Bieled Gewaltige lebt auf Grden,
Dod) nidjts ift gerwaltiger als der Menjd!

So beginnt bdas Hobelied von der Macht des Menjden,
weldjed der Chor in Sophofles Antigone anftimmt, und viel:
hundertitimmig zu allen Beiten und unter allen BVilfern hallt
wider der jtolze Lobgefang.! Denn bdarin find fie Alle einig,
vie ftreitlicbenden Menjdhenn, Daf Dder DMienfch bie Krome ber
Sd)ipfung fei und darum berufen, itber die Grde aut herrchen.

Die dlteften, ehrwiirdigften Urtunden bes Menjhengejdhlechts
ftellen biefen UAnfpruch auf Herrihaft als gittliche Cinridjtung
. *  Und jo zieht fih) gleichjam al3 Reitmotiv ber Gebante,
baf bev Menfch beftimmt fei, iiber die Materie, itber die Groe
Derr zu werben, durd) die gange Sultuventivicdelung und [kt
fic) al8 treibende Rraft verfolgen von den exften Anfingen der
Gejdjichte bis auf den Heutigen Zag.

Dat aber ber Menjd) bas ihm vorjdjmebende Biel erreidht?
Sajt fonnten wiv die Frage bejahert, wenn wir den Miafitab
vergangener Jahrhunderte an bdas Grreichte anlegen wollten.
Denn feht in: Wobhin er gelangte, der Menjd), auf feinen
vaftlofen Wanberziigen, iiberall Hat er dem Antlif der Erde fein
Meal aufgedriictt. Gr Hat den Urwald gelichtet, Sitmpfe und
Mordfte ausgetrodnet, weite Strecden madjte er zu Getreide:
fluren, bie Grasftepye und Deide verfudit e mit Wald zu be-
Declen.  Jnbem er qus dem Sdjof der Erde bas belebende Naf
Dervorfprudeln lef, Hat er in Biiften und Cindben, faft anf
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nactem Jeld Gdrten und frudyttragende Oafen hervorgezaubert.
@r hat Dimme aufgeworfen, bden Ueberfluthungen der Strime
au ftewern, Deiche hinaus ind Meer gefithrt, neuen fructbaren
Bobden 3u gewinnen.® Gr Hat Fliiffen ein neued Bett gegraben,
Sanile gezogen, Lanbengen durchftocdjen, Berge durchbohrt und
itber bie Grbe hin ein dichted Nes von BVerfehrdwegen gejponnen.
Und nicht allein die unbelebte Welt Hat er zu bezwingen gejudyt,
er fithrte Thiere und Pflanzen aud einem Himmeldjtrid) in den
anderen und Hat aud) an fie feine modelnde Hand gelegt, wm
fte jeinen Bweden bdienjtbarer zu macen. Und weiter, weiter
jtrebt ber Menfchengeift in die Tiefen der Erbe, in den Abgrund
ber ©ee, auf die Spisen Der Gebirge, in den nmgebenden Luft-
freis. Wer will ein EGude abfehen?

Wie und woburd) aber ift der Wienjd) fibig geworden, u
leiften, was er bisher gewirft, und woburd) ift er in den Stand
gefest, noch) Griferes zu erftreben?

Nidht willig ertrigt die Crde dag Jod) des Menjden, midyt
willig vecleiht fie ihm ihre Gaben. Wo er die Hinbe finfen
fiefs, wo er uriicdwid), da nahm die Wildnify wieder BVefih von
pem abgerungenen Boben: bdie Frudtfelder bebectten fid) mit
Unfraut und Geftritpp, wieber bilbeten fich Sitmpfe und Schilf-
didichte, und die See breitete von nemem ihre Gremgen aus.”
Und zuweilen erhebt fidh die Natur zu gewaltigem Anjturm
gegen das Werf bes Menfdhent, in unbindigem Gvoll gleidjjam,
gegen Den lebermuth des fiirwibigen Swerges.

