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@Jinc bejonberd widptige Seite technijdien Fortidittd ift bdie
mebr und mebr audgebildete Fabigfeit und Mebung bdes Men-
fchen, Dad in der Natur vorhandene Arbeitdvermogen 3u Jweden
Ded LVerfebrs und der gewerblidhen YAvbeit fich nubbar ju maden.
Wie febr burd) bdiefe in Den Deutigen Culturftaaten jo ausd-
gedehnte BVenubung zum Betriebe von GEjenbalinen, Bergmerfen
und Fabrifen die focialen Juftinde fich gedndert haben im Ver-
gleich mit femen Beiten, ald der Menjdh faft nur feine eigene
und die Duslelfraft einiger Arten vou Thieven u dent betreffen-
pert, an umb fiiv fidh aud nody viel eingefchrantieren Jweden
st benufen verftand, bebarf feimer weiteren ubfithrung. TWas
aber weniger auf der Hand liegt, dag find die melr oder minder
vorhondenen Yusfidten fiv die Daunerhnftigleit der obiwaltenden
Buftinbe unbd bie bebenflichen Folgem, bie mit unverftindiger
ugbeutung der i Rebe ftelhenden Gaben der Natur verbuuben
fein fonwen, und ift e8 in diefer Hinfidyt vou Jutereffe, den vor-
ausfichtlicher weiteren Verlauf der Dbetreffenden Entwidelung
menfdjlicher Verhiltniffe einer niberen Betradjtung su untere
werferr, wenn auch freilich mur in fehr bejdrdnttem Maje da-
patf zu vedhwen fein mag, den Gang diejer Cniwideluny ent
gegerr Der treibendben Macht bes unmittelbaven Vortheild duvd)
ben von Ginficht geleiteten Willen u beeinflufjen.

XII, 288, s
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Die ficdh bier barbietenden Fragen find hauptiadylicy fole
gembe: Jn weldhen Formen ift Arbeitsvermdgen natiiclich vors
banben? Sn welden Dderfelben witd 8 heutzutage vorzugdweife
su tedmifden Anbeitdzmeden perwendet? It e in Betreff diefer
Rertoendbarfeit uneriddpilich oder nidht? Wenn nidyt, wie wird
fidh die Azt feimer Bermenbdung im eauf der Seit vovausfichtlid)
Gubern refp. Dbelufs quoftmoglicher Oefonomie im SIntereffe der
Racyfommen Gndern mitfjen?

Das BVerftandnif diefer Fragen, insbejondere ber erften, er=
fotbert einige GrEldrungen. Ienn ein Korper vom Gewidt G
(3. B. Kilogramm) von per Hihe h G B. Meter) einerlet
ob vertical ober gegen die Verticale gemeigt niederfintt, fo fagt
man, die Sdwerfraft ded Kdrperd habe babei bdie Arbeit Gh
(Kilogramm-Meter) geleiftet pber vervichtet; umgefehrt jagt man,
¢8 werbe eine YWrbeit = Gh Kilogramm-Nieter aufgewendet, um
ben G Kilogramm fchweven Kirper L Meter Godh su erheben,
cinerlei ob umd welde Vewegung dabei etwa gleichzeitig dex
Rorper in Borizontaler Richtung  odex anbermweitig haben mag,
falld nur immer bdie Hike h anf feinen jogenannten Sdwers
punft alg Demjenigen Punit Begogen wird, in weldem feine
Sdywerfraft angreifend gedacht werden Tanw. Yuch fapt man
Beive Falle dadburdh) aujammen, baf man bic Hihe b im Falle
ber Hebung wegativ feht und panm in beiben Fallen Gh die
9rbeit Der Schwerfraft nennt, die jomit felbit beim Tiebergang
yofitiv, beim Aufgonge megativ ift. Diefer mit Begug auf bie
Sdwerteaft jdyon dem gewidfnlichen wnwiffendaftliden Syvady
gebrand) entfyrechende Begrifi einer medjanifden rbeit ober
jeblechtwey eimer Arbeit (wie Bier immer fuxg ohne Gefalye
eined Mifverftinduifies gejagt werden fanm) wicd nun im wifjens
jdhaftlichen Spradgebraud) auf febe beliebige Kraft dibertvagen,
inbem ihre (allgemein in Gewidjtseinheiten, 3. B. Kilogrammen
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auddriidbare) Grdfe ftatt bed Gewidited jelbit, . h. ber Grife
pev Schwerfraft, ihre Nidjtung ftatt der Iothrediten Ridtung,
ifir Ungriffdpuntt ftatt des Schwerpuntted ded jdweren Korpers
gefeit wird. Unter der Arbeit irgend einer Kraft, ent
jorechend einer gewifien Bewegqung ibred Angrifidpunttes, wird
alfo dad Product aud der Kraftqrofe und dem Wege verftanben,
pen der Angrifispuntt ber Kraft nady ihrer Ridytung genommen
suritctleqt, indem Dabei Diefer ey pofitiv oder negativ gefeht
wird, jenacdhbem er im Sinne der Kraftwirfung ober im ent-
gegengefeten Sinne juriidgelegt wirtd. Die im erften Falle po-
fitive Arbeit wird vou ber Kraft geleiftet, der Abjolutwertly der
im jweiten Falle wnegativen Arbeit wird ur Bewdltigung Dder
Kraft aufgewendet.

Ulle medyanifd)-tednijhen Vervidytungen beftehen in Ortd-
pber Formidnbderungen gewiffer Kbrper und finb mit IWiders
ftanden verbumden, d. b mit Kraften, deren Angriffdpuntte ent=
gegen dem Sinne, in bem jeme wirfen, bewegt werden. Dazu
ift eine gewiffe Arbeit aufjumwenden, indbejondere al8 jogemannte
Betriebsarbeit einer Majcyine, vermittels weldjer in der NRege!
der vorgefebte 3mwed mit gewiffen wanglinfigen relativen Ve-
wegungen und bdadurd) méglichft vollfommen evreicht werden foll.
©tefe ber Natur zu entmehmende Avbeit ift aber in berfelben
nicht jhon al8 jolde, fondern ald ein Ghwasd, mathematijchy ges
fprochen al§ eive Grife vorhanben, welde in die Form vou Are
beit dquivalenter Grife fich umieBen fonn und debhalb paffend
al8 Arbeitdvermbgen u begeidmen ift. Dafjelbe fommt in
verjchiebenen Formen vor, die fidh in einander ummwandeln fon-
nert und auch thatfachlidh im Ulgemeinen melrfachen jolden
PBandhingen unterworfen find, bevor fie unmittelbar u gewiffen
rbeitdleiftungen tedmijd) benubbar werben. Soldhe Arbeits-
leiftung felbft vermittelt ftets augleid) bem Uebergang von v
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beitdvermbgen in eben foldjes von derfelben ober von amberer

Sorm.  BVon befonderer Widptigleit ift dabei bder die heutige
Natwewiffenfhait beherrjhende Fundamentaliay, daf die Ge-
fammtgrofie ded im Weltall vorhandenen Arbeits-
vermibgend unvevdnderlich ift, wic audy dle eingelnen Fore
men beffelben in beftindiger gegenfeitiger Ummwandlung begriffen
fein mdgen, ein Sab, beflen Inbalt audy cigenichaftlich als Gr-
haltung beg rbeitdvermigend oder alg Yequivaleny der wer-
jchiedenen Fovmen von Arbeitdvermigen begeidymet werden Fanm,
weniger gut dem Beutigen wiffenfdhaftlichen Sprachgebrandy ent-
fprechend audy wobl nody als Grhaltung der Kraft refp. al§
Nequivaleny ber verfdjiedenen Maturfrdfte begeidimet wird, und
weldjer natiirlid) vovausjelt, daf das Avbeitdvermbgen in jeder
eingelnen feiner weridhiedenen Formen auf je eine gewiffe paffend
gemwibhlte Weife ald Grdke gemeffen werde. Jhm sufolge finb
wir trof allee medyanijden Hilfgmittel niemals im Stande,
Arbeit su fdhafen, d. . ohne Aquivalenten Aufwand 3t gewin=
uen, fondern wiv fonmen nuv die in grofem Mafftabe audy ofhne
unfer Dazuthun beftandig vor fid) gehenden gegenfeitigen Ums-
wandlungen verfdiedener Formen von Arbeitdvermigen thetlweiie
und in fleinerem Makftabe nach unferen Sweden lenfen.

Sum vollen BVerftindniffe des erwihuten Fundamentaliases
unbd der bavon zu machenden technijdhen Anwendungen ift eine
fiberfidytliche Nnterjcheidung der verjdyiedenen Fovmen des Arbeits-
vermdgend ndthiz. Diefelbe wiirde war jebr unterftitht werden
durdy entjpredyende, dag Wefen der fraglichen Unterjdyiede in
moglidftem Anjdlup an den allgemeinen Syradygebrand fenn-
geidynende Benenmumgen, dod) haben pergleichen bet ber verhaltnifi=
méfigen Jugend der fn Rebe ftebenben wiffenjdaftlichen Anj-
faffung der Weltdfonomie nod) feinedwegs allgemein fich ein=

gebiivgert, und ift aud) eine vorfidhtige Bejdyvantung in diefer
(884)
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Hinfidyt geboten, um nicht duvch ein Uebermal von Neuerungen
die Gefabr von Vermirrungen berbeizufitfren ober wenigftens
pag Verftindnif der begitglichen AugeinanbderfeBungen durd) un-
gewolnte ober in ungewohntem Sinne verftanbdene Benennungen
su ecidpweren. Bon ber Anficht andgehend, baf e im Intevefle
bed allgemein menjchlichen Glharafters aller Wifjenjchaften [am
Deften jei, die Begeichmungen neuer wifjenjdaftlicdier Begriffe den
alten Spracdjen 3u entuehmen, ift mebrfeitiy dad Wort Energie
alg gleichbebeutend mit Arbeitdvermogen gebraucht, und find bann
bie in Betreff ber verfdhiedenen Formen ded lepteren yunadyft zu
unterichetdenben wei Hauptgruppen ald Finetijdhe und potenzielle
Energie bejeichmet worben. Ginigermafen allgemein ‘find bdiefe
Bezeidhnungen indeflen nidht in die verfdiedenen wiffenjchaft=
licen Gulturfpracden bisher aufgenommen, weshalb id) e8
hier vorziehe, ftatt beffen die gwar audy nidht allgemein fiblidyen,
aber boch dem allgemeinen Berftanduiffe ndaber liegenden und
foum weniger qut dem Wefen der Sadje entipredjenden dentjdjen
DBezeidmungen: freied und gebundened Arbeitdvermdgen zu ges
braudjen. Unter einem freien Arbeitdvermbgen ift ein
jolches 3u verfteben, dag ecine bewegte Maffe vexmdge ihrer BVe-
wegqung befibt, unter gebunbdenem Urbeitdvermodgen aber
ein foldes, welded einer Gruppe von Maffen in Folge jihrer
velativen Lagen und der wifden ilmen wirffomen Krifte innes
wolut. ©o befiit 3. B. bder Rommbdr, indem er dem Kopf
bed eimzurammenden Pfahles mit einer gewiffen Gejdhwindigleit
trifft, vermbge biefer und ‘jeiner Maffe ein gewifjed freied Ar-
beitdvermbgen, welched die erforderfliche Avbeit liefert, um ben
Pfahl entgegen dem Wiberjtande bed Erbreidhs um eine gemiffe
Strede tiefer eingutveiben. IWenn aber der emyorgezogene RNamms
bir in feiner hodjften Lage feftgehalten mwird oder audy nuv
momentan in Rube ift, jo befilit ex ober eigentlidh bad aué ihm

