder gebricht, mangel- oder {dhadhaftig wird.”

Eine Sdyrift von Orffyreus, die den ftolzen Mamen , Triumphans
Perpetuum mobile Orffyreanum‘ (lateinijd) und deut|d) trug, ent
halt Abbildbung und , Bejdyreibung" Otefer Weifeniteiner Nlafdyine,
Aber mit dem gréften Aufwand von Phantafie fann man jid) nad)
diefem Bilde (AbD. 25) feine irgendgeartete Dorftellung von der Er-
findung madjen. Die Nlafdyine felbjt wird nur furz befdyrieben, da-
gegenbejteht die fajt 200 Seiten dide Quartidrift beinahe aus{dliefs
lid) aus Sdymdhungen gegen Belers Seinde, praflerijden Selbjt:
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anpreifungen, hHohlen
Redensarten und ver-
logenen Ausreden. Da=
filr aber hat das Bud)
eine vierfadje IDid-
mung: an Gott, das
Publitum, die gelefrten
Leute und den Erfinder
felbft und enthalt end-
lidy alle Seugniffe, die
3u feinen Gunften ab:
gegeben wurden.

Das Seugnis Oes
Landgrafen daratteri:
{tert dasDertrauen, das
dasPublitum der Orffy: — Hlagffad vor s ke o3 o Ll
reusfdhen Erfindung ABb. 25.
{dentte, aber das mert-
wiitdigfte Dei der gangen Angelegenfeit ift, daf ein wirtlider Phy-
fifer und jwar einer von gutem Ruf fich) fiir Orfiyreus einfeite.

Diefer Phyfiter war der Holldnder Wil JFafob ’s Gravesande
(1688—1742), den der Landgraf 3ur Priifung der Nlajdjine nad)
Kajfel berief. ’s Gravesande ift feinerseit dadurd) beriihmt gewor-
den, dafy er als erfter auferhalb Englands f{ic) 3u den Lehren
Tewtons befannte. 3n einem Brief an feinen Lefrer und Nieijter
Jfaat Mewton beviditet aud) ’s Gravesande iiber das Orffyreusjdye
Perpetuum mobile. Die Befdyreibung, die diefer Phyjiter von der Er-
findbung gibt, ift aber ebenjo ungeniigend, wie die des Erfinders. Er
bejdyreibt nur die duferen Teile der Nafdyine: das Innere [aft der
Erfinder nicht bliden, aus Surdyt, ifhm fonnte das Geheimnis gejtoh-
Ten werden. ,,Es ift ein Hohlrad oder eine Art Trommel", jdyreibt
's Gravesande, ,etwa 14 Soll did und 12 Suf im Durdymeffer. Es
ijt fefr leicht, denn es befteft aus Rol3leiften, die mit Wad)stud) iiber-
jogen find, dbamit das 3nnere nidyt gefehen werden fonne. Durd) die
Trommel geht eine Adyfe von etwa 6 Soll Durdymeffer, und diefe trdgt
an beiden Enbden Eifenanfite von etwa ¥, Soll Ldnge, worauf die
Majdyine fich) bewegt. Id) habe die Adje unterjucht", jdjreibt weiter
's (ravesande, ,und bin jur Uberzeugung gefommen, dap nidyt das

5*




66 Die Gefdyidhte eines wiffenfdaftlichen Betruges

geringjte von aufen fer jur Bewegung beitrdgt.” Da er felbjt das
JInnere der Ulajdyine nidyt unterfuchen darf, fragt er den Landgrafen,
ob er feinen Betrug vermute, und als diefer die Srage verneint,
fdhopft audy der Phyfiter feinen Derdadyt mehr.

Eine Jronie des Sdyidjals will es, daf 's Gravesande in der (Ge:
jdhichte der Phyfit der erfte war, der einen offentlichen Hurjus der
Experimentalphyfit hielt, und fo ijt diefe Leidhtgliubigteit um jo ver-
wunderlider. Aber ,Jrren it menfdlich”, und man darf nidyt ver-
gejfen, wieviel 3u jener Seit die Autoritat der gefronten Haupter be:
deutete. Selbft Leute, die im allgemeinen gegen das Perpetuunt moe
bile waren, wie 3. B. der Nledjanifer Leupold, wurden in thren Uber-
seugungen wantend, ,abfonderlidy weil der Herr Rat Orffnreus fol-
dies der Welt {don etliche Jahre geseiget, und feine Hodhfiirftl.
Durdylaudyt der Landgraf 3u Hefjen Caffel foldes mit hohen Siirftl.
walren MWorten durd) Sffentlidhes hohes Atteft befrdftigt! (Ceupold).

Unterdeffen verbreitete fid) der Ldrm um die Orffyreusidhe Er-
findbung weit und breit, und bald ftellte fick) bei dem CErfinder aud
der irdijde Segen ein. Der Landgraf verlieh dem ,,Commercien rath
und Mathematicum D. Orffyre” ein ,vortrefflidies Privileg”, wo=
nad) er ihn mit Haus und Hof und fonftigen Nlitteln reic) bejdjentte.
Ein Engldnder wollte die Mlafdyine fiiv eine Hohe Summe faufen,
und der 3ar Peter der Grofe dhidte einen Nlann nad) Deutjdland,
um ev. die furiofe Erfindung fiir feine damals angelegte ,, Kunjttammer"
anjufaufen. Dod) zuerft fragte der Sar vorfidtigerweife Leibniz und
Wolff um Rat. Leibniz verhielt {id) ablehnend, Wolff meinte, wenn
das (eheimnis des Orffyreus in die Hdande verniinftiger Nlathema:
titer fommen wiirde, fonnte man YMuten darvaus ziehen. (Diefe Ant-
wort gab die Deranlaffung, Wolff nad) Petersburg ju berufen.) Aber
Orffgreus lefhnte es ab, feine lajdyine von Sadyverftindigen unter-
fudyen 3u laffen, und o zer{dlug fich der Kauf. Wenn 3u viel Sra-
gen geftellt wurden, lief Orffyreus {id) frant jagen oder drofhte, feine
Ulajdyine 3u 3erftoren.

Orffyreus ftand auf dem Gipfel feines Ruhms, als eine grobe
Enthiillung dem gangen fein ausgedaditen Spiel eine andere Wen-
dung gab. Das Geheimnis, das vor Siirften und Gelehrten nicht
enthiillt werden fonnte, wurde durdy die Indistretion einer Dienjts
magd ausgeplaudert. Es ftellte fidy heraus, daf Orffyreus felbjt eben-
o wie fein Brubder, feine Srau oder feine Nagd Anna Rofine die
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Nafdyine aus dem Mebenzimmer dvehten. In Weifenitein wurde das
Drehen aus dem Sclafsimmer des Orffyreus bejorgt, und das wurde
mandymal wodenlang nidt unterbrodyen, wenn man von einem un-
erwarteten Bejudjer iiberrafdt su werden fiivdytete. Die Nlagd und
der Bruder befamen fiir die Drehftunde zwei Grofdjen. Der Bruder
hatte aber bdies beffwerlidhe Handwerf am erften fatt und madyte
fidh aus dem Staube; die Nlagd wollte {dhlieflich aud) nidht weiter
orefen. Orffyreus drohte fie 3u erfchieen, wenn fie fein Geheimnis
ausplaudern wiirde und zwang fie folgenden Eid abzulegen:

,3@, Anna Rofine NMauersbergerin, die idy hier jtehe, i) {dmwore bei
Gott dem Allmddytigen diefen leiblidien Eid an Eud) meinen angehorigen
RHeren, Johann Elias Orfinré, {dwore teuer und mit gutem Dorbedadyt
bei dem Oreieinigen (ott, dap id) von diefer Stunde an bis in meinen
@od, ja in Ewigleit, von Eud), meinem bisherigen Kerrn, der 3hr hier
vor mir fteht, nidyts Bofes reden, fdyreiben und 3eigen und 3u einiger
Kreatur, fie Tebe oder lebe nicht, von Eurem Thun und Laffen, Hiinften
und Geheimniffen etwas entdeden, offenbaren, reden oder {dreiben, jon-
oern alles und jedes, was id)y weif, und bei Eud) geheimes gefehen oder
geforet, id) in mir ver{dmiegen und verborgen Qalten will, fo wie Ihr
von mir begefret oder verlanget. Ja, id) {fwore hod) und teuer, ein
vor allemal 3u Gott, daf iy aud) fonft 3u feinem Nlenfden von Euren
Sadjen, machinen und Geheimniffen etwas gefaget oder gezeiget, als
blos und allein zu oder Miademoifelle *+ und reuet mid) von Kersen,
dafy id) es gethan fabe, weil id) dod) nidyts rechtes und gewiffes davon
3u fagen gewuft. Darum vergebt mirs, es foll nidyt mehr gefdyeRen,
und idy will vor Gott und Nlenfden, vor seitlidem und ewigem Gericht
aeitlich und ewig verflucht, verdbammt und verloren fein, wofern id)y mit
Dorfaty, Wiffen und Willen von Eud) und Curen Geheimniffen, Kiinften
und Sadien gegen Jemanden etwas offenbare, jage und entdede, oder Eud
in Sdande oder Unglitd 3u bringen jude, oder Euren Mamen, Efhre und
£eben verlefie, oder wenn id) von Eud) etwas bos mehr fage, {dreibe
oder jeige, oder fonften jemanden Urfadie gebe, Eud) sum Scdhaden oder
Derderben; fondern id) will und werde bei aller Gelegenheit das Bejte
von Eud) reden, {dreiben und zeugen, Gott gebe, id) bin bei Eud) oder
fonftwo. Und wofern id) diefen Eid nidyt Halte, oder foldjen aus Arglift
anders Oeute, oder auf eigene Art 3u verdrehen, oder etwa geringe und
nicytig 3u halten fudye, fo lajje Gott meine Seele des emigen Todes {terben
und nefhme mid) nimmermehr 3u Gnaden an, fondern laffe mid) ein un-
feliges Hind ewiger Dermaladeiung fein und bleiben. Amen. Derfludyt bin
id), wenn id) diefen Eid{dwur bredye, felig, wenn id) diefen Eidfdymwur halte
und nimmer bredie. Id) {fwore, dafy id) ihn halte und nidyt bredjen will.
Diefes fei mit guten Bedadyte gefdyworen, verfiegelt und feft verjprodyen
mit DTund, Hand und Hergen, frei und ungezwiungen, aus lauterlihem
Mute von mir Anna Rofine Nauersbergerin an Eud) Johann Elias Orfyré,
meinem angehorigen Herrn. Amen. Amen.'
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Dod) alle Schwiive der Welt hinderten nidyt, daf die Magd den
wahren Sadyperhalt ausplauderte. Durd) die Indistretion der Nagd,
der Srau, oer Nlademoifelle * , einer Sreundin von Orfiyreus und
einiger anderer Eingeweiften, wurde die Sadye 6ffentlich befannt, und
damit hat die Gefdyidyte diefer ,wiffenfdiaftlicdhen Erfindbung" eigent-
lid) thr Ende. Orffyrens gelang es, fidh gefdhict herauszureden. Die
Betrogenen wollten felbft nidyt gerne ihren Jrrtum einfehen. So fdyrieb
3. B. 'sGravesande: ,Id) weil wohl, dak Orffyreus verriidt, aber id)
glaube nicht, dap er ein Betriiger ift. Id) habe mid) niemals dafiix
ent{dyieden, ob feine Nafdjine ein Betrug ift oder nidyt, aber eins weif;
i), wie nur irgend etwas in der Welt: wenn die Dienftmagd das
obige fagt, fo liigt fie."

ie es fid) mit diefem , Rad von Kaffel”, wie die Seitgenoffen die
Erfindung des Orffyreus nannten, in Wirtlidteit verfielt, ijt {dwer
3u fagen. Dielleicht hatte Orffyreus felbft suerft an fein Problem ge-
glaubt und ernjthaft daran gearbeitet. Dielleicht Hoffte ex immer nod
ein wirflides Perpetuum mobile herzuftellen und nahm Sufludyt zum
Betrug, um Seit und Nlittel 3u gewinnen. Aber nun Rhatte die ganze
Affdre einen tragifomifden Ab{hIuf erhalten. Kein Nlen|d) Himmerte
fidy auf einmal mefhr um die Erfindung, die friiher o viel Staub auf:
gewirbelt hatte. Als Orffyreus’ Protettor, der Landgraf Karl {tarb,
geriet der Perpetuum-mobile-Sudier vollig in Dergeffenheit. Orffyreus
verfudyte fein Reil nod) in ver{diedenen anderen Griindungen und Er:
findungen, dod) gertet er in immer miflidjere Umfitdnde, bis {dliefs
lid) der Tod 1745 diefen tiihniten aller wiffenfdaftlihen Betriiger
allen weiteren Planen entrif.

14. Die Anfidyten iiber das Perpetuum mobile vom Stand:
punitt der vorenergetijden Phyjit.

a) Nlotivierung der Naoglidyfeit des Perpetuum mobile.

Das grofe Intereffe, das eine Erfindung, wie das ,Rad von Kaffel”
fhervorrief, bradyte es vielfad) mit {id), daf die Gelehrtenwelt fid) not
gedrungen mit diefem Problem befaffen und fid) gegen oder fiir das
Perpetuum mobile ausfpreden mufte. Da unfere endgiiltige Ane
fidht iiber oiefe Srage erft durd) das Gefely von der Erhaltung der
Energie geboten wurde, fo ift es intevefjant ju erfafren, wie die
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Wiffen{dhajt der vorfhergehenden Fahrhunderte die Ndglichieit oder
b3w. UnmoglicTeit des Perpetuum mobile motivierte. Abgejehen von
den Anfidyten iiber die Srage, die wir gelegentlid) einiger Erfindun-
gen bereits gefdildert haben, wollen wir nun im folgenden den theore:
tijdhen Stand des Problems in der vorenergetijdyen Epodie der Phy-
fif betradyten.

Unter den Phyfifern, die es unternontmen haben, einen direften
Beweis der Perpetuums-mobile-NTdglidyfeit 3u liefern, ift befonders
’s Gravesande 3u nennen. Dielleidyt mag der perfonlidhe Irrtum, den
er begangen Qat, viel dazu beigetragen haben, dafy ’s Gravesande
von vorneherein geneigt war, das medanifche Perpetuum mobile
theovetifd) fiir moglidy u Halten. In der Begriindung feiner Anfidyt
it er aber dermafen ein Kind feiner Seit, daf diefe Begriindung felbit
3u einem Hapitel aus der Nledhanit des 18. Jahrhundert wird.

s wiirde ju weit fiihren, an diefer Stelle ’s Gravesandes Ane
fidyten im eingelnen 3u verfolgen. Sein Grundgedante ift im wefent-
lichen der: hat man einen frei fallenden Korper, jo wddit jeine Hraft
mit der Beit, da ja feine Gejdwindigleit wad)jt. Durd) das Sallen
des Hdrpers wird alfo an Kraft gewonnen, und jomit hat die Matur
felbjt ein Pringip gezeigt, auf Grund deffen fid) ein Perpetuum mo:
bile fonjtruieren Idft.

Diefe Anfidyt ift nidht sutreffend. Sie berufht vor allem auf einer
iretiimlidjen Auffajfung des Begriffes ,Kraft". Heute nennt man be-
tanntlid) Kraft das Produtt aus der Niaffe des Horpers m und der
Bejdyleunigung p, die er bei der Bewegung erhilt. Siir ’s Graves:
ande aber ift, wie fiir die meiften Phyfiter feiner Seit, Hraft das
Produtt aus Maffe m und Gejdywindigteit v, alfo das, was wir heute
,Bewegungsmenge' nennen. Die Bewegungsmenge mop nimmt bet
fretem Sall wictlid) 3u, aber fie hat nidyts 3u tun mit der Grofe,
deren Erfhaltung wiv bei einem gefdyloffenen Syftem verlangen, mit

der Energie ober Avbeitsfdhigteit, die in der Wedyanit durd) ’?’2,”,
ausgedriidt wird.

Der Ausdrud Energie ftammt erft aus dem 19. Jahrhundert. Wenn
wir im Sinne jener Seit , Kraft"* und , Energie" identifizieren, fo liegt
dod) ’s Gravesandes Jrrtum darin, dafy ex von einer Dermehrung der
Hraft fpricht, wo nur eine Dermefrung der Bewegungsmenge vorliegt.
Das entfprad) ganz und gar der alten Terminologie des Descartes
(1596—1650), der die Kraft als mo befonders jdarf prdsifierte.
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1686 erfdjien die Sdyrift Leibnizens (1646—1716), wo gegen
diefe Anfidht gum erjtenmal Sront gemadyt wurde. Ausgehend von
den Sallgefelen behauptete Leibniz, man miiffe die Grofe einer Hraft
nidt durd) das Produtt muov, jondern aus der Gejdywindigteit und
der diefe (Befdwindigteit erzeugenden Sallhohe, oder was dasfelbe
ift, aus der Nlaffe und dem Quadrat der Gefdwindigteit mo? meffen.
111it diefer Bezeidynung tritt Leibniz unferer heutigen Auffajjung 3iem-
lihy nahe, um fo mehr da von ihm die Unter|detdung 3wifdyen , le-
bendiger" und ,toter” Kraft ftammt, als Krdften, die eine wirtlide
Bewegung hervorrufen und die eine foldje hervoraurufen beftrebt {ind
(tinetijche und potentielle Energie, fagen wir heute).

Der Streit swifdhen den Leibnizianern und Cartefianern (mv? oder
mo?) wurde weltberithmt. In Anbetradyt der Widytigteit des Streit-
objefts und der Autoritdt der beiden lamen des Leibniz und Dess
cartes nafhm |dlieBlidy die gange Gelehrienwelt daran teil. Perfon-
lidhteiten wie Papin und Clarfe waren gegen, Joh. Bernoulli und
's (Gravesande fiir Leibniz. Aud) Kant beteiligte fid) an dem Streite, und
mit wieviel Eifer man fodyt, beweift uns das Sderzgedidyt von Lejfing:

Hant unternimmt ein {dwer Ge[d)ifte
Der Welt 3um Unterridyt.

Ex {dyatet die lebendigen Krdfte,

TMur feine {dast er nidht."”

Es war {dlielidy das Derdienjt D'Alamberts (1717—1783) die
Begriffe der NMedjanit tlarzulegen und diefen ganzen Streit als blofen
Wortftreit aus der Uledjanif ju verbannen.

’S (ravesande, der in diefer Srage der Erfhaltung von mp* oder
my mit £eibniz mitging, war fid) deffen bewuft, und deshalb bringt
er neben dem Beweis der Midglidyfeit des Perpetunm mobile auf
Grund Oer Descartesidien Kraftdefinition eine ,Demonftration der
Unmdglicheit perpetuierlidier Bewegung, wenn man vorausjest, daf
die Hraft eines Korpers dem Quadrat feiner Gejdywindigleit pro-
portional 1it b

Aufer ’s Gravesande glaubten aud) andere Phyfifer an bie mog
lichfeit des Perpetunm mobile. Einige, wie 3. B. Papin, fahen wenig-
jftens feine theovetijfhe Unmdglichleit darin. Die MWlotivierung war
verjdyieden. Nlan verwies als Beifpiel auf die Elaftizitdt, wo , Kraft"
aus nidyts gewonnen werde, auf den Arbeitsgewinn durd) die Nla-
fdyine im allgemeinen, man appellierte {dlieflid) an die Natur felbft,
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die ifhrem Ganzen nad) nidts als ein Perpetuum mobile fei. Wie
die Hraft an und fiiv fid) {hon etwas Unbegreiflicdhes fei, fo fonne
man nidt einfehen, warum nidt mandie Hrdfte, wie 3. B. Nlagne-
tismus obder dfnl. eine ewige Arbeitsquelle bieten follten. Phyfiter,
die von der Unmaglichfeit des medjanifchen Perpetuum mobile iiber-
jeugt waren, gaben Odie Jdee des Perpetuum mobile physicae
nidyt auf. MWod) in den 40er Jahren des 19. Jahrhunderts fonnte
man in Gehlers Phyjitalifdem Worterbud), alfo einem Werte, das
fiiv die Phyfit jener Seit mafgebend war, eine Auferung lefen
wie Oiefe:

yReden wir uerft vom Perpetuum mobile physicae, fo unters
liegt es teinem Sweifel, daf es ein foldes geben fonne, da der Hreis-
lauf der Dinge in der Matur ein ftets dauernder, ununterbroden fid)
erneuernder ift. Dermag man daher irgendeine joldye, in der Matur
vorfhandene Hraft 3ur Bewegung einer Dorrichtung 3u benuben, jo ift
damit die Aufgabe geldjt. Derfdyiedene Nledhanisnen diefer Art {ind
in der Wirtlidfeit gegeben, die man in diefer fpesiellen Besiehung
oft nidyt hinlanglidhy beadytet. So ift u. a. unfer Planetenjyjtem ein
wafres Perpetuum mobile, nidht minder Oie fid) um ihre Adyfe dve-
hende Erde, ein Slup, welder durdy den unausgejesten MWedjel der
Derdunjtung und des Iiederjdilages ununterbrodien fliekt, ein Barvo:
meter, deffen Shwantungen wegen nie fehlender Luftftromungen ohne
Unterlaf ftattfinden, die tdglidy ossillierenden Nlagnetnadeln; alle
diefe und unzdhlige andere Apparate bewegen fich unverfennbar be-
{tandig, aber die bewegende Hraft der Urfadye ift durd) die Matur
felbjt gegeben und fie gehoren insgefamt unter diejenige Klaffe von
Dorridhtungen, die man mit dem gemeinjdhaftlidien Mamen eines Per-
petuum mobile physicae benennen fann. .. .. Die hierauf gefjtellte An-
{icht nebft den darauf gegriindeten Bejtimmungen, {deint miraljo fo eine
fady und flar, daf i) es fiiv {iberfliifjig halte, nod) etwas weiteres
hinguzufiigen. Gan3 anders verhdlt es fidy dagegen mit dem Per-
petuum mobile mechanicae...."

Aufier der allgemeinen Unflarheit der Begriffe auf dem (ebiete
der Phnjit, wie in dem foeben 3itierten Abjdnitt, waven es oft faljd)
verftandene moralifdje und theologifhen Dottrinen (oder was man dar=
unter verftehen wollte), durd) die man die Perpetuum-mobile-Ioee
u ftiigen juchte. 1och 1869 fonnte eine Scyrift erfdeinen wie die
eines gewiffen 3. K. Steubinger: , Aufredyterhaltung des Ideals Per-




72 Die Ausfidyten itber das Perpetunm mobile der vorenergetifden Phnfit

petuum mobile vom Standpuntt der Dernunft und der Phnfit.”
Die , Dernunjt” diefer und dhnlider Schriften fteht aber nicht hioher
als ihr phyjitalijdes Miveau.

b) Notivierung der Unmoglidyfeit des Perpetuum mobile.

Diefelbe Unftimmigteit, wie bei der theoretifhen NMotivierung der
NidglichTeit des Perpetuunt mobile fehen wir aud) bei der lotinie
rung feiner Unmdglichfeit. Der Kritit fehlt der allgemeine Stand-
puntt, und fo ftiiht fie fid) mefhr auf die Tatjadjen der Erfahrung
als auf Pringipien. Befonders betlagt wurde das Perpetuum mobile
mechanicae angefodjten.

Wir Hhaben gefehen, dafy bei dem Derfudye, ein medyanijdes Pere
petuum mobile 3u fonftruieren das Beftreben dahin ging, eine Dor-
rifitung durd) die blofe Einwirtung der Gravitation in Bewegung
3u bringen. Siir uns Rat diefer Gedante {dhon an und fiir fid) etwas
Abjurdes. ,Wenn 3. B. ein Nlathematifer unferer Tage gefragt wiirde,
ob man einem fejten Korper eine foldhe Gejtalt geben tonne, dafy er
auf eine horizontale Ebene gebradyt, blofy durd) die Wirfung feirnes
Gewidites immerwdafhrend fortrollen miifite, fo wiirde er diefe Srage
verneinen und fagen, dafy der Shwerpuntt des Horpers feinen tiefjten
Puntt judjen, und wenn er ihn gefunden, in Rufe bleiben wird. Und
bei einem foldjen Schluf wird er auf feine weiteren Beweife von der
UnmoglichTeit einer perpetuierlichen Bewegung eingehen,” jagt mit
Recyt Whewell.!)

Wefentlid) von oiefer Seite faBten die Srage diejenigen Sor{der
auf, oie von vornferein von der Unmoglidhleit des Perpetuum mo-
bile ausgingen. Leibnij fat diefe Unmdglidyfeit als Axiom auf (ebenfo
Kepler) und madyt fie Jur Grundlage feiner Betradtungen. Afnlich
verfufiren Hedanifer wie Sturm, Lovini ober Stevin. Stevin madt
das Artom von der Unmdglidyfeit des Perpetuum mobile ur Bafis
feiner Nledhanif der {djiefen Ebene: wdre eine perpetuierliche Be-
wegung moglid), fo miifte die Kette auf dem Dreied A BC (AbD. 26)
fidy immerfort bewegen, weil die Kette auf beiden Seiten fymme-
trifd) herabfhiangt. Da diefe Dorausfehung aber abjurd ift, fo muf

1) Whewell: Gefdidhte der indultiven Wiffen{daften, 8°, Stuttgart,
1840, Bb. 11, S. 15.
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man jdliegen, daf auf
{chiefen Ebenen von der-
felben Hohe gleicdhe e-
widyte diefelbe Wirfung
ausiiben.

Einer der widytigjten
Einwdnde, die gegen das
Perpetuum mobile erfo-
bent wurden, ift, daf es
dem Pringip der Aftion 4

und Reaftion wider- 4
fpredie. , Nan muf 3u-
geben", fagt Nlontucla,
noaf Aftion und Reattion
ftets gleid) fein miiffen,
und daf ein Korper, der
einemanderen Bewegting
erteilt, dasverlieren muf,
was er mitteilt." Da die
Wirfung nidyt grofer fein
fann als die Urfache, fo
ift das Perpetuum mobile
unmoglid): die erzeugende Hraft einer NMafdyine tann nidyt mehr Be-
wegung erteilen als fie felbft befitit. Sudem miiffen der Widerjtand der
Luft und die Reibung die Bewegung ja nod) immer mehr verzdgern.

