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Eiue beſonders wichtige Seite techniſchen Fortſchritts iſt die

mehr und mehr ausgebildete Fähigkeit und Uebung des Men⸗

ſchen, das in der Natur vorhandene Arbeitsvermögen zu Zwecken

des Verkehrs und der gewerblichen Arbeit ſich nutzbar zu machen .

Wie ſehr durch dieſe in den heutigen Culturſtaaten ſo aus⸗

gedehnte Benutzung zum Betriebe von Eiſenbahnen , Bergwerken

und Fabriken die ſocialen Zuſtände ſich geändert haben im Ver⸗

gleich mit jenen Zeiten , als der Menſch faſt nur ſeine eigene

und die Muskelkraft einiger Arten von Thieren zu den betreffen⸗

den , an und für ſich auch noch viel eingeſchränkteren Zwecken

zu benutzen verſtand , bedarf keiner weiteren Ausführung . Was

aber weniger auf der Hand liegt , das ſind die mehr oder minder

vorhandenen Ausſichten für die Dauerhaftigkeit der obwaltenden

Zuſtände und die bedenklichen Folgen , die mit unverſtändiger

Ausbeutung der in Rede ſtehenden Gaben der Natur verbunden

ſein können , und iſt es in dieſer Hinſicht von Intereſſe , den vor⸗

ausfichtlichen weiteren Verlauf der betreffenden Entwickelung

menſchlicher Verhältniſſe einer näheren Betrachtung zu unter⸗

werfen , wenn auch freilich nur in ſehr beſchränktem Maße da⸗

rauf zu rechnen ſein mag , den Gang dieſer Entwickelung ent⸗

gegen der treibenden Macht des unmittelbaren Vortheils durch

den von Einficht geleiteten Willen zu beeinfluſſen .
XII. 288. 15 (8810



Die ſich hier darbietenden Fragen ſind hauptſächlich fol⸗

gende : In welchen Formen iſt Arbeitsvermögen natürlich vor⸗

handen ? In welchen derſelben wird es heutzutage vorzugsweiſe

zu techniſchen Arbeitszwecken verwendet ? Iſt es in Betreff dieſer

Verwendbarkeit unerſchöpflich oder nicht ? Wenn nicht , wie wird

ſich die Art ſeiner Verwendung im Lauf der Zeit vorausſichtlich

ändern reſp . behufs größtmöglicher Oekonomie im Intereſſe der

Nachkommen ändern müſſen ?

Das Verſtändniß dieſer Fragen , insbeſondere der erſten , er⸗

fordert einige Erklärungen . Wenn ein Körper vom Gewicht G

( z. B. Kilogramm ) von der Höhe h 6 . B. Meter ) einerlei

ob vertical oder gegen die Verticale geneigt niederfinkt , ſo ſagt

man , die Schwerkraft des Körpers habe dabei die Arbeit Gh

( Kilogramm⸗Meter ) geleiſtet oder verrichtet ; umgekehrt ſagt man ,

es werde eine Arbeit - Gh Kilogramm⸗Meter aufgewendet , um

den G Kilogramm ſchweren Körper h Meter hoch zu erheben ,

einerlei ob und welche Bewegung dabei etwa gleichzeitig der

Körper in horizontaler Richtung oder anderweitig haben mag ,

falls nur immer die Höhe h auf ſeinen ſogenannten Schwer⸗

punkt als denjenigen Punkt bezogen wird , in welchem ſeine

Schwerkraft angreifend gedacht werden kann . Auch faßt man

beide Fälle dadurch zuſammen , daß man die Höhe h im Falle

der Hebung negativ ſetzt und dann in beiden Fällen Gh die

Arbeit der Schwerkraft nennt , die ſomit ſelbſt beim Niedergang

pofitiv , beim Aufgange negativ iſt . Dieſer mit Bezug auf die

Schwerkraft ſchon dem gewöhnlichen unwiſſenſchaftlichen Sprach⸗

gebrauch entſprechende Begriff einer mechaniſchen Arbeit oder

ſchlechtweg einer Arbeit ( wie hier immer kurz ohne Gefahr

eines Mißverſtändniſſes geſagt werden kann ) wird nun im wiſſen⸗

ſchaftlichen Sprachgebrauch auf jede beliebige Kraft übertragen ,

indem ihre ( allgemein in Gewichtseinheiten , z. B. Kilogrammen
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ausdrückbare ) Größe ſtatt des Gewichtes ſelbſt , d. h. der Größe

der Schwerkraft , ihre Richtung ſtatt der lothrechten Richtung ,

ihr Angriffspunkt ſtatt des Schwerpunktes des ſchweren Körpers

geſetzt wird . Unter der Arbeit irgend einer Kraft , ent⸗

ſprechend einer gewiſſen Bewegung ihres Angriffspunktes , wird

alſo das Product aus der Kraftgröße und dem Wege verſtanden ,

den der Angriffspunkt der Kraft nach ihrer Richtung genommen

zurücklegt , indem dabei dieſer Weg poſitiv oder negativ geſetzt

wird , jenachdem er im Sinne der Kraftwirkung oder im ent⸗

gegengeſetzten Sinne zurückgelegt wird . Die im erſten Falle po⸗

ſitive Arbeit wird von der Kraft geleiſtet , der Abſolutwerth der

im zweiten Falle negativen Arbeit wird zur Bewältigung der

Kraft aufgewendet .
Alle mechaniſch⸗techniſchen Verrichtungen beſtehen in Orts⸗

oder Formänderungen gewiſſer Körper und find mit Wider⸗

ſtänden verbunden , d. h. mit Kräften , deren Angriffspunkte ent⸗

gegen dem Sinne , in dem jene wirken , bewegt werden . Dazu

iſt eine gewiſſe Arbeit aufzuwenden , insbeſondere als ſogenannte

Betriebsarbeit einer Maſchine , vermittels welcher in der Regel

der vorgeſetzte Zweck mit gewiſſen zwangläufigen relativen Be⸗

wegungen und dadurch möglichſt vollkommen erreicht werden ſoll .

Dieſe der Natur zu entnehmende Arbeit iſt aber in derſelben

nicht ſchon als ſolche , ſondern als ein Etwas , mathematiſch ge⸗

ſprochen als eine Größe vorhanden , welche in die Form von Ar⸗

beit äquivalenter Größe ſich umſetzen kann und deshalb paſſend

als Arbeitsvermögen zu bezeichnen iſt . Daſſelbe kommt in

verſchiedenen Formen vor , die ſich in einander umwandeln kön⸗

nen und auch thatſächlich im Allgemeinen mehrfachen ſolchen

Wandlungen unterworfen find , bevor ſie unmittelbar zu gewiſſen

Arbeitsleiſtungen techniſch benutzbar werden . Solche Arbeits⸗

leiſtung ſelbſt vermittelt ſtets zugleich den Uebergang von Ar⸗
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beitsvermögen in eben ſolches von derſelben oder von anderer

Form . Von beſonderer Wichtigkeit iſt dabei der die heutige

Naturwiſſenſchaft beherrſchende Fundamentalſatz , daß die Ge —

ſammtgröße des im Weltall vorhandenen Arbeits —

vermögens unveränderlich iſt , wie auch die einzelnen For⸗

men deſſelben in beſtändiger gegenſeitiger Umwandlung begriffen
ſein mögen , ein Satz , deſſen Inhalt auch eigenſchaftlich als Er⸗

haltung des Arbeitsvermögens oder als Aequivalenz der ver⸗

ſchiedenen Formen von Arbeitsvermögen bezeichnet werden kann ,

weniger gut dem heutigen wiſſenſchaftlichen Sprachgebrauch ent⸗

ſprechend auch wohl noch als Erhaltung der Kraft reſp . als

Aequivalenz der verſchiedenen Naturkräfte bezeichnet wird , und

welcher natürlich vorausſetzt , daß das Arbeitsvermögen in jeder
einzelnen ſeiner verſchiedenen Formen auf je eine gewiſſe paſſend
gewählte Weiſe als Größe gemeſſen werde . Ihm zufolge ſind
wir trotz aller mechaniſchen Hülfsmittel niemals im Stande ,
Arbeit zu ſchaffen , d. h. ohne äquivalenten Aufwand zu gewin⸗
nen , ſondern wir können nur die in großem Maßſtabe auch ohne
unſer Dazuthun beſtändig vor ſich gehenden gegenſeitigen Um⸗

wandlungen verſchiedener Formen von Arbeitsvermögen theilweiſe
und in kleinerem Maßſtabe nach unſeren Zwecken lenken .

Zum vollen Verſtändniſſe des erwähnten Fundamentalſatzes
und der davon zu machenden techniſchen Auwendungen iſt eine

überſichtliche Unterſcheidung der verſchiedenen Formen des Arbeits⸗

vermögens nöthig . Dieſelbe würde zwar ſehr unterſtützt werden

durch entſprechende , das Weſen der fraglichen Unterſchiede in

möglichſtem Auſchluß an den allgemeinen Sprachgebrauch kenn⸗

zeichnende Benennungen , doch haben dergleichen bei der verhältniß⸗
mäßigen Jugend der in Rede ſtehenden wiſſenſchaftlichen Auf⸗

faſſung der Weltökonomie noch keineswegs allgemein ſich ein⸗

gebürgert , und iſt auch eine vorſichtige Beſchränkung in dieſer
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Hinſicht geboten , um nicht durch ein Uebermaß von Neuerungen
die Gefahr von Verwirrungen herbeizuführen oder wenigſtens