(895)
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und Dber Grbe beftehende Maffenjyitem in &olge ibrer gegen-
feitigen ngiehungéfraft und jemer Grhebung ein gewiffes ge-
bunbdenes Arbeitdvermigen, das erft beim Niederfallen ded Ramme
birs frei wird, und bdiefe HmijeBung von gebunbenem in freies
Urbeitsvermigen wird vermittelt durcy die Avbeit, weldje bdie
Scywerfraft beim Niederfallen verricytet. Bei dem Emyorziehen
De§ Rammbird findet aud) eine UmjeBung von Arbeitgvermpgen
ftatt, inbem (bei Borausfefung einer Handramme) bag in den
Musleln der Arbeiter gebundene in jene andere Sorm gebunbenen
Arbeitsvermdgend dibergelt, und swar wirh diefer Uebergang
durd) die gur Bewdltigung bder Sdywerfraft beim Aufzuge auf-
gewendete UArbeit vermittelt. Auch wird das freie Arbeitsvers
mbgen Ded eben niedergefallenen Rammbars gum Theil burc) ben
Stofl, zum Theil eben burd) Vermittelung der Nrbeit gur Be-
wiltigung de8 Grdwiderftandes in eine gewifie anbere Form
freien Arbeitdvermigens vermandelt, die fid) nady wiederholten
Sehlagen durch Grwodrmung des Pfahls und des Rammbirs 3
erfennen giebt.

Diefes Beijpiel fdon zeigt, daf bie unterjdyiedenen wei
Gattungsdformen des Arbeitdvermbgens wieder meljrere verjdhie-
bene Specialformen in fich begreifen, 3u deren Kenngeidynung
ein BUE auf bie hentigen naturwiffenidyaftlichen Borftelungen
von bem Ganfalzujammenhange swijthen der Bejchafenheit und
bex wabrgenommenen Gigenjdaften der Materie geworfen mwers
ben mag. — Durdy vielfacpe Griabrungen, u. 9. befonders burd)
bie Thatjade, dafy Wirme, Licht, Gleftricitdt und Maguetidmusd
fich gegenfeitig in einauder und in mefibare Bewegung wigs
baver Mafjen umjetsen vefp. davaus entftehen Fdunen, ift e8
gang unmoglid) geworden, das MWefen jemer mit Warme, Lidit
Gleftricitat und Magnetismus begeidhueters Suftinde nody ferners
bin, wie 8 frither gefdhehen war, in gewifien bejonberen uns

(886)



wigbaven Materien (einem Warmeftoff, Liditjtoff, eimem elektri-
jden und magnetijden Fluidum) ju juden der Ant, daf die
yaffend gemefjenen Gridfen gewiffer Aenderungen diefer Juftinde
burdy proportionale Mengendnderungen bder betreffenden Materien
bebingt wiirden; benn die Moglichteit ded Entjtehens und Vex-
gebend der leBteren und ifrer gegenjeitigen Lerwandlung in ein-
auber, Ddie bdoc) hitte angenommen werben miiffen, wéire jdhon
bem Begriff aller Materie ald bes beharrenden Trigers wed)-
jelnder Gigenjchaften entgegen. Das Wefen fener phviifalijhen
Buftinde wurde deshalb in gewiffen als jolde nidht unmittelbar
walrnehmbaren velativen Bewegungen und mittleren relativen
Lagen fleinfter Mafjentheildjen gejudht und zwar ber elementaren
Zheilchen theils bed im dem betreffenden Suftanbe befindlichen
wigbaven Korperd felbft, 1heils ded fogenannten Aethers, d. i.
einer freilidy aud) hypothetifhen, mit unfeven Hillfsmitteln un-
wagbavew, aber wenigftens einbeitlichen Materie, die man fid
nicht nur in ben Kbrperm, fonberm im ganzen Weltraum ver-
breitet Ddenft, und ju Ddeven Unnahme befonders der Umijtand
ubthigte, daf die fraglidyen Buftinde aud) durdy den jogenannten
leeven, . 0. von wdagbaver Miaterie freien Naum indurd) von
einem 3u einem anbderen Kdrper iibertragen werden fnmen. Mit
Ridfidyt fermer auf Gejehe der Chemie und viele anbere ers
fabrungémdpigen Thatjachen, deven ndlere Grliuterung, weil
auf eine Ueberfidjt de8 wefentlichen Inbalted faft unjever ge-
jummten natuvwifienidyaftlidien Grfenntnif hinauslaufend, bier
nidhyt erwartet werben fanm, ift man fdlieRlicdh im Gangen etwa
u folgenber LVorftellung von ber Bejdaffenbeit der materiellen
Welt uud vom Welen ibrer ermihnten Hauptgruppen phyfifali=
jdher Gridjeinungen gelangt.

SJeber Korper witd als ein Aggregat von unmefbar feinen
materiellen Theilden, jogemanuten Molefilen befrachter, welde

(887)
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felbft wieder Gruppen von nod) fleimeren, ilrerfeits aber nidyt
weiter theilbaven und beshalb Atome genanuten Lheildyen find,
und war Defteben die Molefile demijdy einfacher Stoffe aus
gleidjartigen, die dhemijdh sufammengefeliter Stoffe aus theil-
weile ungleidjartigen Atomen, indem man (wentgftend vorlfufig)
fo viele verjdhyiedene Urten der lesterent von je einer beftimmten,
der betreffenden rt eigenthiimlidyen Maffe annimmt wie ed ber
seitigen Kenntniff 3ufolge demiidy einfache Stoffe giebt. Die
verfdhiedenen Atome eines Molefirls und bdie verfdyiebenen Moles
fitle eines Korpers bevithren fidh im Algemeinen nidyt; in Den
Jwijdenrdumen, die jogar verhltniBmagig, d. . im Verbaltnif
gur Grofe der Atome ober Molekitle felbit jebr grof fein fonnen,
befinden fid)y Theile jencs im gangen Weltvaum verbreiteten un-
wagbaven Stoffes, des Aethers, der audj aud getrennten und
gwar gleidgartigen Atomen beftelend gebacht with. Der von
Kirper- ober Aetheratomen nicht ausgefiilite Theil bded Rawumes
wird ald abfolut leer betrachtet, midyt 3u vevwedfeln mit efnem
mefbaren, fogenannten leeren Raume, b, i einem jolchen, ber
nur von wigbarer Matevie (von Korpevmoletiilen) frei ift. Die
Maglicheit der Daver einer foldhen: Gruppivung der an und fire
fidy frei beweglichen Aetheratome, RKirperatome und Molekiile
exfordert die Anunahme von Kriften, welde, jenadhdem fie awi=
fchen gwei gleichartigen ober ungleicsartigen Kbrperatomen, wei
etheratomen obex gwifdien einem Kbrper= und einem Aether-
atom ftattfinden, verjdhiedenen Wirfungsgefesen folgen, jedenfall8
theil8 Anielungs-, theils Abftofungsfrafte find. Die Eingels
Beiten in biefer Begichung entbelren nody efner befriebigenden
Beftimmung und Begrimmdung, bdie dadburd erfdywert wird, dafs
abgefeben von der allein burd) ben ether bedingten Licht- uud
Wiarmeftrahlung die meiften phyfifalifchen Gricheimumgen unmittel-
bar nur auf bie gegenfeitige Wirfung der Heinften gleichartigen
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Korpertheile, alfo der von gewiffen Aetherhiillen begleiteten

Moletile jdylieen lafjen, diefe Gefammiwirfung aber junddit

auf veridyiedene Weife ald bas Grgebnif von Gingelwirfungen

awifdhen Koérper= und Aetheratomen crflivt werden famn. Daf

Uetheratome fid) gegenjeitig abftoBen, wird allgemein angenom:

men, Ddap RKbrper= und Aetheratome ebenfo wie Kovper- umd

Korperatome fidy angiehen, ift wenigftend bdie gewdhnliche u-
nabme.

®emdf diefer Borftellung einer im Allgemeinen beriihrungs-

fofen. jo 3u jagen frei fchwebenden Gruppirung der die cingelnen

Welttorper und ihre mefbaren Theile conftituivenden untheil=

baven Mafjenelemente oder Atome ift bie velative Lage fowohi

per Rorperatome in Dben Molefilen und bder Molefiile in ben

5 Korpern, wie aqudy der Yetheratome in den Kbrpern unbd im

Weltraum wenigftend innerhalb gewifjer Grengen vaviabel, dhn-

: lid) wie ber Drt eined irdijdhen Kbrpers auf der Grde, bie Stelle

ber Grbe im Sonvenfpftem und bdie relntiven Lagen der bas

LWeltall bilbenden unadblig wvielen Scunenjpfteme variabel find.