Die Reibung war iiberhaupt der Haupteinwand, den man von
jeher gegen bdie Nidglichleit eines Perpetuum mobile gemadyt fat.
Alle natiivlidien Prozeffe verlaufen in einem NMedium, das der Bes
wegung einen gewiffen Widerftand entgegenfetst. Diefer Wibderftand
verzehrt die Hraft und verlangfamt die Bewegung, fo daf fie jdylief-
lidy gan3 aufhorven muf. Wenn es aud) gelingen wiirde, eine felbjt-
tatige Nafdyine 3u fonftruieren, fo wiivde fie dod) nidht ewig funt:
tionieren fonnen: die Reibung und der Widerjtand der Luft wiirden fie
nad) gewiffer Seit sum Stillftand bringen. Diefer Standpuntt wurde
fdyon lange vor dem (Gefely der Erhaltung der Energie présifiert.

wlad) all dem, was wir iiber Reibung und andere paffive Krdfte
gefagt haben," meint der Mathematifer £. 1. Tarnot (Dater des
Thermodynamifers Sadi Carnot) in feinem Budje iiber die Grund-
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pringipien des Gleid)gewidits und der Bewegung vom Jafhre 1802,
fann man fdlicken, dafy ein Perpetuum mobile ein Ding der 1n-
moglidyteit ift.... Es ijt flar, daf die Bewegung fid) verlangjamen
muf; die Summe der lebendigen Hrdfte wird allmdahlid) auf ITull re-
dugiert, und die Nlafchine fteht fHill, wenn das Wirkungsmoment von
der Reibung verzefrt ijt. Die Bewegung hort nod) fdyneller auf, wenn
eine Erjdyiitterung (percussion) eintritt, denn in joldjem Sall wird die
lebendige Kraft nod) rajdjer verbraudyt. Nlan muf alfo verzweifeln,
das hervorzubringen, was man ein Perpetuum mobile nennt, wenn
es wahr ift, daf alle bewegenden Hrdfte in der Matur durd) An-
siehungen entftehen, und wenn eine allgemeine Eigenfdaft diefer Hrdfte
die ijt, daf fie bei gleidhen Entfernungen fid) gleid) bleiben."

Die volltommenfte Notivierung der Unmdoglidyfeit des Perpetuum
mobile vom Standpuntt der vorenergetijhen Phyfit finden wir in
der offisiellen Grtldrung der franzofijdyen Atademie der Wiffenjdyaft,
als fie 1775 befdylof, feine Projette des Perpetuum mobile 3ur Prii-
fung mehr anzunehmen. ,Die Honftruttion eines Perpetuum mobile
ift abfolut unmdoglid)," feift es in diefer Ertlarung. , Wenn aud) auf
dte Dauer die Reibung und der Widerftand des Nlittels die bewe-
gende Kraft nidyt serftéren wiirden, fo fonnte diefe Kraft nur einen
Effett produgieren, der der Urfade gleichtame. Wollte man aber, daf
der Effett einer endlichen Kraft immier wdhre, o miite der Effeft
in einem endlidhen Seitvaum unendlic) flein fein. Konnte man von
der Reibung und dem IWiderftand des Nlittels abfefhen, fo wiirde
ein Korvper, dem man eine Bewegung erteilt hat, diefe ewig beibe-
halten, aber auf bdie anderen Korper feine Wirfung ausiiben, und
fo wdre das Perpetuum mobile, das man in diefem Hypothetifden
Sall erhalten Hatte (was ja in der Watur unmdglidy ift) abjolut nube
los im Sinne der Erfinder..."

JIn bdiefer Ertlirung, odie ein halbes Jafhrhundert vor der Auf
jtellung des Energiegefeties abgegeben wurde, jtedte jdon im Grunde
genommen dies Gefely felbjt, wenn wir das Shwergewidit auf den
Puntt legen, daf ein Horper Teinen groferen Effett hervorrufen fann,
als ihm erteilt wurbe. Diefer Gedante trigt aber hier nod) den
@haratter einer blofen Spefulation, ofne reelle Begriindung. Aus
diefem Grunde verfehlte die Ertldrung audy ifhre eigentlidye Wirfung,
und fo felen wir die DVerfudye, ein Perpetuum mobile ju fonftruieren,
nad) diefer Ertldrung ebenfo weiterbliihen, wie vov ifr.
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15. Das Perpetunum mobile in der erjten Haljte
0es 19. Jahrhunderts.
Die Jdee desPerpetunum mobile war alfo fhon am Ende des 18. Jafre

hunderts aufs dufperjte distreditiert. Damit war fie aber nod) feines:
wegs tof. Wdhrend in Paris offizielle Erfldrungen gegen das Per-

petuum mobile abgegeben wur- A B

den, war in London fiir die Er- [:] m

findung eines gewiffen Dupré eine i /. l:
Petition an den Staat eingereicht R i

worden, eine Petition, Odie das C\'\\ S / ’;,—6
Datum trigt, ,,am 50ten Tage I | A e

der vollfommenen Bewegung' der I 1508 .
Najdyine. Aud) in Srantreid) felbjt C L R Y D
hieltman i)y nicht befonders ftreng Bgeant s ¥ thag

an die Erfldvung der Afademie, -7 Ab. 270, “*b ;

und nur zu oft wurde jie gang

vergeffen. 1818 verdffentlihten A S\ m
nod die franzofijdyen Annalen fiiv

Phyjit und Chemie, die 3u jener

Seit von 3wet foldjen Autoritdaten

wiedem Mathematiter Arago und' A
dem @hemifer Gay Luffac redi:

giert wurden, einen Auffals, der die Idee des Perpetuum mobile duvdy-
aus ernft nimmt. Der {dottijde Phyfifer Brewfter (1781—1868)
beridhtet darin von einer Dorridhtung, die von einem Sdyufter in
Linlithgow erfunden worden fein follte und in Edinburg ausgeftellt
war. Die Dorridhtung follte in folgendem bejtehen.

Swei Nlagnete A und B (AbD. 27 a) wirfen abwed)felnd auf eine
1adel mn ein, deven Auffdngepuntt jid) in der NUlitte des bewegli=
den Hebels CD befindet. Wenn die adel von B angezogen wird
und in die Lage nm” fommt, wodurd) der Gebel CD in C'D’ iiber-
geht, tritt eine mit mn verbundene Subftans in Hraft und verurfadyt,
daf die Wirtung des Nlagnetismus in B unterbrodjen wird. Dadurd)
fallt die Yadel B ab und wird von A angezogen. 3jt die adel in
der £age nm” und der Hebel C”D", fo unterbridyt diefelbe Subftans
die Wirtung des Nlagneten A4, und fo fort, in infinitum.

Eine andere Sorm derfelben Erfindung zeigt AbL. 27 b, A und B
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{ind jwei Hufeifenmagnete, mn
die Madel jwifdyen ihnen, a und
b die mufteriofe Subfjtan3 (,,the
misterious substance®), odie je-
desmal in Wirfung tritt, wenn die
Madel {idy an A, refpettive an B
ndahert.

David Brewfter ift befanntlid)
unter anderem der Erfinder des
Haleidojfops und des dtoptrifden
Stereoffops. Wegen feiner wif-

3 fenfdyaftlidhen Derdienfte wurde
/ Brewjter 3um Baronet ernannt,
/ und fo muf diefe Leichtglaubigteit

’ pon einem ernften Nlanne oder
: Wiffenfdaft um fo verwunder-
lider erfdjeinen. Nlan fragt fid) unwilltiivlidy: was war das fiir
eine Subjtan3, die die Rolle eines deus ex machina fpielte und {id
bald hie, bald dort wifden Iabdel und Nlagnet jtellte? Bis jeht ijt
eine foldje Subjtany nidyt befannt, aber wdve {ie aud) von dem in-
genidfen Schufter aus Schottland erfunden worden, fo wirve feine
Mafjdyine dody fein Perpetuum mobile, denn das Sdwergewidyt der
Erfindung Ilige dann auf der Subftans: der Derbraud) der Subjtanj
fdtte eine Aquivalen3 gur gelieferten Arbeit abgeben miifjen. Brewfter
hatte fidy dburd) fenfationelle Madyridyten iiber die Erfindung diefes
Sdyujters Spence irrefiifhren Iaffen, von denen die englijchen Bldtter
jener Seit voll waren.

Die Perpeturm=mobile=Projefte aus dem Ende des 18. und der
exjten Rdlfte des 19. Jahrhunderts {ind jehr zaflveid); betracdhtet man
fie aber ndfer, fo ift man erftaunt, wie wenig originell in der Gr-
findung die Niehraafl diefer Projefte ift. Es find immer diefelben
Pringipien, wie in den vergangenen Jahrhunderten, auf Grund deren
man eine ewige Bewegung erreidhen will. Die Jdee des Rades, das
durd) Gewidyte angetrieben wird, erfahrt die verfdjiedenartigften io-
bifitationen. ADbD. 28 3eigt 3. B. die Derbindung des alten Radprine
3ips mit der Wirtung des Luftdruds. Das Rad hat 8 Arme, die mit
je einem Rezipienten in Sorm eines Blajebalgs verfelen find. Diefe
{ind jo angebradt, daf i) je swei diametral entgegengefeste Blaje-

ADbb. 28.
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bilge in entgegengefefter Ridytung 6ffnen. Auf jedbem Balg lajtet ein
Gewidyt. Serner {ind je 3wei entgegengefetste Blajebdlge durd) einen
Hanal verbunden, der mit Quedfilber gefiillt ijt. Beim Sallen driidt
das Gewidyt auf den Blafebalg, prefit ifhn ujammen und 3wingt das
Quediilber, in den Oiametral entgegengefefiten Arm 3u treten. Da-
ourd) wird Ofefer Arm fdyerer und fallt feinerfeits; beim Sallen
oriicdt das Gewidit das Quediilber wieder in den entgegengefefsten
Avm und fo fort. Diefe Sorm des ewigen Rades funttioniert natiir-
lid) ebenfo wenig wie die anderen.

Aud) die Jdee des Wafferrades, das {id) felbft in Bewegung erfilt,
nimmt neue Sormen an. 1790 erhielt ein gewiffer Sdywiers ein eng-
lifdyes Patent fiir eine joldye Erfindung, gegen die der Phyjiter Midoljon
(1753—1815) lebhaft polemifiert hat. Bet Gelegenheit diefer Erfin:
dung befprad) Midjolfon in feiner Seitfdrift (Midoljons Journal) fehr
ausfiihrlid) die Jdee der ewigen Bewegung und demonftrierte ifre Un-
moglidyteit an Hand eines von Defaguliers erfundenen Apparats: gwei
(Gewidyte, die gleich weit vom Unterftiigungspuntt aufgehdngt {ind,
Halten fidy im Gleid)gewidyt unabhingig von der Hihe des Aufhinge:
punttes, entgegen der alten Anfidyt, daf es auf {ohe oder Tiefe des
Aufhangens anfommt.

Nidyts it farafteriftijder fiiv die Unfrudytbarfeit des Perpetuums
mobile-Problems, als der Umftand, daf jeder Exfinder feine Exrfindung
fiir etwas abfolut Meues fhalt, obwoRl fie nur 3u oft alte Objette in
neuer Sorm find. 1847 verdffentlidyt ein gewiffer A. §. Dogel bdie
., Entdedung eines hydraulijdien General-NTobils oder Perpetuums
mobile’. Diefe , Entdedung” ift aber wie viele andere nidyts mehr
als eine Wiederholung der Jdee des oberjdhladytigen Rades, das vom
Waffer angetrieben wird, das es felbft hinaufpumpt.

Bemerfenswert durd) die Perfonlichfeit des Erfinders ift ein Per-
petuum=mobile-Projett aus dem erften Diertel des 19. Jahrhunderts.
Sir William Congreve, der befannte englifde Artillerijt und Ingenieur
(1772—1828), der Erfinder des Ulehrfarbendrudes (Tongrevefder
Drud) und der nady ifm benannten Brandrafeten erhielt ein Patent
fiir ein Perpetim mobile, deffen Wirkungsweife auf der Hapillavitdt
berufyt. Drei Walzen (AbD. 29) bilden ein Dreied, um das ein end-
[ofes Band aus Sdywdmmen Iduft, an der Aufjenjeite dex lesteren fiithrt
wiederum ein endlofes Band aus Gewidyten entlang. Wird nun das
Geftell ins Waffer geftellt, fo daf der untere Teil des Syftems unter
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MWaffer fteht, wahrend der obere aus dem Waffer
hervorragt, fo wird das Gleidygewidt gejtort,

und das Sdwdammeband beginnt (jo meint
. \zer Erfinder) jufammen mit den (e-
Soah widyten fid) um die Walzen in der
Ridytung des Pfeiles 3u drehen.
Diefe Bewegung follte daher
rithren, dafy an der Hathete
des Dreiects die Gewidyte
frei Binunterhdangen und
nidt auf die Sdywdamme
= oriiden, jo dafy fie fid) mit
= dem Iaffer fiillen. Auf

— 7 ber Hypotenufe dagegen

oriiden die Gewidyte das
Waffer wieder aus, das fich in den Sdywdmmen angefammelt hat, fo
baf die Shwdmme wieder im trodnen Suftande hinauffteigen. Die
(Brope und Sdwere der Smwdmme und der Gewidyte jollte fo beved):
net fein, daf; die vollgefogenen Sdwdmme 4 Gewidyte an der Hathete
die trodnen Swdmme + Gewidte an der Hypotenuje iiberwiegen
und in perpetuierliher Bewegung erhalten jollten.

So plaufibel die Jdee ift, fo ijt fie praftijdh unduvdyfiihrbar; die
(Gewidyte an der Gypotenuje find ihrem Betrag nad) grofer als an der
Kathete, und diefe Differens der Gewidyte fann nidyt aufgehoben wer-
den durd) die Differens der Waffer|dwere an der Hathete und der
der Gypotenuje um fo weniger, da es mehr Shwdmme an der Hypo:
tenufe als an der Hathete geben muf.

Das Tongrevejdye Projeft hat 3u feiner Seit ver{diedene Derdnde-
rungen erfahren. 1825 beridteten englifdye Bldtter von , Bell’s end:
[ofer Hette", die auf dem Avdyimedifdhen Pringipe beruhte. Da follte
eine endlofe Hette aus Hortjdwimmern iiber eine Rolle laufen, in
Waffer finten, hier ,ihr Gewidt verlieven' und durd) den Auftried
des Waffers wieder in die Hohe fteigen. Abgefehen davon, daf der
Plan undurdyfiihrbar ift (in Wirtlichteit ftellt fidy nur 3u bald ein
Gleidygewidyt her), ift ev aud) nicht neu: wir finden ihn fdhon von
Kafpar Sdyott bejdyrieben.

Auf der Jagd nady der pevpetuierlichen Bewegung ift fein Nlittel
unverjudyt geblieben. Nlechanijde Hilfsmittel, Magnetismus, demijde

Abb. 29.
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Proseffe, gewifje Exjdieinungen der Nolefularphyfit — all das wurde
mit einbezogen, um eine von felbft fich bewegende Nlajdjine herzu-
ftellen. DerhaltnismdRig felten wurde die Eleftrizitat dazu verwendet.
Der Grund mag davan liegen, daf, als 1790 durd) den Hlaffijdyen
Sufall Galvani die Kontattelettrizitat entdedte, man die Urfadie des
Galvanismus 3uerjt in der ,tierifdhen Elettrizitdt" {af), alfo einer
Quelle, die wenig geeignet war, ;unerfdopflidie Dorrdte 3u liefern;
dazu fommt, daf gur Seit der Entdedung des Galvanismus die Jdee
bes Perpetuum mobile fid) bereits im Abftieg befand. NTit dem 19. Jahr=
hundert verliert das Problem iiberhaupt die wiffenjdaftlidie Bedeu-
tung, die es in den vergangenen Jafhrhunderten Hatte. Hier und da
werden nod) wiffen|dajtlide Autovitdten und gelefhrie Horper|daften
geswungen, Stellung 3u diefer Srage 3u nehmen (felbft die Parijer
Atademie duferte fid) nod) 1855 3ur Srage des Perpeturm mobile),
aber im grofjen und gangen erregen die Erfinder feine wifjenjd)aftliche
Beadytung mefr. Die Epodje des eraften Sorjdyens und der neueren
Tedynit Hatte feine Seit mehr fiir phantaftijde Ideale. Dod) nod) war
fein allgemeines Pringip aufgejtellt, das diefes Ideal in das Gebiet
der Trdume verbannt; man begniigt i) mit der Erfahrung, dafy das
Beginnen illuforifd) fei. Unterdeffen nimmt das phyfifalifde Denten
einen ungeheueren Aufjdywung durd) die Entdedung eines Gefeles,
das die gange moderne PHyjit beherriden follte, des Gefeles von der
Erfaltung der Energie.

16. Das Perpetrum mobile und das Pringip der Erhaltung
Oer Eneraie.

Wir find in unferen Betvadytungen iiber das Perpetuum mobile
bis 3u einem Puntte vorgeriidt, der fiir den heutigen Phyfifer eigent:
lidh den Hardinalpunit diefer ganzen Srage bedeutet. Das ift das
Derhdltnis der Perpetuum-mobile-Idee 3u dem Gefehe der Erfal:
tung der Energie. Wir gingen von vorneherein von der Annafyme
aus, oafy ein Perpetuum mobile unmoglidy ift, weil es der Energie-
erhaltung widerfpricht. Wir haben unfere Betradytungen in der Weife
gefiihrt, daf; die Aufftellung des Energieprinzipes den endgiiltigen Be-
weis der Unmoglidyfeit des Perpetuum mobile geliefert hat. Anderer-
feits aber findet man in der Phyfifliteratur oft die Anjidyt vertreten,
dafy das Gefey der Energiecerhaltung auf der Unmoglidyfeit des Per-

AMuG 462: Ichat, Perpetuum mobile 6



80 Das Perpetuum mobile und das Pringip der Exhaltung der Energie

petuum mobile berufie. Es enjteht jomit ein circulus vitiosus. Um
von den beiden Pringipien — Oer Energieerhaltung einerfeits und der
Perpetuum-mobile-Unmdoglidyfeit andererfeits — fejtsuftellen, weldjes
das primdre, weldies das fefunddre ift, wird es notwendig fein, den
Urfprung des Energieprinzipes ndher 3u priifen.

Diefes Gefef ift heutzutage fo allgemein anerfannt, daff man nidt
mefr nad) feinem Beweife fragt. Tut man das aber, fo fann man
verfdyiedene MWege einfdlagern.

Nan tann {id) von vorneherein auf den Boden der Deduttion jtellen;
dann ijt das Energiegefely a priori einleudhtend. Ohne auj das Wefen
und odie Definition von Hraft, Arbeit, Nlaffe ujw. ndher eingugehen,
fann man Oen Unterfdyied 3weier phnfitalijhen Sujtande durd) die .
Derdnderung eines gewiffen Etwas dyarafterifieren, das in einem
gefdloffenen Syjtem eine fonftante Summe bildet. Ebenfo wie das
(Befely der Erhaltung des Stoffes fann aud) das Gefefy der Energies
erhaltung als eine logifdie Sorm unferes Denfens aufgefaht werden
(eine andere Sorm des Identitatsgefeles), wodurd) nidhts su nidyts wer-
den fann (a ift ftets a gleidy!). In diefem Sinne aufgefaft ift die Jdee
der Erhaltung ebenfo alt wie das menjdlidie Denten felbjt. In den
dltejten religiofen Syfjtemen findet man den Anfaf fiir den Gedanten,
daf nidits aus nidts gefdaffen werden und nidts vernidytet wer-
den fann. Don Anaragoras (500 v. @hr.) {tammt jdon oder Aus-
fprud): Midyts tritt ins Sein oder wird erjtort, fondern ift eine Su-
fammenftellung oder Ausfondernng von Dingen, die bereits vorher
eriftierten.” Ebenfo Empedofles (um diefelbe Seit): ,Toren denten,
es fonne 3u fein beginnen, was nie war, oder es fonne, was ift,
vergehen und gdnslid) ver{fwinden.”” Nlan tonnte Oiefe Sitate, aus
derten man eine Ahnung des Erhaltungsgefees in der Matur Her-
auslefen fann, mit Leidtigleit vermehren, aber mehr als einen piy-
dologifchen Wert Hhaben fie dlieplich nicht. Wenn die Gegner der
Perpetuum-mobile-Idee lange vor Julius Robert Nlayer den Saf
aufftellten: ,Nil dat quod non habet (nidjts gibt, das was es
nidyt hat), oriicdten fie ja das Gefely der Energicerhaltung implicite da-
mit aus, aber in Wirtlifyfeit blieb aud) diefer Ausjprud) fiiv oie
Phyfit ofhne Bedeutung, fo lange diefem Saf die pyfitalijde Grunde
lage fehlte. Als einziger Dorldufer des Energiegefelies fann infolge:
deffen mur der Safy der Erhaltung der lebendigen Hrdfte an der 1e-
dyanif betradtet werden. (18. Jafhrhunoert.)
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Heute, da das Pringip der Energieerhaltung mit den Tatfaden
der Phyjit aufs engfte verflodyten ift, Hindert uns nidyts, uns mit
einer Odeduftiven Begriindbung odes Pringipes 3u begniigen. Aber
hiftorifd) 3eigt Oie Gntmicf[ung einen anderen Weg, und die Per-
petuums=mobile-3dee wdre nie erledigt worden, wenn man an die
Erhaltung der Energie blof aIs an ein deduttives Pofjtulat appe-
lieren miifste.

Dody aufer dem rein fpefulativen MWege gibt es eine phyfifa-
[ifche Niethode, um den Energiefaty u begriinden. Aud) hier zeigen
{idh verjdyiedene Nidglidheiten. Entweder ,man ftellt iy, um mit
Pland?) 3u rveden, ,von vorneherein auf den Boden der medanijden
Naturauffafjung, 6. §. man nimmt an, daf alle Derdnderungen in
der NMatur {idy suriidfiihren laffen auf Bewegungen unverdnderlider,
materieller Puntte, swifdyen denen Hrdfte wirken, die ein Potential
haben. Dann ift das Energiepringip einfad) der aus der Nledjanit
betannte Saty der lebendigen Krdfte, verallgemeinert auf beliebige
Maturfrdfte.”

Diefe medjaniftijhe Auffajfung ift nidt nady jedermanns Sinn.
Pland felbjt gt fie aufer adt und wdahlt die andere NiGglichTeit,
oie er mit den Worten fenngeidynet: , Nian Iaft die Srage nad) der
Rebduttion der Maturfrifte auf Bewegungen gany offen und geht
allein aus von Oer durd) jahrhundertelange menfdyliche Avbeit ge-
priiften und in allen Sillen ftets aufs neue bewdhrten Tatjadye, daf
es auf feinerlei MWeife, weder mit medjanifdyen nod) thermifdyen, nody
diemifchen nod) anderen Apparaten maglid) ift, ein Perpeturm mobile
3u bauen, d. h). eine periodifd) wirfende Nlafdjine 3u fonjtruieren,
ourd) weldje fortdauernd Avbeit oder lebendige Kraft aus nidyts ge-
wonnen werden fann."

Diefe Begriindung des Energiepringipes, ndmlid) aus der Unmdg-
lidhTeit Oes Perpetuum mobile heraus ift alfo eine empirijdje. Helm-
foly, einer der flaffifdhen Begriinder der Energetif, jdhlagt denfelben
Weg ein, indem er erflart?): ,wir gehen von der Annahme aus, daf
es unmoglid) fei, durd) irgendeine Hombination von Maturfrdften
bewegende Kraft fortdauernd aus nidts zu jdaffen.”

pDenfen wir uns ein Syftem von Maturfrdaften”, meint Helmholk,
nwelde in gewiffen rdumliden Derhdltniffen 3ueinander ftehen und

; N Pland: Dorlefungen iiber Thermodynamif, 8°, Leipsig 1911.

. RelmRolf: 1lber die Erhaltung der Krajt, 8°, Berlin 1847.
6*
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unter dem Einflufy diejer gegenfeitigen Krdfte in Bewegung geratern,
bis {ie in eine bejtimmte andere Lage gefommen find: fo fonnen wiv
diefe gewonnenen Gejdwindigteiten als eine gewijfe medjanijdye Ar-
beit betraditen und in joldje vermwandeln. Wollen wir nun diefelben
Krdfte sum zweiten Nlale wirtjam werden lajfen, um diefelbe Arbeit
nody einmal 3u gewinnen, fo miiffen wir die Korper auf irgendeine
Weife in die anfdangliden Bedingungen durd) Anwendung anderer
uns 3u Gebote tehender Krdifte uriidverfesen; wir werden dazu alfo
eine gewifje Arbeitsgrofe der leiteren wieder verbraudien. In diefem
Salle fordert nun unfer Pringip, daf die Avbeitsgrofe, weldje ge:
wonnen wird, wenn die Horper des Syjtems aus der Anfangslage
in die 3weite, und verloren wird, wenn fie aus der jweiten in die
erfte iibergefen, ftets diefelbe fei, weldes aud) die Art, der Weg oder
die Gejdywindigteit diefes Uberganges fein mdgen. Denn wdre ders
felbe auf irgendeinem Wege grofer, als auf dem anderen, fo wiirden
wir den erjterenzur Gewinnung der Arbeit benufen fonnen, den 3wei-
ten 3ur Suriidfiihrung, Ju welder wir einen Teil der joeben gewonne:
nen Arbeit anwenden fénnten, und wiirden fo ins Unbeftimmte me:
danifdie Hraft gewinnen, ein Perpetuum mobile gebaut haben,
weldjes nidt nur fidy felbjt in Bewegung erhielte, jondern aud) nody
imftande wdre, nad) aufen Kraft abzugeben.”