Der Sturm  brauft Heulend diber Feld und Flur, reift
jdhomuing8lo3d uieder, wad fidh feinem Grimm entgegenitellt,
Biiume und Wilber und feftgeqriindete Bauten bder Meenjdjen-
fand, wiihlt die See auf, und Hausdhohe Wogen thiirmend
witft er dag ftolze, meerdburchiurdjende Schiff gegen die Klippen.
Dunfel und drohend ieht die Wettertvolfe herauj, grelle Blibe
fahren nad) allen Ridhtungen der Windrofe dahin, lauter umd
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lauter ertint der Donner, Sdhlag auf Sdlag erfolgt, und dann
fibrt nicber ber zucende Stvahl, Menjdjenleben vernichtend
und Nenjdjengebilde zerjdmetternd oder in Flammen fepend.
Unendlicher Hegen fillt, prafjelnd ftivzt der Hagel Herab, und
die Friidte ded {Felded werben gerfdhlagen. Bom fdhmelzenden
Sdjnee jdywellen die Gebirgdwifier an, rollen Felfen nicder ind
Zhal, fiillen die Strombetten hoher und Hofer, und die Waffex
treten iiber3 Ufer; bie wilden Fluthen ergiefen fidh, alled mit
fovtreipend, ziello3 weit iiber ba3 Geldnde. Vom Anprall der
Gegeitenftrdmung unter dem Cinfluf fodmijder Rrifte berften
m buntler Sturmnadyt die {dhiibenden Diimme, und bdie jalzige
Weeerfluth ftitzt fid) wieder auj dag ihr einft entrifjene Gebiet.

Die Krifte ded Crdinmern bredjen fid) Bahn, treiben
himmelfoc) bdie feurige Rohe, verheevende Lavamafjen ergiefen
fich, und Dder fejte Boden, das Sinnbild des Beftinbigen, wantt
und Dbebt unter unferen Fiigen.

©oldjen Gewalten gegeniiber, die in Stunden serftoren,
wad Jafhrhunberte gejchaffen Haben, erfaft freilich) ben Menjdyen
Bangen und Graufen, willig und demiithig erfennt er die hishere
Madyt. Er weid)t aud) guviict, — dodh nicht auf immer; gedulbig
wartet er ab, big ber Sturm fid) ausgetobt, biz bie Waffer
verlaufen, i3 die Feuer erlofhen find, und beginnt emfig fein
Wert von newem, bildet ed nur fticker und wiberftandsfahiger.

Uber freilid), mit feiner geringen Qeibestraft allein wire
der Menid) nicht weit gefommen in dem Streben, feine Herrjdaft
weiter und weiter auszubreiten und fefter ju begriimden. Gr
mufte {i) Gebiilfen jucen, die ihn unterftitten, die mddtiger
und gewaltiger waven, al8 er jelber. Das find bie Naturkrifte,
die er nad) und nad) in feinen Dienft bannen lernte; inbem ex
ihrer Here wurbe, ward er Herr der Grde.

@3 ijt jdwer, fid) einen wirklidGen Urzuftand des Nienjden
vorzuftellen, einen BSuftand, in dem er rein auf fid) jelbex
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angemwiefen ein Leben fiihrte, wie die Thiere des Waldes. Und
bod) mup e3 eine Jeit gegebert Haben, dba er nod) fein Leben
friftete mit den zufillig aufgefundenen Frithten und Samen:
fornern, ober mit den Scdalthieren, bic dad Meer an den Strand
warf, da er nod) ohne alle Werfzeuge und Waffen auf fjeine
fliichtigen Siife angewiefen war, den Nadyftellungen der reifen-
ben Thiere ju entgehen, ifhmen mur mit feinen jdpvachen Urmen
entgegentreten fonnte; e3 muf eine Jeit gegeben Haben, da er
nod) nicdht dagd Feuer fannte, die rohen Nahrungdftofie geniefbar
a1 macjen ober fih) gegen die Rilte ju fdhithen. — Nodh find
autf ber Grbe bie allerverfdjiedenften Kulturzuftinde vertreten,
aber audy ber niebrigfte ift weit von jenem Urzuftande entfernt.
Selbjt die armieligen Bewohner ded inneren Auftralien, Dder
Giibfpie von Umerita, befipen Waffen, bdie wilden Thieve ju
jogen, bauen fich Hiitten, benupen das Fell der erbeuteten Thieve
aur Kleidbung, vor allem Haben fie dag Feuer.

Piit dem Feuer aber, durch welded er die in den Brenn-
ftoffen aufgejpeicherte Naturfraft in die Hand nahm, jdwvang
fidh der Menjch mit einem Male zu einer Stufe auf, die ihn
fiiv alle Beiten weit, weit aud) von dem hichjtentricelten Thieve
tremit.  Wann und auf welde Weife die Menjcdjen zuerft die
Penupung bded Feuerd lernten, dag entzieht fid) vollftindig
unferer Qenntnif. Die Mythen aller Volfer jdyreiben ihm
gbttlichen Urfprung zu.®  Promethens bringt e3 gegen Den
Willen Ded Beus vom Sige ber Gdtter aur Crde und mup
dafiir unendlicdhe Qual dulben; denn die Himmlijden neiden den
Gtaubgeborenen bie gittlide Gabe. =~ Kann bdeutlicher bdie Hobe
Bedeutung, welde die Vlenjchheit mit Redht dem mddjtigen
@Elemente ujdyrieb, dad in feinem Cntftehen und Vergehen fo
rithielhaft exjchien, gefenmzeichnet werden?