das Verſtändniß der bezüglichen Auseinanderſetzungen durch un⸗

gewohnte oder in ungewohntem Sinne verſtandene Benennungen

zu erſchweren . Von der Anficht ausgehend , daß es im Intereſſe

des allgemein menſchlichen Charakters aller Wiſſenſchaften am

beſten ſei , die Bezeichnungen neuer wiſſenſchaftlicher Begriffe den

alten Sprachen zu entnehmen , iſt mehrſeitig das Wort Energie

als gleichbedeutend mit Arbeitsvermögen gebraucht , und find dann

die in Betreff der verſchiedenen Formen des letzteren zunächſt zu

unterſcheidenden zwei Hauptgruppen als kinetiſche und potenzielle

Energie bezeichnet worden . Einigermaßen allgemein ſind dieſe

Bezeichnungen indeſſen nicht in die verſchiedenen wiſſenſchaft⸗

lichen Culturſprachen bisher aufgenommen , weshalb ich es

hier vorziehe , ſtatt deſſen die zwar auch nicht allgemein üblichen ,

aber doch dem allgemeinen Verſtänduiſſe näher liegenden und

kaum weniger gut dem Weſen der Sache entſprechenden deutſchen

Bezeichnungen : freies und gebundenes Arbeitsvermögen zu ge⸗

brauchen . Unter einem freien Arbeitsver mögen iſt ein

ſolches zu verſtehen , das eine bewegte Maſſe vermöge ihrer Be⸗

wegung beſitzt , unter gebundenem Arbeitsvermögen aber

ein ſolches , welches einer Gruppe von Maſſen in Folge ihrer

relativen Lagen und der zwiſchen ihnen wirkſamen Kräfte inne⸗

wohnt . So beſitzt z. B. der Rammbär , indem er den Kopf

des einzurammenden Pfahles mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit

trifft , vermöge dieſer und ſeiner Maſſe ein gewiſſes freies Ar⸗

beitsvermögen , welches die erforderliche Arbeit liefert , um den

Pfahl entgegen dem Widerſtande des Erdreichs um eine gewiſſe

Strecke tiefer einzutreiben . Wenn aber der emporgezogene Ramm⸗

bär in ſeiner höchſten Lage feſtgehalten wird oder auch nur

momentan in Ruhe iſt , ſo beſitzt er oder eigentlich das aus ihm
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und der Erde beſtehende Maſſenſyſtem in Folge ihrer gegen⸗
ſeitigen Anziehungskraft und jener Erhebung ein gewiſſes ge⸗
bundenes Arbeitsvermögen , das erſt beim Niederfallen des Ramm⸗
bärs frei wird , und dieſe Umſetzung von gebundenem in freies
Arbeitsvermögen wird vermittelt durch die Arbeit , welche die

Schwerkraft beim Niederfallen verrichtet . Bei dem Emporziehen
des Rammbärs findet auch eine Umſetzung von Arbeitsvermögen
ſtatt , indem ( bei Vorausſetzung einer Handramme ) das in den
Muskeln der Arbeiter gebundene in jene andere Form gebundenen
Arbeitsvermögens übergeht , und zwar wird dieſer Uebergang
durch die zur Bewältigung der Schwerkraft beim Aufzuge auf⸗
gewendete Arbeit vermittelt . Auch wird das freie Arbeitsver⸗
mögen des eben niedergefallenen Rammbärs zum Theil durch den
Stoß , zum Theil eben durch Vermittelung der Arbeit zur Be⸗
wältigung des Erdwiderſtandes in eine gewiſſe andere Form
freien Arbeitsvermögens verwandelt , die ſich nach wiederholten
Schlägen durch Erwärmung des Pfahls und des Rammbärs zu
erkennen giebt .

Dieſes Beiſpiel ſchon zeigt , daß die unterſchiedenen zwei
Gattungsformen des Arbeitsvermögens wieder mehrere verſchie⸗
dene Specialformen in ſich begreifen , zu deren Kennzeichnung
ein Blick auf die heutigen naturwiſſenſchaftlichenVorſtellungen
von dem Cauſalzuſammenhange zwiſchen der Beſchaffenheit und
den wahrgenommenen Eigenſchaften der Materie geworfen wer⸗
den mag . — Durch vielfache Erfahrungen , u. A. beſonders durch
die Thatſache , daß Wärme , Licht, Elektricität und Magnetismus
ſich gegenſeitig in einander und in meßbare Bewegung wäg⸗
barer Maſſen umſetzen reſp . daraus entſtehen können , iſt es
ganz unmöglich geworden , das Weſen jener mit Wärme , Licht
Elektricität und Magnetismus bezeichneten Zuſtände noch ferner⸗
hin , wie es früher geſchehen war , in gewiſſen beſonderen un⸗
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wägbaren Materien ( einem Wärmeſtoff , Lichtſtoff , einem elektri⸗

ſchen und magnetiſchen Fluidum ) zu ſuchen der Art , daß die

paſſend gemeſſenen Größen gewiſſer Aenderungen dieſer Zuſtände
durch proportionale Mengenänderungen der betreffenden Materien

bedingt würden ; denn die Möglichkeit des Entſtehens und Ver⸗

gehens der letzteren und ihrer gegenſeitigen Verwandlung in ein⸗

ander , die doch hätte angenommen werden müſſen , wäre ſchon
dem Begriff aller Materie als des beharrenden Trägers wech⸗
ſelnder Eigenſchaften entgegen . Das Weſen jener phyſikaliſchen
Zuſtände wurde deshalb in gewiſſen als ſolche nicht unmittelbar

wahrnehmbaren relativen Bewegungen und mittleren relativen

Lagen kleinſter Maſſentheilchen geſucht und zwar der elementaren

Theilchen theils des in dem betreffenden Zuſtande befindlichen

wägbaren Körpers ſelbſt , theils des ſogenannten Aethers , d. i.

einer freilich auch hypothetiſchen , mit unſeren Hülfsmitteln un⸗

wägbaren , aber wenigſtens einheitlichen Materie , die man ſich

nicht nur in den Körpern , ſondern im ganzen Weltraum ver⸗

breitet denkt , und zu deren Annahme beſonders der Umſtand

nöthigte , daß die fraglichen Zuſtände auch durch den ſogenannten

leeren , d. h. von wägbarer Materie freien Raum hindurch von

einem zu einem anderen Körper übertragen werden können . Mit

Rückſicht ferner auf Geſetze der Chemie und viele andere er⸗

fahrungsmäßigen Thatſachen , deren nähere Erläuterung , weil

auf eine Ueberſicht des weſentlichen Inhaltes faſt unſerer ge⸗

ſammten naturwiſſenſchaftlichen Erkenntniß hinauslaufend , hier

nicht erwartet werden kann , iſt man ſchließlich im Ganzen etwa

zu folgender Vorſtellung von der Beſchaffenheit der materiellen

Welt und vom Weſen ihrer erwähnten Hauptgruppen phyſikali⸗

ſcher Erſcheinungen gelangt .
Jeder Körper wird als ein Aggregat von unmeßbar kleinen

materiellen Theilchen , ſogenannten Molekülen betrachtet , welche
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ſelbſt wieder Gruppen von noch kleineren , ihrerſeits aber nicht
weiter theilbaren und deshalb Atome genannten Theilchen ſind ,
und zwar beſtehen die Moleküle chemiſch einfacher Stoffe aus

gleichartigen , die chemiſch zuſammengeſetzter Stoffe aus theil⸗
weiſe ungleichartigen Atomen , indem man ( wenigſtens vorläufig )
ſo viele verſchiedene Arten der letzteren von je einer beſtimmten ,
der betreffenden Art eigenthümlichen Maſſe annimmt wie es der
zeitigen Kenntniß zufolge chemiſch einfache Stoffe giebt . Die
verſchiedenen Atome eines Moleküls und die verſchiedenen Mole⸗
küle eines Körpers berühren ſich im Allgemeinen nicht ; in den
Zwiſchenräumen , die ſogar verhältnißmäßig , d. h. im Verhältniß
zur Größe der Atome oder Moleküle ſelbſt ſehr groß ſein können ,
befinden ſich Theile jenes im ganzen Weltraum verbreiteten un⸗
wägbaren Stoffes , des Aethers , der auch aus getrennten und
zwar gleichartigen Atomen beſtehend gedacht wird . Der von
Körper⸗ oder Aetheratomen nicht ausgefüllte Theil des Raumes
wird als abſolut leer betrachtet , nicht zu verwechſeln mit einem
meßbaren , ſogenannten leeren Raume , d. i. einem ſolchen , der
nur von wägbarer Materie ( von Körpermolekülen ) frei iſt . Die
Möglichkeit der Dauer einer ſolchen Gruppirung der an und für
ſich frei beweglichen Aetheratome , Körperatome und Moleküle
erfordert die Annahme von Kräften , welche, jenachdem ſie zwi⸗
ſchen zwei gleichartigen oder ungleichartigen Körperatomen , zwei
Aetheratomen oder zwiſchen einem Körper⸗ und einem Aether⸗
atom ſtattfinden , verſchiedenen Wirkungsgeſetzen folgen , jedenfalls
theils Anziehungs⸗, theils Abſtoßungskräfte find . Die Einzel⸗
heiten in dieſer Beziehung entbehren noch einer befriedigenden
Beſtimmung und Begründung , die dadurch erſchwert wird , daß
abgeſehen von der allein durch den Aether bedingten Licht⸗ und
Wärmeſtrahlung die meiſten phyſikaliſchen Erſcheinungen unmittel⸗
bar nur auf die gegenſeitige Wirkung der kleinſten gleichartigen(888)
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Körpertheile , alſo der von gewiſſen Aetherhüllen begleiteten
Moleküle ſchließen laſſen , dieſe Geſammtwirkung aber zunächſt

auf verſchiedene Weiſe als das Ergebniß von Einzelwirkungen

zwiſchen Körper - und Aetheratomen erklärt werden kann . Daß

Aetheratome ſich gegenſeitig abſtoßen , wird allgemein angenom⸗

men , daß Körper⸗ und Aetheratome ebenſo wie Körper - und

Körperatome ſich anziehen , iſt wenigſtens die gewöhnliche An⸗

nahme .