Die relative Lage der Afome eined Pioleitld ijt unbejdhabdet der

Grhaltung feined phyfifalijdien und demijhen Charafters ftets

unr febr befdyrdnft vevinderlih zu Denfen; bdas Hinausdgelen

iiber Diefe Schrante bedingt eine diemijdje Jerjehung oder we-

nigftend eine dauernd verdnderte Confiitution des Moletiils aus

denfelbent Atomen unbd in Folge deffen eine Aenberung dex Gigen=

fhaften bed Defreffenben Kdrpers. Die Verdnderlichfeit der ves

lativen Lage ber Moletile eined Kirperd ift fe nady defjen g-

gregatform auf werjdyiedene Weife und in verjdjiedenem Grabde

bejdrantt, am meiften bet feften, am wenigften bei luftfdrmigen

Korpern; bad Wejen bdiefer verjchiedenen fogenannten Aggregats

formen wicd indeffen nicht allein durch die veridhiedenen Grengen

bebingt, awifdyen weldjen bie Aggregation der Mioletitle wariabel
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biefer Gremgen. ©§ fonmen ndmlicy gemdf jener atomiftijchen
Borftellung vou der Gonftitution der Materie jomoh!l bie Atome
in Den Molefitlen wund die Moletitle jammt ihren jugehbrigen

ift, fonbern “gugleich durdy die Art ibrer Bewegung  innerhalb

Aetherantheilen in den Kbvpern, als audy die auferdem in ben
Korpern ober im Weltvaum befindlidien Aetheratome in Defttins
bigen relativen Vewegungen ‘begrifien jein, und bie Voraus-
jefung foldier nidyt walyrnehmbaren Bewegungen ift ed eben,
woburd) bdie medyanijde Grifldrung der Notuverjdheinungen erjt
miglich, woburd) insbefonbere auch dag IWefen der verjchiebenen
Sormen ded Arbeitdvermigens begrimdet und bie Thatjadye ihrer
gegenjeitigen NUmiebarkeit in einander nad beftimmten Grofen-
verhdltnifjen begreiflich mwird.

Was gundd)it das freie Arbeitdvermdgen betrifit, fo fann

daflelbe nun al$ dufere8 und inueves unterjchicden werdern.
Unter Guferem frefem UrbeitSvermigen will idh bdas-
jenige wverftehen, weldjes einer al8 foldje walmehmbaven Ve,
wegung entjpridyt, d. b, einer Bewegung, bei ver die materiellen
Puntte des betreffenden Kbrpers Wege von mefbarer Linge
burchlanfen, fei e8, dag bdieje Bewegung olne formanderung bdes
Korpers ftattfindet, wie 3 B. bei dem fallenden Rammbdr, ober
mit einer folchen verbunbden ift, wie 3 B. bei ben Schwingungen
eines federnden Kivpers. Das innere freie Arbeitdvermigen
entjpridit damnn Dden vovaudgejebten, al§ foldje nidjt wabrnehnt=
baven und mefibaren relativen Bewegungen der hopothetijdhen
theils bdie wdigbare Materie conftituirenden Révpevatome wund
Moletiile, theils im gangen Weltraum verbreiteten Aetheratome,
und in diejen Bewegungen, weldje mit ber Begeichnung al inmere
ven wabruehmbaren und mefbaren als duberen Bewegungen ents
gegengejest werben mdgen, beftelit, wie man annimmt, bie jo=

nannte freie ober fith(bave MWavme, das Yidht und bie alg elefs

{5909
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trijder Strom erfcheinende freie Gleftricitit. Die in wigbaren
Sorpern enthaltene, durdy jogenannte Leitung dibertragbare frefe
Wirme Dbeftebt, wie wenigftens meiftend angenommen wird, in
relativen Bewegungen theils der Kbrperatome in den Molekiilen,
theild ber lesteren mit ifren zugehdrvigen Aetherhitllen in den
Kirvpern, dagegen die fogenaunte ftraflende, d. k. die nunablingiy
von wigbarer Materie durd) Strablung im gangen Weltraum
iibertragbare Warme nad) allgemeiner Annalme in jhwingenden
Bewegungen der Aetheratome. Liegt die Schwingungddauer bei
joldier Bewegung der Aetheratome innerhalb gewiffer Gremgern,
fo ift fle ugleich al8 Licht wabrnehmbar; lebtered ift bier alfo
nidyt al8 eine befonbere Form innever Bewegung unbd entjpredhen=
ben inneren Arbeitdvermdigens wom der firahlenden Warme 3u
unterjdieiden, ebenjn wenig wie gewiffe dufiere {hwingende Be-
wegungen wigbaver Materie, die zugleich dem Olx ald Shall
vernehmbar find, dedhalb bier besliglich ber verfdyiedenen Formen
e freien Jrbeitsvermbgensd einer bejonderen Hervorfiebung be-
durften. Jn Betreff der Avt von innerer Bewequng, weldye die
freie Gleftvicitat djarafterifiven mag, Haben i nody nidht jo
fefte Anfidten gebildet, wie eB in Betreff der ftraflenden Wirme,
alfo audy ded Lichted, umd ber in wdgbaren, befonderd in gas-
firmigen Sorpern enthaltenen freien Warme der Fall ift, worauf
bier indeffen nidit nifer eingegangen ju werben braudit. Sm
allen Fillen witd dfibrigens bdie Grofe des Auferen forwohl wie
Ded innmeren freien nbeitdvermdgend nach mechanifchen Princivien
gemefjen durd) die balbe Gumme bder Producte aus bden in
Guperer refp. innever Bewegung begriffenen betreffenden Mafjen=
elementert und bden Quadraten ihrer Gejdpwindigleiten, eine
©rife, weldhe (3war felir allgemein, aber dem Deutigen iwiffen-
|dhaftliden Kraftbeqrifi jdjlecht entfprediend) anch ald lebendige
Kraft begeidjuet su werden pflegt. Wit ftatt beffen die pafjen=

(891)
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bere Begeidnung ,freied Arbeitsvermdgen” gebraucst, fo befteht
bag befannte medjanijhe Princip bder jogenannten [ebenbdigen
Kraft in dem Sake, bdah bdie Nenderung bes freien Arbeitdwer
migens eined bewegten Maffenfyftems der Summe bder ents
fprechenben rbeiten der an ihm wirflamen Krafte gleidh ift
einemt ©atie, Dber danm ald Princiy ded freien Arbeitdvermbgensd
gu beseidjmen ift und eine gang allgemeine Bebeutung hat, mag
e fidy um dufere ober innere Bewegung handeln und um Krafte,
bie auf mefibare oder auf unmefbar Heine Entfermmgen wirfen,
Aué ihm und aud der Grwdgung, dafi die Aenderung bes ge=
bunbenen Arbeitdvermdgens eines zu Anfang wmd ju Gude
vuhenten Maffenfvftemsd ber Summe der Arbeiten der swiidyexn
ben Maffenclementen bded Syftems wirkjamen Krifte entgeqen=
gefest gleidy ijt, folgt der jdhon erwibnte Funbamentalia von
ber Erhaltung bed Arbeitévermbaens alg einer gewiffen Grdfe,
und ift gugleid) allgemein exfidytlic), wie die Formvermandhungen
beffelben burdy die Avbeiten von Krdften vermittelt werben, —
ditr bie beiden Fovmen Ded inmeven freien Arbeitdvermigens, bdie
qualitativ al8 freie Warme aund Glebtricitdt begeichuet werben,
find die Quantititsbeseichningen Wirmemenge und Glefivicitits:
menge itblid) geblieben, in Folge ber fritheren Vorftellung, nady
ber biefe Grdfen Dem Mengen gewiffer befonbderer unwigbarer
Materien yroportional angenommen wurden. ©8 ift ein Uebels
ftand, mit bem Ddie Natuwrwiffenidhaft o vielfah zu Limpfen
bat, DaB 8 oft unmdglich ift, mit ben fortgefhrittenen Vors
tellungen vom Jujammenfange der Grideimumgen und ibyrer
Urjachen augleid) aud) die entfprechenden, auf Grund andever
Borftellungen frither gebildeten und feitbem eingebiirgerten Bes
geidungen durc) neue gu erfefen, ohne bamit die Gefalir ver-
wirrender Unficherheit Kerbeizufithren.

Gbenjo wie das freie, fanw audh das gebunbdene Arbeits
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vermigen mit miglichfter fprachlicier Kiirze paffend junddijt alg
dufered unbd innered unterichieden werden, jenachdem e8 einem
Syjtem-yon mefbaren Mafien vermige ibrer velativen agen in
gegenjeitigen Gntfernungen von mefbaren Grofen und der 3wi=
iden ihnen wirfjamen Rrdfte inmewolnt, oder aber den Siorpern
jelbft vermdge ber rvelativen Cagen der fie conftifuirenben byypos
thetijdhen Atome und der ywifden diefen wirflamen Srdfte. Gin
duferes gebunbdenes Arbeit§vermbgen ift biernadh 3 B.
basjenige, weldes im Falle bes ethobenen Mammbard feiner
Maffe unb Erhebungshibe entipricht, das grofartigfte Beifpiel
aber ift dag rbeitsvermigen, weldes den fe alé Gange betradh=
teten Welttdrpern gemdf ihren gegenjeitigen CEntfernungen und
Ungiehungdirdflen zufommt. BVou den verfdiedenen Formen
inneren gebunbenen Arbeitdvermbgensd verdient Dagjenige
eine befondere Hervorkebung, weldhed der Gruppirung der Atome
in den Molefiilen und den wijdhen ihuen witfjamen fogenann-
ten demifden Krdften entjpricht; daffelbe, weldhed al8 demijd
gebunbenes Arbeitdvermbgen begeidhmet werden mag, be-
wirft, indem 8 al8 Whrme frei wird, bie Temperaturerhdhung,
von welder dyemijdhe Berbindungen begleitet zu werbden pflegen
und immer begleitet werden wiirden, wenn fie nicht meiftens
complicirte, gugleid) mit demijdjen Jerfebungen und mit Yende-
rungen Dder Agqregatformen der befreffenben Subftangen ver-
bunbene Vorginge wiren. Im Gegenfa gu diefem djemijdh
gebunbenen fann bag innere gebunbene Arbeitdvermdgen in allen
jeinen fibrigen Formen alg phyiifalijdh gebunbdenes beseidh-
net werden. Abgefeben von feiner Grjcheimumgsform alg ftatijdhe
ober qgebunbene Gletvicitit und als Magunetidmusd (iiber deren
bejonbeven Gaufalzufammeniong mit der atomiftijden Korpers
conftitution bidher am wenigften befriedigende Borftellungen ges
toonnen wurden) ift 8 al8 auf der Gruppirung der Molekiile