Aus diefen Worten fieht man, daf Helmholly die Unmaoglichleit des
Perpetuum mobile als Ariom vorausfelt, auf dem er feine Betrady:
tungen aufbaut. Intevefjant ijt, diefem Sitat eine Stelle aus J.R. lTayer,
dem eigentlichen Urheber der modernen Energetif gegeniiberzujtellen.
JIn einem Briefe vom 5. Degember 1842 {dyreibt Nayer an Grie-
finger?):

. Du wirjt aber mit Recht jelst fagen: «beweife die Wahrheit Deiner
Behauptungen». In diefer Hinfidyt fiihre i) an: 1. Die notwendige
Konjequen3 aus einfadjen nidyt gu leugnenden Pringipien. 2. Ein Be-
weis, oder, fiiv mid) fubjeftiv die abjolute Walhrheit meiner Sdake dar:
tut, ift ein negativer: es ift ndmlid) ein in der Wiffenfdyaft allgemein
angenommener Saf, daf die Honftruftion eines Mobile perpetuum
eine theovetijdie Unmoglichfeit fei (. F., wenn man von allen me:
dyanifden Sdwierigleiten, wie Reibung ufw. abfjtrahiert, fo bringt
man es dody aud) in Gedanten nidyt hin), meine Behauptungen fon-

1) R. Nayer: Kleinere Sdyriften und Briefe. Herausaegeben von 3. Wey:
raud), 8” Stuttgart 1893.
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nen aber alle auf feine Xonfequengen aus diefem Unmdoglidyfeitsprin-
3ip betradytet werden; Teugnet man nur einen Saf, fo fiifhre id) gleid)
¢in Mobile perpetuum an ujw.”

Dafy der weite Beweis fiir NTayer , jubjeftiv’ war, geht aus einer
interefjanten Einzelfeit in feiner Biographie hervor. Er modyte ein
etwa 3ehnjafriger Knabe gewefen fein, als er felbjt die Jodee fafte,
ein Perpeturm mobile 3u fonjtruieven. -Er pflegte ndmlid) damit 3u
fpielen, dafy er auf den Bad) fleine Wafferrdddien felite und durd
deren Umdrehungen fleine Gegenftinde mit bewegen liey. Mun meinte
er, wenit man an einem foldien Raddyen eine Ardhimedijdhe Sdyraube
anbringen wiirde, fonnte ein Perpetuum mobile gewonnen werden.
Der Knabe wurde von den Erwad)fenen eines befferen belehrt und
gab bald fein Dorhaben auf, aber vielleifit madyte diefe Jugender=
fahrung einen jo ftarfen Eindrud auf ifn, dafy er damals jdon un-
bewufst 3ur Uberzeugung gelangte, medyanijdhe Arbeit laffe fid) nicht
aus nidyts erzeugen.

Spielte alfo die Unmoglidyfeit des Perpeturm mobile aud) bei NTaner
eine Rolle bei feiner Begriindung des Energiepriniips, jo betont er
felbft den fpefulativen Einjdylag in feinen Betradytungen. ,Die Er-
fdhaffung und die Dernichtung einer Hraft liegt aufer dem Bereid)
menfdlidien Dentens und Wirfens", extldrt NManer. Und ebenfo dufert
fic) Joule, der u gleidjer Seit wie NTaner fiir diejelbe Idee Tampfte:
. &s it offenbar abfurd anjunehmen, dafy die Hrdfte, die Gott der
Naterie verliehen fat, eher zerftort als gefdyaffen werden tonnten."

JIn der Gefdyichte der Phufit bezeidynet man es gewohnlidy als Derx-
dienft von Nlaner und Joule, einen experimentellen Beweis des
Energiegefeties geliefert 3uhaben. Indem durd) die Avbeiten diefer bei-
den Nldnner das medyanijde Aquivalent der Warme fejtgeftellt wurde
(bei dem einen durd) die Ausdehnung der Gafe, bei dem zweiten vor-
nehymlid) durd) Avbeiten auf dem Gebiete der Eleftrijitdt), gewann
man die Uberzeugung von der medyanijdhen Matur der Warme. Durd)
die Aufftellung des medyanijden Warmedquivalents wurden die Ge-
fefge der Energieverwandlung und fomit aud) das Gejels der Energie-
erhaltung gegeben.

Eenjt Nad) Hhat in feinen Werfen jum erften Nlale darauf hinge-
wiefen, weldjer logifdie oder formale Sinn in diefer Saffung des Pro=
blems liegt. Um den Gedantengang Nadys tlavsumaden, folgen wir
einem von ifhm gewdfhlten Beifpiel.
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®ibt es ein medanifdhes Aquivalent dex Eleftrizitct ebenio wie es
ein med)amfc[)es Aquivalent der Wrme gibt? Ja und nein, antwor:
ten wir mit mad) Es gtbt fein medyanijdes Aquivalent der Elettric
sitdtsmenge, wie es eines der Wdarmemenge gibt, denn diefelbe
(EIeftng,ttatsmenge fann ver{diedene Nlengen von Arbeit ergeugen,
je nad) der Spannung, in der fie fid) befindet; wohl aber gibt es ein
medyanifdhes Aquivalent der eleftrifhen Energie. Nit anderen Wor-
ten: es gibt tein medyanijhes Aquivalent der Eleftrizitdtsmenge wie
das Oer Wdrmemenge, weil wir hie und dort mit Nlenge ver|die-
denes begeidynen: in der Eleftrizitdt heift Nlenge das, was man mit
dem Elettrometer mift, und in der Warmelefhre etwa dem friiheren
Begriff des Wdrmeftoffs entfpredien wiivde; wahrend mit , Wdrne-
menge" der Betrag der Wdrmeenergie begeidynet werden foll. Diefe
Terminologie hat ifhre Hiftorijdie Begriindung, und es ift rein eine
Sadie unferer formalen Auffaffung, was wir unter Warmemenge,
was unter Eleftrizitdtsmenge verftehen. Indem wir fagen: das ne-
danifdye Aquivalent der Wdrme ift als 426 gefunden worden, o. {.
1 Warmeeinheit hat den Wert von 426 medjanijden Arbeitseinheiten,
heit es mit anderen Worten: die Einheit der Warme foll uns fonie[
wert fein, wie je 426 Einheiten der medjanifdhen Arbeit, Wenn wir
das prattijhe Bediirfnis danad) hdtten, tonnte man 3. B. aud) das
medjanifde Aquivalent des Waffers aufjtellen. Wir hitten bei unferer
jeigen Terminologie wofl fein Aquivalent der Waffermenge,
wofl aber des Waffergewidits mal Sallhohe des Waffers. Wiirden
wir aber die Waffermenge nidht mit Eimern, fondern indirett (als
Produtt aus Gewidyt >< Sallhohe) meffen, fo fitten wir aud ein
direftes Aquivalent der Waffermenge. — Auf diefe Weife aufgefaft,
betommt das Energieprinzip eine Begriindung, die diefes Prinsip iiber
die Erfahrung hinausfest. Die Erfahrung liefert uns die Besiehungen
der wirfenden Krdfte, mur durd) die Erfahrung fann man wijfen, ob
Warme fid) in Arbeit verwandelt. Infofern ift das Gefel; von der
Dermandlung der Energie ein Erfahrungsfal. Aber es ift eine
Sadje unferer formalen Auffafjung, wenn wir jagen: fo und joviel
W drmeeinfeiten feien fo und fooiel Arbeitseinheiten gleid). Diefes
formalen Bebiirfniffes {dhien {id) {hon Nlaner bewuft gewefen 3u fein,
indem er das medyanifdie Wdrmedquivalent aus beveits befannten
Tatjadjen ableitete und ftets beftrebt war, fiir die neue Lefhre pafe
fende Beziehungen in der ganzen Phnfit und Phnfiologie 3u finden.
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Diefe Ntad)|de Begriindung der Quellen des Energieprinzips liegt
aufierhalb der Perpetuum-mobile-Srage. Diefer Auffafjung {dliegen
wir uns an, indem wir die Unmoglidfeit des Perpetuum mobile aus
dem Energiepringip ableiten. Siiv uns ift dte Unmdglideit der per-
petuierlid) arbeitenden Dorriditung feine Begriindung des Energie:
jaties, fondern eine notwendige Solgerung daraus. Die formale Aufe
faffung verleiht dem Energiepringip den Charafter einer nnexjdyiitter-
lichen Wahrheit. NMan miifte das gange Gebdude der heutigen theo-
vetifdhen Phyfit umftiivzen, um zu einer Annahme der Energiever-
mehrung 3u gelangen. So lange das nidyt gefchehen ijt, trdgt das
Energiepringip den @haratter eines {trengen Gefelies, und die Un-
moglidyfeit des Perpetunm mobile bedarf feiner weiteren Begriindung.
Siiv die heutige Phyjit ift das Perpetuum mobile ein Avdaismus,
ein Uberbleibfel aus der Epoche der Phyfif, da das Energiegefels
unbefannt war.

17. Das Perpetuum mobile I1. Avt.

Der Saty von der Erhaltung der Energie, fo fehr er in feinem Gel:
tungsbereid) alle Erjdeinungen der Matur umfaft, enthilt eine Liicde,
die fiir die Srage des Perpetuum mobile verhingnisvoll hatte fein
tonnen. Der Saf fagt zwar aus, daf feine Nafdjine der MWelt die
Energiemenge vermelfren fann, aber der Energieverw andlung wird
feine Grenze gefest. Mun haben wir gefehen, dafy man im Beftreben,
eine ewig arbeitende Nlajdyine 3u fonjtruieren, nidt immer an der
Sorderung fejthielt, fie miiffe Avbeit aus nidyts {haffen; man be:
{drdntte jid) vielfad) auf die Sorderung, dafy die Ulajdjine, einmal
injtand gefelit, immer weiter gehe. Eine foldye Nlafdjine braudyte nicht
dem (Befely der Erhaltung der Energie ju widerfpredien: fie fonnte
3.B. dadurd) bewertjtelligt werden, daf eine beftimmte Wdrmemenge
in medjanifdye Arbeit verwandelt wiirde, diefe dann wieder in Warme
iibergefiihrt wiirde ujw. in die Unendlid)leit.

Auf diefe 3weifadje Bedeutung der Perpetuum-mobile-Srage hat
juerft Wilhelm Oftwald hingewiefen. Er nannte eine Nlajdjine, die
tmitande wdve, fortdauernd eine Energieart in die andere 3u verwar-
deln und umgetehrt (ofne einen Energieverluft 3u erleiden), ein , Per-
petuum mobile II. Avt".

Um diefe Beseichnung 3u verftehen und die Unmdglichleit audy
etner foldjer Mafdyine 3u begriinden, miiffen wir etwas ndher auf die
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Ergdngung eingehen, die das Energiepringip fpesiell durd) die Thermo=
oynamit erfahren Hat.

Auf die Wdrmelefhre angewandt, wird das Pringip der Erhaltung
der Energie als I. Hauptfaly der Thermodynamit bezeidynet. Seine
allgemeine Sormulierung wdre die, daf bet allen Warmeprozefjen
(wie bet allen Maturprozeffen iiberhaupt) die Summe der Energie fon-
ftant ift. Was aud) gejdehen mag — der Betrag an Energie wird
weder vermindert nod) vermehrt. Diefes Gefe fagt aber nidts dar-
itber aus, was ge{dyieht. In welder Ridtung verlaufen die natiir:
lichen Prozeffe? Sdllt ein Stein om Berge ins Tal, explodiert eine
Bombe und verwandelt ihre demijde Energie in Wdrme, Lidt und
medjanijdye Wirfung, erwdrmt die brennende Kohle die Temperatur
des Simmers von 10° auf 18° — bei allen diefen Dorgdngen ift die
Summe Oer Energie unverdndert geblieben. Aber nad) dem Energie-
gefey allein tonnten alle diefe Prozeffe jowoRl in der einen wie in der
anderen Ridytung verlaufen: der Stein fénnte ebenfo gut vom Tal auf
den Berg fallen wie umgefehrt, aus der Wirfung der Erplofion fonnte
man wieder eine Bombe Herjtellen, und die im Simmer zerftreute
Mdrme fonnte man wieder jammeln. Aber nur im Kinematographen=
theater fann man oie Reifenfolge der Ge{dyehniffe beliebig danbdern:
aus der Ajde und Kohle wird ein fladerndes Streidfhols, und die Si-
garre im Nunde des Raudjers wird immer ldnger anftatt Hirzer 3u
werden. In der Realitdt find alle Gejdyelniffe in ifrer zeitliden Auf-
einanderfolge ftreng bejtimmt. Das allgemeine Pringip, das die Rid)=
tung der natiivlidfen Gefdyehniffe daratterifiert, wird durd) den fo:
genannten II. Hauptfaly der Thermodynamit ausgedriidt.

Ebenfo wie der I. hauptfal hat aud) der II. Safy verfdyiedene Saf
fungen erfalten. 3n den meijten Lehrbiidiern der Phyfit findet man
die beiden Site meiftenteils fo formuliert, wie es von feiten Claufius’,
einem der Begriinder der moodernen Thermodynamit, gefdjehen ijt:
I. Die Energie des Weltalls ift fonftant. II. Die Entropie des el
alls ftrebt einem NMagimum 3u.

Der Begriff ,Entropie’ bedarf an odiefer Stelle einer Definition.
Ohne auf ndahere mathematijche Betradytungen eingugehen, geniigt
es, die ,Entropie” als diejenige Grofe 3u darvafterifieren, die die
Eigenfdyaft befit, nur bei abjolut umtehrbaren phyfitalijden Pro-
3effen (3dealprozeffen) gIeid) 3u bleiben.

Der II. Hauptjal ijt ein Erfahrungsiab. Er geht von der natiivs
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liden Henntnis der Dinge aus, dafy es unmdglid) ift, die Energie
ihrem vollen Betrag nad) ausunufen. Bei jedem Prozel bewiefen
dte MMebenumitdinde wie Reibung ufw., dafy ein Teil der Energie (die
im gangen ecfalten bleibt) fiir uns, fiix die prattifden Swede des ge-
gebenen Prozeffes verloven geht. Nlan fudyte auf ver|diedene Art
diefe Eigentiimlidyfeit der Energieproze{fe ju dyaratterifieren. Nlan
fpricht haufig von einer , Entwertung' der Energie, wobei man die
Energiearten gewiffermafen in eine Rangtafel einordnet. Die Wdrme
fhat den niedrigften Rang unter den Energiearten: bei allen Prozeffen
entfteht Wdrme, eine Wdrme, die nidht mehr in andere Energiefor:
men verwandelbar ijt. NUlan fpricht in diefem Sinne von dem , Wdrntes
tod" des Weltalls, als dem Suftand, da alle in der Welt vorhandene
Energie fid) in arbeitsunfdhige Warme verwandelt haben wird. NTit
jedemt Prozeh, der in der Matur fid) vollzieht, mit jedem Tage wird
mehr und mehr von der uns 3ur Derfiigung ftehenden Energie in eine
niedere Sorm und {dlieplicd) in Warme umgewandelt und biifit ifre
Wirtungsfdahigteit ein.

Eine etwas andere Safjung des Entropiegedantens ift die ,Ser-
jftreuung'’ Oer Energie, Bei jedem Prozeffe, der fid) innerhalb eines
gefdyloffenen Syftems abipielt, wird swar die Gejamtjumme der Energie
erfalten, aber ein Teil der Energie wird 3erftreut, fo daf fie nidyt wie-
der gefammelt werden fann. Ein Nlaf diefer , Serftreuung” liefert die
Entropie. Die Entropie ift aber nidyt etwa ju definieren, als , Energie-
menge, die fiir uns verloven geht”. Die Entropie ift nidft Energie;
fie ift nur der mathematijdye Ausdrud fiiv die Nlenge Energie, die bei
allen Derdnderungen der Matur unferem Wirfungsbereidie entweidyt
und fomit fiiv uns verloren geht.

Diefe Serftreuung der Energie muf bewirfen, daf die Energie, die
irgendeine Najdyine ur Derfiigung fat, fidh nad) und nad) verbraudt,
aud) wenn fjie an feinen anderen Horvper ihre Energie iibertrdgt.

Die Perpetuum-mobile-Konjtrufteure haben {id) oft ihre Joee in
folgender Sorm gedadyt: 3wei Uhrwerfe {ind miteinander jo verbuns
den, dafy das eine beim Ablaufen das andere aufsieht und umgetehrt.
Diefes Syjtem miite alfo eine ewige Nlajdyine fein. Es widerfpricht
audy nicht der Energicerhaltung. Aber das Gange wdre dod) fein Per-
petuum mobile: das eine Uhrwert wird beim Ablaufen einen Teil
feiner Energie zerjtreuen, und einen {don fleineren Betrag auf das
jweite iibertragen; ebenfo das jweite auf das erfte, und fo fort bis
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die Energie nidhit mehr reidjen wird, das ubrwerf in Bewegung 3u
bringen, und das Ganze fteht ftill.

Ober denfen wir uns folgende Dorriditung. Ein Dampffeffel wird
erhigt. Durd) den Dampf werden med)anifdye Bewegungen erzeugt.
Die Bewegung der Rdder, Hebel ufw. ift aber fo eingeridytet, daf
durd) fie wieder MWdrme erzeugt wird, die dem Dampfleffel mitge-
teilt wird. Das wdre das vollfommene Beifpiel einesPerpetuum mobile
II. Art. Die Hike des Dampfes treibt die Rader, die Umbdrehung
der Rabder erhhigt den Dampf — bdie eine Arbeit verridhtet die an-
dere, und einmal in Gang gefeht, miifte das Ganze ewig laufen,
ofne je ftehen 3u bletben. Swar wdre durd) die Najdjine feine Arbeit
gewonnen, aber die Dorridytung wdre die Dertérperung eines Ideals,
da Energie ewig hin- und uriidverwandelt wird.

Das wdre der Idealfall eines Prozeffes, deit man in der Thermos
onnamit einen rever{iblen Prozel nennt. Nt der Betradytung der
reverfiblen (in der IMatur gibt es nur irreverfible Progeffe) Dorgdnge
fing die moderne Thermodynamit an, indem Sadi Carnot (1796 bis
1832) die Sunftion aufftellte, die bet allen natiiclidien Prozeffen ju=
nimmt. Die Carnotfdhe Sunftion wurde sum Ausgangspuntte der
gangen Entropielefhre, des II. Hauptjages. MWollte man nur von oder
Erfafhrung ausgehen, fo fonnte man die betden Hauptfife folgen:
dermafen formulieren.

I. Es ijt unmdglich, eine Dorridytung 3u fonftruieren, die Arbeit
aus nidts leiftet (Perpetuum mobile I. Art).

I Gs ift unmoglid), eine Dorviditung zu fonftruieven, die be-
{tandig Arbeit in Wdrme und diefelbe Wdrme wieder in Arbeit ver-
wandelt (Perpetuum mobile II. Art).

Diefe Sormulierung der beiden Rauptdige findet man befonders
jdharf bet Mernjt ausgedriidt. NTit diefer Sormulierung follte der alte
ahn von oder ewig durd) fid) felbjt arbeitenden Niafdyine endgiiltig
aus dem Bereidje der Phyfit verbannt werden.

18. Perpetuum-mobile:-Projefte aus neuerer Seit.

1842 erfdyien Maners Arbeit ,Bemerfungen iiber die Hrdfte der
unbelebten Matur”, in der sum erften Ulale das medjanijdye Warne:
dquivalent berednet und das Pringip der Erhaltung der Hraft in
voller Allgemeinfeit aufgeftellt wurde. Ein Jahr {pdter erjdien die
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Arbeit von Joule, in der das med)anijde
Wdrmedquivalent auf anderem Iege be-
vedynet wurde. Langfam fafte die neue
Anjdyauung Boden, aber man fann fagen,
daf feit faft einem halben Jahrhundert das
(Befety der Exhaltung der Energie 3um fejten
Beftand unferer ITaturerfenntnis gefhort
(ebenfo wie das Gefely der Erhaltung des
Stoffes feit Lavoifter). Lind dod) horten wiky-
rend diefer ganzen Seit die Derfudye, ein Per-
petuum mobile ju fonjtruieren, nicht auf.
Die Perpetuum-mobile-Projefte aus der
jweiten Riljte des 19. Jahrhunderts fonnen
im grofen und gangen in 3wei Hategorien
eingeteilt werden: die einen verjudien durd)
Ausnutung der phyfitalijden Grundprinzi-
pien eine Dorridhtung 3u erfinnen, die im-
merwdhrend funttioniert; die anderen wie-
derum wollen dasfelbe Siel durd) fompli-
sierte tedynijdje Hilfsmittel erveichen. Und
fo wollen wir bdiefe erfteren Perpetuums:
mobile-Projefte der Sade gemd phyfita-
lijche Projette nennen, wdahrend die anderen
als tedynijdje beseichnet werden magen.
Was die phyfitalijden Projette betrifit,
fo muf wieder wie {don friiher ihre ge-
ringe Originalitdt und Erfindungsgabe be-
tont werden. Es find imniex diefelben Prin-
3ipien, die aufs neue variiert werden. 8.B.
exfindet 1865 ein gewiffer Hermann Leon-
Hard aus St. Gallen in der Sdyweiz eine,, neue
Triebtraftmajdyine”, die die Shwimmgefetie verwerten will. Eine Reihe
von Sdywimmern (Abb. 30) aus diinnem Bled), geht iiber 3wei Scheiben,
die auf 2 Wellen fien. Die eine Halfte der Sdhwimmer geht durd) einen
mit Waffer gefiillten Behdlter, wahrend die andere Rilfte fid) in freier
Luft befindet. Die Sdywimmer follten durd) den Auftrieb des Waffers in
die Gohe fteigen und fid) infolgedefjen in fonjtanter Bewegung befinden.
Der|dyiedene Dorridytungen jollten nod) dafiir forgen, daf die Shwimmer
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leichter ins Waffer fommen
und aus dem ¥affer {teigen
— dod) auf die Befdyreibung
diefer Details fommt es
dabet nidht an: im Pringip
ift diefe Ulafdyine {dhon eine
fehr alte Erfindung.

In der Gefdyichte feines
(edantens tann man joviel
= Dewufte und und unbe-
% wufte Madahmungen und

. Plagiate finden, wie in der
~ Gefdhidyte des Perpetuum
mobile. 4 Jahre nady der
foeben befdyriebenen Gr-
findbung Idft {ich ein Rerr
Jean Clunot aus £yon eine , neue und verbefferte Triebiraftmajdyine
in England patentieren, die faft eine genaue Wiederholung der Leons
hardjdjen 3oee ijt, und 1870 betommt ein anderer Exfinder, William
B. @haper ein ameritanijdies Patent filr diefelbe Erfindung.

Alle Jrrtiimer der vergangenen Seiten werden aud) im 19. Jahr-
hundert wiederfholt. So fehen wir das alte Radpringip in fajt wnend-
lidjer Reihe weiter fombinieren, und ebenfo alle anderen Konfjtrut-
tionen. Dod) es wdre nublos, bei der Befdreibung aller diefer Pro-
jefte weiter 3u verweilen, denn fie alle beruhen auf einem Jrrtum,
und oer Jrrtum ijt in der Wiffen|daft nur interefjant, wenn er eine
hijtorifche Stufe dharatterifiert, nidht aber wenn er auf Ignorans beruht.

Beadytenswerter als die rein phnfifalijden Derfudie find die Pro-
jette, die von Tedinifern ausgefhen. Dem Tedynifer Tommt es bei fei-
ner Arbeit auf den prattijdien Effett an, nicht nur auf odie theove:
tifdhe Wahrheit, und jo gefchieht es oft, daf ex die theoretijden Grund-
fdBe, die er als Ariome vorausfeht, im Lauf feiner Arbeit vergift.
Das Jbdeal jedes Tedniters ift, eine Nlajdyine 3u haben, bet der die
Reibung mdglidhjt wenig Kraft versefhrt. Eine Lieblingsidee der Er-
finder war es von jeher, eine Nlafdyine 3u fonjtruieren, bei der die
Reibung auf Xull vedugiert ift. In der Seit, da die Tedinif ifhre grofe
ten Triumphe feiert, muf diefes Siel befonders erreidhbar fdeinen.

Aber aud) das alte Jdeal der Najdyine, die aus fidy felbjt Arvbeit




Iteue tednifdye Projefte 91

liefert, ijt nod) wad). Aus neuer und neuefter Seit hat man die ver-
{chiedenartigften Projefte felbjtfahrender Wagen, felbjttitiger Laft-
hebemafjdyinen und fo fort. Befonders zahlreid) fann man in Amerita
diefe Art von Projeften finden: hier ift der Perpetuum-mobile:Gedante
nod) nidyt fo distreditiert wie im alten Europa. (3n den meiften Staa-
ten werden Perpetunm=mobile-Projefte von der Patentierung ausge:
jhloffen.) Xur wenige der heutigen Projefte tragen den alten Mamen
pPerpetuum mobile", obwoRl fie® dem Prinsip nady es fein wollen.
AbDb. 31 3eigt ein Perpetuum mobile von Rorace Widham aus

. @hicago, das 1870 ein ameritanijdjes Patent erhielt. Der Effeft der
Mafdyine foll durdy Hombination eines |dwingenden Gewidyts mit
einem Raderfnftem erreicd)t werden. In ihren Details ift die Ulajdjine
redyt fompliziert. Die Bldtter der Dereinigten Staaten bradyten jeiner-
3eit fpaltenlange Befdyreibungen diefes Wunderdings. Es wurde be:
hauptet, dafy die Najdyine 2 NTonate lang von felbft gegangen fei. Wie
diefe Iadyricht aufzufajfen ift, hat uns die Exfahrung von friifer gelehrt.
Ein ameritanifdes Patent |diite die Exfindung eines Ofterreidyers,
Dr. Alois Drajd) aus St. Egndi, die unter dem lTamen eines Kugel-
motors ein Perpetuum mobile darftellte. Die Majdjine befteht im
wefentlidhen aus einem fippenden Trog (AbD. 32), in dem eine Kugel
vollt. 3n den Trog reidht ein Hebel I)mem, der mit einer IDeIIe vers
bunden ift. Der Erfinder
glaubte, daf odurdy den -~

beftindigen  Stellungs: -

wedjfel des Troges in:
folge der Schwertraft der
Ball immerwdhrend rol
Ten wird; diefe Bewegung
wiirde {idy Tontinuierlich
der MWelle mitteilen, der
den Nlechanismus an-
treibt. Aufder Abbildung
{ieht man die Welle mit
einem fonijden Sahnrad
verfefjen, das in ein 3wei:
tes Safnrad eingreift;
oiefes Tefstere Defindet
fih auf der Adyfe eines
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Wagens, fo daf der Wagen allein durd) das Rollen der Hugel fort:
gezogen wird.