Gemäß dieſer Vorſtellung einer im Allgemeinen berührungs⸗

loſen , ſo zu ſagen frei ſchwebenden Gruppirung der die einzelnen

Weltkörper und ihre meßbaren Theile conſtituirenden untheil⸗
baren Maſſenelemente oder Atome iſt die relative Lage ſowohl
der Körperatome in den Molekülen und der Moleküle in den

Körpern , wie auch der Aetheratome in den Körpern und im

Weltraum wenigſtens innerhalb gewiſſer Grenzen variabel , ähn⸗

lich wie der Ort eines irdiſchen Körpers auf der Erde , die Stelle

der Erde im Sonnenſyſtem und die relativen Lagen der das

Weltall bildenden unzählig vielen Sonnenſyſteme variabel ſind .
Die relative Lage der Atome eines Moleküls iſt unbeſchadet der

Erhaltung ſeines phyſikaliſchen und chemiſchen Charakters ſtets
nur ſehr beſchränkt veränderlich zu denken ; das Hinausgehen
über dieſe Schranke bedingt eine chemiſche Zerſetzung oder we⸗

nigſtens eine dauernd veränderte Conſtitution des Moleküls aus

denſelben Atomen und in Folge deſſen eine Aenderung der Eigen⸗

ſchaften des betreffenden Körpers . Die Veränderlichkeit der re⸗

lativen Lage der Moleküle eines Körpers iſt je nach deſſen Ag⸗

gregatform auf verſchiedene Weiſe und in verſchiedenem Grade

beſchränkt , am meiſten bei feſten , am wenigſten bei luftförmigen

Körpern ; das Weſen dieſer verſchiedenen ſogenannten Aggregat⸗

formen wird indeſſen nicht allein durch die verſchiedenen Grenzen

bedingt , zwiſchen welchen die Aggregation der Moleküle variabel
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iſt , ſondern zugleich durch die Art ihrer Bewegung innerhalb
dieſer Grenzen . Es können nämlich gemäß jener atomiſtiſchen
Vorſtellung von der Conſtitution der Materie ſowohl die Atome
in den Molekülen und die Moleküle ſammt ihren zugehörigen
Aetherantheilen in den Körpern , als auch die außerdem in den

Körpern oder im Weltraum befindlichen Aetheratome in beſtän⸗
digen relativen Bewegungen begriffen ſein , und die Voraus⸗

ſetzung ſolcher nicht wahrnehmbaren Bewegungen iſt es eben,
wodurch die mechaniſche Erklärung der Naturerſcheinungen erſt
möglich , wodurch insbeſondere auch das Weſen der verſchiedenen
Formen des Arbeitsvermögens begründet und die Thatſache ihrer
gegenſeitigen Umſetzbarkeit in einander nach beſtimmten Größen⸗
verhältniſſen begreiflich wird .

Was zunächſt das freie Arbeitsvermögen betrifft , ſo kann
daſſelbe nun als äußeres und inneres unterſchieden werden .
Unter äußerem freiem Arbeitsvermögen will ich das —
jenige verſtehen , welches einer als ſolche wahrnehmbaren Be⸗

wegung entſpricht , d. h. einer Bewegung , bei der die materiellen
Punkte des betreffenden Körpers Wege von meßbarer Länge
durchlaufen , ſei es , das dieſe Bewegung ohne Formänderung des
Körpers ſtattfindet , wie z. B. bei dem fallenden Rammbär , oder
mit einer ſolchen verbunden iſt , wie z. B. bei den Schwingungen
eines federnden Körpers . Das innere freie Arbeitsvermögen
entſpricht dann den vorausgeſetzten , als ſolche nicht wahrnehm⸗
baren und meßbaren relativen Bewegungen der hypothetiſchen
theils die wägbare Materie conſtituirenden Körperatome und
Moleküle , theils im ganzen Weltraum verbreiteten Aetheratome ,
und in dieſen Bewegungen , welche mit der Bezeichnung als innere
den wahrnehmbaren und meßbaren als äußeren Bewegungen ent⸗
gegengeſetzt werden mögen , beſteht , wie man annimmt , die ſo⸗
nannte freie oder fühlbare Wärme , das Licht und die als elek⸗
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triſcher Strom erſcheinende freie Elektricität . Die in wägbaren
Körpern enthaltene , durch ſogenannte Leitung übertragbare freie

Wärme beſteht , wie wenigſtens meiſtens angenommen wird , in

relativen Bewegungen theils der Körperatome in den Molekülen ,
theils der letztereu mit ihren zugehörigen Aetherhüllen in den

Körpern , dagegen die ſogenannte ſtrahlende , d. h. die unabhängig
von wägbarer Materie durch Strahlung im ganzen Weltraum

übertragbare Wärme nach allgemeiner Annahme in ſchwingenden

Bewegungen der Aetheratome . Liegt die Schwingungsdauer bei

ſolcher Bewegung der Aetheratome innerhalb gewiſſer Grenzen ,
ſo iſt ſie zugleich als Licht wahrnehmbar ; letzteres iſt hier alſo

nicht als eine beſondere Form innerer Bewegung und entſprechen⸗
den inneren Arbeitsvermögens von der ſtrahlenden Wärme zu

unterſcheiden , ebenſo wenig wie gewiſſe äußere ſchwingende Be⸗

wegungen wägbarer Materie , die zugleich dem Ohr als Schall

vernehmbar ſind , deshalb hier bezüglich der verſchiedenen Formen

des freien Arbeitsvermögens einer beſonderen Hervorhebung be⸗

durften . In Betreff der Art von innerer Bewegung , welche die

freie Elektricität charakteriſiren mag , haben ſich noch nicht ſo

feſte Anſichten gebildet , wie es in Betreff der ſtrahlenden Wärme ,
alſo auch des Lichtes , und der in wägbaren , beſonders in gas⸗

förmigen Körpern enthaltenen freien Wärme der Fall iſt , worauf

hier indeſſen nicht näher eingegangen zu werden braucht . In

allen Fällen wird übrigens die Größe des äußeren ſowohl wie

des inneren freien Arbeitsvermögens nach mechaniſchen Principien

gemeſſen durch die halbe Summe der Producte aus den in

äußerer reſp . innerer Bewegung begriffenen betreffenden Maſſen⸗
elementen und den Quadraten ihrer Geſchwindigkeiten , eine

Größe , welche ( zwar ſehr allgemein , aber dem heutigen wiſſen⸗

ſchaftlichen Kraftbegriff ſchlecht entſprechend ) auch als lebendige

Kraft bezeichnet zu werden pflegt . Wird ſtatt deſſen die paſſen⸗
(891)



dere Bezeichnung „freies Arbeitsvermögen “ gebraucht , ſo beſteht
das bekannte mechaniſche Princip der ſogenannten lebendigen
Kraft in dem Satze , daß die Aenderung des freien Arbeitsver⸗

mögens eines bewegten Maſſenſyſtems der Summe der ent⸗

ſprechenden Arbeiten der an ihm wirkſamen Kräfte gleich iſt
einem Satze , der dann als Princip des freien Arbeitsvermögens
zu bezeichnen iſt und eine ganz allgemeine Bedeutung hat , mag
es ſich um äußere oder innere Bewegung handeln und um Kräfte ,
die auf meßbare oder auf unmeßbar kleine Entfernungen wirken .

Aus ihm und aus der Erwägung , daß die Aenderung des ge⸗
bundenen Arbeitsvermögens eines zu Anfang und zu Ende

ruhenden Maſſenſyſtems der Summe der Arbeiten der zwiſchen
den Maſſenelementen des Syſtems wirkſamen Kräfte entgegen⸗
geſetzt gleich iſt , folgt der ſchon erwähnte Fundamentalſatz von

der Erhaltung des Arbeitsvermögens als einer gewiſſen Größe ,
und iſt zugleich allgemein erſichtlich , wie die Formverwandlungen
deſſelben durch die Arbeiten von Kräften vermittelt werden . —

Für die beiden Formen des inneren freien Arbeitsvermögens , die

qualitativ als freie Wärme und Elektricität bezeichnet werden ,
ſind die Quantitätsbezeichnungen Wärmemenge und Elektricitäts⸗

menge üblich geblieben , in Folge der früheren Vorſtellung , nach
der dieſe Größen den Mengen gewiſſer beſonderer unwägbarer
Materien proportional angenommen wurden . Es iſt ein Uebel⸗

ſtand , mit dem die Naturwiſſenſchaft ſo vielfach zu kämpfen
hat , daß es oft unmöglich iſt , mit den fortgeſchrittenen Vor⸗

ſtellungen vom Zuſammenhange der Erſcheinungen und ihrer
Urſachen zugleich auch die entſprechenden , auf Grund anderer

Vorſtellungen früher gebildeten und ſeitdem eingebürgerten Be⸗

zeichnungen durch neue zu erſetzen , ohne damit die Gefahr ver⸗

wirrender Unſicherheit herbeizuführen .

Ebenſo wie das freie , kann auch das gebundene Arbeits⸗
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vermögen mit möglichſter ſprachlicher Kürze paſſend zunächſt als

äußeres und inneres unterſchieden werden , jenachdem es einem

Syſtem von meßbaren Maſſen vermöge ihrer relativen Lagen in

gegenſeitigen Entfernungen von meßbaren Größen und der zwi⸗
ſchen ihnen wirkſamen Kräfte innewohnt , oder aber den Körpern
ſelbſt vermöge der relativen Lagen der ſie conſtituirenden hypo⸗
thetiſchen Atome und der zwiſchen dieſen wirkſamen Kräfte . Ein

äußeres gebundenes Arbeitsvermögen iſt hiernach z. B.

dasjenige , welches im Falle des erhobenen Rammbärs ſeiner

Maſſe und Erhebungshöhe entſpricht , das großartigſte Beiſpiel
aber iſt das Arbeitsvermögen , welches den je als Ganze betrach⸗
teten Weltkörpern gemäß ihren gegenſeitigen Entfernungen und

Anziehungskräften zukommt . Von den verſchiedenen Formen
inneren gebundenen Arbeits vermögens verdient dasjenige
eine beſondere Hervorhebung , welches der Gruppirung der Atome
in den Molekülen und den zwiſchen ihnen wirkſamen ſogenann⸗
ten chemiſchen Kräften entſpricht ; daſſelbe , welches als chemiſch
gebundenes Arbeitsvermögen bezeichnet werden mag , be⸗

wirkt , indem es als Wärme frei wird , die Temperaturerhöhung ,
von welcher chemiſche Verbindungen begleitet zu werden pflegen
und immer begleitet werden würden , wenn ſie nicht meiſtens
complicirte , zugleich mit chemiſchen Zerſetzungen und mit Aende⸗

rungen der Aggregatformen der betreffenden Subſtanzen ver⸗
bundene Vorgänge wären . Im Gegenſatz zu dieſem chemiſch
gebundenen kann das innere gebundene Arbeitsvermögen in allen