Bunddhft, und jedenfalld fiir lange Beit, diente dad Feuer
mur  dem Hauglichen Gebraud), ur Bereitung ber einfaden
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Gpeifen und jur Crwidrmung in den fithleren MNdchten. Die
oben erwdhnten Auftralier und Feuerldnber und, wie ung et
jitngjt Dr. von Steinen erydphlte, die nody vollftindig im Stein:
zeitalter lebenden rwohuer de3 Sdjingu im Jnnern Brafiliens
wiffen aud) Heute nod) feinen rweiteren Gebraud) von ihm zu
madjen.  Aber fchon biefe befdhranite Verwendung mufite fiir
bie Uusbreitung bed Mienfcdhengefchlechtd von ber griften Be-
oeufung werden.  Sn den tropijchen und jubtvopijchen Sonen,
wo wir dodh wohl die Wiege ded Menjdjengejdlechtd u judjen
haben, fonnte man zur Noth EHinjtlide Crwirmung entbehren,
nicht fo i den ungaftlichen NRegionen, zu benen aud) unfere
Heimath gehirt, wo bdie Kilte bes Winters zu Beiten alles
Leben zu jerftoven broht.  Grjt al8 fie fid) in Den Befib Ddes
Sewerd gefebt Datten, durften die Menjdjen dbarvan benfenr, aud
piefe mur in ber Sommerzeit verlodenden Lindber aufzujuden
und zu befiedeln, felbft in bie eidftavvenden Negionen bdes Hohen
Jordend vorzudrvingen. Nur dasd Feuer Hat o3 dem Wenjdhen
moglidy gemadyt, fid) itber die gange Crde ju verbreiten unbd fie
in bauernden Befih su nehmen.  Wie mun weiter dad Feuer
die Unflinge und die immer weitere Augbildbung der Feramifden
funjt im Gefolge Datte, wie die gebrannten ThHonmafjen da,
wo fefted Geftein feblte, bdie Wuffiihrung von dauerhaften
Wobnungen, Tempeln und Grabdenfmilern ecmibgliditen, bdas
braudhe i) nidht weiter auseimanbdevzufeen; vom Thurm zu
Babel, der jebenfalld aus gebrannten Steinen Hergejtellt war;
faben wir jdhon al8 RKinder gehirt.

Der Menjd) ift angewiefen, {ich su den einfachften Bervichtun:
gen ded taglidjen Lebens verichiebener Werfzeuge zu bebienen; um
Rampfe gegen feinesgleichen oder gegen die reifjenden Thieve, ur
Berfolgung bdesd Wilbes beburfte er der Waffen. Dad Material
fiir Diefe Werkzeuge und Waffen leferten ihn zundchjt das Holj
und bie Knochen ber getodteten Thieve, lieferten Mufdheljchalen
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und Steine, die er nacd) und nad) in miihjeliger Avbeit zu der
ihm paffenden Form jchleifen und umgeftalten lernte. Von den
vergdnglichen Holzwerfzengen jener vorgejdyichtlichen Seit ift uns
natiivlich) nichtd iibrig geblieben, aber bearbeitete Snochen und
Steine von den verfchiedenften Formen Haben fid), ald Beugen
uvalter Qunftfertigleit und Arbeitdausbauer, in uniberjehbarer
Babl erhalten. So gut nun bearbeitete Holzftiice, Knochen und
©teine bem augenblidlidien Vediirfnify entjprecien mochten —
e3 waren dod) muv Stoffe, bie i) leicht abnupten ober beim
®ebrauche zerjprangen. — Da war e3 ein neuer iibevaus grofer
Fortidritt, dag man endlid) lernte, bem Schofe der Erbe wiber-
ftanbsfihigere Stoffe abgugewinnen unbd weiter zu vevarbeifen.
Woh! waren jdon zur Steingeit die in gediegenem Juftanbde
vorfommenden Petalle Gold, Silber und Kupfer zu Schmuc
gegenftinben benuBt worben; aber zu fparlich) ift jold) BVore
fommen, al8 daf ihr Gebrauch) ein allgemeiner Ditte werben
foumen.  Gin gliidlicher Bufall mag e3 gewefen jein, der barvauf
fiibrte, fie undb anbere noch viel nufbavere Metalle aug une
jdheinbarem Geftein mit ded Feuerd Gewalt darzuftellen. Kupfer
ift verhiltnifmifig leicht aud feinen Crzen su gewinnen; e3
war darum natiiclid), daf wenigftend da, wo foldge Crze reidh-
licher vorfamen, auch) dad Kupfer und befonberd feine nupbare
Binnlegivung, die Bronge, vor allen iibrigen Metallen Davitel:
fung und BVerwendung fand. So hat man in gang Nordbamerifa
big zur Beit der europiifhen Cimvanderung mur Kupfer Fu
PWaffen und Werfzengen benufpt, unbd lange Beit war i Den
Deittelmeerldndern Bronge bdad Hauptiadlichjte Matevial fiix
Waffen, Werfzeuge und Sdhmuc. Aber dodh war bhier jhon
in Ddiefer fogenannten Brongezeit dad Cifen befannt und gejdydst,
hiren wiv dod) von den mythijden Chalibdern, bdaf fie Stahl
3u bereiten wuften; ia die Uegypter benupten {tihlerne Vlert.
seuge jdhon 3000 v. Chr.® €3 ift iiberhaupt ein Jrrthum,
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wenn man annimmt, daf dberall eine Kupfer- oder Bronjezeit
ber Gifenzeit vorhergegangen fein miiffe; im Snnern Afrifas
wenigftens verftehen bie Gingebovenen fehr wohl, Gifen ju ge-
winnen ; Kupfer und Meffing erhalten fie jedod) auch Heute noch
mir durc) Bermittelung ded Hanbeld. AB dem wadjfenden
Bebiirfnif nad) Metall bdie auszubeutenden Lagerftellen ber
Rupfererse nicht [Enger geniigten, mufte man fich auch in Guroya
mehr und mehr gu der jdhwievigeren Darftellung des Gifens
bequemen. RNad) unb nad) vervollfommneten fich die Herfjtellungs-
metfobden, und man erfannte immer mehr, wie gerade dag Gifen
fid) st den verfchiedenften BVerwendungen eigne. Bor allem
trat Stahl an bdie Stelle der bronzenen Waffen, mit denen allein
bie Bilfer des Wlterthums ihre Schlachten gejchlagen Haben;
und fiir ben tdglidjen Lebensbedarf rourden hon eiferne Geriithe
aller At gefertigt.