Uberhaupt gehen die meiften Projefte neuerer Seit, ein Perpeturm
mobile 3u bauen, dbahin aus, die Gravitation in Triebfraft umzufesen.
Um die Gravitation, diefe von der NMatur felbft gegebene , Triebtraft"
3u perwerten, wurde in den fed)ziger Jahren in London fogar eine
Attiengefelljdyaft gegriindet. Diefe Predavals Motive Power Company
follte ein Grundtapital von anderthalb Niillionen Pfund Sterling haben
und fiihrte den Mamen eines Profeffors auf ifrer Diveftorenlifte. Dem
Unternehmen wurde die Erfindung eines 3Ingenieurs Predaval Fu-.
grunde gelegt, der einige Patente fiiv Triebfraftmafdiinen erfhalten
hatte. Wiyt viele durdhjdhauten fofort, daf man es mit einem ver:
fappten Perpetuum mobile alten Stils 3u tun hatte. Das Unternel)
men {deiterte jedod) nod) bevor es auns Wert trat.

19. Das jdyeinbare Perpetuum mobile.

Es gibt einige aturerideinungen, die in einem jdjeinbaren Wibder-
fprud)y mit dem Gefely der Erhaltung der Energie ftehen und leicht
den Glauben erweden fonnen, daf ein Perpetuum mobile maoglid) fei.
Das find die Sdlle, wo eine in der IMatur aufgefpeidherte Energie-
menge Arbeit leiftet, Nlan erinnere f{id), welde Aufregung die Ent:
dectung der radioattiven Subjtanzen hervorgerufen hat — man glaubte
es 3uerft mit einer Avbeitsleijtung 3u tun 3u Haben, die aus fid) jelbjt
gefdaffen wird.

Ausgehend von der Arbeitsfiahigteit des Radiums fonftruierte jdon
1903 Strutt einen tleinen Apparat, der die fontinuierlide Umwand-
lung rabdioaftiver Energie in medjanijdye Bewegung demonftrieren
follte. Es ift ein Golbblattelettroftop, das durch Radiumbeftrahlung
geladen wird; wenn die Blittdjen einen gewiffen Ausidflag erreidyt
haben, entladen fie fid) an einem Kontaft, und das Spiel beginnt von
neuent.

Der Struttide Apparat wurde in geeigneter Weife vom Siivicher
Phyjiter §. Greinadjer mobdifiziert. Das Greinaderjde , Radium-Per-
petuum-mobile" (Abb. 33) befteht im wefentlichen 1. aus einem in
Paraffin gebetteten Neffingpldttchen P, das die Radiumjtrafhlen auf
fingt und 2. aus einer Art Elettrometer, deffen Madel N in metalli=
{cher Derbindung mit P fteht. Das Gange ift fefhr leicht und tlein, die
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Paraffinjdict hat eine Dide von Y, mm, und das Aluminiumblitt-
dhen, das zum Tragen der radioattiven Subftany beftimmt ift (fie ift
mittels des Sdyraubentopfes K eingetlemmt) nidyt dider als 0,016 mm.
Die Strafhlen des Radiumprdparats treffen auf die Platte P, laden fie
und iibertragen die Ladung auf DH W, fo daf die Madel eine Drehung
betommt. Diefe Drefung tann entweder divett beobadytet werden oder
mittels des Spiegeldjens S auf eine Sfala projiziert werden. Bei der
Drefung Telhrt fid) die adel einem Hontaft 3u und wird entladen,
fo daf der Prozel von neuem beginnen fann.

Diefer Apparat, der fo lange funttioniert, wie die Beftrahlung
dauert, 3eigt die faft ungerjtérbare Arbeitsfihigeit des Radiums, aber
der Erfinder felbjt weifs, daf diefes ,Perpetuum mobile” mit der Er-
findung etnes Orffyreus und den Beftrebungen der Perpetuum-mobile-
Sudjer nichts mefr als den amen gemeinfam hat.

Ebenjowenig wie der Greinadyerfde Apparat verdient den Mamen
eines Perpetuum mobile im eigentlidhen Sinne das ,Elettrijde Perpe-
tuum mobile”, das feit 70 Jahren im Karlsruher
Phyjitalijden Kabinet der Tecdynijdhen Hodyjchule 3u
fehenift. Esbejteht auseiner Sambonifden Sdule,
bei der befanntlid) Bldtter aus unedytem Gold- und
Silberpapier (Kupfer und Sinn) die Rolle der 1Te-
talle und die im Papier enthaltene Seudytigfeit an
Stelle der STiiffigfeit eines galvanijdyen Elements
ftefhen. Swifdyen den Polen der liegenden Santboni:
{dyen Scule, die einen geringen Abjtand voneinan-
der haben, pendelt ein Goldbldattden fhin und fer:
fobald es mit dem pofitiven Pole der Sdule in Bes i\ i
viihrung fommt, wird es mit pofitiver Eleftri- | N atning
3itdt geladen, vom Pol abgejtofen und nady dem  f | i
negativen Pol getrieben. Rier gibt es die pofitive
Elettrizitat ab, wird negativ geladen und f
wieder abgeftoBen. Das Pendeln dauert
fo lange, wie die Wirtung der Samboni-
{dhen Saule felbjt.

In IDtrtItd)fett ift audy btefe Dorrtd)

Wirtungsfabigleit (die im iibri-
gen minimal ift) bexuft auf dem
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swar unimertliden aber dod) vorhandenen Derbraud) der Samboni:
{den Elemente. Es gibt ja nod) andere foldhe Apparate. Befannt
ift 3. B. dbas Radioffop, die fleine Nliifhle, deren Sliigel durdy die Strak-
len der Sonne angetrieben werden. Die Triebfraft tommt hier von der
Sonne, deren ,Abnufung” fajt unmertlid) ift. Alle diefe Dorridhtungen,
die thre Energie aus den in der Matur vorhandenen Dorrdten beziehen,
find feine Perpetua mobilia im eigentlidjen Sinne. Sie arbeiten nidyt
,oon felbft", fondern begiehen ifre Energie von aufen, und ifre
Energiequellen {ind 3war fiir unfere Begriffe gewaltig, aber nidyt un:
erfd)opflidy.
20. Das Perpetunm mobile in der Geaenwart.

NMan ift gewdhnt, wenn man vom Perpetuum mobile fpridt, es
als Problem hinzujtellen, das der Dergangenheit angehort. Die Per-
petuum-mobile-Srage findet jedoc) audy heute nod) jo viel Adepten, daf
fie feineswegs als Srage der Dergangenheit betradytet werden fann.

Es ind nidht immer Ignorvanten, Befferwiffer und Eigenbrotler,
die heutzutage nod) die Anficdyt vertreten, daf eine Nlajdyine, die ofne
dufere Kraftaufufr arbeitet, moglid) ift. Der moderne Perpetuums:
mobile-Bejaher muf {id) aber des Honflittes bewuft fein, in den er
mit der Wiffenjdyaft tritt, und fo find ihm 3wei Wege maglich: ent
weder diefe Wiffen{dyaft ju ignorieren oder {ie ju iiberholen.

Der erfte Weg muf naturgemda auBerhalb unferer Betradytung
bleiben; wir wollen aber nod) gan3 turz die Srage ftreifen, wie man
verfudjen fann, die Perpetuumsmobile-NT6glidhteit vom Standpuntt
der Phyjit 3u bejahen.

Solde Derfudje gibt es. Bemerfenswert in diefer Hinfidyt ift 3. B.
ein Wert, das den Titel , Meune Energetit” tragt.’) Der Autor, Leo
Gilbert, will darin eine neue Energetit begriinden, die von der bis-
herigen pringipiell abweidyt. Die Bafis feiner Anfdyauung ift die Kor-
relation oder Gegenfiblicyteit der Ex{deinungen (Bipolaritdt). Jedes
Ding Rat 3wei Seiten, jede Erfdeinung hat eine (Gegenerjdieinung.
Tritt an irgendeiner Stelle ein phyfitalijher Prozefs in dem einen
Sinne ein, fo mufy sugleid) an irgendeiner andeven Stelle ein Prozel
in dem dazu entgegengefesten Sinne {ic) vollzichen. Jeder Begriff der
Phyfit hat einen Gegenbegriff, von dem die Stérung des einen die
Erhaltung des anderen bedeutet (pofitive — negative Elettrizitdt;

1) £eo (ilbert: Meue Energetif, 8°, Dresden 1912.
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talt — warm; Rufje — Bewegung). Alle Prozejfe beftehen alfo darin,
dafy fortwdhrend Gleid)gemidytszuftande gejtért werden, wobei neue
Gleidygewidyte hergejtellt werden.

Dieje Anjdhauungsweife fhlieft, wenigjtens theovetijd), das Perpe-
tuum mobile nidt aus. Da das Wefen der Arbeit demnad) in der Der-
{chiebung eines Energiefompleres von einem Pol 3um anderen Pol
ift, fo ift ja eine Nlajdjine dentbar, deren Aufgabe darin befteht, die
Derjdyiebung hin und her hervorzurufen.

Damit mdge der Grundgedante diefer ,meuen Energetit’ {tizziert
fein. @b aber diefe Energetit, die mit einer vollfommen neuen Ter-
minologie operiert und alle alten Begriffe auf den Kopf jtellt, nicht
auf einem formalen Jrvtum beruht, miite vein erfenntnistheoretijd)
unterfudyt werden.

Aber felbft wenn man von folden und dhnliden Derfudhen, das
Perpetuum-mobile-Pringip 3u redytfertigen, abjieht, findet man nod
Erfinder genug, die von der Nidglidyteit einer aus fid) felbjt arbeiten-
den Mafdjine rein praftifd) {ibersengt {ind. Nlan fann aud) heute nod
JIngenieure und Tedyniter treffen, die glauben, man miifzte die Sdhwer=
fraft in Arbeitsfdhigteit umfeen tonnen.

Das Perpetuum mobile bildet ein befonderes Kapitel aus der Er-
finderpindyologie, in der die verfdiedenartigften Nlomente sujammen=
fommen. Wie fehr fennt man den Tnpus des Erfinders, der immer
auf dem Sprunge fteht, eine weltumitiirsende Entdedung 3u madgen,
dem nur nod) joundfoviel Seit oder foundjoviel Geld dazu feflt, um
feine Grfindbung 3u verwirtliden. Tagein tagaus, jafhrein jafhraus
arbeitet er im efrlidhen Streben, er bringt feiner Jdee die groften
Opfer, — der Erfolg bleibt aus, aber er glaubt feft an feine Sadje. Er
nterft es {dhon lange nidyt mehr, dafy er fid) immer weiter vom Siel ent=
fernt; er verbofyrt {icf) immer mehr in die Sadje, je mehr fie ihm ent=
{fwindet; er Himmert fid) nidt um die Deradytung oder das Uit
Teid feiner Nlitmen{chen, er lakt fid) von niemandem und durd) nidts
iiberzeuger, denn er will die Erfindung maden, und der Wille ijt
bei ifm f{tdrfer als Nlotive der Dernunft.

Einen interefjanten und pindologijd) wertvollen Beitrag 3u dem
ewigen Typus des Perpetuumemobile-Sudjers bildet ein fleines Wert
von Paul Scheerbart ,Das Perpetuum mobile".”) Diefe ,Gefdichte

1) Paul Scyeerbart: Das Perpetuum mobile, 4% Leipsig 1910.
ANMu® 462: Idal, Perpetuum mobile 7
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eirter Erfindung” ift von einem Didyter gefdyrieben, der in der Literatur
durd) eine Rethe phantajtijder Romane befannt ift. Mit wunderbarer
Uberlegenheit ift diefe Erfinderjobfiade erzdhlt. ,Durd) Gewidyte be-
wegtes 3afhnrad nennt der Erfinder fein Unternehmen. Er jagt jid):
. Die Anziehung der Erde ift eine perpetuierlidie, und diefe perpetuier-
lidge Angiehungsarbeit Idft fid) durd) einige aufeinandergefjtellte Rader
in perpetuierlidie Bewegung umfeten.” v weif: das widerfpricht dem
(Befet von der Exhaltung der Energie, aber — , MWas ging mid) Robert
Maner an?" — und — ,Die Phyjifer waren mir immer verhajt."
G verjudyt einen MWagen 3u fonftruieren, in dem die Rider fic) nidht
auferhalb, fondern innerhalb des Dehifels befinden, und nody bevor
der Plan bdie leifefte Spur von Erfolg verfpridyt, ergeht fich der Ere
finder in der Ausmalung der Solgen, die die Erfindung haben wird:
Bettungen werden gegriindet, Stadte gebaut, die Sahara frudtbar ge-
madyt, Berge verfelst, die gewaltigften Ummwdlzungen vollogen, und
alles ofjne jebe Niiihe. , Der Arbeiter mufy leider einfehen, daf fein
ftumpffinniges Avbeiten gans iiberfliiffig ift, da ja die Erde durd) per-
petuierlidhe Anziehungsarbeit alles, was wir braudien, gan3 alleine
beforgt. — ,,Die foziale Srage ift endlid) geloft."

Bei Sdjeerbart, dem Didyter, endet die Gejdyichte damit, dafy der
Erfinder, von den moglidien Solgen feiner Erfindung abgeftofen, das
Problem jwar , 16t", aber es nidyt weiter verfolgt; in der Wirtlichleit
aber endet fie iiberhaupt nidyt oder endet mit dem Tod. Alle Griinde
der Dernunft und alle Erfahrung fonnen einen Nlenjdjen dod) nidht
fibergeugen, wenn er mit dem Gefiihl an etwas fingt.

Das Noment des Gefiihls fpielt bei diefer gangen Srage iiberhaupt
eine widytige Rolle. Sragt man: Warum ift das Perpetuum mobile
(abgefehen vorn der Phyfif) unmdglidh? fo wird der eine antworten:
Nein Gefilhl ftrdubt fid) gegen die Idee, dafy in der Praxis etwas
mdglidy fei, was ewig unaufhorlid) ift. Der andere aber wird ebenfo,
aus dem Gefilhl heraus, die Jdee fiir mdglid) Halten, weil fie fiir ifn
einen Wunjd, ein fernes Siel, ein Ideal bedeutet. Aus diefem Grunde
Rat fid) die NTenjchheit weder durd) jahrhundertelange Exfahrung nod)
durd) Beweife der Logit eines Befferen belefren laffert, und aus diefem
Brunde werden Ideen, wie die des Perpetuum mobile, in diefer oder
jener Geftalt immer weiter leben.
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Derlag von B. . Teubner in Leipzig und Berlin

Die £ehre von der Energie. Don Oberlefrer Alfred Stein.
Niit 13 Siguren. Geh. NT. 1.—, geb. NT. 1.25.

Sucdyt in einfadjer Weife etne DorPeIIung von der Einfeitlidhfeit su vermitteln,
ote durd) Aufjtellung des Energiebegriffs und des Energiegefeties in unfere gejamte
Naturauffajjung gefommen ijt, 3eigt, daf man alle Sujtdande als Energieformen, alle
Dorgiinge als Energieumwandlungen betraditen fann, iiber denen als oberjtes Gejets das
Energiepringip in weifadier Sorm waltet, als Gefel; der Erhaltung und als Gejels des
Gefdehens, und behandelt mit der hiftorijden Entwidlung des Energtepringips, defjen Ders
hdltnis 3u der fiir unfer Haturtennen jo widytigen me aniid;;-atomiiﬂ%d}en natumuffaiiun?.

#Stein 16jt jeine Aufgabe mufterhaft; ofne eine Sormel 3u benupen, werden die
verfdyiedenen Energieformen betraditet und auf die Sonme als Energiezentrum Furiids

efithrt, worauf die grofie Widytigteit des (be?egcs von der CErhaltung der Energie
%ctont und mit der Bewegung der Energie gejchlofjen wird. Das Budy ift reid) an
interefjanten und Iehrreidien Perfpeltiven, jo dafy die Leftiire desfelben audy fiir den
Kundigen einen Genuf bildet.” (Seitjdyrift fiir Shul-Geographie.)
Das Pringip der Erhaltung der Energie. Don Dr. Nlag
Pland, Profefjor der Theoretifhen Phnfit an der Univerfitit Berlin.
Don der Philofophifdien Safultit Gottingen preisgefront.
3. Auflage. 1913. 3In Leinwand gebunden NT. 6.—

Das Wert behandelt die Lehre von der Erhaltung der Energie in dret Abjdnitten.
Im erjten wird die hijtorijdhe Entwidlung des Pringips dargelegt, von feinen Ur-
anfingen an, die fidy in der Erfenninis der Unmdglichfeit eines perpetuum mobile
dofumentieren, bis u der allgemeinen Durdyfiihrung, die in den Arbeiten von Nlayer,
Joule, Helmholl, Claufius, Thomjon ujw. enthalten ift. Der 3weite Abjdnitt bringt
dte allgemetne Definition des Energicbegriffes, die Sormulierung des (Eﬂ)ah_pngsrrinsips
um Swede feiner verfdiecdenartigen Anwendungen, und endlidy eine Uberfidyt und

ritit der Beweife, die man im Laufe der Seiten 3ju feiner Begriindung bejgebradyt
hat. Im dritten Abjdynitt werden die gewonnenen Shfe benuft, um 3u jeigen, wie man
ourdy die Anwendung des Prinzips der Erhaltung der Energie 3u einer einfeitliden
Uberjicht iiber die Gefele der gejamten Erjdeinungswelt gelangen famnn,

Die Grundbegriffe dermodernen Haturlehre. DonHofrat Prof.
Dr. Seliz Auerbad). 3. Aufl. Nit 79 Sig. Gelh. NT. 1.—, Geb. NT. 1.25.

Gibt eine sujammenhingende, fiir jedben Gebildeten verjtdndlide Entwidlung der
Begriffe, dte in der modernen Ilaturlehre eine allgemeine und eratte Rolle fpiclen,
der Begrif{fe vott Raum und Seit und des qus ihnen Lid] ableitenden Begriffes Bes
wegung, dte in ihren Nannigfaltigleiten unterIudﬁ wird; der Begriffe von Kraft und
Naffe und im AnfdIup an lelitere der allgemeinen Eigenjchaften der Naterie; jodarnn
der Begriffe Arbeit und Energie; endlidh als leten und modernjten Begriffes der
Entropie und Ettropie.

#er in die allgemeinen Grundbegriffe der modernen Phnjit eingefiihrt fein will,
und wer fidy diefe Grunbbegri‘ﬁc fdhort an den Schuhen abgelaufen 3u haben vermeint,
der Ieje das Budy. Es ift erjtaunlid), was eine geijtreiche und gewandte Seder aus
den einfadyjten Dingen 3u madyen, wie viel neue und interefjante Seiten sie dem Be-
fanntejten abjugewinnen verfteht. Alles erfdeint in neuem Lidite und man begreift
nidyt, wie es jemals anders beleuditet werden fonnte. wliibeth:e{fﬂch an Klarheit,
Seinheit und Uiirze find die Definitionen der Grundbegriffe, die Ablettung der Maffe,
der Betradytungen iiber Raum und Seit.” (Elehtrotecinijder Anjeiger.)

Werdegang der modernen Phyfif. Don Dr. . Keller. Niit
13 Siguren. @elh. NT. 1.—, geb. N 1.25.

Das Biandden ftellt fidy dte Aufjgabe, dbas Weltbild der modernen PhHnfit in feiner
allm@hliden Entwidlung allgemeinverjtindlid) darzulegen. Es wird deshalb von allen
gtaﬂtid;en Anmendungen der Phyfit abgefehen, da es jidh hier lediglich um einen Ilbers

[ic iiber dte Entwidlung der verjdhicdenen Anjdauungen und Theorien handelt. Eine
eingehende Darjtellung muf jelbftoerjtdndlic) einem groferen Werfe vorbehalten bleiben.
Wahrend aber in etnem foldien Werte die Anjdaunngen der einzelnen Sorjder moglicyjt
lar und eingehend dargelegt werden miiffen, follte Hier einem groferen Hreife vers
ftdndlid) gemadyt werden, wie allmdhlidy die gegenwdrtigen Anjdauungen fidy heraus:
gebildet hHaben und wie jie, felbjt wenn fie auf den exften BIid abjonderlid) exjdjeinen,
wijfenfaftlid) begriindet und experimentell bejtitigt worden find.




Derlag von B. . Teubner in Leipjig und Berlin

Die Uechanit. CEing Einfiithrung mit einem metaphnfijden Mad):
wort von £. Tefar, Profefjor an bder L. f. Staatsrealfdjule tm XX. Be-
sirfe von Wien. Mit111 Sig. 1909. Geh. NT. 3.20, in Leinw. geb. NT.4.—

Die Einfithrung will die Duntelfheiten medanijher Anleitungen dadurd vermeiden,
daf fie erflart und nidyt bejdyreibt, daf jie dte Annahme des medjanijden Weltbildes
allmdhlidy herausarbeitet, dap jie aljo bewuft dem Wahnbilde einer ,,ﬁr{pothcienfreien
Wijfenjdajt” entgegentritt. — Die Kraft ift von ihrer HuBerung gefdyieden; odie Be-
wegungslehre ijt oer eigentlidien Nechanit gegeniibergejtellt; der Begriff des materiellen

unttes wird benuft. Die medanijdhen Safe werden an wirfliden Dorgingen ers
dutert. Mathematijche Sormeln jind vermieden, redinerijdye Herleitungen fehr elementar
gehalten. Um audy weitergehenden Anfpriichen 3u geniigen, fithrt das Wert in Jwijden-
gefdyobenen, fleingedrudten Teilen in das Unenolichfeitstaltill vom medanijden Stand-
puntte ein. Das Budy fiihrt in einen Teil der Ideen Hartmanns, des NMlonijten, ein.

Ntechanif. Don Haiferl. Gefh. Reg.-Rat A. . Ihering. 3 Bdnde.
Jeder Band geh. NT. 1.—, geb. UT. 1.25. Band I: NTedjanit der feften
Korper. (Bo.303.) Band II: NMedjanit der fliffigen Korper. (Bd. 304.)
Band [II: Nledhanit der gasformigen Korper. (Bd.305.)

Behandelt in fiix jeden Laien verjtdndlidier Sorm bdie Grundlehren der Nledhantt
der feften Horper, die Statit als Lehre vom Gleidigemidyt und die Dynamit als Lehre
vont der Bewegung, wobet nady Ndglidyteit die redynerijdie NMethode durdy die leidyter
verjtdndliche graphijde erfelt wird, an der Hand 3ahlreicdher injtruftiver Beifpiele bdie
fefire von ber Bewegung und vom Sall, von der Arbeit, Leiftung, Energie und den
Tebendigen Krdften, endlidy das bO’'Alembertihe Pringip und die Lehren von der
Retbung und vom Stof.

wDie ?ab[reidwn Anwendungsbeijpiele, die sum groften Teil aus dem Gebiete
der Tednit gewdhit find, fjidern bdem Biidhlein das Interefje aller derer, die eine
Drientiexung auf dem Gebiete wiinfden und maden es aud) als Einfithrung fiir ein
etngehenderes Studium bder NMiechanif geeignet.”  (Maturwiffenfhaftl. Rundjdau.)

Die elementare Medyanit. Ein Lehrbud), enthaltend: Eine Be-
griindung der allgemeinen Niedjanit; die NMedjanit der Syfteme ftarrer
Korper; die fynthetifen und die Elemente der analytijden Nlethoden
fowte eine Einfiihrung in die Pringipien der Nledhanit deformierbarer
Syfteme. Don &. Hamel, Profefjor an der Tedimijdhen Hod)jdhule
3u Aadjen. Nit 265 Siguven. 1912. Geheftet NT. 16.—, in Leinwand
gebunden NT. 18.—

we..0as bejonders angenehm beriihrt und das vorliegende Werf vor anbderen
entfdyiedener Beadytung wert macht, ijt die ungezwungene Einfiigung von 3ahlrveidyen
angewandtent Aufgaben, die in einem Anhange ihre Lofung oder wenigjtens den Weg
u ihr gnben. Wie das Budy allenthalben die tedyniffle Dermertbarfeit der Probleme
?n den Dordergrund ftellt, fo daf man es faft ,Tednijche NMedyanit’ betiteln modyte, jo
fchopfen audy die 3afiveidien und gut gewdhlten Aufgaben aus dem weiten Gebiete
der Tecnif. Studierende, angehende Tedynifer ujw. werden in erjter Linie den Leferlreis
diefes Budjes bilden ; ifnen fei es beftens empfohhlen.” (Meue Wifjenjdaftl. Rundicau.)

Wwiffenjchaft und Hupotheje. Don thenri Poincaré. Deutfde
Ausgabe mit erlduternden Anmerfungen von §. und £. Lindemann
in Nliindjen. 3., verbefferte Aufl. 1914. 3n Leinwand geb. 1T, 4.80.

Behanbelt in den Rauptitiiden: Sahl und Grofe, Raum, Kraft, Watur, Mathematit,
Geometrie, Medianit und einige Kapitel der Phnftt. Safireide Anmertungen fommen
dem allgemeinen Derftindnis entgegen und geben wertvolle Iliterariide Angaben 3u
weiterem Studium.