ſeinen übrigen Formen als phyſikaliſch ge bundenes bezeich⸗
net werden . Abgeſehen von ſeiner Erſcheinungsform als ſtatiſche
oder gebundene Elektricität und als Magnetismus ( über deren

beſonderen Cauſalzuſammenhang mit der atomiſtiſchen Körper⸗
conſtitution bisher am wenigſten befriedigende Vorſtellungen ge⸗
wonnen wurden ) iſt es als auf der Gruppirung der Moleküle
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mit ihren zugehörigen Aetherhüllen in den betreffenden Körpern

beruhend zu betrachten . Dahin gehört u. A. das Arbeitsver⸗

mögen , welches ein elaſtiſcher deformirter Körper ſich ſelbſt oder

einem anderen , z. B. die comprimirte Luft einer Windbüchſe

dem Geſchoß in Form von äußerem freiem Arbeitsvermögen mit⸗

zutheilen im Stande iſt , ferner das Arbeitsvermögen , welches bei

der Schmelzung eines feſten und bei der Verdampfung eines

flüſſigen Körpers als Wärme gebunden , bei der Erſtarrung einer

Flüſſigkeit und bei der Condenſation von Dampf als Wärme

frei wird , indem die verſchiedenen ſogenannten Aggregatformen

eines Körpers ſich insbeſondere auch dadurch unterſcheiden , daß

ſein inneres gebundenes Arbeitsvermögen unter übrigens gleichen

Umſtänden in der Luftform größer , als in der flüſſigen , in dieſer

größer , als in der feſten Form iſt . — Uebrigens kann in allen

Fällen die Größe eines gebundenen Arbeitsvermögens nicht ab⸗

ſolut , ſondern nur relativb gemeſſen und angegeben werden , d. h.
als Ueberſchuß über daſſelbe für eine gewiſſe andere Configuration
des betreffenden Maſſenſyſtemo . So hat z. B. der erhobene
Rammbär ein beſtimmtes gebundenes Arbeitsvermögen nur mit

Bezug auf eine gewiſſe Höhe, bei dem Niederfallen von welcher

ſeine Schwerkraft eine ebenſo große Arbeit verrichtet ; abſolut ge⸗

nommen iſt unter ſeinem oder vielmehr unter dem gebundenen

Arbeitsvermögen des aus ihm und der Erde beſtehenden Maſſen⸗

ſyſtems diejenige Arbeit zu verſtehen , welche ihre gegenſeitige

Anziehungskraft verrichten würde , wenn beide Theile bis zu

kleinſtmöglicher Entfernung ihrer Maſſenmittelpunkte ſich näherten ,
aber dieſe kleinſtmögliche Entfernung iſt eben nicht angebbar .
Anders verhält es ſich in dieſer Hinſicht mit einem freien Ar⸗

beitsvermögen , das eine ebenſo beſtimmte Größe hat , wie der

Bewegungszuſtand einer Maſſe durch die Geſchwindigkeiten ihrer

materiellen Punkte vollkommen beſtimmt iſt . Natürlich wird in⸗
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deſſen durch den hier bemerkten Mangel abſoluter Meßbarkeit
der Satz von der Erhaltung des geſammten Arbeitsvermögens
trotz beliebigen Wechſels der Erſcheinungsformen ſeiner Beſtand⸗
theile durchaus nicht berührt , weil es ſich dabei immer nur um

die Größenänderung einer gewiſſen Form von Arbeitsvermögen ,

nicht um ſeine abſolute Größe ſelbſt handelt .
Bevor ich mich nun zur Beantwortung der Fragen wende ,

die ich in Betreff der techniſchen Benutzung des Arbeitsvermögens
im Eingange dieſer Beſprechung aufgeworfen habe , möchte ich

noch ausdrücklich hervorheben , daß jene ſo weſentlich hier be⸗

nutzte Vorſtellung einer in gewiſſer Weiſe atomiſtiſchen Conſti⸗
tution der Materie durchaus nicht etwa die Erkenntniß ihrer

wirklichen Beſchaffenheit , die Erkenntniß „des Dinges an ſich “

beanſpruchen will . Sie iſt eben nur als ein Hülfsmittel zu be⸗

trachten , welches wie es überhaupt zur Erklärung der Natur⸗

erſcheinungen mehr und mehr Dienſte bisher leiſtete , ſo auch hier

weſentlich mit dazu verholfen hat , das äußere und innere freie
und gebundene Arbeitsvermögen , die freie Wärme und Elektri⸗

cität , das phyfikaliſch und chemiſch gebundene Arbeitsvermögen
als nur verſchiedene Formen einer übrigens ſtets gleichartigen
und als ſolche ebenſo wenig zu erzeugenden wie zu vernichtenden

mechaniſchen Größe zu begreifen . Naturerklärung kann für uns

überhaupt nur darin beſtehen , die unendliche Mannigfaltigkeit

der Naturerſcheinungen als die nothwendige Folge einer be⸗

ſchränkten Zahl hypothetiſcher Urſachen nachzuweiſen ; ſie iſt um

ſo vollkommener , je mehr es gelingt , dieſe Hypotheſen zu verein⸗

fachen und zu beſchränken . Ein erheblicher Schritt zu ſolcher

Beſchränkung war z. B. die Erſetzung der verſchiedenartigen hy⸗

pothetiſchen Imponderabilien , des Wärmeſtoffs , des Lichtſtoffs ,

des elektriſchen und magnetiſchen Fluidums durch den einheitlichen

Aether in Verbindung mit entſprechender Ausbildung der Ato⸗

XII. 288. 2 (895)
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miſtik ; ein weiterer Schritt wäre eine derartige Ausbildung der

letzteren , daß dadurch die jetzt noch nöthige Annahme einer ſo

großen , den chemiſch bis jetzt unzerlegbaren Subſtanzen entſpre⸗

chenden Zahl verſchiedenartiger Körperatome entbehrlich würde .

Was aber die heutige Naturwiſſenſchaft vorzugsweiſe charakteri⸗

ſirt und von allgemein ſpeculirender Naturphiloſophie unter⸗

ſcheidet , das ſind die weit größeren Anforderungen , die ſie an

ihre Hypotheſen ſtellt , ſofern dieſelben nicht nur qualitativ , ſon⸗
dern auch in jeder Hinſicht quantitativ die Naturerſcheinungen
erklären ſollen . Dazu iſt es nöthig , den die Beſchaffenheit der

Materie betreffenden Fundamentalhypotheſen eine ſolche Faſſung ,
einen ſolchen Gehalt von räumlichen und Zeiteinheiten , von

Maſſen⸗ und Krafteinheiten zu geben, daß mathematiſch - mecha⸗

niſche Entwickelungen darauf baſirt werden können behufs Ver⸗

gleichung der ſolcher Weiſe aus ihnen gezogenen Folgerungen
mit den Meſſungsreſultaten von Beobachtungen und Verſuchen .

Dieſem Bedürfniß exacter und erſchöpfender Prüfung zu ent⸗

ſprechen iſt allein die Atomiſtik geeignet . —

In welchen Formen vorzugsweiſe wird das natür —

lich vorhandene Arbeitsvermögen zu techniſchen Ar —

beitszwecken von uns benutzt ? Natürlich in ſolchen , in

denen es am reichlichſten entweder durch Anſammlung oder durch

beſtändige Erneuerung in oder auf der Erde vorhanden , in denen

es ferner am leichteſten faßbar und zwar insbeſondere örtlich
concentrirbar iſt . Am meiſten , wenn auch in verſchiedenem

Grade , entſpricht dieſen Bedingungen das äußere freie oder ge⸗

bundene Arbeitsvermögen des Waſſers , das äußere freie Arbeits⸗

vermögen der atmoſphäriſchen Luft , ſowie das innere gebundene
und zwar chemiſch gebundene Arbeitsvermögen von lebenden We⸗

ſen, von vegetabiliſchen und foſſilen Brennſtoffen .
Das äußere Arbeitsvermögen des Waſſers iſt in Form von
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freiem Arbeitsvermögen techniſch nutzbar als dasjenige , welches
in Flußbetten fließendes Waſſer vermöge ſeiner Maſſe und Ge⸗

ſchwindigkeit beſitzt , doch findet ſolche Art der Benutzung in nur

untergeordnetem Grade ſtatt , beſonders deshalb , weil in dieſer
Form das Arbeitsvermögen in einer verhältnißmäßig allzu großen
Waſſermaſſe vertheilt und auch nicht auf einfache Weiſe concen⸗

trirbar , d. h. auf eine kleinere Waſſermaſſe mit entſprechend

größerer Geſchwindigkeit übertragbar iſt . In viel größerem

Maßſtabe wird deshalb das äußere Arbeitsvermögen des Waſſers
als gebundenes , nämlich dadurch verwerthet , daß das Gefälle
einer gewiſſen Flußſtrecke durch Stauung und abgezweigte Canäle

zu möglichſt großem Theile an einer gewiſſen Stelle concentrirt

wird . Wenn dann auch das gebundene Arbeitsvermögen , das

dem Waſſer in Folge dieſes örtlich concentrirten Gefälles , näm⸗

lich in Folge der Höhendifferenz von Ober⸗ und Unterwaſſer⸗

ſpiegel am Orte der betreffenden hydrauliſchen Kraftmaſchine zu⸗

kommt , unter Umſtänden nicht unmittelbar als ſolches , ſondern
mittelbar durch vorherige Umſetzung in freies Arbeitsvermögen

bewegten Waſſers zur Arbeitsleiſtung in der Maſchine gelangt ,
ſo läßt ſich doch auf dieſe Weiſe einer beſtimmten Waſſermaſſe
eine viel größere Geſchwindigkeit , ſomit ein viel größeres freies

Arbeitsvermögen mittheilen , als eine gleich große Waſſermaſſe
des natürlichen Fluſſes beſitzt . Bei letzterem wird das ganze ,

ſeinem Gefälle und der Schwere des Waſſers entſprechende ge⸗
bundene äußere Arbeitsvermögen durch Vermittelung der Rei⸗

bungswiderſtände in inneres freies Arbeitsvermögen , nämlich in

Wärme umgeſetzt , die aber hier eine nur ſo geringe , kaum merk⸗

liche Temperaturerhöhung verurſacht , daß ihre techniſche Be⸗

nutzung zu Arbeitszwecken ganz unthunlich iſt . Durch Stauung
des Fluſſes und durch Abzweigung . eines Theils des geſtauten

Waſſers durch einen Canal von kleinerem Gefälle vermindert
2 (897)
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man aber mit der Geſchwindigkeit des im natürlichen Flußbette

aufgeſtauten und des in dieſem Canal fließenden Waſſers zugleich
die Reibungswiderſtände , ſo daß ein entſprechender Theil des

äußeren Arbeitsvermögens , der ſonſt durch ſie in Wärme um⸗

geſetzt worden wäre , nun als gebundenes Arbeitsvermögen ört⸗

lich concentrirt erhalten und zu techniſcher Benutzung disponibel
bleibt .