Wie die Metallforderung im WMittelalter zunahm, wie ins-
befonbere die Gewinnung bdes Gifens in unjeven Tagen ju einer
enormen ihe ftieg, wie dann die Berwerthung bder Naturfraft
ber Brenmmaterialien in der Dampfmajhine eine noc) weit
fohere Bebeutung gewann, das lafje idy jest — um der gefchicht-
liden Cntwidelung nid)t allyuweit vorzugreifen — vorliufig
bei Seite.

Bielleicht noch) vor der Verwendung des Feuers Hat der
Denjd) gelernt, fidy die Thiere ded Walded und bder Steppe
unterthan gu machen und je nad) ihren Kriiften ju ben ver:
{chiedenften Dienften zu braudjen. @r zihmte den Biiffel und
ba8 Rinbd, legte ifnen das Jod) auf,

Die unerjdopflidhe Erbe, bdie ewige,

Sreifenben Biluges von Jahr zu Jahe au furdjen,
wie e3 weiter in jenem GHorliede Beifit, liek fie ben ungefiigen
LWagen jiehen, wenn er ald Nomabde mneue Weibegriinde fiir feirne
Derden aufjuchte.  Gr zwang in feinen Dienjt dad geniigfame
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Qamel, das ihn felbjt und Laften tragen mupte durd) bie un:
wirthliche Wiifte; fogar den WaldbfoloB, den Glefanten, madte
er fid) unterthan, wie den geduldigen Cfel. Cv fing das wilde
Rof ber Steppe; mit Lift und Gewalt jpannte e e3 vor ben
Pflug ober vor ben Streitwagen und lernte e3 fpdter aud) als
Reitthier benuben, mit bem er dem Sturme gleid) itber die Chene
dabinflog. MNod) jebt benupen wic diefelben Hausthiere wie die
Alten I3 Genoffen Der Avbeit. Sie find mit dem euvopdijdjen
Unfiedler iiber den Ozean gegogen; mit ihrev Hiilfe hat er die
weiten Streen der Privien und Pampas, der auftralijdhen
Wiifte durchquert und Gebivge iiberftiegen; mnod) Heute muf ihm
pad Lajtthier Grzlager in unwirthbaver Eindde nupbar machen. ”

Die Bihmung der Hausthiere, weldje fo weit in die graue
Borgeit uriicreicht, daf wir von den meijten gav nidjt mehr
bie wilde Urform angeben Ednnen, bilbet einen fehr wefentlichen
Sdritt in der - Rulturentwideltng, wie und bder tiefe Stanbd
berjenigen Bilfer beweift, welde niemals Housdthiere bejafen.
Dag gilt namentlich von bden Uveimwohnern Aujtraliend und
ber pacifijcden Snfeln, wo  freilich anc) die griferen Thiere
fehlten, bie fich hitten nupbar verwenden laffen. €8 gilt aud)
von den alten Bewohnern Nordamerifad; ald die Guropder an
jeiner Oftfiifte lanbeten, waven die Eingeborenen, die weder dent
PBijon nod) eine der vorfanbdenen Hiricharten zu zihmen geroupt
Gatten, noch ofne ftaatliche Ordbnung, ohne Acerbau, ohne alle
Runftitbung, zur Grhaltung ihres Lebend Hauptjdhlich auf den
Grirag der Jagb angewiefen.