Die dritte Elu[[nge der deutjden Ausgabe ift durdy einige Bemerfungen bdes Ders
faffers {iber die nidit-arcimedifdhe Geometrie und iiber dle neueren eleftroonnamijden
Theorien ermettert,




Derlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin

Watur-Parvadore. CEin Bud) fiir die Jugend, jur Erflirung von
Erfcdeinungen, die mit der tdglichen Erfahrung tm Widerfprud) 3u
ftehen fdjeinen. Iad) Dr. 0. hampfons ,Paradoxes of nature and
science bearbeitet von Prof. Dr. @. Sddffer. 2. Auflage. Nlit
3 Tafeln und 79 Tertbildern. 1911. In Letnwand geb. NT. 3.—

,IDie es angujtellen ift, hinter paradore Erfdeinungen 3u tomnien, will das hiibjhe
Budy 3etgen, deffen Titel oben angegeben ift. Nian fonnte es eine erjte Anleitung ?u
wiffenjdaftitdent Sorjdien nennen. Denn in der Tat verfudyt es, den jugendlidien Geijt
3u 3wingen, ficy nicht bet dem 3u beruhigen, was jidy thm auf den erjten Blid fund-
gibt, fondern jidy Redhenjhaft 3u geben iiber dite faujalen Bejiehungen, in denen die
Glieder der jur Beobadtung fommenden Reihie von Dorgingen 3ueinander ftehen. Es
darf gejagt werden, daf dem Derfafjer fein Dorhaben gliidlid) gelungen ift.... 3d
braude nur einige Uberjdriften, unter denen foldje Phianomene dargejtellt und anas
Injtert werden, hierher 3u fesen, um erfennen 3u Iafjen, weld interejjante Dinge der
Cefer des Budjes erfahren wird. Idy meine aber, niemand, der |idy frohe und genuf«
reidhe Stunbden 3u bereiten wiinfdt, jollte an diefem Budie vorbeigehen; es jeigt, wie
es anjufangen ijt, die grofe ie?rmeiiterin Natur 3u bewegen, uns ihre Geheimnifje
u verraten. Die Uberjegung ijt einwandfrei. Dem Tert find gute Bilder und in-
?trumne fdematifhe Seidinungen beigegeben.” (Srankfurter Seitung.)

Drehirveijel. Don Prof. John Perry. Uberfest von Prof. A.Walzel.
2. Auflage. N1t 66 Abbildungen. 1913. 3n Leinwand geb. NT. 2.80.

»Die leidyte Axt, in welder in dem Bude die jdwierigiten Probleme der NTechanit be-
hanbelt werden, ohne mathematijde und phyjitalijde Kenntnifje vorauszujeen, hat etwas
ungentein Scigc[nbes. Die Uberfelung i?t fliegend und gut und es find audy alle Sad-
ausdriide treffend wiedergegeben. Das Bud) fann jowohl dem Laien, der fid) fiber die Hreifel-
erjdetnungen orientieren will, als aud) dem Erperimentator als Unterlage fiir manden
interefjanten Dorlejungsverjud) bejtens empfohlen merden.” (Die Maturwifjenidaften.)

Grofze Phnfifer. Don Prof. Dr. . Keferftein, Hamburg. Bilder
aus der Gejdyichte der Aftronomie und Phyfif. NTit 12 Bildniffen auf
Tafeln. 1911. 3n Leinwand geb. 1T, 3.—

it diefen Cebensbildern gibt der Derfafjer uns jugleid) in lebendiger Darjtellung
eine Entwidlungsgeididite der Phyfif. Was nidmlidy diejes fleine Budy bejonders
wertvoll madyt, it der Umitand, daf der Derfafjer das einzelne Cebensbild, wenngleid
es formell in fidy abgejdhlofjen ericheint, nicht ffoliert Rinjtellt, jondern iiberall die
inneren Sujammenhinge ?ernorhebt. Das Bud) wird jedem Gebildeten, mag er audy
Lingjt der Schule entwadyjen fein, bet der Leltiive genufreidie Stunden und rveide Bes
Tehrung bieten.” (Bimntel und Erde.)

Phnjitalijhes Eeperimentierbud. Don Prof. . Rebenftorff
in Dresden. In 2 Teilen. I Teil. Nit 99 Abbildungen. 1911. 3In
Ceinwand geb. NT. 3.—. I Teil. NTit 87 Abbildungen. 1911. In
Leinwand geb. NT. 3.—

In bdiefen Bindchen lernt der Lefer gewiffermafen fpielend die fejtitehenden Begriffe
der Phyfit Tennen und in ihrer Bedeutung wiirdigen, um mit diejem Sdyafy ausgeriijtet
Ipﬁtet mit um jo grogerem Erfolg darauf aufbauen 3u fonnen. Trdgheit, Shwerpuntt,
peaiftjdes Gewidt, Auftrieb, Tonhohe, Reflerion, Hngroftop, Liditbredjung, Spettrum,
Jfolator, galvanijder Strom, Attumulator, jind in bunter Reihenfolge einige diefer
elementaren Begriffe, mit denen man bet gutem Willert recht vertraut werden Tann, sumal
bet den Derfudyen die in einfadyjten Sormen Hergejtellten Iufjtvationen 3u Hilfe fommen.

Phnfifalijdhes fiber Raum und Seit. Don Prof. Dr. €. Cofn.
2. Auflage. 1913. (eh. NT. —.80.

In gemetnverftindlidher Sorm wird dargelegt, weldhe Erfahrungen ur Aufjtellung
des Relativitdtsprinsips qefithrt haben, und was bdiefes Pringip fiir unjere Aufe
fajjung von Raum und Seit bedeutet. Ein NTodell dient ur Deranjdaulidung.
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Mathematische Bibliothek

Gemeinverstindliche Darstellungen aus der
Elementar-Mathematik fiir Schule und Leben
Unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben von

Dr. W. Lietzmann und Dr. A. Witting

Direktor an der Oberreal- Prof. am Gymnasium zum
gchule zu Jena Heiligen Kreuz zu Dresden

Von zahlreichen Schulbehdrden empfohlen

Die Sammlung bezweckt, allen denen, die Interesse an der Mathematik im
woitesten Sinne des Wortes haben, es in angenehmer Form zu ermoglichen, sich
iiber das gemeinhin in den Schulen Gebotene hinaus zu belehren und zu unter-
richten. Die Bindchen geben also teils eine Vertiefung und eingehendere Be-
arbeitung solcher elementarer Probleme, die allgemeinere kulturelle Bedeutung
oder besonderes mathematisches Gewicht haben, teils sollen sie Dinge behandeln,
die den Leser — ohmne zu groBe Anforderungen an seine mathematischen Kennt-
nigse zu stellen — in neue (Gebiete der Mathematik einftihren.

In Kleinoktavbiindchen, kartoniert je ¢ —.80.
Bisher erschienen:

1. E. Loffler, Ziffern und Ziffernsysteme 8. P. Meth, Theorie der Planetenbe-
bei den Kulturvolkern in alter und wegung. Mit 17 Figuren. 1912.
neuer Zeit. 1912. 9. A. Witting, Einfithrung in die Infini-

2. H. Wieleitner, der Begriff der Zahl in tesimalrechnung. Mit 40 Fig. 1912,
seiner logischen und historischen 10. W. Lietzmann u. V. Trier, wo steckt
Entwicklung. Mit 10 Figuren. 1911. der Fehler? Mit 24 Figuren. 1913.

8. W.Lietzmann,der pythagoreische Lehr- 11. P. Ziihlke, Konstruktionen in be-
satz mit einem Ausblick auf das grenzter Ebene. Mit 66 Fig. 1918,
Fermatsche Problem. Mit 44 Fig. 1912, 12, E. Beutel, die Quadratur des Kreises.

4. 0. Meifiner, Wahrscheinlichkeitsrechn. Mit 15 Figuren. 1913,
nebst Anwendungen. Mit 6 Fig. 1912, 13. Ph. Maennchen, Geheimnisse der

5. H. E. Timerding, die Fallgesetze. Mit Rechenkfinstler. 1913.

20 Figuren. 1912, 14. R. Rothe, darstellende Geometrie des

6. M.Zacharias, Einfithrung in die pro- Geliindes. Mit 82 Figuren. 1914.
jektive Geometrie. Mit 18 Fig. 1912. 15. A. Witting u. M, Gebhardt, Beispiele

7. H. Wieleitner, die sieben Rechnungs- zur (eschichte der Mathematik,
arten mit allgemeinen Zahlen. 1912. Mit 28 Figuren. 1913,

‘Woeitere Biindchen in Vorbereitung

Aus den Urteilen:

pDiese Sammlung mathematischer Einzeldarstellungen bildet eine wirkliche Be-
reicherung unserer mathematischen Literatur. Der Inhalt der bisher erschienenen
Biindchen kann Anspruch auf allgemeines mathematisches Interesse exheben, denn
es werden tatsiichlich nur Fragen ,von allgemeiner kultureller Bedeu-
tung oder von besonderem mathematischem Gewicht “ in ansprechender,
dabei knapper Form behandelt. Zur Anschaffung fiir die Lehrer- und Schiiler-
bibliothek der oberen Klassen kann die Sammlung angelegentlichst empfohlen
werden.“ (Monatschrift fiir héhere Schulen.)

»Die Namen der Verfasser biirgen nicht nur daftir, daB alle Angaben dem
Stande der neuesten Forschungen entsprechen, sondern auch durch ihre berufliche
Titigkeit dafiir, daB sie ein genaues Urteil haben, wieviel an positiven Kenntnissen
und an mathematischem Denken sie bei ihren Lesern voraussetzen diirfen. Es ist
bewundernswert, wie die Friichte eines itberaus reichen Quellenstudiums
in der fleiBigen Arbeit auf so engen Raum haben zusammengedriingt werden
konnen, ohne daf dadurch der Gemein‘erst-‘indlichkoit Abbruch
getan ists (Himmel und Erde.)




Hus Natur und Geilteswelt

Sammlung miiienid)afﬂid)=gemeinvetit&nb}id)er
Darjtellungen aus allen Gebieten des Wifjens
Jeder Band ijt in fid) abgefdloffen und einzeln faufli). — Werle, die
mefrere Bande umfaffen, {ind aud) in einem Band gebunbden vorrdtig.

Jeder Band geheftet N, 1.—

, in Ceinwand gebunden M.

1.25

Berzeichnis der bisher exfdyienenen Biinbe tnnerhalb dev Wiijenfchaften
alphabetijh geordnet.

Zheologic und Philojophie, Padbagagif und Bilbungswefen.

Wmerifanijdes Bildungstvefen fiehe Tedhn.
&)nd;rbulcn, Univerfititen, Bolldjdhule.
Yjthetif, BVon Prof. Dr. % .bamanét‘m)
fufgaben und Biele des Slllen{d)enlcbwﬁ

on Dr. & Unolbd. 8 Aufl. (Bd.12.)

~— jiehe aud (EtI)i

Bilbungswefen, Das deutidye, in feiner ge-

fd)ldlhd)m (&Entmtdlunu Bon eil. Prof.

‘3; [fen. 3. QIuLI Bon Prof.

QB Smﬁn . Mit Bildbn. Pauljens.

(3Bd. 100.)

ﬂinhb?aﬁ Leben und Lehre. BVon jweil.

Dr. R B i) chel. 2, Anfl. bon ‘,btoi

H. Litbers. IMit 1 Taf. (Vd. 09)
Gn[uht, Johann. !an Biarrer Dr. @. G

bewr. IMit BVild ('Bd. 2 )

Chrijtentum. Aus htr Werbezeit des (Shr

Gtubmn unb (S amftcti tiferr. BVon Prof.

g, e, (il (Bd. 54.)
Clmitcutum unb )IBc[t% idn tc %ou rof.
D. Dr. ®. Ge 297, 298.)

T flcnc audy Sefus, Sﬁl)[tit 1m Chriften-

.

Deutides RNingen nad Kraft und Sdydn-
Beit, Aus den literar. Seugtr. etresd Sapy.
i}ciammert Bon Turninjpeftor K. IN 61 -

er. 2Bbe. Bd. II in Vorh. (Bd. 188, 189.)

(Ehtfﬁhrmm in hte Boilofophie, Theologie
fiehe Bhilojophie, Theologie.

Gutitcl)unn der Welt und der Grde nnrr;

S‘hijcn‘dyﬂ E;nu rof.

Sl Bh. ‘223)
$raicbuna aur Arbeit, ﬂ}un Rrof. Dr. (‘gbv
Lehmann. (3Bd. 459.)

Graichung, Moderne, in Haus unb Gd)ule

?&m J. Tewsd. 2. Aufl. b. 159.)
w[{ ach @Srof;ftabtvabagogit und

Gd fampfe ber Gegenmwart.

(Eﬂng ‘Brinsiuicu der G Bon (&(58583 %g%;

— flebe aud QIqunbcn und Biele Hes
Menichenlebensd, |ittliche Lebendanidyais

i‘fu"t%ﬂlb' ﬂB(I'I‘cnnG[ te}[)cxtm it 2
oy ungsidulweien, Das deutidje, Bon

Dir, Dr. q& Sdilling. )IBA.‘Z{)G.

Qan. 14

%rtimnurcrci Die.  An{dhauungswelt u.
cfdnc[)c Bon Geb. rcf){urathr L.

i}rﬁbtl rlthri(ﬁ Leben und Wirlen. B
b. Bortugall IMith Taf. (B 82.
&rnbitabwﬂbnnogil Bon . %(eigzw?)
J;{e[)e aud) Grziehung, Moberne, und
ulfdmpfe ber Gegentvart.
gnhmmm fiehe Myitil.
erbarts Qctyrm nn Ceben. BVon Pajtor
0. §lii Mit Bilbn. (Vd. 164.)
Nlis{dmlmc[en %on Neltor Dr. B. Maen -

(Bb. 73.)
Dodidulen ftc[)c Tedhn. .bor[)id)ulcn unbd
Univerfitdten.

.)
1
)

Q%unutiﬁmu» und @uupci‘wn ?Bon Dr.
Tromner. 2, 199.)
Jefuiten, Die. Eine hijtor. 6?15 Bon
tof. D. . Boehmer. 3. Mujl. % b. 49.)

cfus und feine Beitpenoffen. ‘Ge d)xrht-
SIId)es unb @rbauhc{;cﬁ on ‘l)a tur (E)

— %a% I)cit und i)td;tun lm Q:bm SLiu
farrer I) 0 31:7n)

— ‘,Dic Gjlch{uiifc efnr. Bugl. QmIettung
31 ucIIcn:m[;{ugni %?r ghn bnig8  ber
(Eban elien. BVon Prof. D. Dr. Weinel.
3. Au ‘f! 46.

)

Sfraclit. Nelipion. Die @runbsﬁnc der
ﬂmd Meligionspeidhidte. B. toeil. Bro

Gicfebrect. 2. Auil (V. .)2)

Sjuucnbfﬂrfnmc Bon QBatgcnbauﬂbircftor

.- Petetien. 2B 162)

(Bd. 1
Jugendpflege. BVon %ortbn[bungéfcbu(lcb-
rer W. Wiemann (Bbd.
Nant, Jmmanuel, murftcﬂunn unbd ﬂBur-
bigun Bon Prof. . RKillpe.

2[11?[ it Bilbn. (Bd. lfﬁ)
mmbmmmburbcit Die, in der bcutinm
Graichung. BVon Gem.-Dir. Dr. U P o
it 21 AbD. u. Titelpild. (V. fO)
Lehreebitdung fiehe BVoltsjchule und .Be[)-
verbilbung ber Ber. Staaten.
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Derzeidinis der bisher eridiienenen Bdnde tnnerhalb der Wijjenjhaften alphabetifdy geordnet

Luther im_ Lidite der neu:ren gnrhﬁunn
Ein frit. Bericht. Bon Prof. g
mer. 8. Aufl. Mit2BVildbn. (Bd. 113.)

Middenjdule, Die hohere, m Deutjdys

fand. Bon Dberlehrerin IN. artgﬁn)
Schd)uni! Des Geijteslebens. Bon Prof.

r . Werworn. 3. Aufl.
(Bb.

—_— ?ie!e aut fhchologie.
Sthfunz. ‘.Dicd)eganéfgmd;e. LBon ‘.Baftut G)

B a (*B
ﬂnittclf(ﬁnle i{et)e LBolfs- u. thttc{fd)ule
Myjtif im Heidentum und EhHriftentum, %on

Prof. Dr. €d ehmann. (Bd.2 )
Mythologie, Cﬁemmnu(ﬁz. Bon ‘Broi

. von Negelein. 2. Aujl. (Bd. 95)
‘Bdnagngit ﬁlugcmeine. Bon ‘BtDL Dr.
uj

PBidagognif, %ruerimtnt:llc, mit bci mudf
aui die Graich. burch die Tat. BVon Dr, .
A Layp. 2.Aufl. Vit 2AbD. (Bb. 224.)

— fiehe aud) Crziehung, Grofijtabtpiide
agogif u. Biphologie bed Kinbdes.

Patdfting und feine (Sjndnd)tc Bon Prof.
Dr. . &th. v. Gobden. 3. Aufl. Mit
2 Qarten, 1 Blan u. GQIancbtcu

Paldjting und feine Kuitur in fiinf Jahr=
taujenden. Von Dr. P. Thom e n. Mit
36 AbD. (Bb. 260.)

Paulus, Der ﬁlnnitcl u. fein Werl, Von
PBrof. Dr. €. Vifder. (Bb. 309.)

Mit 18
200.)

dejtal l Leben und Jdeen. BVon Pro
QIS g8 Nat eorp 2. ‘):13:17 Mit %III;E 1{
Brieffalf. (Bd. 250.)

m?i[oiuugit, Die. Einfithrung in die %lf’
enjchaft, ihr LWefen und ihre Probleme.
Bon Realichuldbir. H. S}Hchert%bz “:1811({.[)

— Ginfiihrung in die ‘Bhllo{ouhxe Bon

SBrof Dr. . Ridter. Qlug von

Dr. M. Brahn. (Bo. 155.)

— Fihrende Denfer. Gejchichtl. Gm[v{tung

in bie Bhilofophie. BVon PBro J é}

©ofhn. 2. Aufl. Mit 6Bildbn. (Bbd. 17 )
— fiehe auch Weltanjchauung.

PBhilofophie Dder Gegenwart, Die, in
Deutidland. Lharattunftl[ lbrer Haupt-
ud)tufugcn Bon Prof. S"u [‘fe

Aufl

%in?u[unlz J;ebe Geele bes smmic()cn
ehe aud) Mechanit besd Geifteslebens.
Bindjologie des RKindes. Von Prof. Dr.
R Gaupp. 3. Aufl. Mit 18 ALD.
(Bb. 213.)

— fiehe audy) Pdbagogil.
fMeligion, Die Stellung der N, im Geiftess
ten. BWon Lic. Dr. Ra [mett
(Bb. 225.)
~ Die Religion der Grieden. !Bon ‘.Br:of
Dr. €. Gamter. (B

Religion. Religion und mntutmiifmidjnﬂ

in Sampfu, Frieden, Cin gejchichtl. Ritcd=
Blid. Bon Dr. 9L 8 fann i‘ﬂ? 5 %1;{[“

— Die relig. Stromungen bcr G}cgenn
wart, %nn Guvetmtenb /
Braafch. 2. Aujl. (B )

Sﬂnuﬁeau. iBon Lrof. . 3B. .bcnieI

2. ufl. Mit Bilonis. Bb. 180.)
@d)onmlmuet. SBerfantcf)fe{t, Lehre, Be-
eutung %on eaIid)uI it. 9. Ridhert.
2. Aujl. Mit .81)

6([)11!: fiehe i}ottbt[bunlgéfdjuItveiut, .{qufh
Jwitlejen, .noutj Mibchenjchule,
Mitteljchule, Bo! gd)ule unb die folgen=

ben Banbe.
Sdulhygiene. Von Prof. Dr. 8 Bure
gerijtein. 8.Aufl. Mit 38 Fig
(Bd. 96.)
@d)ultdnwfc Der Gegenwart, BVon I
Tews. 2. Aufl. (Bb. 111.)
— fiehe au (Ers(chung, Moberne, und
@irouftabtuabagu

Sdhulwefen, Gey :la (?te Des Dcntf en 6:13

Bon Oberreal pir. Dr. %QS
Seele des ﬂltcum)en, Die. Bon ‘Brnf' Dr.
.Rehmte. I L. 36.)

—_— i:ef)e auch *Bi n[og{c
Sittlide Erbnwaufcl;nuuuuzn ber Gegens
wart. Bon weil Dr. ©. iru |
2. AufL. (Bb. 177.)
— fiehe auch Gthif.
Spencer, Herbert. Bon Dr. . Gd)mata,c
it Bilbnis. (B5. 245.)
Student, Der Leipsiger, von 1409 bis
1919 iBon Dr. . Bru )(mil[[et
h o) !
icdmii c fhulen in Nordamerta,
Bon ro? % Mitller. Mit a,ar)h‘u
ALL., Karte u. Lageplar. b. 190.)
Teftament, Neues. Der Tert des m %

nad) jeiner gef dud)tl Cs'utmidlxm% Boit |

Div.~Piarrer A t. af.
— fjiehe audy Jeju i 134)
Fheologie. Lﬂuni[]rlmg ln Dit

zﬂ;wlufic.

LBon Pajtor M. Corni

fiber Univerfitdten lmh llninrthmtﬁituhv
um. Bon Prof. Biegle

Univerfitdt, Die amerifanije. BVon PIL
D.GD. Perry Mit 22 Abb. (Bd. 206.)

—_ he e audh) Stubdent.

Unterriditémefen, Das dentide, der Gegens
wart, Bon Dbemea[icﬁu[blr( Dr. qg‘)

fnabe
ﬂsolmbilbungdmrim Dag munrrm Bl
ther- und eic,gnltcn, Bolt3hodhfdyulen |
und veriwanbdte BVildbungseinrichtungen i
den mwichtinjten Sulturldnbern feit der
Mitte. bed 19. Jahrhunberts. Bon Stadt’
bibliothetar Dr. ®. Frib. Ml(;amgé%ﬁi



Jeder Band geh. fe M. 1.—

Aus Natur und Geifteswelt In Ceinw, geb. je 11,125

Theologie u. Philojophie, Phdagogit u. Bildungswefen, Spradytunde, Literaturgejdhicite u. Kunit

Bolfs- und Mitteljdyule, SDic rcuisif(ﬁc,
Cntwidlung und 3 iele. eh. ?Re
u. Sdulrat Dr. Sadh | c. (Bo. 4‘1

BolEsidule  und Erhrcrhilmmn her %cr-
cinipten Staaten. Von Dir. Dr. F. Kuy»
pers. INit 48 ALDL. u. Iite([%[ 150

!Belmn aunng, Griedifde. aBon ‘Brwat-

I')d’ %B d) 329.)

’mclmnfdmuunmn, ‘Dic, Der m-niscn Philo
LBon weil. Prof.

Sypradfunde, Qteratu
Ardpiteltur fiehe Boaulunft und Renaif-

fophen der Neugeit.

{mtcm:d iteftur.
fijthetir. on Brof. Dr. NR. S)amnnn
(Bb. 845.)%)

Bau und Leben der bi[ncubm Sunjt. Von
Dir. Prof. Dr. ThH. bc[)r Qluf[
Mit 14 A6D. Bb. 6

Baufunde fiche Abtlg. Stgc]?nil

Bautunit. Deutide V. im itttlaltcr Bon
Gelh. Rea.«Nat Prof. Dr. Mat-
thaei. 3.Aufl. Mit 29 QI[)I) (BH. 8.)

~— Deutide iBunhmit feit bem smmcmmr
big 3. Anén. des (8. Jahrh. Von Geh.
Reg.-Rat Brof. D: Matthaei Mit

62 9A0h. und 3 ‘Iofﬂn (BH. 326.)
— Denutide Vautunit im 19 ahrh. Bon
@eh. "chﬂiﬁat‘B f. Dr. atthaed.
Mit 35 ADD. (Bb. 453.)
Beethoven fiehe Handi.
Bidrnfon fiche Jbien.
i)efomtiu: Sunft des Attertums. Von D
Sr.Boulfern Mit 112 ABS. ?Bb 4‘14)
Qg?[%n 2‘.006 LBon Dr. B. Bujfe. Mit

Bb
Bb.1: ﬂsou ber Qtntnc sum franzdi. Qlafs

fizism (BD. 287.)
Bh. II: BVen %ctiamc?, bis Wei mmSS)

(Bd. 2
— f{iehe auch Gﬁnhivcate, Leffing, Sdil-
fer und Theate
Drama, Das bturid)v, des 19, Jahrh. \;n
i. Gntwidl. bnrge& von_‘Brof. Dr.
%I%t!omﬁ!i ufl. Mit Bi Ibn .%elbs
L
— fiehe auc) $Hebbel, Hau mmmt
m%eg,r’mgrcm Bon Dr. R.

u( t ;’n an)r‘t‘)
Srougdfijde Noman, ‘.Dcr, und die No-
velle. Bon O. Fla (Bb. 8717.)
%tnumnumhmg (Shf(ﬁldlh‘ Der Deut’ rljru s}
feit 1 Dr.H. Spiero. (Bd
Gricd)imn Sunijt, Q}lt !)lﬁtmn im&
im Spiegel der Reliefjarfonhage. Eine

(\Emhitrung in bie gried). Blajtit. BVo
Dr. .b) Ba t[erﬂmg’tﬂif 'Jl
bb. (Bb. 272 )*)

Dr. 8. $8ufie 6. Aufl., herausdg. von
Prof. Dr. . Faldenberg. (Bb.5H6.)
~— {iehe auch *Bf)l[uiovhic
Willens rcil)tit%‘buﬂ ‘Broblcm Der 9. Von

Brof. Dr. & (Bb. 883.)
— fiehe aud) gmtf% 3 i

cidnntuuit er MWeq jur 3. Von Dr.
§ Weber. Mit % (Bo. 480.)

Weitere Binde find in BVorbereitung.
rgefdidte und Kunft.

Sarmonium fiehe Tafteninftrimente.
vauptmann, Gerhart. Von Proj.
Gulger-Gebing. Mit 1

snnbn, Mozart, Beethoven,
04 f‘ebé. 2. Aufl, e s
chbtl, &richrl [b%on Brof. Dr. D %855;
ilbn
sg e, B)Bmfun unb ihre ?utgcnnifrn
on wetl. 2. Aufl
von Dr. Wlorgenftem ‘.Uht 7 xbn

b.193.)
Smurcﬁinniﬁmué Die Maler bcsn? Bon
‘Iﬁf it 28 Sazar. Mit 32 AbD.
ar

Bb. 895. )*)

Slavier iel)e %aﬂcmn trumcntc
SKunjt, Deut d;c, im lidyen L:bm big
%zm Sdjlu i: Ded 18 I)rf) un ‘Brof
baenbde 98)

fuanjt fiehe aucb %efotatmc, erxed)tid)e,

n”“s‘?“f‘?““"‘i P sia b Heimat.
unjtpflege in Haus un eima on
ig itriner. QIul E]Jht
dremp

Gubermt
ing, & .
ﬂefhnn %. Dr. QS!& % . 403)
er dDeutidhen im (Slnu-

diud. BVon Dr. H. SGpiero. D.