(893)
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mit ifren jugehbrigen Wetherbiillen in den Dbetveflenden Korpern
berubend 3u betradien. Dabin gehirt u. A. dad Urbeitdyer-
mbgen, welches ein elaftifcher beformirter Kovper fich felbft ober
einem andeven, 3 B. bdie comprimirvte Luft eimer Winbdbitdyie
dem Gefchof in Form von duferem freiem rbeitdvermigen mit-
sutheilen im Stande ift, fermer dad Arbeitdvermbgen, weldyed bei
ber Sdymeljung eined feften und bet ber BVerdbamypfung eines
flitifigen Kbryerd als Warme gebunden, bei der Crjtarrung einer
Flitffigleit und bei ber Eonbenjation von Dampf als IWdrme
frei witd, indem Dbie verjdyiedenen fogemanuten Aggregatformen
cined SKorperd fid) indbejondere and) daburdy unterjdheidben, daf
fein innered gebundened ArbeitSvermogen unter fibrigens gleidjen
Nmftdnben in der Luftform grofer, ald in ber flijfigen, in biefer
grofier, ald in der feften Form ift. — lUebrigend fanu in allen
Fallen bdie Grofe eines gebunbemen Urbeitdvermdgensd nidyt ab-
jolut, fondern nmur velativ gemeffen und angegeben werben, b. .
ald Ueberfdhufs diber dajfelbe fitr eine gewtfje anbere Gonfiguration
bed Dbetreffenden Maffenivjtems. So hat 3. B. der erfobene
Rammbiv ein beftimmted gebundenes Arbeitdvermdgen nur mit
Bezug auf eine gewiffe Hobe, bei bem Nieberfallen vou weldper
jeine Schwerfraft eine ebenjo grofe Arbeit verridhtet; abjolut ge-
nommen ift unter feinem ober vielmelr unter bem gebunbenen
Yrbeitdvexrmbgen ded aug ihm und der Erde bejtehenden Maffen=
{pftems Diejenige Arbeit zu verftehen, welde ilyve geqenfeitige
Anziehungsiraft vervidten iwwiirbe, wemn beide Theile bis 3u
Eleinftmbglicher Gntfernung threr Mafjenmittelpuntte fich niherten,
aber Diefe fleinftmbglidhe Entfernung ift eben nidyt angebbar.
Anderd verbalt ed fidh in Ddiefer Hinfidht mit einem freien AUr=
beitdvermbgen, dad eine ebenfo beftimmie Grdffe bat, wie dex
Bewegungdzuftand einer Mafle durd) die Gefdywinbdigleiten ihrer

materiellen Puntte pollfommen beftimmt ift. Natiivlichy wird ine
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Deffen burd) bem Dier bemerften’ Mangel abjoluter IMefbarfeit
der Sap wvon der Grhaltung ded gefammien Arbeitdvermogens
trof beliebigen Wedhfel der Gridjeinungsformen feiner Beftand:
theile dburchaus nicht bevithrt, weil es jich dabei fmmer nur um
bie Groffendnderuny einer gewiffen Form von Avbeitdvermogen,
nidht um feine abjolute Grdfe jelbft hanbelt.

Bevor id) midy nun zur Beantwortung der Fragen wenbe,
pe idy tn BVetreff der techmijdhen Benuung des Arbeitdvermsgens
im Gingange diefer BVejpredhung aufgeworfen habe, midte idh
nod) ausdrliclid) hevvorheben, baf jene o wefentlich Dier Des
nute BVorftellung einer in gewifier Weife atomiftijden Conftiz
tution der Materie durdiaud nicht etwa bie Grlenninif ihrer
wirfliden Vefchaffenheit, bdie Grfenntnif ,bded Dinged an fidy"
beanjprudien will. Sie ift eben nuv al8 ein Hilfmittel zu be-
tradyten, weldhed wie e dftberhaupt zur Grildrung der Naturs
erfdheinungen melr und melyr Dienfte bisher leiftete, jo audy biex
wejentlid) mit dagu verholfen hat, bad Gufere und inuere freie
und gebunbene Arbeitévermigen, die freie Wdarme und Eleftri-
citdt, bag phyfifalijl und demijd) gebunbene Arbeitdvermigen
ald nur verjdyiedene Formen einer dibrigend ftetd gleidjartigen
und alg foldhe ebenfo wenig zu erzeugenden wie gu vermidytenden
medyanijchen Grofe gu begreifen. Natuverfldvung fann fiir und
itberhaupt nur bdarin Defteben, bie unendlidie Mannigfaltigleit
der Naturerjdeinungen ald die nothwendige Folge eimer be-
jdrantten Jabl bopothetijher Urjachen nachzuweifen; fjie ift wm
fo wollEommener, je melr ed gelingt, diefe Hypothefen ju verein-
fadgen und au  Dbefdrdnfen. Gin erbeblicier Sdyritt ju jolcher
Befdranfung war 3. B. bdie Griehung der verfdiedenartigen hy-
pothetifchen Imponbderabilien, bed Warmejtofis, bed Lidtftoffs,
pe§ eleftrifden und maguetijdien Fluidbums bdurch den einfeitlichen
Aether tn Verbindbung mit entjprechender Ausbildung ber Atos
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miftif; ein weitever Sdyritt wire eine derartige Ausbildung ber
lepteren, Ddaf badurdy die jebt nody ndthige Annahme einer fo
grofsen, Den diemifdy bi8 jebt ungerlegbaren Subftangen entjpre-
chenben Babl verjdiedenartiger Korpevatome entbebrlidh) wiirbe.
MWas aber die heutige Naturwiffenjchaft vorzugsweife dyaratieri-
firt und won allgemein fpeculivender Naturphilojophie unters
| fcheibet, Dag find bie weit groferen UAnforderungen, bie fie an
ihre Hopothefen ftellt, fofern bdiefelben nicht nur qualitativ, jon-
/ bern aud) in jeder Dinfidyt quantitativ die Natureridheinungen
= exflaven follen. Dagu ift e8 ndthig, dem bdie Vejdyajfenbeit bex
Materie betrefienden Funbamentalhypothejen eine foldye Fafjung,
einen foldjen Gebalt von rdumliden und Jeiteinbeiten, von
Maffen= und Krajteinbeiten zu geben, dah matbematijd)-medya=
nijdhe Guiwidelungen bavauf bafivt werden fdnnen behufs Wer-
gleidhung bder fjolcher MWeije ansd ihmen gezogenen Folgerungen
mit den Mefjungdrefultaten von Veobadptungen und Verjudyen.
Diefem BVebiirfnip exacter und evjdépfenver Pritfung zu ent-
fprechen ift allein die Atomiftit geeiguet.

In weldjen Formen vorugémweije wirh dag natiir:
lidy vorhanbene Arbeitsvermigen zu tedhnifden At
beitézweden von und benupt? Natiwlid) in folden, in
bemen 8 am reichlichften entweder durc) Unfammiung ober durdh
beftanbige Grneuerung in ober auf der Grde vorhanben, in benen
ed ferner am leichteften fafbar wnd zwar ingbejoudere Hreflid
concentvivbar ift.  Am  meiften, wenn aud)y in werfdhiedenem
Grabe, entjpridt diefen Vedingungen das dufere freie ober ges
bunbene Arbeitévermigen ded Wafjers, bdas dufere freie Arbeitss
vermigen der almojphdvijden £ujt, jowie da inunere gebundene
und gwar djemifd) gebundene Arbeitdvermigen von lebenben Ie-
fen, voun vegetabilifdhen und foffilen Brennftoffen.

Dad dufere Arbeitdvermdgen ded Waffers ift in Form von
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frefem Arbeitdvermogen technifdy nufbar alé dadjenige, weldies
in Flubetten fliefendes Waifer vermdge fetner Maffe und Ges
jhwinbigfeit befift, dody findet joldhe Art ber Penupung in nir
untergeordnetem Gvabe ftatt, befonders bdeshalb, weil in diefer
&orm Dag Arbeitdvermdgen in einer verhiltnifmifig allzu grofen
Wafjermafie vertheilt und aud) nidt auf etuface Weile concen=
frivbar, . b. auf eine tleinere Waffermafjfe mit entfprechend
groperer Gejdywinbigfeit fibertvagbar ift. Su viel qrbferem
Piabftabe wivd dedhalb dad aupere Arbeitduermigen ded Waffers
alg gebunbenes, ndmlich dadburd) verwerthet, baf das Gefille
einer gewtffen Fupftrede durch) Stauung und abgezweigte Candile
ju miglichft qrofiem Sheile an einer gewifien Stelle concentrivt
wird. Wenu dann aud) dad gebundene Arbettdvermdgen, bas
dem Waffer in Folge diejed drilid)y concentrivien Gefilles, nim=
iy in Folge ber Hihenbdiffereny von Ober- und Untermaffer=
fpiegel am Drte der betveffenden Eydraulijdien Kraftmajdyine zu-
fommt, unter Umftanden nidht unmittelbar al8 foldhed, Jondern
mittelbar durd) vorberige Umfefiung in frefes YArbeitdvermdgen
bewegten Wafjers gur Avbeitsleiftung in der Majdjine gelangt,
jo [t fidy dody auf diefe Weife einer beftimmien Waffermaife
cine viel grifere Gejdwindigleit, jomit ein viel groferes freies
Arbeitdvermdgen mittheilen, als eine gleidh grofie Wajfermaije
bed natiitlidhen Fluffes befiht. Bei lehterem wird 'dad gamge,
jeinem ®efille und der Sehwere ded Waffers entiprediende ge-
bundene duBeve Arbeitdvermigen bdurd) BVermittelung der NReis
bung@widerftinbe in inneres freies rbeitévermdgen, ndmlidy in
Wirme umgefet, die aber hier eine nur jo geringe, Faum merf-
lidle Temperaturerbbhung verwrjacht, daf ibre technifdhe Be-
nuBung gu Arbeitdzweden gang unthunlidy ift. Durch) Stauung
bes Fluffed und buvd) Abgweigung, eines Theils bded geftauten
Wafjers durd) einem Canal von Fleinerem Gefalle vermindert
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man aber mit der Gejdywindigleit ded im natirliden Flufbette
aufgeftauten und ded in diefem Ganal fliefenden Waffers zugleich
bie NMeibungdwiberftaude, fo bdaf ein entjpredhender Theil bes
aueren Jrbeitévermdgens, der fouft durdy fie in Whrme um-
gefet worden wdire, nun als gebunbenes Arbeitdvermdgen brt-
lich concentrict erbalten und zu tedynijdher Benubung disponibel
bleibt.