Die atmoſphäriſche Luft beſitzt zwar als Wind ein ſehr

großes freies Arbeitsvermögen , das aber nur zu einem verhältniß⸗

mäßig kleinen Theile verwerthet werden kann , weil es in noch
höherem Grade , als das freie Arbeitsvermögen des in Flußbetten
ſtrömenden Waſſers , in einer allzu ausgedehnten Maſſe vertheilt
und nicht auf hinlänglich einfache Weiſe concentrirbar iſt . Dazu
kommt , daß durch die große Veränderlichkeit der Windſtärke an

demſelben Orte die techniſche Nutzbarkeit des Arbeitsvermögens
in dieſer Form noch mehr beſchränkt wird . Denn Gleichförmig⸗
keit des zum Betriebe disponiblen Arbeitsvermögens iſt für die

meiſten gewerblichen Unternehmungen ein Haupterforderniß , ohne
deſſen Erfüllung eine fichere Beurtheilung der Leiſtungsfähigkeit
behufs Uebernahme von Aufträgen mit einzuhaltenden Lieferungs⸗
friſten , eine beſtändige Beſchäftigung von Gewerbsgehülfen und

eine ſtetige vortheilhafte Verzinſung des Anlagecapitals nicht
möglich wäre . Die Waſſerführung von Flüſſen iſt wenigſtens
nicht in ſo hohem Grade wie die Windſtärke variabel , auch im

Ganzen auf mehr bekannte , geſetzmäßige , an die Jahreszeiten ge⸗
bundene , ſomit im Voraus zu veranſchlagende Weiſe ; endlich
kann die überſchüſſige Waſſermenge eines Fluſſes zur Zeit des

Hochwaſſers angeſammelt werden als Erſatz für den Ausfall in

trockenen Jahreszeiten .
Als chemiſch gebundenes wird das Arbeitsvermögen ſowohl

im unentwickeltſten als auch in dem heutzutage am meiſten ent⸗
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wickelten Zuſtande der menſchlichen Geſellſchaft vorzugsweiſe zu

Arbeitszwecken benutzt , dort durch die mit chemiſchen Umſetzungen

verbundene Muskelthätigkeit von Menſchen und Thieren , hier

durch Vermittelung caloriſcher Kraftmaſchinen , d. h. von Ma⸗

ſchinen , welche die Gewinnung mechaniſcher Arbeit in techniſch

brauchbarer Form durch Umſetzung aus Wärme , alſo aus innerem

freiem Arbeitsvermögen vermitteln , welche Wärme ſelbſt durch

den Verbrennungsproceß vegetabiliſcher oder foffiler Brennſtoffe

durch Umſetzung aus dem chemiſch gebundenen Arbeitsvermögen

derſelben erhalten wird . In dem letzteren , hier vorzugsweiſe

uns intereſſirenden Falle iſt die reſultirende Verwandlung chemiſch

gebundenen Arbeitsvermögens in mechaniſche Arbeit meiſtens ein

ſehr mittelbarer , zuſammengeſetzter Vorgang , bemerkenswerth als

Beiſpiel wiederholter und mehrfach verzweigter Uebergänge ver⸗

ſchiedener Formen von Arbeitsvermögen in einander , wie ſie im

Haushalt der Natur und der Gewerbe ohne Unterlaß ſtattfinden .

Zuvörderſt iſt es nicht nur Wärme , worin ſich chemiſch gebun⸗

denes Arbeitsvermögen bei der Verbrennung z. B. von Stein⸗

kohle verwandelt ; ein Theil deſſelben geht durch die Vergaſung

der urſprünglich feſten brennbaren Beſtandtheile auch in phyfika⸗

liſch gebundenes Arbeitsvermögen über , ein anderer Theil in

äußeres freies Arbeitsvermögen , entſprechend der Geſchwindigkeit ,

mit der die luftförmigen Verbrennungsproducte entweichen und

die atmoſphäriſche Luft von ihnen verdrängt wird . Die that⸗

ſächlich producirte Wärme wird nun bekanntlich zunächſt meiſtens

zur Verdampfung von Waſſer in einem Dampfkeſſel verwendet ,

freilich nicht vollſtändig , da ein erheblicher Theil mit den immer⸗

hin noch weſentlich heißen Gaſen durch die Eſſe abzieht ; die

Temperatur dieſer abziehenden Gaſe iſt ja nothwendig höher , als

die im Keſſel herrſchende Temperatur von Waſſer und Dampf ,

und ſie darf auch ſchon mit Rückficht auf die Zugwirkung der
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Eſſe zur intenſiven Unterhaltung des Verbrennungsproeeſſes durch

Anſaugung äußerer Luft nicht unter eine gewiſſe Grenze ſinken .
Die in den Keſſel eindringende Wärme behält zum Theil dieſe
Form inneren freien Arbeitsvermögens bei , indem ſie dazu dient ,
das mit niederer Temperatur in den Keſſel eingepreßte Speiſe⸗
waſſer bis zur Keſſeltemperatur zu erwärmen , zum größeren Theil
aber geht ſie durch die Verdampfung von Waſſer in die Form

phyfikaliſch gebundenen Arbeitsvermögens über ; ein dritter Theil
endlich ſetzt ſich unmittelbar in Arbeit um in Folge der Volum⸗

vergrößerung , welche die Verdampfung begleitet . Indem nämlich

dieſe Volumvergrößerung dadurch ermöglicht wird , daß der aus
dem Keſſel in den Maſchinencylinder überſtrömende Dampf hier
einen Kolben vor ſich her treibt , wird auf letzteren eine Arbeit

übertragen , die dem Product aus dem Dampfdruck auf denſelben
und der von ihm durchlaufenen Wegſtrecke gleich iſt . Durch die

Expanſion des Dampfes im Cylinder nach ſeiner Abſperrung
vom Keſſel werden auch noch Theile ſeines freien und ſeines

phyſikaliſch gebundenen Arbeitsvermögens als Arbeit gewonnen ,
indem bei dieſer Expanſion der Dampf ſich abkühlt und durch
theilweiſe Condenſation feucht wird . Immerhin aber bleibt die

ganze auf den Kolben übertragene Arbeit nur ein kleiner Theil
des dem aufgewendeten Brennſtoffe eigenthümlichen Arbeitsver⸗

mögens , desjenigen nämlich , welches durch vollkommene Ver⸗

brennung deſſelben als Wärme gewonnen werden kann , und um

ſo mehr gilt daſſelbe von der ſchließlich nutzbar gemachten Arbeit ,
die noch kleiner als jene Arbeit des Dampfdrucks auf den Kol⸗
ben iſt , theils in Folge der unvermeidlichen Reibungswiderſtände
der verſchiedenen in relativ gleitender Bewegung begriffenen
Maſchinentheile , wodurch eine theilweiſe Rückverwandlung von
Arbeit in Wärme bedingt wird , theils in Folge des Gegendrucks
auf die Vorderſeite des Kolbens . Wenn auch der letztere , wie
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es bei den ſogenannten Condenſationsmaſchinen geſchieht , ſo viel

wie möglich reducirt wird , ſo werden doch ſelten mehr als 5 Pro⸗

cent des dem Brennſtoffe eigenthümlichen Arbeitsvermögens ſelbſt

durch unſere beſſeren Dampfmaſchinen als Nutzarbeit gewonnen .

Der ganze verhältnißmäßig große Reſt iſt nicht nur zu techniſcher

Arbeitsverrichtung , ſondern meiſtens überhaupt zu wirthſchaft⸗

lichen menſchlichen Zwecken verloren , indem ſich nur ausnahms⸗

weiſe Gelegenheit findet , einen Theil deſſelben noch als Wärme

oder anderweitig zu verwerthen .

Jenes Ergebniß einer Nutzbarmachung des chemiſch ge⸗

bundenen Arbeitsvermögens unſerer Brennſtoffe zu etwa 5 Pro⸗

cent iſt zwar vergleichungsweiſe inſofern nicht ungünſtig , als das

Arbeitsvermögen eines ganzen Fluſſes zu einem meiſt noch viel

kleineren Theil , das der bewegten Luft gar nur zu verſchwindend

kleinem Theil benutzt wird ; wirthſchaftlich ungünſtiger für den

einzelnen Unternehmer wird es ſchon durch den Umſtand , daß der

Brennſtoff nach Maßgabe ſeines ganzen , den Handelswerth be —

dingenden Arbeitsvermögens von ihm erworben werden muß ,

das Arbeitsvermögen eines Fluſſes wenigſtens nur theilw eiſe

nur hinſichtlich des zu benutzenden Gefälles einer gewiſſen Strecke

ſeines Laufes , das der bewegten Luft dagegen überhaupt nicht ;

am ungünſtigſten aber und zwar für die menſchliche Geſellſchaft

im Ganzen erſcheint das fragliche Ergebniß inſofern , als die zum

Betriebe caloriſcher Kraftmaſchinen vorwiegend benutzten foſſi⸗

len Brennſtoffe einen aus früheren geologiſchen Perioden ſtam⸗

menden , von untergegangenen Vegetationen herrührenden Vor⸗

rath von Arbeitsvermögen darſtellen , deſſen Abgänge unerſetzlich

geworden ſind . Alle übrigen der genannten Formen des tech⸗

niſch benutzten Arbeitsvermögens ſind dagegen in beſtändiger

wechſelvoller Erneuerung begriffen ; ſie ſind nur Theile des augen⸗

blicklichen irdiſchen Beſtandes an umlaufendem Arbeitscapital
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der Welt , der durch Wärmeausſtrahlung der Erde gegen den

kälteren Weltraum hin zwar beſtändig vermindert , durch Zu —

ſtrahlung Seitens der Sonne aber beſtändig vermehrt und ſo

auf einer im Ganzen nur wenig variablen Höhe erhalten wird ,

ſo lange wenigſtens die Sonne ſelbſt als Quelle von Licht⸗ und

Wärmeſtrahlung , als Quelle jenes Stromes von ſo zu ſagen

flüſſigem Arbeitsvermögen nicht merklich zu verſiegen anfängt —

Eine nähere Betrachtung der Art und Weiſe , wie die Sonne

uns jenen beſtändigen Erſatz an Arbeitsvermögen liefert , das

wir durch unſere ſogenannten Kraftmaſchinen ( mit Ausnahme

der durch Verbrennung foſſiler Brennſtoffe betriebenen ) techniſch

verwerthen , iſt wohl als Beiſpiel der im Haushalte der Natur

in großem Maßſtabe beſtändig ſtattfindenden betreffenden Wand⸗

lungen von noch allgemeinerem Intereſſe , als der am Beiſpiel
der Dampfmaſchine vorhin erläuterte , in viel kleinerem Maß⸗

ſtabe ſtattfindende Wechſel im Haushalt des gewerblichen Lebens .