Ennt (Y:ch{;imtr

— jiehe auch Minnejang und SBouvllcb

Maler, 9)(: altdeutiden, in Siivoeutid-
land. Vo H. Nem i Mit Bilberan-
hang. (Bb. 464.) Siehe audh) Jmyreffic-
nigmus.

Maleret, Die deutidie, im 19. Jahrh. Von
Prof. Dr. R. Hamann. 2VBinbe Text,
2 !Banbe ‘QIbbilban., aud in 1 &m[bpe:.

gamentbd. 3u M. 6.—. (Vb. 448—451.)

émrl[cret Niederldndifde, im 17, Jahr
Bon Dr. H. Janpen. Mit zahir, ng

— fiehe aud) Rembrandt. (BVd. 873 )*)

Midelangelo. Cinfithrung in bms SBetp
Ltcmbn 1. Werfe. Von Prof. Dr. G. § §

ebrandt. Mit 44 ALH. (fBb ‘392)*)

Ninnefang., VBon Dr. . W. Bruinier,

Bd. 404.)

— fjiehe aud) Deforative Runit.

Mozart fiehe Haydn.

*) Audy tn Halbpergamentbinden au M. 8. — vorrdtig.
3
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Deraeidinis der bisher eridjienenen Binbde innerhalb bder Wijfenidhaften alphabetifd) geordnet

Mufil, Gejdidte der Mufif fiehe Hahdn,
ﬂﬁo act, Beethoven, Wagner.
¢ Grundlagen der Tonfunft. Ber-
Bll e. genet. Darftellung der allgem.
ufiflehre. Bon Prof. Dr. H (ﬂ%gei%g))
Mujital, Kompojitionsformen. Von . @.
ﬁa[[enbetg 2 Bboe.
Bb.1: Die elementaren Tonverbindbun-
gen al8 Grundlage der batm%tl;elfl"rze

8. II: Kontrapunltif und S}ormeftle?té.
Bb. 413

ﬂnumnl Romantil. Die Bliteseit iler .
in Deutidland, Bon Dr. L St 1.

EDht Gilhouette. 9)
Sm;t n[ngzu @crmanimc LBon *,Bror Dr.
elein. (Bb. 95.)

o iebe uuc{) H}o[téfﬁgc, S&Lut)dje

Novelle he%e Romar

Drd)citcr ie Snftrumcutc des Ord). Bon
Sprof. Dr. &r. Bolbach. Mit 6 9165,
(Bb. 384.)

— Dng moderne Ordefter in izintr Gnt=
widlung. Bon Prof. Dr. Fr. bad.
Mit ’;iarhtutbelfv ‘u. 3 Taf. (%b 308.)
Orgel fiehe Tajteninjtrumente.
Ditajiatijdhe Kunjt und i()r Ginflujy onf
Guropn. BVon Dir. Prof. Dr. f. Uraul
it 49 Bb. 87.)
‘Bcrfuunmameu Die deutjden. mon Dir.

A. B () d 296.)

sBlunx! fiehe riccf)xidje Run[t
w?‘[ Bon Dr. RN, Mitlle 1-81(:2%3;
Sembrandt, %on ‘.Brof ub
ting. Mit (%b 158.)%)
‘.ltmnii&t;mccntﬂ)itcnur in Stalien I, Q}on
rtantl 27

Mmit 12 Stui. .
(Bd. 381.)*)

Tertabb.
i)lhttnrlt Bon Dr. €. Beifiler. Imtd)t-
linien fiir bie .S“unft bes Gnrcd)ené
2. Au (Bb. 455.)
— 11 Ynweifungen gur Shmrt ber
Rebde. (Bb. 456.

) lesiud)bnu.

Moetorif. Siehe audy Spredhen

YNoman. Der frangvfijde ﬂloman 1und die
Novelle. BVon O. Flate. (EBb.377)

Romantil, Deutide. Bon ’.Brof Dr
Walgel. 2.Aufl. 232)
Momantil fiebe auch Mufifal. mommmf
6%1(:: Bon Prof. Dr. TH. Biegler.
it Wilbn. 2. Aujl. (Bb. 74.)
6%af%mare unbd feine Beit. Von Brof. Dr.
S, fIeper tit 8 Taf. u. 3 cgt%é)
ufl. B

Die Hauptt

en Deﬂ menfd=
iden . Bon eil. Prof. Dr.

3.
Find. (B, 268.)
Spra ihhmue bes Grdfreifes. Bon weil.
Brof. Dr. §. N. Find. (Bbd. 267.)
g:t?ﬁc{x Wie wir fpreden. QS:(m Dr. G.

354.)
— fiehe aud) Rbetoril.
Gtile. Die Gutwidlun Rarm;id)te oer @t%c

in ber bilbenben SKunjt. Bon

Co Yin—ﬂBtencr 2 Bbe.

Bb.1: Bom Ultertum bid zur Gotil.
it 57 ABD. (BD. 317.)%)

Bb. I1: Bon bcr mmmf[mxce b. 5 Ojcgcn-
twart. Mit 312 (Bb. 318.)*)
Enﬂcninittummte S\‘Iauicr. Drnet, ars
moninm. Dasd Wejen ber T. Lon ror
Dr. ©. Bie. (Bd. 825.)
I?egtct, Dag. Shaufpielhaud und Schau~
pielfunit vom grieﬁ
Gegentvart. BVon  Dr.

Chr. Gaehbe.
2. Aufl. it 18 ALD.

(Bd. 230.)

LVoltslied, Dad dentjdhe. Ober Wefen und
QBerbcn beutfchen Bo[tegeianqef Bon
r. .. Bruinter. b, Aufl. (Vd. 7.)
)Bnltﬁfant,ibie deutide. Bon Dr. D( Edecl

. | Tontunjt fiehe Mufik.

. 262.)
— fiehe auch Mythologie, @crman
Wagner. Das ﬁuu{tmcrr Midard Wagners.
Bon Dr. € Fftel. Mit Bildbn. (Bd. 330.)
— fiehe auc) Mufifal. Romantif.

Weitere ?Banbe find in Borbereitung.
Kultur, Gejdidte und Geographie, Redht und Wivtjdaft,

Ymerifaner, Die. Von N. M. Butler.

Altert. bis auf die

)

?(lnm. Die. BVon H. Reidhauer. s;mt
6 AL, u. 2 Karten. (Bb. 276.) | Deutfdh bon Prof. Dr. W.Pad3fow s H

?l(t:rmm Dag, im Leben der Gegentwart, (Bd. 319.)
Bon Proj. Dr. P. Cauner. (V. 356.) | Angeftellte fiche ﬁaufmanmrc%c A.

Q(meriru Gefdidte ver memni ten Gtan= | Antife Wirtidafjtsgejdidte on Dr
ten von . Von Prof. D aenell.| Neurath. b. 25 8)
2. 9Aufl. (Bb. 147. ?lrbeittrfdmls mm ﬂrbtltrwrrnd;mum.

— 9usg dem nmerlmn Wirtjdhaftsleben. | BVon Prof. O.v. Bwicbined-Sitbens
Bon Prof. F. L Laughlin. Mit 9| Hhorjt. .SJqul (Bd. 78.)
graph. Darftellungen . V) |i=— itezc aud) foziale Bemwegung.

— f{iehe fermer Le terbilbung, Bolld« | Aujtralien und Neufeeland. Lanb, Qeute
fchule, Techn. Hochjchulen, Univerfitdten | und Wirtihajt. Bon ‘.Bto r
Umerifad in Abtlg. Bilbungswefer. Gdadner.

*) Yuch in Halbpergamentbinden su M. 2.— borritig.
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Jeder Band gefy. je M. 1.— Aus Watur und Geijteswelt In Ceinw. geb. je N1, 1.25
Kultur, Gejdidyte und Geographie, Redyt und Wirt{dyaft

Enucm(mue Kulturgeididite des deutiden

n Reg. —)Baumc tet €hr. Rand.

2. Q[uf[ INit 70 ALD. (Bb. 121.)

Banernjtand, Gejdidte des dentiden !I!
Bon Prof. Dr. H. Gerdes. Mit

A6D. Bb. 320
Beudlrmmaélebrt LBon ‘BtOi( )

M.
(5Bb 50.)
SBm{; )IBZ: cln mud'; mtitcht iBnu Brof.
o W, Unger. 3. Aufl. %f
26 ADD. 75)
=~ Das Vudgewerbe und bie mlltur
6 Q}ortraae, gehalten 1. 2. bed Deutjchen
cmcrbebcrem 3. Mit1ALD. (Bd. 182.)
i fle e aud d)nft- und Budhwejen.
Bysantinifde Charaltertopie, Von Privats
03. Dr. Dieterid. Mit 2BVilon.

(B
G?nramrbi(ber aus beutfc[)er @eidjid)te)
iehe BVon Luther au Bismard

Deutidy: Deutiches Banernhausd f Bauerns
Haus.— Deutiher Bauernitand {.Bauern=
ftand, — ‘:Deutfdess Dorf .
Deutiche Einheit 1. Bom Bund aum Reidy.
— Deutjches rauenlebmi taucnlcben
— Deutfide Gejcdhichte L ichte. —
Deuticher Hanbel §. el .— Deutidhes
ausg |. Hausd. — eut e Rolonien f.
olonfen. — ﬂ)eutfdg Lanbmirt( ajt .
Lanbmxrtid)nft eutfche Reidyaver-
}ld)eruu? H‘eid)éberhc[;ctung — Deuts
‘ffn)t 6d)iifaibrt —msc)utfrif)é)@
— Deutjche

Gd&bte i. Gtidte. — Deutidhe BVerfaffing,
Berfafjun éte% f. Ber adung, Ber az
{ungﬁrcrb tutId;e 8 cftc, Boll

Dorf.

%tnnuamxff:u[mﬂ Bon Prof. Dr. &. PB.

(Bd. 306.)
%rnnennrhcit Ein %ublcm bes @amta-
li8mug. Von Prof.

r. R Wilbranbdt.
, Bb. 106.)
Srauenbewening, Die moderne.

Ein ge-~
fchichtlicher fiberblid. Lon Dr. K. Gc[)igra

madyer. 2. Aufl. (Bd. 67.)
mxrbfrt%hrmmuun, Die moderne, }Eon oA .7b)

Friedrid) der Groje. Ged)s %ortrnnc sBou
tof. Dr. ThH. Bitterauf. mr smu
Bilbuifjen. (B, 246.

@Snrtcntuuﬂ Gefdyidite d. G. Von mcg -

Baumeijter €hr. Rand. Mit 41 ALD.

(Bb. 274.)

— f{iehe auch Abt. Naturivifjenid. (Blumen
u. Bilanzen.)

@arteuitabtbcmzaunu, Die. BVon Generals

. Rampfmeper. Mit 4b5 9%[6[))

G%? SI)nS, und fein @cbmm{; iEon ®.

ai

898.)
Germanifde Rultur in der llrscit %on
$ of. Dr. (5 Gteinhaufen. uﬂ'
A R
¢, Deutide fiche BVon Luther z,n
)Zglsmatd, griedrid) ber Grofe, Reftaura-
tion u. Revolution, Von Jena bid zum
Wiener RKongre, NRevolution (1848),
gead)tmn . neuc fira, Vom Bund zum
ei
Gtmtrblid)er mc(ﬁtstlﬁu%m SDcut[d;lanb
Bon Patentaniv

—_ itehc aud) Miinge.

(iBb 138)
Gjrl:rb fe Stidfe. Rulturhl[hcr aug qr.

tamme, Boltdtradyten {. }Bo f3fefte ujtv.
— Deutjdied Weibwert f. Weidiwerl. — | o é[ui['m g?z[{'fﬂge r%ﬁ,g . 8%3&&“1}
ﬂ)eutid)eé Emwtfd)aftﬁ[ebnnf Wirt{chaftse (Bb. 181.)
Iebent, — Deutiches Jivilprogehredyt 1. | ganpel, Seididte bes Melthoudets. Bon
Bivilprozefredyt. Brof. . Gd) midt 2. 90§
Sbf)utms%m% in uﬁ(mm Das, ISGBo; ‘136‘3?) Bb. 11 g)
oen sl
‘,Dori Das bcutf t 2}01! N Mielle, @!idB(f)ft ves (,";‘;‘L‘“n"[} e%““?“g 22‘%%")
Ghe gl %?m“mm Sion ‘,Ero(EB DsL92) ouubmi:r;uﬁbaﬂ Dt}! ide, in i}:zgucrmlu(tit)r-
Wahrmunbd. [ 5. 115.) &cid) ‘? d]cn G“ ) g‘%‘%{[,[,on(g;b 14.)

Gifeubnl)umcim. Dag. Von Gt cnbabnbau-
YBetriebginip. a. D. B i ermann
2 Aufl. IMit Ubbilbarn. é 144.)
fiehe aud %Ltfcﬁtﬂentmt lung in
meutitbranb 1800/19
lEunhmbs Weltmadt in inm' Entwidling
vom Jahrhundert big mxf unferc
Tage. %on tUI Dr. . gene
be . 2. Auil. Mit 19 Bildn. (§Bb 174)
Gntdedungen, ‘Daﬂ Beitalter der. Bon Prof.
| =D 6 iinther. 3. Aufl. Smxtlﬂ)scrt-
Tar (BD. 26.)
C’Erhrcd)t, Teftamentservidtung und G. ?Eou
Prof. Dr. Leonhard. (Bd.4 )
Bon Dr. C.

Familienforidun
il ©b. 550,

brient.

aus, Sbne ncut d‘)e, und fein HSausrat.
°)z?on rof Dr. |. Meringer. Wit

(Bb. 116
gnl[nnb ﬂe[)c Gtibtebilder, .S')tfturiid)e )
ofelmef m on B amnt« thnnc

(Bd. 1)
Suunncr, tbir, in ber Smertmxrticba t
rof. D en. 2. Aufl. ‘2 )
Jefuiten, SDw (Eme i{tor Gﬂ?ae mon *Btnr
r. §. Boehmer. 3. Auf
sm:rnathm(e ecbm. SDmS. ber (seam-

wart, Von A. H. Friebd. ?Jm;al iazrél
Sslaufb. Igaﬁmsmlb und das 5801[ SBon)

Herrmann Mit amn
(Bd.

und RKarten. 461.)



Jeber Band geh. fe M. 1.—  Aus Watur und Geijteswelt In Ceinw. geb. je M.1.25
Derjeidinis der bisher eridhienenen Binde innerhalb der Wijjenjdyaften alphabetijdy geordnet

Jurisprudens im Hausliden Leben. Fiic
Samilie und Haushalt dargejtellt. Bon
Hedhtdanw. P.Bienengraber. 2 Bbe.

(Bb. 219, 220.)

Koufmann, Dag Redt ves K. Von Rechts-
anipalt Dr. M. traup. (Bbd. 409.)

Si‘nugnﬁmuif%}e Angejtellte, Das Redit der
I . BVon Rechtsantv, Dr. . %Bti; %glﬁi

Stolonien, Die deutfhen. (Land und Leute.)
LBon Dr. A. Heilborn. 3.Aufl. Mit

26 Abb. u. 2 Karten. (Bd. 98.)

— lnjere Sdubgebiete nach il;l:en irt-
fchajtl. Werhdaltniffen. Jm Li(rgte ber
Grbfunde dargejtellt. Bon Dr. Chr. G

arth. (Bd. 290.)
Stolonifation, Jnuere. BVon A, Bren-
ﬂn iing. ffenf@aft, Die. Bo (%b. 26]%.)

onfumgenoffen HiDie. n Brof. Dr.
%.Gtgubinger. (ilib.“Z‘ZZ.)

ftrieg, Der, im  Jeitalter des Berlehrs
uno der Tedinif, BVon Hauptmann 9A.
Menper. Mit 3 ALD. (Bd. 271.)
— Bom Kriegswefen im 19. Jahrhundert,
LBon Major O. v. Gothen. Mit 9 iber~
fichta3farten. (Bd. H9.)
~— fiehe aud) Ceefrieg.
Landwirtidaft, Die deutjde. BVon Dr. .
Claafen. IMit 156 ADLD. unb( lb%nlrrtej
o .
Miete, Die, nach dem BGB. Cin Hand-
biichlein fiir Jurijten, Micter und Ver-
miceter. Bon Recdhtsantv. Dr. M. Strauf.

v (Bd. 194.)
Mittelalterlide Kulturideale, BVon Prof.
Dr. 8. el, 2 Bbe.
Bb.I: Helbenleben. gmb. 292.)
Bb. II: MRitterromantil. Bb. 293.)
Mittelftandsbewequng, Die moderne, Bon
Dr. & Mitffelmann. (8b. 417.)
Moltlte, BVon Kaiferl. Ottoman. Major im
Generaljtab §. €. Enbdres. !Dtsit Bilbn.

} (Bb. 415.)

Miinge, Die, ald biftorifhed Denfmal jo-
tie thre Webeutung im Redhts- unbd
Wirtfchaftaleben. BVon Prof. Dr. A Lu -~
fdhinv. Cbengreuth IMit 53 AHH.
— |iehe aud) Gelbd. 1(Bd. 91.)
JNapoleon I BVon Prof. Dr. ThH. Bitter«
auf. 2 Aufl. Mit Vildbn.  (Bbd. 195.)
MNaturvsller, Die s%eifggﬁe {!uuur Der N,

Bon PBrof. Dr. Breuf. Mit
7 ALD. (Bd. 452.
Organifationen, Die wirtidhaftliden. Bon
rivatboz. Dr. €. Leberer. (Bb. 428.)
Orient, Der. Eine Linderfunbe. Bon G,
Banfe 3 Boe.
B, I: Die Utlasdlinder. Maroito, Alge-
rien, Tunefien. INit 15 AbL., 10 Kar-
tenffizzen, 8 Diagrammen u. 1 Tafel.

(Bb. 277,
Bb. II: Der arabijche Orvient. MDiit 23

Abb. und 7 Diagrammen. (BVb. 278.)
6

Drient, Der.
Bd. III: Der arifhe Orvient. Mit 34
A0b., 3 RKartenjlizgen und 2 Dias

grammen. (Bb. 279.)
Diterreid). Gejdidte der ausdwirtigen Po-
Litif Ojterreidhs im 19. Jahrhundert. Von
RN Charmap. (Bd. 374.)
Oiterreids innere Gejdidte von 1848 bis
907. Bon M. Charmah. 2 Binde.

.11 Die Borhereicalt ber Deutf
B e orjerrjd)a er eut)chen.
4 B, 242

i )

Bb. II: Der Rampfd. Nationen. (Vd. 243.)
Ojtmarf, Die. Cine Cinfithrung in bie
‘melemcﬂi}?rcr Wirtihaftsgeichichte. Von
Brof. Dr. BW. Mitjcherlidh (Bd.851.)
Dijtfeegebiet. Von Privatbozent Dr. .
araun. Q(;%b' 367.)
PBaldjtina und feine Gejdidte. Bon Prof.
Dr. . Freiherr bon Goben. 3. Aujl,
Mit 2 Karten, 1 Plan uund 6‘21n(§ggt%xi
Paldjting und feine Kultur in finf SuP)r-
mu&cnbtn. Bon Gymnajialoberlehrer Dr.
B. Thomfen. IMit 36 ABL. (Bo. 260.)
513|)lntharfdyuug’.2 Gejchichte ber Enibectungs
reifen gum Nord- und Gitbbol bon den
dlteften Beiten bid gur Gegenmwart. Von
ref. Dr. 8. .bqi?ctt. 3. Aujl. it
farten. ('Bb. 38.)
Politifde Geographie. Bon Dr. €. S dh 6 ne.
(®Bb. 353.)

Politifdhe Dauptitromungen in Guropa im
19, Jahrhundert. Bon Prof. Dr. K. T b.
b. Heigel. 2. Aujl. (Bb. 129.)
Bompeii, eine helleniftijhe Stadt in Jtas
lien. WBon Proj. Dr. Fr. b. Duhn.
2. Aufl. Mit 62 AGD. (Bd. 114.)
Pojtwejen, Das, Entwidlung und BVedeutg.
on Pojtrat J. Bruns. (Bd. 165.)
Nealtion und nene dro. Glizzen gur Gnte
toidlun Bgcicbigte ber Gegenmwart. BVon
Prof. Dr. . Sdhwemer. 2.%{ufl.0“

b. 101,
Jedit fiehe GEherecht, Grbrecht, Gemwerdl.
Redhtsfchub, Juridvrudens, RKaufmani,
Saufmdnn. Q[n?cftelite, Urheberrecht, BVers

brechen, Berfajjungsrecht, Wahlved)t, Bir
vilprogerecht.

mtmt?grublcmc. SModerne, Bon Prot. Dr,
3. Robhler. 3. Aufl. (\8d. 128.)

Reidsverfiderung, Die. Die Qranten, Jne |
baliben=, Hinterbliebenen=, Unjall- wnd
Angejtelltenverjidierung nady dber Reichs’ |
berji etuugsorbmm? 1. dem Berfices
rungsgefep fiir Angejtellte. BVon Lanbed
verficherungsaifefjor . Gee l('%g %go )

Sejtauration und Revolution. Stizzen zut

niwidliungs eid)u%te ber beutjden Ein’
gelt. Bon Prof. Dr. R. Shwemer:
. Aufl. (03] i
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Kultur, Gejdyidyte und Geographie, Redit und Wirtjaft

rangdfijen
i t i

RAevolution, @:id;td;te Der
Th. tecrauf.

M. Von Prof.

b. 346.
~— 1848. 6&(1)3 fBortt&ge Bon ZBrof Dr.
. Weber. 2. Aufl. Bd. 53.)
‘Dno ultc NHom. Von Gebh. ?ch -Rat
D. Ridhter. Mit B Iberan-

ang u. 4 [uncn
—— @uojiale
Brivatdboz. Dr. L& Blod !

(Bb. 22.)

— Roms Ramnf um Dbdie !Brlt()crridmft
Bon Brof. Dr. Rromaper. (Bb. 368.)
Shiffahrt, ‘Dcutid;c, und &hyifrahrispolitit
ct (’mgenmart Bon Prof. Dr. K.
(Bbd. 169.)

3""' unb iljud;mtien in alter uub neuer
eit, BWon frvl Dr. ©. Weife. 3 qull

Nt 87 A
te des dDentfden Sdhul-

— fiehe auch
Sdulwefen. @tid)i%
Oberrealjchuldir. Dr'SE‘?)

Bon

(Bd
Gtrtan (Eine gefdichtl. Entwidlung vom
Beitalter ber En nibedungen bid sur Gegen-
twart. Bon K. Freiberen v, EUIul al)n,
2}1 eabmiral a.D. . 99.)
ag Kriegsidiff. Von Geh. ‘JJtarme-
baural Srieger. Mit 60 ALL. (BVd. 389.)
~— fiehe firieg.
Sopiale ﬁcmuunncn und Theorien big
anr modernen Arbeiterbewegung, BVon
&. Maier. 4.2[; Bb. 2.)
~— jiehe auch Arbeiterichup und Arbeiter~
berf l&;crun
Sozinle (h‘lmnft im alten Rom jiehe Rom.
@ngiuunmug. (Se didte Im jogialijtijden
ne:u hu nm on SBrivatdbog.

!chb I SSer rationa[e Goata[tﬁmué 350
Band IT; Proudhon und ber entmldll'x )a-
? Ld;{damcbc Gozialidmus. (Bd. 270.)
Stiote, Die (&jcognwbxfcb bcttacbxet ,Bon
Prof. Dr. K. Hafj Mit 2 lb‘l)

(SB
— Dentide Stadte und Bitrger tm Mit=
telalter. BVon ‘Brof. Dr. B. Heil 3.
Aufl. Mit zahlr. AL, u. 1 SDomJel-
tajel. (Bd 43.)
—_ bi[tnriid)c Stidtebilder aus Holland
und Niederdeutidhland. BVon Reg.-Vau-
meifter a. D. A Exbe. Mit 59 ?,[bb

~ fiehe aud)y Griedhifche Gt&bte. fern'zeg
@tntlitft {!Bg{n Brof. Dr. 6. G ott

@trinéc und Berbreden, Bon Dr( b
von_ 1409 bis

Ctubcnt Der Qcim er,
909. Bon ﬂig Brudmiiller.
m 25 DD, (Bb. 273.)

ucimd
fn

fert.

(i 0. 386.)
dmnfe im altm 9 uml Lon |,

Zelegraphie, Die, in igrer Gutwidlung und
Bedeutung, Von Pojtrat I SBxu 3.
Mit 4 Fig. b. 183.)

Tejtamentserridtung und (Erbrcg Bon

tof. Dr, §. Leonhard b. 429.)

Theater, Das. Gd)auimcll)nus und Schau=

pielfunft vom grxe% Altertum bis auf
r. €hr. Baebhbde.

2. Aufl. Mit 18 AbDL. (Bbd. 230.)
fiber Univerfititen u, unlnctiimwnunhmt
B. Prof. Dr. ThH. Biegler. (Bd. 411.)

— fiehe aud) Gtubent, Der &walgcr

Urheberredit. Das RNedit an Sdhrift- und
Ssylnunittmcrtm. LBon med)téunmuu Dr 5)\)

0

merbrzd;rn. ©trafe und B, ?Bou Dr B
PBollis. (3Bb. 323.)

Glizzen aus

58011
Dr. Hell Bd. 212.)

mrhrcd;cr Q)ir ‘biudwlnmc Des B, Qiun

P. Bollif. IMit b S))lanuynél‘icsn)

ﬂltrfaﬁung @runbaﬁut Der )B hts Deuts
fden N d;es Bon Prof. D soe-
nin 4.)
alcriaﬁgunudrrd)t %cnnﬂ!dnﬁ, ln idlhm-
lider qutmxdlun r Lb
Hubrid. 0.)
lltrl’cbrﬁtmmidlun in ﬂ)wﬂd}lanb. 1800
bis 1900 (jortgefithrt bis zur Gegens
tart). BVortrdge iiber Deutjdhlands Eijen-
bahnen und mmmuupcruraben, ihre
Entwidlung und Verwaltung jowie ihre
Bebeutung fiic bie heutige Vollswirte

ichaft. Won Proj. Dr. W. Lo H. 3. Aufl.
) (Bd. 15.)