Und e3 liegt nafe genug, warum gerade die Biihmung der
Thiere einen Fortidritt ded Menjdjengejdhlechts bebingen muf.
Wie fann der Menfch sum Acerban und mit ihm zu einer jep
hajten Lebensdweife, zu ftaotlicher Orbmung fommen, wenn ev
anf jeine Kraft allein angewiefen ift, ben Vobden zur Aufrabhme
pe3 Samenfornd umzuroden? Wie foll er die Lajten fdyleppen
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fonnen, um einen Yustanjdh der Grzeugniffe der verjhiedenen
Zinder ju vermitteln? Soldje und alle anderen jdhweren Arbeiten,
endlid) aud) ba3 Mabhlen bes Getreides nahmen ifhm- die Thiere
ab, und ihm blieb Beit und Gelegenbeit, jeine geijtigen Fibig-
teiten u entwideln, fein Dafein menjhenwiirdiger 3 geftalten.
greili) fam im Alterthume, und nod) weit in die wmeue Beit
hinein, Diefed menjdjenmwiivdige Dafein nicht allen Menjdjer,
haufig nur einer Minderzahl zu gute. Nod) lange fah e3 der
Starfe und Machtige, der Kluge undb Gebildete als fein Recht
an, feinedgleichen jum Laft- und Arbeitsthier, sum willenlofen
Offaven ju entwiirdigen. Weiter mufte bie geiftige Entwide-
fung voricjreiten, und andeve Naturfrifte muften in den Dienft
de3 Menjdyen freten, um nadh und nach und immer mefr bie
offene und bdie verhiillte Stlavenarbeit bdem Deenjchengefchlechte
abzunehmen.

Die Leiftungen der Griechen und Romer auf dem weiten
®cbiete bev Naturwifjenidhaften find im gangen gering; ihr Sinn,
gevidjtet anf bdie Pflege ded Schomen und eimelner Geiftes:
wiffenjdajten, auf das ftaatliche Leben und friegerijdye Crfolge,
war mit nur wenig Audnahmen weit abgewandt von der Be:
jdhdftigung mit ben Naturdingen —, o war e8 demn natiirlid,
oaf fie in der Tedhnif, in der Beherrhung unbd Lerwerthung
ber Natuvkrdfte johlieflich) nicht viel weiter gefommen f{ind, al8
lange vor ihnen fdjon bdie Aegypter und vielleicht die Jmber.
Da fie die Befdaftigung mit Handel und Gewerbe ald eines
freien Mannes uniwiirdig betvadhteten, fo brauchen wir uns nidht
ju wundern, wenn fie anc) mur Herzlich wenig von den ihuen
wie ung gebotenen Naturfriften in Unfprud) nahmen.

Wohl mag die fo naheliegenbe Berwendbung ded fliefenden
Wafferd, Holz und Banmjtimme aud den Gebivgdwilbern in
bie Gbene 3u fldfen, in bie graueften Beiten guviicfreichen, recht
lange aber blieb fie audh die eingige. Da begann man endlidj,
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bie fchwere Arbeit ded Getreidemahlens, welde iiberall m weiten
Qandftrecten Den Weibern und Sflaven obgelegen Hatte, fiix die
man wohl aud) die Kraft ber Bugthiere vermandte, dem ftri-
menden Waffer zu iibertragen. Jn Rom mwurbe bdie erfte Wafjer-
miifle zur Seit des Kaiferd Augujtus angelegt, und nur langfam
fand die neue Majdhine Cingang; erft im vierten Jahrhunbdert
war fie in Jtalien allgemein verbreitet.

®any dfnlich ging es mit Der gweiten gewaltigen Natue-
fraft, bie fich bem Meenjhen obne alled Entgelt bietet, mit der
Bewegung der Luft.

Die Shiffe der Alten, wenn fie aud) in ihrer &upeven
Sorm ben Deutigen glichen, waven zu ihrer Fortberwegung
wefentlid) auf die Rubder angewiefen und benupten nur in fehr
bejchriinttem Mafte den Wind; die Kunit, zu freuzen, d. §. durd)
bejonbdere Segeljtellung auch widrigen Wind ur Fahrt zu be-
mugen, fannten weder die Griechen nod) die Ridmer.