Die atmojphdrijde Luft befiit zwar als Wind ein febr
grofes freies Arbeitdvermbgen, dad aber mur ju einem verhaltnife
mdfig Heinen Theile verwerthet werden fann, weil e8 in nod)
bhoberem @rade, ald das freie Arbeitsvermdgen ded in Flufbetten
ftedmenden MWafjers, in einer allju ausgedehmten Maffe vertheilt
und nidt auf hinlinglich einfache Weife concentrivbar iff. Dazu
fommt, DdaB durd) die grofie BVerdnderlickfeit ber Winbdftdrte an
pemjelben Orte die tedmifhe Nubbarleit des Arbeitdvermigens
in biefer Form nod) melr befdrainft wird. Denn Gleidyformig-
feit Ded jum Befviebe didpomiblen Arbeitdvermdgens ift fiir die
meiften gewerblidyen Unternehmungen ein Hoaupterfordernifs, olne
veffen Grfitllung ecine fidere Beurtheilung der Leiftungsfabhigtett
bebufs Uebernahme von Auftrigen mit eingubaltenden Lieferungs-
friften, eine beftindige Bejdhdftiquny von Gewerbsgebiilfen und
eine ftetige vortheilhafte Verzinjung bes nlagecapitald nicht
miglid) wire. Die Wafferfithrung von Fliiffen ift wenigftens
nidyt in fo hobem Grabde wie die Windftarte variabel, audy im
Gangen auf melr befanute, gefelimdfige, an bdie Jabredzeiten ges
bunbdene, fomit im BVoraus zu veranicdhlagende Weife; endlidy
foun die diberidyiffige Waffermenge efnes Bluffed 'zur Jeit ded
Hodywaffers angefammelt werden al8 Griab fiir den Ausfall in
trocenen Jalyredzeiten.

As chemifdh gebundened wird das Arbeitdvermdgen forwohl
im unentwideltiten al8 aud) in dem beutzutage am meiften ents
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wicelten Juftande Dder menjdlichen Gejellihaft vorzugdiveife zu
Arbettdgweden benubt, dort burch bie mit demijdjen Umieungen
verbundene Muslelthitigleit von Menfdien und Thieven, hier
burdy Vermittelung calorijder Kraftmajdhiven, . I von Ma=
jchimen, weldje bie Gewinnung mechanijder Arbeit in tedimijd
brauchbaver Form durdy Umiebung aus Warme, alfo aus innerem
freiem rbeitdvermigen vermitteln, weldie Whrme felbft durd)
pen Berbrennungdprocefs "vegetabilijdher oder foifiler Brennftoffe
burd) Umfebung aud dem djemifch gebunbenen Urbeitdvermdgen
derfelben evbolten witd. S[n bdem leteren, bier vorjugdmweife
und intevejfivenden Falle ift die refuitivende Lerwandling chemiich
gebunbenen Urbeitdvermbgend in medyanijcde Arbeit meiftensd ein
febr mittelbarer, zujammengefester Borgang, bemerfendwertlh ald
Beifpiel wiederholter und mehrfad) verjweigter Ueberginge vers
jchiedener Formen von Irbeitdvermdgen in einguder, wie fie im
Haundhalt der Natur und der Gewerbe ohne Unterlaf ftattfinden.
Buvdtberft ift e8 nidt mur Warme, worin fid) demijch gebun=
dened Urbeitsvermdgen bei der BVerbrenmung 3. B. von Steins
foble verwanbelt; ein Theil bdeffelben geht duvd) die Vergajung
ber urfpriinglic) feften brennbaren Beftandtheile and) in phyiifa-
lifh gebundenes Arbeitsvermidgen itber, ein anberer Theil in
dufiered freied Arbeitdvermdgen, entfpredjend ber Gejdywindigleit,
mit Der die [uftfdrmigen Verbrennungsprobucte entweidjen und
oie atmofphdrifhe Cuft von ibuen verdrimgt wird. Die that
jachlich producivte Whrme wird nun befanntlid) gunddft meiftensd
gur Berdampfung von Wafjer in einem Dampfleffel vermwenbdet,
freilicy nichyt vollftandig, ba ein erheblicher Theil mit den immer-
hin uoch wefentlid) beifen Gafen durch die Gfje absieht; bie
Femperatur diefer abziehenden Gafe ift ja nothwendig hoher, ald
bie im SKefiel herrichende Temperatur von Waffer und Damypf,
und fie darf andy jdhon mit Ridfidt auf die Jugwirfung dex

it (899)

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



Gffe jur intenfiven Unterbaltung deg Verbrennungsprocefies durdy

Anjaugung duferer Luft nicht unter eine gewiffe Grenze finfen.
Die in den Keffel eindringende Whrme Debialt um Theil bdiefe
gorm inneren frefen rkeitdvermdgensd bei, tndem fie dazu dient,
bag mit nieberer Tempevatur in den Keffel eingeprehte Speifes
waffer big gur Kefjeltemperatur u erwdvmen, jum griferen Theil
! aber gebt fie durd) die BVerbampfung von Waffer in die Form

phyfitalifdy qebunbenen Urbeitdvermigensd {iber; ein dritter Sheil

endlich fest fid) unmittelbar in Axbeit um in Folge ber Bolum-

vergrifierung, weldie die Verbampfung begleitet. Nnbem nimlich
| diefe BVolumyvergriferung dadurd) ermdglicht wird, dafi der aus
pem Reflel in den Majdhinencylinber itberfirimende Dampf bier
etnen fKolben vor fich Ger treibt, wird auf lesteven eine Arbeit
iiberfragen, die dem Product aus vem Dampfdruct auf denfelben
und der ven ihm durdylanfenen Wegftvede gleich ift. Duvdy die
Grpanfion de8 Dampfes im Cyliuder nady feiner Abjperrung
pom Sefel werden audy nodh Theile feines freten und jeines
phyfifalijch gebundenen Arbeitdvermdgens als Avbeit gemwoner,
indem Dbei Ddiefer Grpanfion der Damypf fich abfiblt wnd purd
theilweife Conbenfation feud)t wird. Smmerhin aber bleibt bie
ganze auf bem Kolben fibertvagene Yrbeit nur ein Heiner Zheil
bed bem aufgewendeten Brennftoffe eigenthitmlichen Arbeitsver-
migens, Ddesjenigen ndmlid), weldhed durd) vollfommene Ber-
brenming defjelben als Wirne gewonnen werden famm, und um
fo mehr gilt dafjelbe von ber fehlieBlic) nusbar gemadhten Arbeit,
die und) fleiner al8 feme rbeit des Dampfdruds auf den Kol
bew ift, theils in Folge der unvermeidlidien RetbungBwiderftinde
oer verichiedenen in velativ gleifenber Bewegung  begriffenen
Majdinentheile, woburd) eine theilweife Ritdverwandlung von
Arbeit in Warme bebingt wird, theils in Folge des Gegendruds

auf die Bovderjeite des Kolbend. Ienn audy ber lelitere, wie
(900)

BADISCHE .
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg




23

¢ bei den fogenannten Gondenfotiondmajdyinen gejdieht, jo viel
wie moglidh reducirt wird, jo werben doch felten melyr ald 5 Pro-
cent ded bem Brennftoffe eigenthiimlichen Avbeitdvermigend jelbit

~

burd) unfere befferen Dampfmajdyiven als Nubarbeit gewonnen.
Der gange verbilinifmafiy qrofe Reft ift nicht nur zu tedmijcher
Yrbeitsvervichtung, jondern meiftend fberhaupt ju wirthjdaft-
_ lichen menfdlidhen Jweden verloven, inbem fidhy nur ausnalms=
¥ weije ®elegenbeit findet, einen Theil deffelben nody ald AWarme
ober aubdermweitiy 3u verwerthen,
Jened  Ergebunif cim‘\: Nubarmachung ded  demifd) ge-
bundenen rbeitdvermigend unferer Breunftoffe u etwa 5 Pro-
cent ift gwar vergleichungémweife infofern nicdht ungimftig, alg dad
Arbeitdvermbgen eines ganzen Fluffes ju einem meift nody viel
Fleineren Theil, dad Der bewegten Luft gav mur ju verjdywindend
Heinem Zheil benubt wird; wirthidaftlid) ungimftiger filx den
etugelnen Unternefymer wird eé jdon durd) ben Umftand, paf dex
Brennftofi nady Mapgabe feines gangen, ben Handeldwertlh bes

dingenben L’lr[‘m:51'c1‘m-.‘g_»:ua pon ibm erworben werden muf,
bag Arbeitdvermdgen eined Flujjed wenigftend nur theilw cife
nur hinfichtlich des gu benupenden Gefiilled einer gewifjen Strede
feined Laufed, dad bder bewegten Luft dagegen iberhaupt nidht;
am ungiinftigften aber unbd ywav fitr die menjdiliche Gefeljdhaijt
im Gangen erfdeint dad fraglide Grgebnih injofern, ald die gum
Betriebe calovijher Kraftmajdhinen vorwiegend benupten foffi-
fen Brennftoffe einen aud fritheren geologijden Perioden ftams
menden, von untergegangenen BVegetationen hervihrenden Bor-
vatly von Urbeitdvermdgen darftellen, befjen Abgdnge unerjeblich
geworden find. Ale dtbrigen bder gemanuten Fovmen des tfedh:
nijdy benubien Urbeitévermigens find bagegen in beftdnbdiger
wedfelvoller Grnenernng begriffen; fie find nuv Theile ted augen-

Blitlichen irdijdhen Beftandes | an umlaufendem Arkeitdcayital
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ber SBelt der burdh Wivmeausftrahlung bder Grde gegen Dden
falteren MWeltvaum hin war beftindig verminbdert, purch Su-
firablung Seitend der Sonne aber Dbejtindig vermelrt wnd jo
auf einer im Gangen nur wenig variablen Hobhe evhalten wird,
fo lange wenigjtend die Sonne felbit al@ Quelle von Lidyt= und

fliiffigem Arbeitdvermdgen nicht merflich ju verfiegen anfanat.