1e ®egenw. BVon

ﬂ?erbt:d)en und Aberglaube.
ber uolmfunbhd;m Keimmnalijit..

— f{iehe auch Cijenbahnmwejen.
Berfiderungsiwefen. Grundzfige des B,
LBon Prof. Dr. A Manes. (%Qlui(}b)
— fiehe auch Arbeiterjchup und rbeiter=
verficherung und Retchsver idhering.
Boltsfeite und BVollsjitten, Deutihe. Bon
Rehm. Mit 11 A6L. (Bb. 214.)

Boltsjtimme, Die Ddenfiden, und Lanbs
fd) ten. Won Proj. Dr. O. Weije.
ufl. Mit 29 ALD. (Bbd. 16.)

ﬁoustmmtm. ‘Dtutid;c Bon ‘Bforret G.

Gy D. 342.)
—_ hebe ‘anch Deutiche BVolls eitc uji.
Bom Bund sum Reid). Neue Stizzen zur

Cntwidlungsgefcdhichte der beutichen Ein-

ge(Qt[, f!me Brof. Dr. R

Box bis im er flo gﬁB 1582)
on Jena um Wien ngre
‘Bw? %{o loff. (B )g“)

Bon Quﬂur su Bismard, 12 Gbarattet-
lI))lIber aug bcutfc[)et @éd)icbte Qion ‘Btof

O. Weber.
Wahlredit, Das. Von N é%ma£2 1246)
; . Bo eg.~ :
Boendgen. (mbr2 49.)
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mcihmett Das bcutfd)c Bon G. Frh.
b. Norbenflhdht. (Bb. 486.)
Welthandel fiehe .‘banbel
Smirtid)aft(ldje Grofunde, 280:1 teil. Prof.
hr. Gruber. 2. Aufl. SBem:
non ‘,Btof Dr. . Dove. (Bb. 122 J
Wirtfdaftsleben, i)zutg e, uf geogra-
%mf%bet (Sjrunblage ge tlgert pn me;l
t. Gruber. 3.
meubeatb Y. Dr H.Reinlein., (Bb.42.)
— Die Entwidlung des deutiden Wirts
fdajtslebens im  leten Jahrhundert.
Bon Prof. Dr. LB o h Le. 3.2Aufl. (Bb.5T.)

Wirtf nftﬁl:(mt, Dent{des. Deutfdhlands
Stel uua in Dder ﬂneltmwtmat Bon
Prof. Dr. B. Arnd

Bbd. 179.)

Wirtidaftliden Drganifationen, ‘Dit Bon
Privatdozent Dr. €. Leberer.

(Bb. 428.)
ﬁBirtfd;aftﬁgeirI]i(ﬁtc fiehe RAntife Wit
ﬁﬁ?“ﬂggeidfﬂ & !8 Dr. . Di

citungstwefen, Bon Dr. ie
’ @b, 528.)
Biniwrusegred)t Dag deutide. Bon Rechts=
antvalt Straup. (Bbd. 3{5.)

Wichtige Gebiete ber Voltdwirtichaft find aud) in ber Abteilung Naturmwiffenfdhaft und

Technil behanbelt unter den Gtichrodrtern:

Antomobil, Bierbrauerei, Bilder aus der

dem. Tednil, Cifenbahnwefen, Gijenhiittentwefen, Cleftr., Kraftiibertragung, Gartens

ftadtbewegung, Jngenieurtednif, Kaffee, Kafao, Kinematographie, Kohlen, Landivirt=

fdaftl, Majdinen, Metalle, Patente, Salz, SHmuditeine, Spinnerei, Strafenbahnen,
Tabat, Tee, Wald, Wafferfraftmajdhinen, Weinbau,

Weitere Biande find in BVorbereitung.

Mathematif, Noturwiffenidhoften, Mebizin und Sednif.

Aberglaube, Der, in der Medisin und jeine
Gefahr fiu: Gefundheit und Leben. BVon
Proj. Dr. D. v. banfemannm?‘ltufl

F = 1und mtrcrnun ﬁrcurc, Gr=
perimentelle,

Bon Dr. .
SRt 26 ALD. (
i'(bitammunnflehr: und Dnrminwmué Bon

Abjtamman

rof. Dr. ®. DHefje. 4.Aufl. Mit 37
ig. (¥Bd. 39.)
S!Inrl[u(tur emie. Bon Dr. PB. Qrijde.
S.Uut ADD. (Bbd. 314.)
gebm l'tei)c Arithmetil.
Holigmus, 5Dcr Bon Dr. . B. Brue
bet it 7 ALL b. 103.)
le:ifm ‘Dw %on Dr. §r. Snauer.
it Bd. 94.)

?!natomlc bcg ‘Menfden, Die. Bon Brof.
Dr.®.bv.Barbeleben. 6Bbe. 2. Aujfl.
I Seil: Bellen- und Gemwebelchre. Ente

mtdlungégcidnd)tc ber Stowut al3 Gar-
zes. it 70 _ALD. (Bbd. 418.)
IL Teil: Da3 Glelett. Mit 53 9([;[)1 9)

Ilgmtteﬂ 5Da§ Musfel- und (E}efnbfnftem
i
IV. Teil: S\Dle (Eingcmetbe (SDntm- Wt’
mungd-=, Harn- und @elcl)tcd)lﬁorgnne)
Mit 39 AGD. (Bbd. 421.)
V. Teil: Nerveniyitem und Gmncéorgnne
t 50 Bb. 422.)

Vlgn Teil: Gftatit unb mtc amf bed
menfdhlichen Kbcpers. Mit 2 b 3)

Yquarium, Das. BVon €. W. 66)
Wit 16 Fig. o550

erit mettt und Ulgebra zum Selbjtunters
i SBrof. Dr. B. Cranp. 2BVbe.

5Die Red mmgéarten Gleichun=

gcn etften Gjrabed mit einer unb niel-
rerven Unbefannten. @Ieid)ungcn atuet
ten Grades. 2. Aufl. mm( %1[}20)

II. Teil: Gleihungen. Arithmetijche und
geometrifhe JRethen. Pinjesszind- und
Rentenredhnung. KLom Ic%e Bahlen. Bi-
nomijdjer Lehriab. th 23
Fig . 205.)
ﬂramimittcl und Genupmittel, 5Bon SBrnt
Dr. . Gdmiedbeberg. (Bb.363.)
Arat, Der. Geine Gtellung und Qlufgaben
in ﬂu[tut[cben per Gegentw. Cin Leits
;aben ber foz. Webizin. Bon Dr. mebd.
. Fiteit. (Bb. 265.)
Ajtronomie., rob(eme Der modernen Ajtr.
%nn ‘.}Srof G. Oppenheim. ".‘Jht
(Bd. 355.)

—_ ?Itrunnmic in ihrer Bedeutung fiiv
pas_ praftif t Leben, BVon Bror. Dr.
A Marcuje INit 26 ALH. (Bb. 378.)

0] = fiehe auch Weltall, Weltbild, Sonne,

Mond, PBlaneten.
utome Smnlcm[e — Smnmc — Smettatl;cr

on ‘Brof Dr. . Mie. %lu %Rglt)
?(une eﬁ Menfdjen, $Dnﬂ, 1nnd fetm Ge=
g{uwhcitéuﬂz? Bon tof. .
beldborif. smmama (i8b. 149.)
A t, SDa#, und bdie Wrille, Won Dr.
Rohr. Mit 84 ALGL. und 1
md)tbtudtaiel (Bb. 8372.)
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Ulathematit, Naturmiffenjdaften, Nedizin und Tednit

Automobil, Das, Eine ECinfilhrung in
Ban und Betrieb ded moberncn Kraft=
twagend. VWon Fngenieur K. Blau.
Aujl. it 86 ALL. u. 1 Titelbilb.

(Bb. 166.
Bafterien, Die, im Kreidlauf des Gtofes
in ber Natur und im gauﬂ)alt bes
S}Jlenid)cn fBon Brof. Gut 5e1
Mit 13 ALDL 233.
— Die lranﬂniterrmcuhen anmrim Bon
SBunatboaent Dr. M. Loehl etn Mit
3 AbD. b.307.)
SBau und Tidtigleit des mmid;lid)m for=
tof. Dr. . Ga §B ‘.Zqul)

G
N

g}sw.% n %
t 87 AbLD.
. Baufunde, Das )I!}olmlmuﬂ Bon NReg.-
Baumeijter a.D. . Langen. 2 Boe.

IMit ALD.

Bd. I: Gein technijcher Aufbau. (Bd. 444.)

Bb. IT: Geine Anlage und Qluﬁg%tafmng)
— @ifenbetonbau, Der. BVon SDQ;; ,(‘{ng

€ Haimovici. 81 ALL. b. 2
Baufunjt jiehe Abtlg. Kunit.
Befruditungsvorgang, Der, icfn QBefcn unb

feine Webeutung. BVon Dr. €. Te
mann. 2. Auil. Mit 7 ALD. und 4$Doéw
peltafeln.

fliclcu tungstoefen, Das moderne. %on
Sur. Mit b4 AbL.  (Bd. 433.)
%icrhmuzm. LBon Dr. A Bau. Mit
(Bbd. 333)

Biodjemie. Ginfur)rung in Dbie SB DBon
Brof. Dr. 0 b. (Bb. 852.)

miulnnic, ?(l[ncmeinc Bon_ Prof. Dr. Yoy,
Miehe. 2. Aufl. Mit 140 Fig. (Bd. 130.)

— Grvcrimcutcue iBon Dr. €. Thew
huf Mit ALGDL. 2 Biinbde.

Erperim. Bellforichung. (Bbd. 836.)
LBand II: Regeneration, %ranép[zmtahon
und verwandte ebiete.  (Bd. 837.)

—, fiehe auch Abftamnungdlehre und

%egru hiungsvorgang, Crideinungen besd
end, Lebetwefen, Organismen, NMenjd
und Tier, Urtiere.

Wlumen. Unfere BIL und Pilanzen im
G&urten. LBon Prot. Dr. U. Dammer.
Mit 6 b. (Bb. 360.)

— llnfcre 581 unb Pilanzen im Jimmer.
!Bon Prof. D . Dammer. Mit 65

(BD. 859.)

%Iut er3, Blutgefdfle und ’Blut und

ihrc rltnntunam on ‘Lrn{ Dr. §.
Rofin. IMit bb. b. 312.)

Botanil fiehe ﬁo[nma[botanil, Blumen,
Kulturpflanzen.

Brauerel., Die Vierbrauerei, Von Dr. A
Bau. Mit 47 AbD. (Bd. 333.)

Wrille,. Dasg Auge und die Br. 23011 Dr.
M. b. Rohr. Mit 84 AbD. unb lle%tﬂ
bcudtafd

Budy. )m(t ein Bu mt{tcl‘)t Bon Prof.
A W. nger Mmit 7$a|7cln

und 2
—_ hebe aud) AbL. Kultur (?Bud)gemerbc,
‘Gc[)mftsei mud)meicn e BT
Chemie. Cinfithrung in Nt cmifde
}rni daft. Bon Prof. fllg Sdb S))Ezt
6 Figuren. 4.)

— Ginfithrung in die organ, (s!muie S.)Ia’
titcl, unb tinftl. Pilanzen- u. Tiecftofie.
)Eun Dr. 8. Bavint. Qlul mht

187)
—_ )B?lbrr aus der d;:mifd;tn ‘Iccﬁmt
Lo Dr. A. Mitller. IMit 24 1915)

Chemie in stild)c und smns Bon Dr e
Klein. 3. Aufl. Mit 1 SDopve[tafcIG

(Bb. 7
Ghemie lmb ie nologie der Sprengitoffe.
Bon % g. Biebermann.

it 15 {1 86.)
G!Brumit, Die, unferer Feit, Bon ror.
Ter. it 52 ADLH. (Bd. 839.)

ﬂ)nmuﬂcﬁcl fiehe Dampimajdhine I und
Feuerungdanlagen.
Dampfmaidine, ‘Die 2 Bbe. I: Wir-
fun Sweije bed Dambpied in ﬁ‘e\iel mxb
ajchine. BVon @ebh. %ergrat(%
iBater 8. Aufl. Mit 45 ALGL. (Bd. 393)
— II: QBre @efka[tunn unb \I)te Ber-
wendung. Bon Gel. % ‘Brof R
Bater. Mit 95 AGD. u. 1 af. (Bb. 394.)
Derwinismus, uhitnmmunusubrc und D,

LBon ‘{Swr Dr. ®. Heffe. 4. Aufl. Mit
37 &g, Bb. 39.)
mxffcmltml- u Snt:urnlrtd)nuuu Bon
0iv. Bb. 381.)

m.

SDrﬁmc und Rubr[ ihre ‘)Inferhgung und
QInmcnbung in der Gleftrotechnit. BVon
Telegrapheninfpeftor . Vrid. Mit
43 ADLD. 285.)

Gifenbahnwefen, Das. BVon Gi‘jenbabnbnu-
und Betriebdinfpeftor a.D. C. Vieber=
ntan . 2. Wufl. M. zahlr. ABH. (Bd.144.)

— fiehe auch Klein- u. Gtraﬁmbabncn,
LBerfehrdentwidlung.

CGifenbefondan, Bon Divl-Fng. €
movict. IMit 81 ADLD. (iab "79)

Gifenhiittenivefen. BVon eil. Gelh. Bergrat
Prof. Dr. . edding. 4. Aufl. von

Eergtcfe:enbat . 2. %ebbmg SJht la
Gigﬁe“ ‘,Dte, m\b bcr unrnci id;tlid;e
enfd) rof. tein-
Glelh ?131 gs]th ol QF’D ﬁgm %92)
eftrifdhe SKraftibertragung. Von Sng
Rohn t ALD. (Bd. 424.)

B.
@[cmn cmie iBon Rrof. Dr. ®. Arnb b
AbD. (?Bb 2

‘54.)
fslcmnmbntf Grundlagen der
Dr. 2. Rotth. Mit 72 ALL. ()Bb 391)
— ite\?e aud ra!)tc und $Kabel, i‘:clc—
graphie.
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Gnergie. Die Lo r: nnu der G. Bon Dr.
A.Gtein. IMit 13 Fig. (Bd. 257.)
Grnihrung und %o[!énabtunuamittel Bon
weil. Proj. Dr. I. {}rcnbel 2. Aufl.
Sten bearbeitet bon Geh.=NRat Brof. Dr.
Bunp. Mit 7AbLD. und %’Biateln

%nrhen fiehe RLidt.
eucrmméunmgen, Sndujtrielle, n, Dampf=
Bon Sngemeur ¥ & :
Wht 88 AbD

s}unl’eutclcumvbi: Bon Dbcrnurtnmtnfm{t
H. Thurn. IMit 53 Slui’tr 2 Qlu_;l

Garten jiehe Blumen, ‘.Bflanacn
Gartenfunit, (Bcid)irgite der G. Bon HReg.-
Baumeijter € and. it 41 Abb.
(Bb. 274.)
Gartenftadtberwegung, Die. Von Generals
fefretir . Rampiimener. Uit 43
Abb. 2. Aufl. (Bb. 259.) |
ﬁcbig Das menfdlidye, feine Cfrttantung

ger.

Bilege. Bon Jafmatat “fr
JRit 24 ABD.

Ggitrﬁrranmeitcn.

r.

Bon anftaltaobemrat

RA81) (Bb. 1561.

Genufmittel fieche RKaffee, Tee, Kafao,
Tabal, Arzneimittel u. Genupmittel.

Geologie, Allgemeine. Von Gelh. Bergrat
%tre Dr. Fr. Fredh. 2. u. 3. Aujl.

LBulfane einjt und febt. ‘.Dlizt 80

Bd. 20
§Bb II (Sjebtrgébau und (Erbbe[}gg z?ml

23b III SDxe Q[tbeit beé iIzeﬁenben ﬂBaf-
fers. 9Nit AbH Bb. 209.)
Bb.IV; Die Qh:beu bes O cané unb bte
d)emlfd)e Titigleit bed Wajjerd im all=
gemeinen. Mt 1 Titelbild uanBg 225[())!)

(
8. V: Koblenbilbung und Klima bde
Borzeit. 49 AbD. u. 1 S:(te[bz[b

b.2 1;
Bb. VI: Gleticher einft und 1e .M
1 Titelbild undb 65 AbBL.  (Bd. 61.)
Gejdledtstrantheiten, ihr Wefen, ihre BVer= |
breitung, Befamp un und %et[;ﬁtung
Bon Generalarzt Dr. B. Ghu
burg. 2. Aufl. Smit 49165, ungsl Stnrel

Gejundheitsiehre, a?x mnrttﬂ% aus vet
®. Bon mweil. thner.
4. Auifl. beim%;t bon ‘Btot Dr. M. von

&Hruber b. Q;(YBDI)
efundheitdlehre fﬂr Graucn. on

) Abh ¥7l)

Dr. Opip. Mit
@tnvhifdn mntitellg;\u, Die. SlEon Prof.

s

v\

o=
Lioi

T

T

Getreidegrdfer jiehe Ru[tuthflunaen
Dr. &. b. 4317.)

A b
anbfeurrmn!tm Die. Jhre Cntwidlung
und Te LBon Hauptmann ER 5128 e t49
it 69 ABD. )

10

9ﬁuficrbnu fiehe BVautunde, Heizung und

bunﬁturt. Die @tammwncimtdjtc unferer
n Prof. Dr. €. Kell er( IMit 28

19. . 262.)
Debegenge. Dasd Heben fejter, flﬂih% T und
[uftformiger Korper. Lon G ergrat

Proi. R. Bater. Mit 67 ALL. (iBb 196.)

Qtllmlifmidgaft Die moderne. Wefen und
renaen ed (ratlichen Wijjens. BVon
Biernadi

Deutf vog é)r

Smmmn unb Litftung, Bon ?‘ngemcur

E. Mayer. Mit 40 ALD.

mra Blutgefdfe und 5Blut unb ihre Gre

trnntunnen Bon Prof. Dr. H. monn

it 18 AbLD (Bb. 812.)
Ditttentwefen iiebc Qiﬁrnl)ﬁuenmcim

Dypnotismus und Suggejtion. %on Dr.
G Tromner. 2. Aujl. (Bb. 199.)

Sufinitefimalrednung, Ginfiihrung in die
%. mit_ciner Hiftorijdhen Nberjidt. Bon
f. Dr. . Sowalemwsfi. 2.Aujfl.
Wmlsi}g (Bd. 197.)
Jugenieurtedhnif, BVilder aus lm 31 2301
Baurat K. Merdel. Mit 4 5 60)

— @MHopfungen Dcr Sngenituﬂtd)nil’ der

MNeugeit,. Bon ©
Geitel. wma 28.)
Kabel. Drihte und K., {f)re QInfetttgung
unbd Winwendbung in der (EIe'trotcchm
%on ielcgrapi)cnmwettot O. Brid M
3 AL (¥Bb. 280)
S!affu. &tzc, fafao und bdie nbnucn nars
fotiffen Getrvinfe. Bon Brof. Dr. 2A.
Wieler. Wit 24 AbLL. unb(%l* ﬂaréc)
Ralte, Die, ihr Wefen, ihre @ruummn und
mu;ztlnbcgnmu LBon Dr. [t Mit

Regicrungdrat M.
(Bb.

( Bb. 811.)

Rinematographie, th
mann. “smu’ 69 A (iBb. 353.)
RKlein= und @trnmnbnuncu. Bon Ober=
ingenfeur a. . A. Slebmann Mit
85 AbD. iii( ‘B ’%2)
Sohlen, unfcrc. Bon Bergaffeffor e
I‘L Mit 60 ALL. g 396.)
Rnlnnmlbntnuit i&m Brof. Dr 5!',0[)-
ler. Mit 2 b. 184.)

st?z;alle% mf\b aubcrc (13 telgbi%z:itme E%I?[f[t)
rof. Dr. 3. M a
b (Bb. 321.)

S!mftnn[u en fiehe Feuerungdanlagen und
Dampfteifel, Qg[rttr Rraftiiberiragung,
Dampimaichine, Warmelraftma dine.
RKraftmajdyinen Exet)e Warmelraftmajdhine,
Wajjerfraftmajdine.
Sraftiibertragung, Die eleftri
genfeur P. Ko Hn. IMit A

L e. Bon Fn-
. (Bd. 424.)
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Mathematit, Ratucwifjenidaften, Niedizin und Tednit

firanfenpilege. Bon Chefarat Dr. (38 bﬁcid

1562.) |
Sriegsidiff, Das. Von Geh. Marinebn u-‘

tat Krieger. Mit 60 ALD. (Vb. 389
Riidye jiehe Chemie in K.che und Haus.
Sulturpflangen. nfere wi limmx £, die

Getreidegrdjer). Bon Prof. . Gier

jenhagen. 2. Aujl. Nt 38 Sx% a

Bo. 10.)
anhmx)tfd;nftlidgg Majdinenfunde. Von
SBrof.” Dr. Sijder. Mit 62 ALD.

(Bb. 316.)

Lebewefen, Die Vegiehungen der Ticre und
Pflangen l;utinnuhtr. Bon Prof. Dr. K.
Praevc in. IMit 132 ALD.

— — 1. Der Tiere gueinander. (Bbd. 426.)
— — IL. Der Pilanzen e,uemanbcr unb U
ben Tieren. ~ (Bb. 427.)

— jiehe Organidmen, Biolvgie.

Leibesiibungen, Die, und ihre SBcbcutuug
iir bie Gejundbheit. Von Brof. Dr.

anbder. 3. Aujl. Mit 19 AbL. (Bd. 13)
Qid)t Das, und die Foarben. Von Proj.
L 8 Graep. 3. Aujl. Mit ll’i\)lbb

(Bd. 17.)

LQuft, Waffer, Lidht und Warine. Neun
ortrdge aud bem thicte ber Grperi-
mentalchenmie. Von Prof. Dr. R. Blo G-
mann. 4. ujl. Mit 11591[)6 (Bbd. 5.)

Lujtfabrt, Die, ibhre wifjenjchajtlichen
Grundlagen unb ihre techniiche Cntwid=
Tung. Bon Dr. N. Nimfithr. 3. Aufl.
pon Dr. . Huth. Mit 53 ALD.

)B 300.)

Luftitiditofi, Der, und feinc Sch:mnrtung
on Prof. Dr. K. Kaife Mit 13
(ﬂib 313.)
Lﬂinmu Heigung und L. Bon Jn cmem:
S. G Maper. Mit 40 AbL. (Vbd. 241.)
W}aid)lum fiche Hebezeuge, SDamp![nm[d;(—
ne, Warmelrajtmaidine, ﬂBaiier raftias
fchine und die folg. Banbe.
Majdinenclemente. Bon @cb SBer?mt *groi
R Vater. IMit 18
Majdhinenfunde jiehe Snnbxmrt[d)anl ilna-
fchinenfunbe.
Mape und Mefjen. Von Dr. QB iB[od
it 34 ALD. b. 385.)
Mathematil, ‘Brnmm;c. Bon Dr . Ne s
enborff. I Teil: @mum;d;ea . nie
%cti{cbcﬁ med;nen Mit 62 mg 1. ll)
Mathematil, Naturmiffeny nftcn unh m
im ﬂnf)i(btn ?mctmm. on ‘%wf

30
Wtutb?mntli ) @nitlc. “Bon Dr. 3
rend. 2 Aufl. Mit 70 mg* EBD 17 )
SJ)cd)nnit %on .@aif ®eh. Neg.-Rat A
Jherin Bbde
&ed;ani! ber feften mrvcr

Q}bl @le
it 61 3
Bd. 11: SDie sﬁedycml! ber f[llﬁl%ﬁll ﬁ‘dr-
per. Mit 34

11

Meer, Dag, feine Eriorjdung und jein Lea
e, Won Dr. ©. Janjon. 3. Aujl.
it 41 Fig. Bd. 30.)

(
) ﬂJ!cn[d; Guhnidluugﬂgcidud)tc ncsbm Bon

.U Heilborn. Mit 6 g
(Bd. 388.)

Menfd) der Urzeit, Der. Vier Vorlejungen
aus ver Cntvidlungsdgejd td;:c beﬁ 9)lcn-
hengejchlechtes. Von f)
o0t 1. 2. Auil. Mit 3abhlx. ALD. (ﬂib 62)

Menjd, Der vorgeydidtlide, jiche Ciszeit.

Menidy uud Groe. Stizzen von den Wed)»
fc‘[bcg,lc[)uugfn 3wifchen beiden. Ven weil.

Broj KRivdhhoff 3. Anujl
(Bd. 31.)

Menfdh und Kier. Der Kampf awijden
Menfd) und Tier. BVon Prof. Dr. K.
Editetin 2. Auil. Mitbl Fig. (Bd. 18.)

Menjdlider Korper, Vau und Titigleit
oes menjdhl. K. Von WBrof. Dr.
Gad)s. 3. Aufl. Mit 37 Abb. (Bd. 32.)

—— ile[gc auch Anatomie, Blut, Herz, Nex-
venjpitent, Sinne, Verbildbungen.

!D?cmllc. Die. 5Bon Prof. Dr. K. 6d)cib

3. Aufl. IMit 16 AbD. (Bb. 29.)
mlilruiron, Dag, feine Optit, @e[dytd)tc und
g[y;n::sxébung BonDr.&Gdheffer. 2 !llui[)
i
mma; Die, und il)rc rodufte. ,Bon Dr.
[ Reip. Mit 1 bb. (Bd. 362.)

Molefitle — \’Itomc — Weltither, 2}011

Prof. Dr. . Mie. 3. Aufl. Mit 27%13
Bd. H8.)

myl}tnttl ch %on Prof. Dr. J. tusl)loa
i
Natur uub zmcnm Bon SD{tcl'tor Brof.
Dr. . Gdmibdbt. Mit 52'58)
Naturlehre. Die (S}runbbcnrlf der mos
btrnm N. Von Proj. uers
bach. 3. Aufl. Mit 798fg (%b 40.)
mntu%nmcnfdm ten tmg*bnuﬁt)nu LBon Dr.
0n
. Teil: Wie forgt bie Hausdfrau ih: bie
Q}efunb[;ctt ber Familie? smu Q%Ig’b)

II.Teil: Wie forgt die .bauéfrau’gﬁr ute
Nahrung? INit 17 gz
mnturmiifmfd)nmn und Smnﬂ)cmntll' im

n fi fdm\ @Sltcrmm. Bon ‘Brol I{))r
mnturmmcnidm t und ‘Rtlmion m unh SR?

in Sampf un ritnm (&m 1=
hd)cr Ridblid. = ‘gdg’lﬁl-
ucde 2 Aufl.