Indem aber die Wärmeſtrahlung der Sonne das irdiſche Waſſer

beſonders an den ausgedehnten Meeresoberflächen verdampft ,

verwandelt ſich das in Form von Aetherſchwingungen von der

Sonne uns mitgetheilte freie Arbeitsvermögen zum größten Theil

in phyſikaliſch gebundenes , und indem der Waſſerdampf ent⸗

gegen der Schwere in höhere Schichten der Atmoſphäre aufſteigt ,

geht das innere Arbeitsvermögen deſſelben zum Theil in äußeres

gebundenes über ; damit iſt zunächſt eine entſprechende Abkühlung

und ſchließlich auch eine theilweiſe Condenſation , nämlich Wolken⸗

bildung verbunden , ein Vorgang , der durch Miſchung mit käl⸗

teren Luftmaſſen beſchleunigt und geſteigert werden kann . Haben

dieſe Wolken eine ſolche Dichtigkeit erlangt , daß ſie nicht mehr

ſchweben können , ſondern als Regen wieder zur Erde fallen , ſo

geht hierbei der größte Theil ihres äußeren gebundenen Arbeits⸗

vermögens durch Vermittelung der Arbeiten , welche die Schwer⸗
902)
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kraft verrichtet und der Bewegungswiderſtand verbraucht , in freie
Wärme über , die ſich durch Erwärmung theils des fallenden

Regens ſelbſt , theils der durchfallenen Luft zu erkennen giebt ;
indem aber der Regen zum Theil auf Feſtland , alſo auf ſolche
Stellen der Erdoberfläche niederfällt , die über dem Meeresniveau

liegen , bleibt ihm ein im Vergleich mit dem der Wolken zwar kleines ,
im Vergleich mit dem menſchlichen Arbeitsbedürfniß aber immer⸗

hin noch ſehr großes Arbeitsvermögen , das freilich nur von da

an techniſch nutzbar wird , wo jenes Waſſer , vielleicht nach vor⸗

übergehend unterirdiſchem Lauf in Quellen wieder zu Tage tre⸗

tend , zu Bächen und Flüſſen ſich ſammelt bis zu ſchließlicher

Rückkehr in das Meer . — Wie ferner die Sonnenwärme die

Quelle des Windes und ſomit auch des durch Windräder nutzbar

zu machenden Arbeitsvermögens iſt , kann zwar im Einzelnen

hier nicht mit wenigen Worten erläutert , im Allgemeinen

indeſſen ſchon daraus gefolgert werden , daß durch Erwärmung
die Luft dünner und leichter , ſomit zum Aufſteigen in der um⸗

gebenden dichteren Luft genöthigt wird , die dann ihrerſeits unten

gegen die Erwärmungsſtelle hin fließt , während die aufgeſtiegene

Luft oben ſeitlich abfließt , daß ferner dieſe Gleichgewichtsſtörung
der Atmoſphäre in Folge der relativen Bewegung von Sonne

und Erde beſtändig an anderen Stellen der Erdoberfläche ſich

wiederholt , und daß die daraus hervorgehenden Luftſtrömungen

oder Winde bezüglich auf Richtung und Stärke durch mancherlei

Umſtände beeinflußt werden , z. B. durch die Verſchiedenheit der

ihrer Rotation entſprechenden Oberflächengeſchwindigkeit der Erde

unter verſchiedenen geographiſchen Breiten , durch die Configura⸗

tion des Feſtlandes , beſonders aber durch das im Waſſerdampf⸗

gehalt der Atmoſphäre aufgeſpeicherte bedeutende Arbeitsvermögen ,

durch welches vorzugsweiſe die Wirbelſtürme , überhaupt die ge⸗

waltigeren Luftſtrömungen zu erklären ſind , das aber ſelbſt doch
(903)
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auch, wie ſchon hervorgehoben wurde , von der Sonne abſtammt . —

Wie endlich auch alles vegetabiliſche und animaliſche Leben der

Erde mehr oder weniger mittelbar von Licht und Wärme abhängt ,
kann wieder hauptſächlich auf Uebergänge verſchiedener Formen

von Arbeitsvermögen in einander zurückgeführt werden , aus⸗

gehend von demjenigen , das in den die Sonnenſtrahlung charak⸗

terifirenden Aetherſchwingungen als freies Arbeitsvermögen ent⸗

halten iſt . Durch dieſes wird die Arbeit geliefert , die zur Zer⸗

ſetzung der in der Luft enthaltenen Kohlenſäure aufgewendet
werden muß , damit ihr Kohlenſtoff von der Pflanze ſich zu —

geeignet werden könne ; es ſetzt ſich dabei in chemiſch gebundenes

Arbeitsvermögen um, das als Wärme wieder frei wird , wenn die

Pflanze unter Rückbildung von Kohlenſäure verbrennt . Eine

Art von Verbrennung iſt es auch , der im thieriſchen Körper
die aufgenommene Nahrung unterliegt , nur daß ſie langſamer
und weniger direct , auch nicht ausſchließlich bis zu den einfachſten

Endproducten , insbeſondere was den Kohlenſtoff betrifft , bis zu

Kohlenſäure fortſchreitet , und daß auch die chemiſchen Wandlungen
der Körperbeſtandtheile , die das animaliſche Leben charakteriſiren ,
das in der Nahrung aufgenommene gebundene Arbeitsvermögen

nicht nur als Wärme , ſondern durch Vermittelung der Muskel⸗

thätigkeit zum Theil auch als Arbeit zur Bewegung des eigenen

Körpers und zu anderen Arbeitszwecken frei werden laſſen . So

kann auch das in Pflanzen und Thieren chemiſch gebundene

Arbeitsvermögen als eine Concentration von in Aetherſchwingungen

vertheilt uns zugeſtrahltem Arbeitsvermögen der Sonne betrachtet

werden , in welch ' concentrirter Form daſſelbe zu menſchlichen

Arbeitszwecken verwendbar geworden iſt und in immer neuen In⸗

dividuen der mit ſtetiger Entwickelung ſich fortpflanzenden Gat⸗

tungen von Organismen ſo lange uns erhalten bleiben wird wie

die Sonne ſelbſt als ausreichend ergiebige Quelle deſſelben . —
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kohle , iſt uns im Schooße der Erde ein Vorrath von chemiſch

gebundenem Arbeitsvermögen aufgeſpeichert , der von einer Periode

der Erdgeſchichte herrührt , in welcher eine durch die noch viel

größere Eigenwärme der Erde unterſtützte üppigere Entwickelung

der Flora noch nicht im Gleichgewicht war mit dem Verbrauchs⸗

bedürfniß der Fauna , und zugleich die geologiſchen und meteoro⸗

logiſchen Zuſtände der Erde die Erhaltung jenes Vegetations⸗

überſchuſſes in ſchließlich zu Steinkohlenflötzen gewordenen Ab⸗

lagerungen ermöglichten — ein Vorrath , deſſen Abgänge aber

unerſetzlich ſind , ſofern die Bedingungen , unter denen er ſich

bilden konnte , für immer dahin ſind .

Wenn die menſchliche Gattung ſich ſolidariſch verbunden

fühlte , nicht nur völkerweiſe und mit Rückſicht auf wenige ſpätere

Generationen , ſondern für die ganze Erde und für immer , dann

müßte es natürlich als wirthſchaftliches Geſetz gelten , jenes in

den Kohlenflötzen der Erde aufgeſpeicherte Arbeitsvermögen als

einen unverzinslichen Schatz nur im Nothfalle oder inſoweit an⸗

zugreifen , als das umlaufende , vor unſeren Augen in beſtändigem

Wechſel begriffene natürliche Arbeitsvermögen , von dem wir durch

ſeine Nutzung im Gegenſatz zu jenem gewiſſermaßen nur die

Zinſen zu genießen brauchen , bei dem zeitigen Stand unſerer

Kenntniſſe und Hülfsmittel zur Deckung des Arbeitsbedürfniſſes

nicht ausreicht ; durch die Fortſchritte der Naturerkenntniß und

der Technik in Verbindung mit geeigneten wirthſchaftlichen Maß⸗

regeln wäre jenes Zinſenerträgniß möglichſt bis zum Gleichgewicht

mit dem menſchlichen Bedürfniß zu ſteigern . In der That aber

haben ſich die wirthſchaftlichen Zuſtände der Völker in gerade

umgekehrtem Sinne entwickelt , ſeit vor 100 Jahren die durch

Watt ſo weſentlich vervollkommnete Dampfmaſchine ſich mehr

und mehr die erſte Stelle als induſtrieller Motor errungen hat .
(905)