Warmeftrablung, als Duelle jened Stromed von fo ju jagen

Gine nabere Betrachtung der vt und Weije, wie die Sonne

o

uné fenen Deftdndigen Grfal an Arbeitdvermdgen [iefert, Ddad
wir bdurd) unjere fogenanunten Kraftmajdyinen (mit Audnabme
ber durd) Verbrennung foffiler Brennjtoffe betriebenen) technijch
verwerthen, ift wohl alg Beifpiel der im Haushalte der Natur
in grofem Mapftabe beftdnbdig ftattfiudenden betreffenden IWanbd=
lungen von nod) allgemeinerem Jnteveffe, al§ der am Veijpiel
ber Dampfmajdhine vorhin erlduterte, in viel Heinevem Mape
ftabe ftattfinbende Wedyfel im Haushalt des gewerblichen Lebens.
Subem aber die Warmeftrahlung der Sonne dad ivdijche Wafjer
Befonbers am ben ausgebehuten Meervedoberfladen verbampit,
vermandelt fidh Dad in Form von Aetherjdhmingungen von der
Sonne und mitgetheilte freie Anbeitdvermigen jum groften Theil
in phyjifalifdy gebundenes, und indem der Wafjerdampf ent
gegen ber Sdywere in hidhere Schidjten ber Atmojphive aufiteigt,
gebt dag innere Avbeitdvermigen befjelben gum Theil tn Gufered
gebunbened ftber; damit ift junddijt eine entjprechendve Abkihlung
und fdylieRlidy auch eine theilweije Condenjation, ndmlidy Wholfen=
bilbung verbunden, ein Vorgang, bder durdy Mijdung mit il
teven Luftmaffen bejdyleunigt und gefteigert werben fann. Haben
biefe Wolfen eine folde Didytigleit erlangt, daf fie nicht mebr
fdweben finnen, jonbern al8 Negen wieder zur Grde fallem, jo
geht Dievbei der grifte Theil ihred dufeven gebunbenen Arbeitds
vermigens burd) Vermittelung dev Arbeiten, welde bie Schwers
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fraft vervichtet und ber Bewequngswiderftand verbraudt, in freie
Warme itber, die ficdh duvd) Grwirmung fheild bded fallenbden
Jegend felbft, theild ber duvdhfallenen Luft ju erfemnen giebt;
tubem aber ber Negen zum Theil auf Feftland, aljo auf jolde
Stellen der Grdoberfliche niebexfallt, die iiber bem Meeredniveau
liegen, bleibt thm ein im LVevgleidy mit bem der Wolten 3war Hleines,
im Bergleich) mit dem menjdhlichen Arbeitsbediivfnify aber tmmer-
bin nody felr qroBes Avbeitdvermdgen, dag freflidh nur von da
an tedinijd) nubbar witd, wo jened Waffer, vielleiht nad vor-
fibergebent unteritdijdem Lauf in Duellen wieder ju Tage tre-
tend, ju Baden und Fhiffen fih junmelt bis zu jdhlieflicher
ferner dDie Sonnenwdrme die

Ridlehr tn dag DVieer. — Wie
Quelle ded Winded und jomit audh des durdy Windrdder nusbay
su machenben Arbeitdvermdgens ift, fanun jwar fm Gingelnen
bier nidit mit wenigen Worten erldutert, im Allgemeinen
indeffen fdyon Davaus gefolgert werdexn, daf durd) Grwdrmung
die Luft ditnumer und leidhter, fomit jum Yuffteigen in ber ume-
gebenben Dbidyteven Luft gendihigt wird, die daun ibrerfeits unten
gegen die Erwirmungéjtelle hin fliept, wibrend die aufgeftiegene
Luft oben feitlid) abflieft, daf ferner diefe Gleicdhgewiditsftorung
der Atmofphare in Folge bder relativen BVewegung vou Sonne
und Grbe Dbeftandig an anberen Etellen ber Erboberfladie fich
wieberholt, und daf die davaus Yervorgehenden Lnftitrdmungen
ober Winde bezitglicy auf Richtung und Starfe duvd) mandjerlet
Umfitdnde beeinflufit werben, 3. B. burd) die Berfchiedenbeit dex
ihrer Rotation entjprechenden Oberfladengefchwindigfeit der Grde
unter verjchiedenen geographifchen Breiten, durd) die Configuras
tiow ded Feftlanbes, befonders aber burch) dad im Waflerdampf
gebalt der Atmofvhire aufgefpeiderte bedeutende Arbeitdvermdgen,
burd) weldies vorzugweife bdie Wirbelftirme, fberhaupt die ges

waltigeren Luftfteomungen zu erfliven find, bas aber jelbft dod)
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; wie jchon hervorgehoben wurbe, von der Sonne abftammt. —

Wie endlich auch alled vegetabilijhe und animalijdie Leben bder

Grde mely ober weniger mittelbar vou Yidht und MWarme abhangt,

faun wieder hauptiacdhlid) auf Uebevgdnge wvevdyiedener Formen
/ )

pon rbeitdvermbgen in eimander zuriidgefiibrt werben, aud-

5

gebend von bemjenigen, bad iu den bie ;nnnr.n'h‘qbluug dyaraf-

terifivenven Aetherjdmingungen ald freied Avbeitdvermbgen ents
Balten ift. Durdh diejed wird die Arbeit geliefert, die jur Ser-
febung der in ber Luft entbaltenen Koblenfiure aufgewendet
werden muf, bdamit il Koblenfteff von vder Pfange fid) zu=
geeignet werden fonne; ef febt fich babei in demifd) gebunbenesd
Arbeitdvermdgen um, dad ald Warme wieder frei wird, wenn die
Plange unter NRicdbilbung von Koblenfhuve verbrennt. Gine
vt von Verbrennung ift ed ancy, der im thieviichen Kbryper
bie aufgenommene Mabrung untferliegt, nur daf fie langfamer
und weniger divect, aud) nidht ausjdyliefslich big 3u den einfadften
@ndyproducten, indbefondeve wad ben Koblenftoff betrifit, bis 3u
Koblenjduve fortjdyreitet, und dafy audy die demijden Wandlungen
pev Kovperbeftandtheile, die dad animalijdie Reben chavalterifiven,
dag in ber Nalrung aufgenommene gebundene Arbeitdvermdgen
nidyt nur ald Warme, jonbern durd) Vermittelung der Musdkels
thitigleit jum Theil audy ald Arbeit yur Bewegung ded eigenen
Korperd und ju anveven vbeitsyweden frei werden laflen. So
fann audy dad in Pfangen uud Thieven dhemildy gebunbene
Avbeitdvermbgen als eine Concentration von in Aetherfdwingungen
vertheilt ung gugeftrabltem Arbeitdvermdgen der Sonne betvachtet
werden, in weld) concentrivter Form bdaffelbe ju menjdlichen
Arbeitdzweden verwendbar geworden ift und in immer newen In-
dividuen der mit ftetiger Guimidelung fidh fortpflangenden Gats
tungen von Ovganidmen fo lange und erhalten bleiben wird wie

die Soune jelbft als ausreidend ergiebige Quelle deffelben. —
(904)
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Sn ben foffilen Brennjtoffen dagegen, bejonders in der Stein-
foble, it und im Sdpoke der Erde ein Vorrath von demijd
gebunbdenem Wrbeitévermbdgen aufgejpeichert, der vou einer Periobe
per Grdgedhichte Derrvithrt, in weldher eine burch die nody wiel

Gigemwdrme der Grde unterftiiste fppigere Enhwideling

per Flora nod) nidht im Gleidygervicht war mit dem Vevbrauds-

bebiivfuif ber Fauna, und zugleich die geologijchen und meteoro:
logijhen Juftdude der Grde die Grhaltung jemed Begetationss
fiberjchufies in fchlieBlich u Steinfohlenflofen gewordenen Abs
[agerungen ermbgliditen — ein Vorratly, deffen Abgdnge aber
unevielich find, fofern bdie Vebdingungen, unter bdenen ev jid)
bilden fonnte, fiiv tmmer dalin find.

MWenn die menjdhliche Gattung fidy folibavijdh verbunben
fithite, nidyt nur vilferweife und mit Nidfidyt auf wenige Tpatere
®enevationen, fondern fiiv die gange Grde und fity tmmer, dann
miifite e8 natiielidy als wirthjchaftlides Gefely gelten, jenes in
ben Soblenflofen der Grde aufgeipeidjerte Avbeitsvermibgen ald
einen unverjindliden Sdah nur im Nothfalle vder injoweit an-
gugreifen, a8 bad nmlaufende, vor unjeren Augen in beftdnbigem
IRedhfel begriffene natiicliche Arbeitsvermdgen, von dem wir durd)
feine Nutung im Gegenjah su jenem gewiffermafien nur Ddie
Sinfen 3u geniefen Dbraucjen, bet dem geitigen Stand unjever
Keuntniffe und Hitlfemittel jur Dectung bed Arbeitsbeddirfniffed
nidht audveicht; durdy Ddie Fovtjdyritte Dder Naturerfenninify und
ber Tedimif in Verbindung mit geeigneten wirthjchaftliden Maf=
vegeln wire jened Jinfenertrignif mbglichft bis gum Gleichgeroicht
mit dem menijdhlichen BVediirfnih zu feigern. In der That aber
Baben fidy bdie wirthidhaftiichen Buftdnde Dder Pilfer in gerade
umgefebrtem Sinne entwidelt, feit vor 100 Safyren Ddie burdh
Watt fo wefentlih vervolfommuete Dampfmajdine fidy mebr

wnd mehr die erfte Stelle al induftrieller Motor errungen hat.
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1teber die Leiftungdidhigfeit ber auf ber Grbe verbreiteten hydro-
opnamijchen und aevodynamijdjen Betriebdmajdhinen (Waffer-
vider, Lurbinen, Wafferjaulenmaidhinen, Windflfigeleider)! find
swar einigevmafen zuverldffige, und vollftdndige ftatiftijde An-
guben 3. 3. nidht vorhanden, indeffen ift fie wenigftend fiw die
beutigen Gulturftanten obne Jweifel erleblich Fleiner, al§ -die
Gefammtftirke der in Betrieh befindlidien Dampfmajdinen, deven
Babl su 200000 wmbd deren Stirfe gleidy ber von 12000000 Pfer
ben ober 100000000 Menfdhen veranjchlagt wirh in einer Dent-
jebrift, Durch welche der Divector ded Kyl preufiijfen ftatiftijchen
Bureaw's vor Kurgem das Wefen mmd bdie Bebeutung bder
am 1. December 1875 im deutidhen NReide vorgemommenen
Gewerbegiblung audeinanberfesste. MWenn freilidy bort biefe Ans
gabe al§ ein Seiden bdafiir Hingeftellt wird, wie die Menjdjen
gegenwirtig e8 wverfteben, bie Natur zu Demeiftern und fie 3u
gwingen, ihre Gaben immer veidhlicdher zu fpenden, o mup man
diejen Juftand der Dinge swar ald eine wefentlidhe Eutwide-
lungéftufe unjerer wicthidaftlichen Verbiltniffe anerfennen, aber
body tmmerhin nur al§ eine Durdygangsftufe 3u weitever Ents
widelung; denn in hoberem Grade werden wir bevechtigt fein,
ver Naturbemeifterung und zu rithmen, wenn wir fie wingen,
porwiegend nicht jowobl ihre unerfellich verginglichen al8 viel=
mebr ibve ftetd fid) ermeuernden Gaben in den unferen Sweden
entjpredjenden Fovmen immer reichlicher ung zu fpenden.