Hiitte mm freilich eine ruhige Weiterentwictelung des Kultur
(ebend ber alten YWelt ftattgefunden, o wiirbe von felber aud
ein ftetiger, fdhmeller zu den Grvungenjchaften ber neuen Beit
fithrenber Fort|djritt eingetreten fein. Aber ein langer Jeitraum
poll Rrieg und KRampf, voll Verwiiftung und Berftorung, voll
Rofeit und Barbaret liegt awifdjen der alten und neuen Jeit.
Und blog eine Crfindbung, und dazu eine Crfindung, Dbie zu-
nddft mur den Eriegerifhen und vohen Jnftinften jemer Beit
bienftbar yourbe, wenn fie aud) in fpiteven Jahrhunderten eine
Bobe fultuvelle Bedeutung erlangte, Hat dad Mittelalter Dder
Pewzeit iiberliefert.

Faft von vorn anfangend erhob fid) die Menjchheit miihjam
qud dem Abgrunde der Unwiffenheit und bed Aberglaubens, in
pen fie verfunfen war, unbd erft im fiinfzehnten Jahrhundert
beginnt fiic die Bilfer des Abendlanbdes eime neue, fagen wir,
bie neme Feit. Die Budjdruderfunft erdffnete enbdlid) bdie
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Misglicheit einer allgemeinen Berbreitung von Kenntuifien; die
folgenveiche Entdecfung des neuen Welttheils, das Auffinden bdes
Seerweged nad) bem indifchen Wunbderlanbe ermweiterte den geiftigen
Dorizont und bradjte eine Fiille neuer Anjhanungen und Auf-
gaben. Mt der fivdjlichen Reformation, mit ihr und ourd) fie
vollzog fid) aud) eine Meformation in der Pffege bder Wifjen-
ichaften und Kiinjte.  Die Naturwifjenfdhaft feierte ihr Crmwadhen.
©elbitinbdiges, jielbewufited Forjdhen trat an bie Stelle gebanten:
[ofen Jtachbetens alter oft mifiverftanderner Ueberlieferungen;
und was noc) viel widytiger war, die Wiffenjhaft von bden
Naturdingen trat nad) und nad) Heraus aus der engen Stubir-
ftube de3 Gelehrten, fie befruchtete die Praxis und empfing von
biefer wieberum bdie werthoolljten Anregungen.

Die Jabl der eigentlichen Naturfrifte, wenn wir al8 folde
die von der MNatur gebotenen Mittel zur Leiftung von Arbeit
begeichnen, ijt nidt grof — e8 war aud) weniger bdie Yuf:
findung neuer foldjer Rriifte ober Arbeitsvorrithe, welde unfeve
Beit vor ber alten audzeidjnet und ifre unjweifelhaften Fort-
jcritte bedingt hat, jonbern vorzugdweife die gejdhictte neue
Berwendung des {djon Befannten und Vorhanbenen, bes zum
ZTheil Vevtannten. Unendliched aber verdanfen wir ber lange
Beit mur praftij) geiibten, jept oft theovetifch begriindeten Gr-
tenminiff von der Wanbdelbarkeit der Krifte, von der MiglichFeit,
fie ineinander iiberzufithren, ibhnen gleihjam bdie fiir Die ver-
{chicdenjten Bwede pafjende Geftalt geben zu fonnen.

Zebten wir im vovigen Jahrhundert, fo miifte id) Hiex
einem feiner Beit fehr verbreiteten und bedenflichen Jrrthume
entgegentrefen: der Lorftellung, daf durd) irgend eine Mafchine,
trgend eine Hinftlich audgefonmene Vorvidtung RKraft erzeugt
werden fonne. Glidliderweife ift feute der Tvaum von einem
Perpetuum mobile ausgetviumt ober fpuft mur nody in un- -
flaven Ropfen. So wenig der Chemifer mit all feinen Retorten
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und Tiegeln und Rohren, mit all feiner Synthefe und Analyfe
aud) nur bag fleinfte Atom Matevie jdhaffen faun, fo wenig
permag Dder Miechanifer mit all ben taufend und abertaujend
ber wunbderbarften Majdjinen, die oft eben jo voll Leben jdeinen,
wie ein Organidmus, aud) nur fo viel Kraft ju evzeugen, als
sum eben einer Stednadel erforderlich ift. Eine jede Majdyine,
bie einfachfte, wie die fomplizivtefte, — Fann mur eben eine (e
gebene Rraft in Dbejonderer Weife ur BVermwenbdbung bringen.
Uber weil wir blof in den feltenjten Fillen irgend eine RKraft
unmittelbar, . §. fo wie fie un3d geboten wird, verbrauden
tonmen, find und Majdjinen fo widtig und gevadezu unent
bebrlich.