28
28

3

Ueber die Leiſtungsfähigkeit der auf der Erde verbreiteten hydro⸗

dynamiſchen und gerodynamiſchen Betriebsmaſchinen ( Waſſer⸗

räder , Turbinen , Waſſerſäulenmaſchinen , Windflügelräder ) find

zwar einigermaßen zuverläſſige , und vollſtändige ſtatiſtiſche An⸗

gaben z. Z. nicht vorhanden , indeſſen iſt ſie wenigſtens für die

heutigen Culturſtaaten ohne Zweifel erheblich kleiner , als die

Geſammtſtärke der in Betrieb befindlichen Dampfmaſchinen , deren

Zahl zu 200000 und deren Stärke gleich der von 12000000 Pfer⸗

den oder 100000000 Menſchen veranſchlagt wird in einer Denk⸗

ſchrift , durch welche der Director des Kgl. preußiſchen ſtatiſtiſchen
Bureau ' s vor Kurzem das Weſen und die Bedeutung der

am 1. December 1875 im deutſchen Reiche vorgenommenen

Gewerbezählung auseinanderſetzte . Wenn freilich dort dieſe An⸗

gabe als ein Zeichen dafür hingeſtellt wird , wie die Menſchen

gegenwärtig es verſtehen , die Natur zu bemeiſtern und ſie zu

zwingen , ihre Gaben immer reichlicher zu ſpenden , ſo muß man

dieſen Zuſtand der Dinge zwar als eine weſentliche Entwicke⸗

lungsſtufe unſerer wirthſchaftlichen Verhältniſſe anerkennen , aber

doch immerhin nur als eine Durchgangsſtufe zu weiterer Ent⸗

wickelung ; denn in höherem Grade werden wir berechtigt ſein ,
der Naturbemeiſterung uns zu rühmen , wenn wir ſie zwingen ,

vorwiegend nicht ſowohl ihre unerſetzlich vergänglichen als viel⸗

mehr ihre ſtets ſich erneuernden Gaben in den unſeren Zwecken

entſprechenden Formen immer reichlicher uns zu ſpenden .
Wenn nun auch freilich nicht daran zu denken iſt , daß dieſe

Erwägungen und die Rückſicht auf das nach Jahrhunderten oder

gar nach Jahrtauſenden die Erde bewohnende Menſchengeſchlecht
eine Aenderung des zeitigen Syſtems der Deckung unſeres ge⸗

werblichen Arbeitsbedarfs bewirken würde , vielmehr wohl anzu⸗

nehmen iſt , daß die Steinkohle als vorwiegend ausgebeuteter
Schatz von Arbeitsvermögen inicht eher ihre Herrſchaft verlieren
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werde , bevor nicht die Noth dazu zwingen oder die Rückſicht

auf den augenblicklichen oder wenigſtens für nahe Zeit überſeh⸗
baren Vortheil dazu auffordern wird , ſo iſt es doch immerhin

von Intereſſe , die Zukunft zeitig ins Auge zu faſſen und ſchon

jetzt die Mittel zu erwägen , die zur Befriedigung des ſtetig

wachſenden gewerblichen Arbeitsbedürfniſſes bei abnehmendem

Reichthum an Kohlen vorzugsweiſe in Ausſicht genommen wer⸗

den können .

Nachdem durch Vervielfältigung und Vervollkommnung der

Maſchine es möglich geworden iſt , den Menſchen mehr und mehr

bezüglich ſeiner geiſtigen Fähigkeiten zur Geltung kommen zu

laſſen , kann natürlich nicht die Rede davon ſein , die menſchliche

Muskelkraft wieder in höherem Grade in Anſpruch nehmen zu

wollen ; es wäre der entſchiedenſte Rückſchritt und doch bei Wei⸗

tem nicht ausreichend , wie ſchon die ſo eben angeführten Zahlen

bezüglich des ungefähren Arbeitsvermögens der heutigen Dampf⸗

maſchinen erkennen laſſen . Ebenſowenig iſt daran zu denken ,

das Arbeitsvermögen des Holzes oder die Muskelkraft von Thieren

in ausgedehnterem Maße zu verwerthen ; denn die zunehmende

Dichtigkeit der Bevölkerung verlangt eine vorwiegend durch das

menſchliche Nahrungsbedürfniß bedingte Entwickelung der Boden⸗

cultur . Auch iſt ſchon darauf hingewieſen worden , inwiefern die

Benutzung des Windes mit ſo erheblichen Einſchränkungen ver⸗

bunden iſt und der Natur der Sache nach ſtets verbunden ſein

wird , daß auch auf ihn die Zukunft gewerblicher Arbeitsgewin⸗

nung nur nebenſächlich verwieſen werden kann . Von den ver⸗

ſchiedenen Formen , in denen z. Z. das von der Natur uns dar⸗

gebotene Arbeitsvermögen techniſch benutzt wird , bleibt nur das

äußere und zwar gebundene Arbeitsvermögen des Waſſers als

dasjenige übrig , deſſen vortheilhafte Verwerthung einer bis zum

vollen Erſatz der Dampfmaſchinenarbeit reichenden Steigerung
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fähig erſcheint . Bemerkenswerthe Beiſpiele und Fingerzeige
in dieſer Hinſicht ſind die Anlagen bei Schaffhauſen und bei

Freiburg in der Schweiz , woſelbſt durch Wehre das Gefälle des

Rheins reſp . der Saane der Art örtlich concentrirt wurde , daß

dadurch ein Arbeitsvermögen von mehreren taufſend Pferden mit

Hülfe von Turbinen nutzbar gemacht werden und durch Drath⸗

ſeile auf ſtädtiſche Entfernungen fortgeleitet werden kann , um es

vermittels geeigneter Vorrichtungen nach Maß an viele einzelue
Gewerbtreibende abzugeben , ähnlich wie durch ſtädtiſche Röhren⸗

leitungen und Gas⸗ oder Waſſer - Meßapparate das Gas oder

Waſſer den einzelnen Abnehmern zugeleitet und zugemeſſen wird .

Im Gebirge können erhebliche Quantitäten Arbeitsvermögen von

Bächen , die jetzt ungenutzt bleiben , beſonders durch die ausge⸗

dehntere Anlage von Sammelteichen gewonnen und dadurch zu⸗

gleich die den Fabrikbetrieb ſo ſehr ſtörenden Verſchiedenheiten
der Waſſerführung in verſchiedeuen Jahreszeiten ausgeglichen
werden .

Die Vortheilhaftigkeit ſolcher Anlagen zur vollſtändigeren

Ausnutzung des Arbeitsvermögens von Flüſſen würde indeſſen

zumeiſt auf die oberen Strecken ihres Laufs und auf kleinere

Nebenflüſſe beſchränkt ſein , wo das Gefälle am größten , das Ge⸗

lände zu den betreffenden Anlagen in der Regel am billigſten ,
weil weniger zu anderen wirthſchaftlichen Zwecken nutzbar iſt ,

auch Rückſichten auf die Schifffahrt nicht hindernd in Betracht

kommen , undes erſcheint fraglich , ob dann durch ſolche Maß⸗

regeln allein das ſtets wachſende Arbeitsbedürfniß vollkommen zu

befriedigen wäre , abgeſehen davon , daß es auch nicht erwünſcht

ſein könnte , die induſtrielle Thätigkeit allzu ausſchließlich an das

Gebirge zu feſſeln . Nun haben wir aber noch ein ſehr bedeu⸗

tendes Arbeitsvermögen gerade umgekehrt an den Meeresküſten

zur Verfügung , das äußere gebundene Arbeitsvermögen nämlich ,
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das dem mit der Ebbe und Fluth periodiſch unter und über ein

mittleres Niveau geſenkten reſp . gehobenen Meereswaſſer ent⸗

ſpricht , ein Arbeitsvermögen , das zwar hier und da in ſehr
kleinem Maßſtabe ( durch Umſetzung in freies Arbeitsvermögen
fließenden Waſſers ) ſchon vor langer Zeit zum Betriebe von

Waſſerrädern benutzt worden iſt ( in Venedig nach vorhandenen

Nachrichten ſchon im 10 . Jahrhundert ) , das aber in Zukunft ver⸗

muthlich eine viel größere Bedeutung für die gewerbliche Thätig⸗
keit gewinnen wird . Um es in größerem Maße zu verwerthen ,

beſonders an ſolchen Küſtenſtellen , wo Ebbe und Fluth von er⸗

heblichen Niveauänderungen begleitet werden , wird es auch hier

nöthig ſein , ähnlich den zuvor erwähnten modernen Anlagen
bei Schaffhauſen und bei Freiburg in der Schweiz , die Arbeits⸗

beſchaffung den einzelnen Arbeitsconſumenten abzunehmen , dieſelbe

vielmehr zu einem beſonderen gewerblichen Unternehmen zu

machen , für welches ſomit die nutzbare Arbeit als ſolche, d. h.

abgeſehen von der Art ihrer techniſchen Nutzung Productions⸗

objekt iſt , das wie eine Waare nach Maaß an die Arbeitscon⸗

ſumenten verkauft wird . Dazu wären etwa in der Nähe der

Küſte je zwei große Waſſerkammern anzulegen , die durch Schleuſen

gegen das Meer hin geöffnet und geſchloſſen werden können , von

denen aber die eine nur zur Zeit höchſter Fluth , die andere nur

zur Zeit niedrigſter Ebbe thatſächlich gegen das Meer hin geöffnet

wird , ſo daß bei hinlänglicher Größe dieſer Kammern der Waſſer⸗

ſtand der erſten ſtets nur wenig niedriger , als der höchſte Fluth⸗

waſſerſtand , der der zweiten ſtets nur wenig höher , als der nied⸗

rigſte Ebbewaſſerſtand des Meeres iſt , trotzdem jene als Zufluß⸗

behälter , dieſe als Abflußbehälter des Aufſchlagwaſſers von ſtetig

in Betrieb erhaltenen hydrauliſchen Kraftmaſchinen benutzt wird .