Mnturmiifmfdmftcn und itdmit ?lm au-
fenden Webjtuhl der Jeit. Uberficht Bet
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DIE KULTUR DER GEGENWART
== IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE =——
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG

Eine systematisch aufgebaute, geschichtlich begriindete Gesamtdarstellung unserer heutigen
Kultur, welche die Fundamentalergebnisse der einzelnen Kulturgebiete nach ihrer Bedeutung
fiir die gesamte Kultur der Gegenwart und fiir deren Weiterentwicklung in grofien Ziigen
zur Darstellung bringt. Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft
und Praxis und bietet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des dazu
Berufensten in gemeinverstindlicher, kiinstlerisch gewihlter Sprache auf knappstem Raume.
Jeder Band ist inhaltlich vollstindig in sich abgeschlossen und ein‘eln erhilitlich,

*) Jeder Band kostet in Leinw. geb. M. 2.—, in Halbfr, geb. M.4.— mehr.

TEIL Iu. II: Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete.

Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart,
Geh*) M. 18.—. [2. Aufl. 1912. Teil I, Abt. 1.]

Inhalt: Das Wesen der Kultur: W.Lexis. — Das moderne Bildungswesen: Fr.Paulsen+.
— Die wichtigsten Bildungsmittel. A. Schulen und Hochschulen: Das Volksschulwesen:
G. Schéppa. Das hohere Knabenschulwesen: A. Matthias. Das hohere Middchen-
schulwesen: H. Gaudig. Das Fach- und Fortbildungsschulwesen: G. Kerschensteiner,
Die geisteswissenschaftliche Hochschulausbildung: Fr. Paulsen +. Die mathematische,
naturwissenschaftliche Hochschulausbildung: W. v. Dyck. B. Museen. Kunst: und Kunst-
gewerbemuseen: L. Pallat. Naturwissenschaftliche Muscen: K, Kraepelin, Technische
Museen: W.v.D yck. C. Ausstellungen. Kunst-u. Kunstgewerbeausstellungen: J.Lessing .
Naturwissenschaftl. - techn. Ausstellungen: O.N. Witt. D. Die Musik: G. G8hler. E.Das
T'heater: P.Schlenther. F.DasZeitungswesen: K.Biicher. G. DasBuch: R.Pietsch-
mann, H, Die Bibliotheken: F. Milk au. — Organisation der Wissenschaft: H. Diels.

Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion,
Geh*) M. 8.—. [2. Aufl. 1913. Teil I, Abt. III, 1.]

Inhalt: Die Anfinge der Religion und die Religion der primitiven Vilker: Edv. Leh-
mann, — Die dgyptische Religion: A. Erman. — Die asiatischen Religionen: Die baby-
lonisch-assyrische Religion: C.Bezold. — Die indische Religion: H.Oldenberg. —
Die iranische Religion: H, Oldenberg, — Die Religion des Islams: J. Goldziher, —
Der Lamaismus: A. Griinwedel. — Die Religionen der Chinesen: J.J. M. de Groot, —
Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus: K. Florenz, b) Der Buddhismus:
H. Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem EinfluB auf den Westen im Altertum:
Fr.Cumont. — Altgermanische Religion: A. Heusler.

Geschichte derchristl. Religion. M. 18.—%). [2.A. 1909. T.I, IV,1.]

Inhalt: Die israelitisch-jiidische Religion: J. Wellhausen. — Die Religion Jesn und
die Anfinge des Christentums bis zum Nicaenum (325): A. Jiilicher. — Kirche und Staat
bis zur Griindung der Staatskirche: A. Harnack. — Griechisch-orthodoxes Christentum
und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N, Bonwetsch. — Christentum und Kirche West-
europas im Mittelalter: K. Miiller. — Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit:
A.Ehrhard. — Protestantisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: E. Troeltsch,

Systemat. christl. Religion. M. 6.60%). [2.A. 1909. Teill, IV, 2.]
Inhalt: Wesen der Religion u. der Religionswissenschaft: E. Troeltsch. — Christlich-
katholische Dogmatik: J. Pohle. — Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach., —
Christlich-katholische praktische Theologie: C. Krieg. — Christlich-protestantische Dog-
matik: W. Herrmann, — Christlich-protestantische Ethik: R.Seeberg. — Christlich-
protestantische praktische Theologie: W. Faber. — Die Zukunftsaufgaben der Religion
und der Religionswissenschaft: H. J. Holtzmann.

Allgemeine Geschichte der Philosophie. Geh.*) M. 14.—.
[2. Auflage 1913. Teil I, Abt. V.]

Inhalt. Einleitung. Die Anfinge der Philosophie und die Philosophie der primitiven Vilker:
W. Wandt. I. Die indische Philosophie: H. Oldenberg. IL Die islamische und jiidische
Philosophie: J. Goldziher. IIL Die chinesische Philosophie: W.Grube. IV. Die japa-
nische Philosophie: T. Juouye. V. Die europiische Philosophie des Altertums: H. v.
Arnim. VL Die patristische Philosophie: CL Bédumker. VIL Die europdische Philo-
sophie des Mittelalters: CL. Biumker. VIIL Die neuere Philosophie: W, Windelband.
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TEIL I u. Il DER KULTUR DER GEGENWART
Systemat. Philosophie. Geh.*) M. 10.—. [2.Aufl. 1908. T.I, VL]

Inhalt. Allgemeines. Das Wesen der Philosophie: W. Dilthey. — Die einzelnen Teil-
gebiete. I Logik und Erkenntnistheorie: A.Riehl. IL Metaphysik: W. Wundt. III. Natur-
philosophie: W. Ostwald. I[V. Psychologie: H. Ebbinghaus. V. Philosophie der Ge-
schichte: R. Eucken. VI. Ethik: Fr. Paulsen. VII Pidagogik: W. Miinch. VIIL
Asthetik: Th. Lipps. — Die Zukunftsaufgaben der Philosophie: Fr. Paulsen.

Die oriental. Literaturen. Geh.*) M.10.—. [1906. TeilI, Abt.VIL]

Inhalt. Die Anfinge der Literatur und die Literatur der primitiven Vélker: E. Schmidt.
— Die igyptische Literatur: A, Erman. — Die babylonisch-assyrische Literatar:
C. Bezold. — Die israelitische Literatur: H. Gunkel. — Die aramiische Literatur:
Th. N6ldeke. — Die ithiop. Literatur: Th. N§ldeke. — Die arab. Literatur: M. J. de
Goeje. — Die ind. Literatur: R, Pischel. — Die altpers. Literatur: K. Geldner. —
Die mittelpers. Literatar: P, Horn. — Die neupers, Literatur: P. Horn. — Die tiirkische
Literatur: P, Horn. — Die armenisché Literatur: F.N. Finck. — Die georg. Literatur:
F.N. Finck. — Die chines. Literatur: W. Grube. — Die japan. Literatur: K. Florenz.

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. Geh.¥)
M. 12.—. [3. Auflage. 1912, Teil I, Abt. VIIL]

Inhalt : L Die griechische Literatur und Sprache: Die griech. Literatur des Altertums:
U.v.Wilamowitz-Moellendorff. — Die griech. Literatur des Mittelalters: K. Krum-
bacher. — Die griech. Sprache: J. Wackernagel. — IL Die lateinische Literatur und
Sprache: Die romische Literatur des Altertums: Fr. Leo. — Die latein. Literatur im
Ubergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. — Die latein. Sprache: F. Skutsch.

Die osteuropdischen Literaturen u. die slawischen Sprachen.
Geh*) M. 10.—. [1908. Teil I, Abt. IX.]

Inhalt: Die slawischen Sprachen: V. v. Jagié, — Die slawischen Literaturen. I. Die
russische Literatur: A, Wesselovsky. — IL Die poln. Literatur: A. Briickner. IIL Die
bshm. Literatur: J.Mdachal. IV, Die siidslaw. Literaturen: M. Murko. — Die neugriech
Literatur: A. Thumb. — Die finnisch-ugr. Literaturen. I. Die ungar. Literatur: F. Riedl,
IL Die finn, Literatur: E. Set#lid. III Die estn. Literatur: G.Suits. — Die litauisch-lett,
Literaturen. I. Die lit. Literatur: A.Bezzenberger. IL Die lett. Literatur: E. Wolter,

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit EinschluBl
des Keltischen. Geh.*) M. 12.—. [1908. Teil I, Abt. II, 1.]

Inhalt: I. Die kelt. Literaturen. 1. Sprache u. Literatur im allgemeinen: H.Zimmer. 2. Die
einzelnen kelt. Literaturen. a) Die ir.gil. Literatur: K. Meyer. b) Die schott.-gil. u. die
Manx-Literatur. ¢) Die kymr, (walis.) Literatur. d) Die korn. u. die breton. Literatur: L. Ch.
Stern. 11, Die roman. Literaturen: H, Morf. IIL Die roman. Sprachen: W.Meyer-Liibke.

Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. I Hilfte.
Geh.*) M. 10.—. [1911. Teil II, Abt. II, 1.]

Inhalt: Einleitung. Die Anfinge der Verfassung und der Verwaltung und die Verfassung
und Verwaltung der primitiven Vélker: A. Vierkandt. A. Die orientalische Verfassung
und Verwaltung: 1. des orientalischen Altertums: L. Wenger, 2, des Islams: M. Hart-
mann, 3. Chinas: O.Franke, 4. Japans : K.Rathgen. — B. Die europiische Verfassung
und Verwaltung (x. Hilfte): 1. des europiischen Altertums: L. Wenger, 2. der Germanen
und des Deutschen Reiches bis zum Jahre 1806: A.Luschin v. Ebengreuth,

Staatu.Gesellschaftd. Griechen u.Rémer. M.8.-¥).[1910.1LIV,1.]
Inhalt: I. Staat und Gesellschaft der Griechen: U, v. Wilamowitz-Moellendorff,
— II. Staat und Gesellschaft der Rémer: B. Niese.

Staatu.Gesellschaft d. neueren Zeit, M.g.—¥). [1908. TeilIl, V,1.]
Inhalt: I. Reformationszeitalter. a) Staatensystem und Machtverschiebungen. b) Der
moderne Staat und die Reformation. c) Die gesellschaftlichen Wandlungen und die neue
Geisteskultur: F.v. Bezold. — II, Zeitalter der Gegenreformation: E. Gothein, — IIL Zur
Hohezeit des Absolutismus. a) Tendenzen, Erfolge und Niederlagen des Absolutismus,
b) Zustiinde der Gesellschaft. ¢) Abwandlungen des europiischen Staatensystems: R. Koser,

Allgem.Rechtsgeschichte. [1914. Teilll, Abt.VIL1. Unt.d.Presse.]

Inhalt: Altertum: Die Anfinge des Rechts: J. Kohler — Orientalisches Recht im
Altertum: L. Wenger. — Europidisches Recht im Altertum: L. Wenger.
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TEIL II, III v, IV DER KULTUR DER GEGENWART

Systematische Rechtswissenschaft. Geh.*) M. 14.—. [2. Auf-

lage 1913. Teil II, Abt. VIIL]

Inhalt: I. Wesen des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler. IL Die Teil-

gebiete: A. Privatrecht. Biirgerliches Recht: R. Sohm. Handels- und Wechselrecht:
. K.Gareis. Internat, Privatrecht: L.v.Bar, B. ZivilprozeBrecht: L. v. Seuffert. C. Straf-

rechtu.StrafprozeBrecht: F.v.Liszt, D.Kirchenrecht: W. K ahl. E.Staatsrecht: P.Laband,

¥, Verwaltungsrecht. Justiz u. Verwaltung: G. Anschiitz. Polizei- u. Kulturpflege: E.Ber -

natzik. G. Vélkerrecht: F.v. Martitz. IIl. Zukunftsaufgaben: R. Stammler.

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von W. Lexis. Geh)
M. 7.—, [2. Auflage. 1913. Teil II, Abt. X, 1.] ;

TEIL 111: Mathematik, Naturwissenschaft und Medizin.

DiemathematischenWissenschaften. Bandred.: F.Klein.[Abt.L]
Erschienen ist: Lfrg.I: Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter:
H. G.Zeuthen, Geh, M. 3.—., — Lfrg. II: Die Beziechungen der Mathematik
zur Kultur der Gegenwart: A. Vof: Die Verbreitung mathematischen Wissens
und mathematischer Auffassung: H. E. Timerding.

Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.:

E.v.Meyer u. F.Rinne. Geh*) M. 18.—. [1913. Abt.IIL, 2.]
Inhalt: Entwickelung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier [1660—1793]: E. v.
Meyer. — Die Entwicklung der Chemie im 19. Jahrhundert durch Begriindung und Aus-
bau der Atomtheorie: E.v. Meyer. — Anorganische Chemie: C., Engler und L. Wdhler.
— Organische Chemie: O. Wallach. — Physikalische Chemie: R. Luther und W.
Nernst. — Photochemie: R. Luther, — Elektrochemie: M. L e Blanc., — Beziehungen
der Chemie zur Physiologie: A. Kossel. — Beziehungen der Chemie zum Ackerbau:

0. Kellner und R, Immendorf. — Wechselwirkungen zwischen der chemischen
Technik: O. Witt. — Kristallographie und Mineralogie: F'r. Rinne.

Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. Entwicklungsgesch.

1.Botan. TLM.10.-.*) 2.Zoolog. T1.M.16.-.#)[191 3. Abt.IV.,Bd. 2,Iu.IL]

Inhalt desbotanischen Teils (Bandred. E. Strasburger): Pflanzl. Zellen- und Gewebelehre:
E.Strasburger. — Morphologie und Entwicklungs geschichte der Pflanzeu: W.Benecke.
Inhalt des zoologischen Teils (Bandred. O. Hertwig): Die einzelligen Organismen:
R.Hertwig., — Zellen und Gewebe des Tierkdrpers: H. Poll. — Allgemeine und experi-
mentelle Morphologie und Entwicklungsiehre der Tiere: O. Hertwig, — Entwicklungs-
geschichte und Morphologie der Wirbellosen: K. Heider. — Entwicklungsgeschichte der
‘Wirbeltiere: F. Keibel: — Morphologie der Wirbeltiere: E. Gaupp.

Abstammungslehre, Systematik, Paldontologie, Biogeographie.
Bdred:R.HertwiguR.v.Wettstein.M.20.—%) [191 3. Abt.IV,Bd.4.]

Inhalt: Die Abstammungslehre: R. Hertwig. — Prinzipien der Systematik mit besonderer
Beriicksichtigung des Systems der Tiere: L.Plate. — Das System der Pflanzen: R, v.Wett-
stein. — Biographie: A.Brauer. — Pflanzengeographie: A.Engler. — Tiergeographie:
A.Brauer. — Paliontologie und Paldozoologie: O. Abel, — Palidobotanik: W.]J.Jong-
mans., — Phylogenie der Pflanzen: R.v. Wettstein. — Phylogenie der Wirbellosen
K.Heider. — Phylogenie der Wirbeltiere: J. E. V. Boas.

TEIL 1v: Die technischen Kulturgebiete.
Technik des Kriegswesens. Geh*) M. 24.—. [1913. Bd. 12.]

Inhalt (Bandredakt. M. Schwarte): Kriegsvorbereitung, Kriegsfilhrung: M.Schwarte.—
‘Waffentechnik,a)inihren Beziehungen zur Chemie:O.Poppenberg; b)inihren Bezichungen
z. Metallurgie: W. Schwinning; c) in ihren Bezieh, z, Konstruktionslehre: W, Schwin-
ning: — d) in ihren Beziehungen zur optischen Technik: O. von Eberhard; e) in ihren
Beziehungen zur Physik und Mathematik: O. Becker, — Technik des Befestigungswesens:
J.Schriter.— Kriegsschiffbau: O. Kretschmer. — Vorbereitung fiir den Seekrieg u. See-
kriegsfilhrung: M. Glatzel. — EinfluB d. Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A.Kersting.

mit Inhaltsiibersicht d. Gesamtwerkes, Probeabschnitten, Inhalts=
Probeheft verzeichn.u.Besprech,ums,durch B.G’.Teubner,[.eipzlg, lgoststr.;;.
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Teubners
/(me Hor =Steinzeichnungen

Der Kiinftler=Steinzeichnung — Original=Lithographie,
in ihrer kiinltlerilchen Ulberlegenheit als Originalkunfiwerk
tiber alle medhanifchen Reproduktionen, mit denen uns das
Zeitalter der Technik tiberflutet, von allen Kunltfinnigen an=
erkannt, in ihrer kréftigen Linienfithrung und Farbengebung,
in denen fie die Welt, die uns lieb und vertraut, dem Auge
darbietet, als Wand[chmudk tiberall auf das freudiglte begriibt,
ftellt 7hre fidndiy wadbfende Verbreitung das belte Zeugnis
fiir ihre allleitig zunehmende Anerkehnung und Beliebtheit
aus. Im vergangenen Jahr hat die Kiinftler=Steinzeichnung
nicht nur weitere Verbreitung i deut/chen Harfe gefunden,
[ondern vor allem ift audh ihre befondere Eignung 2ur Auws-
Jchmiickung Offentlicher Gebdude leitens [taatlicher und
[tadtilcher Behorden durch eine groBe Anzahl neuer Bewilli=
gungen zu ihrer Anfdhaffung von neuem anerkannt worden.

: Formate und Preffe:
Bildgrofie 41><30 cm (Blatigréfie 57><44 cm) . . . . . . M. 2.50
Bildgréfie 55><42 cm M. 4.— -+ Bildgrofie 60><50 cm M. 4.—
Bildgrofie 75><55 cin M. 5.— + + Bildgréfie l0o><70 cm M, 6.—

Uber den Wandlchmuck im Haufe | Zur Auslhmiickung 6ffentl. Ge=

[chreibt die Cannltatter Zeitung:
»Ein Bild, das zum Schmudk eines Wohn=
raumes oder gar eines Saales dienen soll,
mub vor allem eine gewille Fernwirkung
befitzen. Darauf nehmen eben unfere
Kiinltler~Steindrudke Bedacht: mit grofen
Flichen, in ruhigen Farben und mit einer
einfachen Darftellungsweile, die nur das
Wesentliche heraushebt, wird hier eine
kriftige und doch harmonilche Bildwirs
kutig auch auf die Ferne erreicht.”

biude [chreibt die Dtlche. Stadteztg.:
»Zu Hunderttaufenden foliten diele Bild=
werke von Leipzig hinauswandern in die
deutlchen Gemeinden, an die Winde der
Sffentlichen Gebidude, vornehmlich der
Schulen und Krankenhfuler, und weiter
in Sitzungsrdume, Wartehallen, Standes~
amtszimmer — fiir jeden Ort find paflende
Sujets gelchaffen.  Zuletzt der Biirgers
hiduler nicht zu vergellen, wo fo viel
Kunlifdhund aufgehiuft liegt.”

Vollstandiger Katalog der Kiinltler=Steinzeichnungen
mit farbiger Wiedergabe von tiber 200 Blattern
gegen Einsendung von 50 Pf., Ausland 6o Pf.,

vom Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin




Sierban und Xierleben

e

in ibrem Sufammenbang befrachtet

von L
Dr. Ridhard Heffe w  Dr. Srans Doflein
Profeffor der Joologle an der Landwitts Profeffor der Soologie an der Univerfitit
fdhaftlihen Hodyfchule 3u Berlin Steiburg i, B,

Mit iiber 1200 ABHIID. fowie 40 Tafeln in Sdwars u. Buntdrud
nady Originalen von W. Engels, W. Heubad, €. L. H8h, € Kifling,
W. Kubnert, B.Liljejors, €. MWerculiano, £ MillersNain3,

PB. Neuenborn, O. Vollrath u. a.

3. Band: Das Tier als jelb: 2. Band: Das Tier als Glied
jtandiger Organismus des Aaturganzen

Jeder Band in tanftlerifdhem OriginalzGanzleinenband gebunden Wark 20.~,
in elegantem Halbfranzband Wart 29.~

Rus der gewaltigen Siille naturwiffenfchaftlicher Scbriften und Biicher, hervor-
getufen durdy das in immer weitere Kreife dringende WVerlangen nady natur:
wifjenfdhaftlicher und baupffdchlich biologijcher Crbenntnis, ragt das Werk von
Heffe und Doflein in mebr als einer Beziehung bervor, Sidy nicht auf eine
Befdyreibung der einzelnen Tiere befchrantend, fondern fn meifterhafter Weife
das Thpifcre, allen Lebewefen Gemeinfame herausgreifend, fdildert es auf
®rund der modernjten Sorfdyungsergebniffe die tierijche Organifation und
Lebensweife, die Entwidelungsz, Sortpflanzungs: und Vererbungsgefete, die
RAbhdngigkeit der einzelnen Teile vom Gefamtorganismus und wiederum deren
Cinflufp auf das Ganse, turs, alle die Sragen, die beute den Sorfdrer wie den
interejfietten Laien bewegen. Dabei vereinigt das Werk mit unbedingter wiil ne
fehaftlicher Juverldffigteit eine feltene Klarheit der Sprache, die eine Lebr re
desfelben fiir jeden Gebildeten 3u einem Genuf geftaltet. Cine groffe Anzitl
tinftlerifdher Bilder und Tafeln, von erften Kiinftlern befonders fiiv das Werk
bergeftellt, unterftiigt den Text, jo daff die innere wie dufere RAusftattung als
bervorragend bezefchnet werden muf.

Aus den BVejpredhungen:

30+ » Jeder Boologe unbd feder Sreund der Tierwelt wird diefes Wert mit WVergniigen ftudieren,
denn die moderne joologifche Literatur weift tein Wert auf, weldyes in diefer groffiigigen Weife
alle Seiten des tierifhen Organismus fo eingebend bebandelt, Das Werk wird jidh bald
einen Ehrenplaf in jeder biologiéd;m Bibliothet evobern.*
(£, Blate im Ardhiv f, Rajffens u. Gejellich.-Biologie.)
»Ein in feder Hinficdht ausgezeidhneics Werl, s vereinigt fadliche, ftreng wiffens
fdhaftlihe Bebandlung des Gegenftandes mit Elarer, jedem, bder in rechter Witarbeit an das Wert
betantritt, vecftindfidher Daxjtelling, Jeder witd das Budy mit groffem Gewinn und trohdem
aroflery ®enuf) lefen und Einblid in den Cenft der Wiffenidaft gewinnen, Das fdone Wert darf
als Mujter volbstiimlidher Behandlung wijjenjhaftlidyer Probleme beseidhnet werden.
(Eiterarijder Jahresberidht des Diiverbundes.)

Verlag von B. &. Teubner in Leipzig und Berlin




Schaffen und Schauen

Cin Siihrer ins Leben
1. Band: Won deutjdher Art und Arbeit. 3. Ruflage
2. Band: Des Wenjdhen Sein und Werden, 2. Nuflage

Unter Witwirfung von R, Biirtner - J. Cobn + H, Dade - R. Deutfdy
A, Dominicus - K. Dove - €, Suchs - . Klopfer - €. Koerber - +O. Ejon
€. Maier + Guft, Waier - €, v. Walbabhn - +A. v. Reinhardt - §. A,
Shmidt-O.Sdhnabel- ®.Sdhwamborn- 6. Steinhaufen : €. Teidhmann
A, Zpimm - € Wentjdher - A. Witting - ©. Wolff - Th. Sielinsti
Wit 8 allegorifden Seichnungen von N lois Kolb
Jeder Band in Leinwand gebunden Mark 5.—

ANady iibereinfjtimmendem Urteile von Winnern des dffentlichen Lebens
und der Schule, von Seitungen und Jeitfchriften der verjhiedenften Richtungen
loft ,@dhaffen und Schauen® in erfolgreichiter Weife. die Rufgabe, die deutjdhe
Jugend in die Wirklicheeit des Lebens einzufibren und fie dod
in idealem Lidyte fehen 3u lebren.

Bei der Wabl des Bevufes hat fidy ,,Schaffen und Schauen als ein weit-
bliender Berater bewdbit, der einen Uberblict gewinnen [aft fiber all die Krafte,
vie Das Leben unferes Woltes und des einzelnen in Staat, Wirtfdaft und
Tednit, in Wiffenfdaft, Weltanfdauung und Kunit bejtimmen.

3u tiidtigen Biivgern unfere gebildete deutfche Jugend werden 3u laffen,
tann ,,©dajfen und Schauen® belfen, weil es nicht Kenntnis der Sormen,
fondern Cinblid in das Wefen und Einficht in die inneren Jufammens
bange unferes nationalen ebens gibt und 3eigt, wie mit ibm das Leben des
einzelnen aufs engfte verflochten it

Jm erften Bande werden das deutfdhe Land als Boden deutfcher Kultur, das
veutihe Volt in feiner Cigenart, das Deutjche Reich in feinem Werden, die
veutjdye Voltswirtjdhaft nady ihren Grundlagen und in ibren widhtigften Jweigen,
ber Gtaat und feine Aufgaben, fir Webr und Recht, fiir Bildung wie fitr Sordes
tung und Ordnung des fosialen Lebens 3u forgen, die bedeutfamjten wittfchaftss
politijchen Sragen und die wefentlichiten ftaatsbiirgerlichen Bejtrebungen, endlicy
die widtigften Berufsarten bebandelt.

Im 3weiten Bande werden erbreect die Stellung des Wenfchen in der Natur,
die ®rundbedingungen und Auferungen feines leiblichen und feines geiftigen Das
jeins, das Werden unferer geiftigen Kultur, Wefen und Rufgaben der wiffenfdaft=
lidhen Sorfchunig im allgemcinen wie der Geiftes: und Naturwiffenfdaften im
befonderen, die Bedeutung der Whilofophie, Religion und Kunjt als Crfiillung
tiefourzelnder menfdlidher Lebensbediirfnifje und endlich sufammenfaffend die
Geftaltung der Lebensfitbrung auf den in dem Werke dargeftellten Grundlagen.

Berlag von B. &. Teubner in Leipzig und Berlin




E:4290 r §

Archiwum -






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