Wenn nun audy freilich nicht davanw i denfen ift, dak diefe
Grwdgungen und die Nidfidht auf dad nad) Jabrbunderten oder
gar nady Jabhriaufenden die Erde bewohnende Menjdjengefdledt
eine Yenberung be§ geitigen Syftems der Decdung unjeves ges
werbliclen rbeitsbedarfs bewirfen wiivde, vielmelr wolhl angu-
nehmen ift, daf die Steinfohle ald wvormwiegend ausgebeuteter
Sdyats von Avbeitdvermbgen inidht eher ihre Hervidhaft verlieren
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wetbe, bevor nidht bdie Noth bdagu wingen oder bdie Nicficht
auf den augenblictlichen obder wenigftend fiix nabe eit fiberjels
baven Vortheil dagu aufforbern wird, jo ift e8 body immerhin
von Juterefje, die Bufunft zeitig ind Auge zu fafjen und jdon
jeit die Mittel au erwdgen, bdie zur Befriebigung bes ftetig
wadyjenben  gewerblichen Avbeitdbeditrfniffes bet abnehmenbem
NReichthum an Kohlen vorzugsweife in Ausficht genommen wer-
pen fonmen.

RNadypem durd) Bevvielfaltigung und Vervolfommuung der
Majdyine es miglich geworden ift, den Menjchen mebr und mehr
besliglidy feiner geiftigen Fabigleiten jur Geltung fommen u
laffen, fann natinlidy nidht die Rede davon fein, die menjdhliche
Miustelfraft wieber in Hoherem Grabe in Anjprud) nehmen Fu
wollen; e8 wive der entidhiedenfte Ritdjchritt und bdoch bei Weis
tem ntdt audreichend, wie jchon die fo eben angefithrien Babhlen
besfiglich bed ungefifren Urbeitdvermdgensd ber heutigen Dampf-
majdyinen erfenven laffen. Gbenjowenig ift batam zu benfem,
pas Arbeitdermbgen ded Holzed ober die Mustelfraft von Fhieren
in ausgedehuterem Maffe su verwerthen; Denn die zunelmende
Didtigeit der Bevdlferung verlangt eime vorwiegend durdy das
menjdiliche Nabhrungsbediefuif bedingte Entwidelung bder Bobens
cnltue.  Yudy ift fhon darauf hingewiefen worben, inwiefern die
Benubung ded Windes mit fo erheblidhen Cinjdrinfungen vers
Bunben ift und der Natur der Sadje nady ftetd verbunbden fein
witd, daf aud) auf ihn die Jufunft gewerblidher Arbeitdgemwine
ming nur nebenjadylicdh verwiefen werben famm. BVon den vers
jehiebenen Formen, in Demen 3 3. dad von ber Natur und bdate
gebotene Arbeitdvermdgen tedhnifdy benubt wird, bleibt wur bad
Gufiere und war gebundene Arbeitdvermdigen des Wafjers ald
basjenige fibrig, deffen vortheilhafte Vevwerthung einer bis Fum

vollen Griah der Dampfmafdhinenavbeit veidjenden Steigerung
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fabig erjheint.  Bemerfensmerthe Beijpiele und Fingerzeige
in bdiefer Hinfidt find bie Anlagen bei Shaffhaujen und bei
Sretburg in der Sdyweiz, wojelbft bdurch Welbre bag Gefalle bed
Rbeing refp. der Saane der Art Brilich concentrizt wurbe, dak
baburdy ein Arbeitdvermigen von mehreren taufend Plerden mit
Hilfe von Turbinen nupbar gemadt werden und durd) Dratly
feile auf ftabtijche Entfernungen fortgeleitet werden Fanu, um ed
vermittel8 geeigueter Loveiditungen nacy Viaf an viele einzelue
®ewerbtreibenbe abjugeben, dhnlidy wie durcy ftadtijche Robren-
leitungen und Gasd= oder Waffer-DViefappavate dag Gasd ober
Wafler den eingelnen Abnehmern jugeleitet und jugemefjen wird.
JIm Gebirge founen erbebliche Quantitdten Arbeitdvermdgen von
Bidyen, bdie jebt ungenubt bleiben, befonders burdy bie andges
behntere Anlage von Sammelteichen gewonmen und dadurd) u-
gleidhy bie den Fabrifbetvieb Jo fehr ftovenden Verjdiiedenbeiten
bev Wafferfithrung in verjdhiedewen Iabredzeiten audgeglichen
werben.

Die Vortheilhaftigleit folder Unlagen zur vollftindigeren
Audnuiung de§ Avbeitdvermidgend von Fliiflen wiirde indefjen
gumeift auf bdie oberen Strecen ihres Laufd uud auf Heineve
MNebenflitfie bejdjrantt fefu, wo dad Gefdlle am grdften, das Ge-
linde ju Den betveffenden Anlagen in der Negel am billigjten,
weil weniger su anberen wirthjdaftlichen Jweden nupbar ift,
andy Ridjichten auf die Sdhifffabrt nidht hindernd in Betradht
fommen, und e exjdjeint fraglidy, ob daun durdy foldhe Mafs-
regeln allein dad ftetd wadjende Arbeitdbediivfuif vollfommen zu
befriedigen wive, abgefeben bdavonm, baf e8 aud) nidht evwiinjcht
jein fonnte, die induftvielle Thatigleit allzu ausjdliellidy an das
Gebivge zu feffel. Nun Gaben wir aber noch ein fehr bedeus
tended UrbeitBuermigen gevabe umgefebrt an den Meerestitften

;

sur Berfiigung, dad dufere gebunbdene Arbeitdvermdgen ndmlidh,
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208 dem mit der Gbbe und Fluth periodijd) unter und fiber ein
mittlered Nivean gefenften refp. gehobemen Meeredmwaffer ent-
jpricht, ein Avbeitdvermdgen, Dag Fwar fhier und da in felr
Tleinem Mapftabe (durd) Umfehung in freied Avbeitsvermdaen
fliebenden Waffers) fhon vor langer Jeit jum Betriebe von
Walferradern benuBt worden ift (in Venedig nad) vorhandenen
Nadyriditen jdyon im 10. Jahrhunbdert), dag aber in Jufunft ver-

muthlich eine viel gréfere Bedeutung fitv die gewerblidhe Thatig-
teif gewinmen with. Um e in g‘ru.‘t,;:'-rw Nage zu verwerthen,
bejouber8 an folden RKitftenftellen, wo Gbbe und Fluth von ers
beblidien Niveaudnderungen begleitet werden, wird ¢8 audy hier
nithig fein, dbulid) den zuvor erwibnten mobdernen Anlagen
bet Sdaffbaufen und bei Freiburg in der Scyweis, die Arbeits-
befdjaffung ben einzelnen Yrbettéconjumenten abgunefymen, bdiejelbe
vielmehr zu einem befondeven gewerblichen Unternelymen 3u
machen, fiiv welches fomit bie ung\h\u‘t‘ Arbeit ald joldhe, d. b.
abgefeben von ber rt ifrer tecynifchen Nubung Probductions:
objeft ift, bad wie eine MWaare nad) Miaalh an bdie Wrheitscon-
fumenten verfauft wird. Dazu wiven etwa in der Ndbe ber
Kiijte je ywei grofie Wafferfammern angulegen, bie durd) Sdylenfen
gegen Dad Mieer hin gedffuet unb gefdyloffen werben fdnmen, von
Denen aber Die eine mur gur Jeit hodyfter Fluth, bie anbere nur
gur Beit niedrigfter Gbbe thatfadlid) geqen dad Mieer hin gedffuet
wird, jo daf bei hinlanglidyer Grofe diefer Kammern der Waffer-
ftaud ber evften ftetd wur wenig niedriger, alé ber hiidhfte Fluth-
wafferftand, der der jweiten ftetd nur wenig hober, al§ der nied-
vigite Gbbewafferftand bde§ Meeres ift, trobbem jene ald Suflube
behilter, biefe al8 Abflubbebilter des Aufjdlagmaffers von ftetig
in Vetrieb erhnltenen hybraulijchen Kraftmajdyinen benubt wivd.