Wie übrigens auch dieſe Verwerthung des Arbeitsvermögens

von Ebbe und Fluth im Einzelnen geregelt und techniſch durch⸗
(909)
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geführt werden mag , jedenfalls entſpricht ſie den Grundſätzen

rationeller Wirthſchaft ebenſowohl wie die Benutzung des Arbeits⸗

vermögens von Flüſſen und Bächen , inſofern beide in unermeß⸗

lich ergiebigen Quellen ſtetigen Erſatz finden : jene in dem ge⸗

bundenen Arbeitsvermögen , das den relativen Lagen und gegen⸗

ſeitigen Anziehungskräften von Erde , Mond und Sonne ,

dieſe in dem freien Arbeitsvermögen , das der Sonnenwärme

entſpricht . Allerdings find dieſe Quellen nicht unendlich ergiebig ;

die Sonne giebt ja ohne Zweifel durch ihre Strahlung mehr

Arbeitsvermögen ab , als ſie von anderen Weltkörpern zurück em⸗

pfängt , und die Entfernungen der Sonne und namentlich des

die Erſcheinungen der Ebbe und Fluth vorwiegend bedingenden

Mondes von der Erde müſſen u. A. gerade durch die ausgedehn⸗

tere Benutzung der Fluthwellen nothwendig um gewiſſe Größen

vermindert werden . Allein die Rückſichtnahme auf dieſe kos⸗

miſchen Zuſtandsänderungen hat doch ein allzuſehr fern liegendes

praktiſches Intereſſe für die menſchliche Gattung , die wohl gar

nicht mehr beſtehen oder wer weiß welche unberechenbare Ent⸗

wickelung ihrer Natur und Bedürfniſſe erfahren haben mag ,

wenn einſt die Sonnenwärme um einen gewiſſen merklichen Be⸗

trag abgenommen und der Mond ſich der Erde um eine gewiſſe

merkliche Strecke genähert haben ſollte . Die Frage nach den

Aenderungen , denen ſolche kosmiſche Zuſtände in unermeßlich

langen Zeiträumen gemäß den uns bekannten Naturgeſetzen vor⸗

ausſichtlich unterworfen ſein werden und welche übrigens vom

Eingriff des Menſchengeſchlechts nur zu verſchwindend kleinem

Theil abhängig ſind , hat lediglich wiſſenſchaftliches Intereſſe und

kommt ſchließlich hinaus auf die Frage : ob die beſtändig ſtatt⸗

findenden Wandlungen des Arbeitsvermögens nicht nur genau

der Größe nach , ſondern im Ganzen auch der Form nach ſich

gegenſeitig ausgleichen , oder ob dieſe Wandlungen vorwiegend
(910)
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in einem gewiſſen Sinne erfolgen , ſo daß gewiſſe Formen des

Arbeitsvermögens der Welt auf Koſten der übrigen nach und

nach zunehmen und zugleich mehr und mehr in gewiſſer Art

und Vertheilung an die Materie gebunden werden ? Letztere

Alternative iſt , wie hier nur nebenbei bemerkt ſein mag , dieje⸗

nige , für welche die Naturwiſſenſchaft ſich ausſprechen muß , wie

es von Clauſius in dem Satze geſchah , daß die Entropie der

Welt einem Maximum zuſtrebt , einem Satze , deſſen Erklärung

und Beſprechung indeſſen außerhalb der Abſicht dieſes Vortrages

liegt .

Beſchränken wir uns auf die Betrachtung einer näher lie⸗

genden Zukunft , einer Zeit , in der die Kohlenflötze irgend eines

Landes inſoweit abgebaut ſein mögen , daß das Bedürfniß ſich

fühlbar macht , die Verwendung des Reſtes auf ſolche, z. B. Hei⸗

zungs⸗ und metallurgiſche Feuerungszwecke , auf den Betrieb von

Eiſenbahnen und auf andere dergl . Zwecke zu beſchränken , für

welche die Kohle am ſchwierigſten durch andere Formen von Ar⸗

beitsvermögen erſetzbar zu ſein ſcheint , d. i. einer Zeit , deren Ent⸗

fernung durchaus nicht etwa mit kosmiſchem , ſondern mit hiſtoriſch⸗

irdiſchem Zeitmaaßſtabe zu meſſen iſt . Wenn dann zu ſolcher

Zeit im Flachlande mit wenig abfallenden Flußbetten , unweit des

Meeres , alſo mit nur mäßig nutzbarem Arbeitsvermögen ſeiner

Flüſſe , die anderweitige Beſchaffung gewerblicher Betriebsarbeit

für manche Fabrikationszweige eine Frage von erheblich prakti⸗

ſcher Bedeutung wird , ſo würde doch das unter ſolchen Umſtänden

an und für ſich zunächſt liegende Auskunftsmittel , die umfaſſendere

Ausbeutung des Arbeitsvermögens von Ebbe und Fluth , nur ſehr

zögernd ergriffen werden , wenn es eine Verlegung der Fabriken
an die Meeresküſte nöthig machte mit Verluſt der im Binnen⸗

lande längſt vorhandenen Anlagen . Die Aufgabe vortheilhafter

Gewinnung von gewerblicher Betriebsarbeit aus dem Arbeitsver⸗
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mögen der Meeresfluthen wird deshalb weſentlich Hand in Hand

gehen müſſen mit einer anderen : mit der Aufgabe , dieſes Ar⸗

beitsvermögen auf vortheilhafte Weiſe viele Meilen weit in das

Innere des Landes fortzuleiten . Drathſeiltransmiſſionen , wie

bei den erwähnten ſchweizeriſchen Anlagen zu Schaffhauſen und

Freiburg , oder Uebertragungen durch ſtark gepreßtes Waſſer oder

durch komprimirte Luft in Roͤhrenleitungen würden theils der

Koſten , theils der allzu bedeutenden Arbeitsverluſte und verſchie⸗
dener praktiſcher Uebelſtände wegen wohl kaum mit Vortheil bei

ſo ausgedehnten Leitungen angewendet werden können , wie ſie

z. B. nöthig wären , um Weſtfalen von der Nordſeeküſte aus mit

Betriebsarbeit zu verſorgen . Einfacher , billiger und mit weni⸗

ger Verluſt ohne Zweifel kann Arbeitsvermögen auf ſolche Ent⸗

fernungen als elektriſcher Strom geleitet werden in hinlänglich
dicken iſolirten metallenen Leitungen , und es iſt wohl denkbar ,

daß dann die Zeit gekommen ſein wird , dieſe bisher noch kaum

zu techniſchen Arbeitszwecken benutzte Form des Arbeitsvermögens ,
den elektriſchen Strom in ausgedehnterem Maße als Uebergangs⸗

form zu verwenden . Durch Maſchinen , die im Princip ſchon

heute bekannt ſind und die nur konſtructiv dem techniſchen Be⸗

dürfniß entſprechend auszubilden wären , kann an der Küſte das

durch hydrauliſche Kraftmaſchinen ſtetig gewonnene und durch

ſogenannte Accumulatoren aufgeſpeicherte Arbeitsvermögen daſelbſt
in einen elektriſchen Strom verwandelt , und können dann die

dieſem entnommenen Zweigſtröme an den einzelnen Verbrauchs⸗
orten im Binnenlande wieder in Arbeit umgeſetzt werden . Zu⸗

gleich wäre der elektriſche Strom auch die Form von Arbeitsver⸗

mögen , aus welcher Wärme event . mit Licht am einfachſten er⸗

halten werden könnte , wenn der Vorrath an Kohlen einſt ſo weit

erſchöpft ſein ſollte , daß auch ſchon in dieſer Hinſicht die Be⸗

ſchaffung eines Erſatzes Bedürfniß geworden wäre .
(012)
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Immerhin würde auch die Leitung des Arbeitsvermögens
als elektriſcher Strom auf ſehr weite Strecken mit erheblichen

Koſten und Verluſten verbunden ſein , letztere bedingt durch den

Leitungswiderſtand , der hier ebenſo wie bei äußeren Bewegungen
eine Umſetzung von Arbeitsvermögen in die Form von Wärme

vermittelt , in der es , an die Umgebung übergehend , für den vor⸗

liegenden Zweck verloren iſt . Mit der geſteigerten Ausnutzung
des Arbeitsvermögens theils des in Flußbetten fließenden , theils

des als Fluthwelle periodiſch gehobenen Waſſers würde deshalb

ohne Zweifel nach und nach doch eine Wanderung der Induſtrie

theils nach dem Gebirge , theils nach der Küſte hin verbunden

ſein , und müßte damit das Bedürfniß geſteigerter Transport⸗

mittel für Rohſtoffe und Fabrikate im einen oder anderen Sinne

nothwen dig wachſen ; denn dieſes Bedürfniß iſt natürlich um ſo

größer , je weniger gleichförmig die verſchiedenen Fabrikations⸗

zweige unter den Wohnſitzen der Menſchen vertheilt , und je weiter

ſie durchſchnittlich von den Gewinnungsorten der von ihnen ver⸗

arbeiteten Rohſtoffe entfernt find . Sofern aber gerade bei dem

Eiſenbahnbetrieb am ſchwierigſten ein paſſender Erſatz für die

Kohle zu finden , z. Z. kaum vermuthungsweiſe ein ſolcher ( ab⸗

geſehen von dem ſtets koſtbarer werdenden Holz ) zu bezeichnen

iſt , wird wahrſcheinlich mit ſteigendem Kohlenpreiſe auch die re⸗

lative Vortheilhaftigkeit des Canaltransports für manche Güter⸗

gattungen wachſen , und iſt es rathſam , darauf bei Zeiten Rück⸗

ſicht zu nehmen . Wenn alſo z. B. für ſehr induſtrielle Bezirke

ſchon mehrfach die Frage ventilirt wurde , ob zur Befriedigung der

geſteigerten Bedürfniſſe des Güterverkehrs beſondere Güterbahnen

oder Canäle angelegt werden ſollen , ſo kann erſteres mit Rück⸗

ſicht auf die augenblicklichen Verhältniſſe , letzteres aber mit Rück⸗

ſicht auf eine fernere Zukunft vorzuziehen ſein .

Uebrigens wäre es Vermeſſenheit , beſtimmte Löſungen jener
35 913)
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die Menſchheit dereinſt ohne Zweifel ſehr ernſtlich beſchäftigenden
Aufgaben ſchon jetzt als die beſten bezeichnen zu wollen . Können

doch inzwiſchen die Fortſchritte der Naturwiſſenſchaften und der

Technik viel wirkſamere Hülfsmittel kennen gelehrt haben , die

unſerer jetzigen Vorſtellung noch ganz fremd ſind ! In der That
wollten dieſe Betrachtungen auch nur das Intereſſe für jene
Fragen anregen und darauf hinweiſen , wie weſentlich die kosmi⸗

ſchen und irdiſchen Zuſtände , insbeſondere auch die des Men⸗

ſchengeſchlechtes in ihrer ſtetigen Entwickelung durch die unauf⸗
hörlichen Formverwandlungen des Arbeitsvermögens im Haus⸗
halte der Natur und der Gewerbe bedingt werden , wie frucht⸗
bar überhaupt dieſer Begriff des Arbeitsvermögens ſich erweiſt
als ein Band , welches , die verſchiedenſten Gruppen von Natur⸗
erſcheinungen und von gewerblichen Thätigkeiten umfaſſend , ſie
mit einander vergleichbar macht , und ſo das mannigfache Ge⸗
triebe der Welt in weſentlichen Beziehungen von einem einheit⸗
lichen Geſichtspunkt aus zu überblicken geſtattet.

Druck von Gebr. Un ger (Th. Grimm) in Berlin, S chönebergerſtr. 17a.
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