I fprad) von einer Grfindung, weldje nod) bem Mittel=
alter angefirt, ihre wahre und volle Verwerthung aber erft in
per neuen Beit gefunben Hat. I meinte natiiclich die G-
finbung bes Sdyjiefpulvers.

AE eine leicht entziindliche und Feuer verbreitende Majje
migen johon in entlegenfter Beit Chinejen unb Jnber ein e:
menge von Salpeter, Sofhle und Schwefel benubt haben, umd
bas jogenannte griechijhe Feuer, weldjed im fiebenten Jabe-
fundert n. Chr. ald Kriegdmittel erwdhnt wird, dad namentlid
sur Beit der erften Einfille dev Osmanen bei der Bertheidigung
pon Sonftantinopel verwendet wurde, war nad) Marcus ®racusd
aud fechs Theilen Salpeter, zwei Theilen Kohle und einem Theil
Sdywefel — unjerm BHeutigen Pulver gang idhnlich — ujammen
gefebt.  Uuch im Abendlande war fchon im Ynjang Ded drei:
sehuten Jahrhundertds — wie und Roger Baco berichtet —
biefe Biinbmafje befannt. Sonad) fann aljo der Freiburger
Srangigtanermind) Berthold Schwarz, der umt pag Jahr 1320
(ebte, die ifm vom Boltsglauben zuerfannte Ehre, bad Sdjief-
pufver erfundben zu Haben, nidht in Unfprud) nefmen; vielleicht
fat er aber — und Dad wire freili) bdie Pauptjace — Ddie
(120)
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treibenbe Rraft desfelben gefannt und feine entfprechende Ver-
wendung um Sdleudern von Gejdofjen gelehrt. Dad fei nun,
wie e3 wolle; fidjer ift, daf {dhon 1846 in ber Schlacht von
Grecy mit Feuerwaffen gefdmpft wurde und daf jdhon in ber
IMitte be3 vierzehnten Jahrhundertd an verfdjiedenen Orten
Deutjchlandd Pulverfabrifen beftanden.

Sd) bin weit entfernt, auf alle die weitveienden Folgen
eingugehen, welde bdie Cinfithrung ded Sdyiefpulvers nad) fidh
3og, wie fich dburd) die Amwenbung der Feuerwaffe alle ftaat.
lichen und ftindijhen BVerhdltnifie nad)y und nach) umgeftaltet
haben. Hier habe idh dad Schiefpulver und die ihm verwandten
sabllofen Crplofivftoffe mur al8 RKraftquelle zu betvadhten, die
pem Menfchen jur Lojung der Aufgabe juflof, iiber die Natur
Hexr zu werben.

Worin bejteht das Wefen ber Erplofividrper? Die ver
fchiedenen Elemente, aud denen nad) unjeren jepigen Kenntniffen
per materielle Theil ber Welt zujammengefest ift, {ind in einer
und gang unbegreiflichen Weife mit bder Fiihigleit ausgeriiftet,
{id) untereinamber zu verbinden und neue RKorper zu bilden,
Sorper mit meift gang newen Gigenfdjaften. Die Cnergie, mit
weldjer bei gebotener ®elegenheit diefe Vereinigung erfolgt, ift
febr verjchieden; manche Elemente bediivfen fiinftlicher Veranftal-
tungen, gleichjam eined Swanges, um bdie von und gewiinjdte
Lerbindung eingugehen, anbdeve braudjen muy einen leifen, medja-
nifchen Anftof, eine fefundbenlange Ginwirfung ded Lidhtes, eine
geringe Grwirmung.  Ebenfo gejchieht es in eingelnen Fallen,
bafy fich die Verbindungen vajd) und ploplicy [Bjen. Sind nun
bie neu entftandenen RKorper, BVerbindungen ober Jetfehungs-
produtte gadfrmiger Natur, jo fuchen fie — Phaufig begiinftigt
burd) die fich gleichzeitig entwicelndbe Wirme — einen Raum ein-
gunehmen, ber im Wergleid) zu bem bded fejten Stoffes, aus
weldjem fie entftanden find, meift ungeheuer grof ift. Dad
(121)
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Ploglidhe der Ausbehnung bedingt die Erjcheinung, welde wir
Erplofion nennen, dag Serjdymettern dev Wanbe ded einfchliepen:
oent Gefdfed, ober dbad Fortjhleubern bder minder wideritands:
fibigen ZTheile des Verjhlufjes, dad von einem mehr oder
minder lebhaften Snall begleitete Sufammenitiivaen ber uviick:
geftofenen Luft.  Die immer {taunendwerthe Kraftentwidelung
fift {id) berechnen, wenn wir bdie Ausdehmung ded Gajes fenuen.
Nach den eingehenden Verjuchen von Nobel und Abel verwandelt
jih Sdyieppulver bei bder Entziindbung in eine Gadmajje, die
unter gewdhnlichem Luftbrud und einer Tempervatur von 0°
mindeftens ben 250 fadjen Rawm einnehmen iwiirbe. Nun ent-
widelt {id) aber gleidhzeitig eine Wirme von 2200°C.; Ddieje
mufy dbag Gas weiter auf den adytmaligen, im gangen aljo auf
den 2000 fadjen Raum audbehuen. Der hierbei exveidhte gropte
Drud auf den Quabdrvatcentimeter betrigt mindeftens 6,4 Tonuen
ober 128 Centner!?® '