AWie ubrigend aud) diefe Vermerthung ded Arbeitdvermigens
von Gbbe und Fluth im Gingelnen geregelt und tedymifdy duvd-
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gefithrt werben mag, jedenfalls entfpricht fie Dem Grundidfsen
rationeller Wirthichaft ebenfomohl wie die Benubung ded Arbeitd=
permpgens von Flifjen und Bichen, injofern beide in umermef=
lich ergiebigen Duellen {tetigen Grfal finden: jeme in bem ge-
bunbenen Arbeitdvermdgen, das den relativen Lagen und gegens
feitigen  Anziebungsdfraften von Grde, Mond und Sonne,
diefe in bem fretem ArbeitBvermogen, bad der Sounemwirme
entjoricht. Allerdingd find diefe Duellen nicht unendlid) ergiebig;
die Sonne giebt ja ofme Zweifel duvd) thre Strahlung melr
rbeitdvermdgen ab, ald fie von anderen Welttorpern gurviid em-
piingt, und die Entfermungen der Sonue und namentlich ded
bie @rideinungen der Gbbe und Fluth vorwiegend bedbingenden
Ntondes von ber Erbe mifjen u. . gevade burd) die ausdgedebn=
tere Venubung der Fluthwellen nothwendig um gewiffe Grofen
verminbert werden. Allein bdie Riacdfidinalme auf diefe fos-
mijdien Suftandganderungen hat dod) ein allzufebr fern liegenbed
praftijdied Interefje fiiv die menjdylidie Gattung, die wohl gar
nicht mebr Deftehen ober wer weify weldie unberedienbare Gut=
wictelung ihrer Natur und Vediirfuniffe erfalren bhaben mag,
wenn einft die Sonvenwdivme um einen gewifjen merflichen Be-
trag abgenommen und der Mond fich der Grbe um eine gewiffe
merfliche &Strede gendbert haben follte. Die Frage nady den
Yenderungen, demen joldie fodmijdie Juftiude in unermeplich
langen Jeitvdumen gemdf den um8 befannten Naturgefehen vore
audfichtlich unterworfen fein werden wnd welde dibrigend vom
Eingriff bes Menjchengejchled)td mur zu verfdwinbend fleinem
Iheil abbingiy fiud, hat lediglich wiffenfdyaftliches Sntereffe und
fommt jcliefilih hinaud auf die Frage: ob die beftandig ftatts
findenden Wandlungen ded Arbeitdvermigens nidt nur genau
ber Grofe nady, fomdern im Gamgen aud)y der Form nady fidh
gegenjeitig ausgleichen, ober ob bdiefe Wandlungen wvorwiegeud
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in einem gewijjen Siune erfolgen, o bak gewifje Formen bes
Arbeitdreymbgend ber Welt auf Koften Der fbrigen nacdy uud
nach zunmehment und ugleich melr und melr in gewifier At
und BVertheilung an die Materie gebunben werben? Lebtere
lternative ift, wie Bier nur nebenbei bemerft fein mag, biefe-
nige, fiic welde bdie Naturwiffenidaft ficdh ausjprechen muf, wie
e8 von Glaunjius in dem Sabe gejhah, baf die Eniropie ber
Melt einem Martmum zuftrebt, einem Sake, deffen Grfldvung
und Befpredhung indeffen auferhalb der Abfichyt diefes Vortrages
liegt.

Bejdranfenr wiv und auf die Betradtung einer niber le-
genden Sufunft, einer eit, in ber die Koflenflohe irgend eined
Landed infoweit abgebaut fein mdgen, daf bdas Vedinfuif fid
fiblbar madit, bie BVerwendung des Refted auf jolde, 3. B. Hei-
qungs: unbd metallurgijche Fenerungdzwede, auf den Betrieh von
¢ Gifenbalbmen und auf anbere dergl. Fwede Fu bejdhranfen, fitr

welde die Koble am jdwierigiten durdy andere Formen von Ar-
beitsvermbgen erfebbar gu fein fdheint, d. i. einer Jeit, deven Cnt
fernung durdyaus nicht etwa mit fodmijcyem, jonbern mit iftorijdys
f irdijdhem Seitmaafftabe gu meffen ift. Wenn dann gu folder
Beit im Flacdhlande mit wenig abfallenden Flufibetten, wnweit ded
Meeres, aljo mit mur mafig nubbarem rbeitspermigen feiner
Flitffe, die anberweitige Bejdhaffung gewerblidier Betriebdarbeit
fiir mandye Fabrifationdgweige eine Frage von erbeblid) pratti=
jeher Bebentung wird, o witrde doch dad unter folden Umftdnden
an unb fiir fich unddft liegende AusFunfismittel, die umfafjendere
Yusbeutung des Arbeitévermbgens von Ehbe und Futh, nur fehr
sBgernd ergriffen werden, wenn ¢8 cine BVerlegung der Fabrifen
an die Meerestirfte ndthig madte mit Verlujt der im Binnen=
lanbe ldngft vorbanbenen nlagen. Die Aufgabe vortheilhafter
Gewinnung von gewerblicher Betriebgarbeit aud dem Yrbeitdver=
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migen der Neevedfluthen wird deshalb wefentlich Hand in Hand
gehen miifjen mit einer anderen: mit ber UAufgabe, diefes Avs
beitdvermigen auf vortheilhafte Weije viele Mieilen weit in dad
Snnere ded Lanbed fortzuleiten. Drathieiltvandmijfionen, iwie
bet den evmwdlbnten jdweizerijchen Anlagen u Sdaffhaufen und
Sreiburg, ober Uebertragungen duvch ftarf gepvefites TWaffer obex
purch fomprimivie Luft in Nohrenleitungen wiivden theild bder
Koften, theils der allzu bebeutenden Arbeitdverlufte und verjdie-
dener praftifder Uebeljtanbe wegen wohl faum mit Vortheil bei
jo audgebehnten Leitungen angewenbet werben founen, wie fie
3 B. nithig waren, um Weftfalen von ber Novdieckiifte ausd mit
Betriebsarbeit ju verjorgen. Ginfadjer, billiger und mit weni-
ger Verluft ohne Iweifel Taun Avbeitdvermigen auf jolde Ent-
fernungen ald eleffrijder Strom geleitet werden in Linlinglid
bicfen ijolivten metallenen Leitungen, und e8 ift woll dentbar,
bafy banu bie Jeit gefommen fein wird, diefe bisher nody faum
aut fechnijdien Avbeitdzweden benutste Form ded Avbeitdvermdgens,
ben eleftrifdyen Strom in audgebelnterem Mafe ald Uebergangs-
form 3u verwenden. Durd) Majdyinen, bdie im Drinciy jdon
beute befannt find und die nur fonftructiv dem technijchen Be-
piivfniff entiprechend auszubilden wiren, faun an der Kifte dasd
burd) hydraulijde Keaftmajdyinen ftetiq gewonnene und durd
jogenannte Accumulatoren aufgefpeidierte Arbeitdvermigen dafelbit
in einen eleffrijlen ©trom verwandelt, und fdunen dann die
biefem enfnommenen Jweigftrome an den eingelnen BVerbraudys-
orten im Binnenlande wieder in Arbeit umgefelit werden. Sue
gleidy wive der eleftrijdie Strom audy die Form vou Arbeitsvers
mogen, aud welder Warme event. mit Lidt am einfachften er-
halten werden fonnte, wenn der Vorrath an Koblen einft fo weit
exfd)opft fein jollte, Daf aud) jdon in diefer Hinfidyt die BVes
idaffung eined Grfakes Vebiiefnik geworden wére.
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Smmerhin winvbe audy die Leitung bes Arbeitdvermigens
alg eleftrijdier Strom auf fehr weite Streden mit erheblidien
SKoften und Verluften verbunben fein, lebtere bebingt burdy ben
Leitungdmiderftand, ber hier ebenfo wie bei duperen Vewegungen
eine llmjeBung von Yrbeitdvermdgen in die Form von Wirme
vermittelt, in Der e8, an die Umgebung iibergebend, fitr den vors
[tegenben Swed verloven ift. IMit der gefteigerten Ansnubung
pes Arbeitdvermigens theils ded in Flufsbetten fliefenden, theild
ped alg Fluthwelle periobijdy gehobenen Waffers wirbe bedhalb
ohue Jweifel nady und nady dod) eine Wanbderung Dder Inbuftrie
theild8 nach dem Gebirge, theild nach der Kitfte hin verbunden
jeim, und miifte damit bas Bebiirfnih gefteigerter Transport=
mittel fiic Rohftofie und Fabrifate im einen ober anderen Sinne
nothwendig wadyien; venn diejes Vediirfuiff ift natitvlidy um fo
grofer, je weniger gleihformig bdie verfdhiedenen Fabrifations
aweige unter ben Wolhnfisen der Menfdjen vertheilt, unbd je weiter
fie dburdhfdynittlich von den Gewinnungsorten der von thnen vers
arbeiteten Mobftoife entfernt find. Sofern aber gevabe bei bem
@ifenbahnbetrieb am jdywierigften ein pafjender Grfals fiiv bie
Koble zu fiuben, 3. 8. faum vermuthungdweife ein jolcher (ab-
gefelien von dem ftetd foftbarer werdenden Holy) u begeidinen
ift, witd wahrideinlich mit fteigendem Kohlenvreife audy die re-
lative Vortheilhaftigleit des Canaltrandportd fiir mande Giiter-
gattungen wadyjen, und ift es rathjam, davauf bei Seiten Ritcs
fidht su nehmen. Wenn aljo 3. B. fiir febr induftrielle Bezirfe
fhon mebefady bie Frage ventilivt wurde, ob zur Vefriedigung der
gefteigerten Bediwfnifie des Giiterverfelrd bejondere Giterbafnen
ober Gandile angelegt werden jollen, o fanu erftered mit Riid=
ficht auf die augenblidliden Verhaltniffe, lehteres aber mit Rid=
fidht auf eine fermere Sufunft vorzuziehen fein.

Nebrigens wére e8 BVermeffenbeit, beftimmte Lojungen jener
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die Menjdyheit deveinft olme Sweifel febr ernftlich bejchaftigenden
Aufgaben fchon jelit als die beften begeichmen 3u wollen.  Kbnnen
bod) ingwifden bie Fortidritte dex Naturmiffenjdiaften und ber
Lednif viel wirffamere Hitlfamittel Fennen gelefrt haben, bdie
unjerer jeBigen Vorftellung nod) gang fremd find! In bder That
wollten  diefe Betradjtungen audy nur dag Snteveff

b

e fiir jene
aragen anvegen wund davauf hinweijen, wie wefentlidy die fosmi-
b

jhen und irdijden Suftinde, ingbefonbdere auch die des Men-
jhengejhlechtes in ilrer ftetigen Gutwidelung durdh die unaufe
bbrlichen %L‘rnmcrmanbiungcn bed rbeitdyermbyens im Hausds
balte der Natur und der Gewerbe bedingt werben, wie frudt-
bar fiberhaupt biefer Begriff bdes

Arbeitdvermigens fid) erweift
alg ein Band,

weldjes, die verjdyiedenften Gruppen von Naturs
ecjdheinungen und von gewerblichen Thatigfeiten umfaffend, fie
mit einander. vergleidbar madt, wnd fo bag mannigfadie Ge-
triche Dev Welt in wefentlidyen Beziehun

> 1gen Yon einem einbeit=
lidien Gefiditspuntt qus gu dtberblicten qeftattet.
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