Da3 Sdyieppulver ijt ein Sdhwiddling gegeniiber anderen
©prengftoffen, der Sdhiegbaumvolle, dem Nitvoglycerin, Melinit
u. |. w., wie fte alle heien. Jh habe alfo nicht zu viel gejagt,
wenn ic) betonte, daf mit den Erplofividrpern eine ganz aufer:
ordentlidje Sraft in die Hand de3 Menjchen gelegt iit.

Shrer Natur nad) ift e vorzugdweije die Thitigleit Des
Zrennend, ded Jerjdymetternd und Berftovens, die wir mit ihrer
Hiilfe ausitben. Nun ift zu allen Jeiten der WMenjd) des
Menfdjen grofter Feind gewefen, und zu aller Jeit war ex De
ftrebt, Ciner dem Unbdern bden groften Schaden Fuzufiigen.
Wie beveitwillig leiftete dad Pulver biefem Streben BVorjdjub!
An bie Stelle bed Bogens und der Wrmbruft trat die Feuers
waffe, die mit griferer Sicherheit und auf weitere Cntfernung
vag tobilide Blet entjandte; bdie RKatapulten und Ddie anberen
ungefiigen Belagerungdmajdjinen wurden erfet durd) das Ge:

fchiis, Dag immer mehr und mehr vervolfommuet, jebt auf
(122)
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Dietlenentfermung feine centnerjchweren Gejdhofie {hickt, Tod und
Berderben tweiter verbreitet, al3 das Yuge reidht.’® So ift bas
Pulver feiner erften Vevwendung tveu geblieben, aber dody ift
e mit Den iibrigen, jum Theil nod) wirkjameren Jerjtirungs-
mitteln ein Kulturfaftor geworben, bdem wir grofentheil3 bdie
ungefeuven gyortidyritte verdanfen, iwelde Handel und Vertehr
i unfeven Tagen aufweifen. Wie wiive es moglicd) gewejer,
obne Hiilfe ber Sprengftoffe die Avbeiten auszufithren, die ein
Stoly ber Neugeit find, bie Kunftftrafien und Cifenbabuen, die
iiber Berg und Tha! dahinfiihren und in meilenlangen Tunmeln
bag Gebivge duvdjepen?® Pulver und Dynamit exmiglidyte,
wad die Alten vergebens verfucht Hatten: die Verbindung des
Mittelmeered mit dem Nothen Neere, wie die Durdhftechung der
Ranbdenge von Kovinth. Mit Pulver und Dynamit werden Arbeiten
gleiher Avt: die Berbindung des Baltijhen Meeres mit der
Nordjee, gewify auch) die Durchbohrung der Panama:Lanbenge in
nidht gu ferner Beit gu ftande Fommen. Nicht melr Hindert das
Hillenthor den Zugang zum Hafen von Newyort, und bald wird
aud) a8 Cijerne Thov weit feine Piorten Hffnen. Wenn der
Bergmann tief im Sdofe der Grde in fritferen Beiten fein
mithjeliges Wert nur mit Fiuftel und Spibhade betrieh, o Be.
nubt er jebt gur Lojung der Feldmaffen, des tauben Sejteins,
bas ihu von dem begehrten Crze, Der nupbaven Koble, tremnt,
Pulver und Dynamit.

Ja iiberall, wo gewaltige Majien, die allex Menjchen-
und Majchinentvfte fpotten, aus dem Wege gejdhafit, zevriffen
und jermalmt werben miifjen, da tritt die Kraft des Pulvers
ein, die fdier umwiderjtehliche NRiefentraft, welde bod) ber
Menjchengeift in ihren Wirkungen abmefjen und nady feinem
Willen lenfen fanm. 1

Wer einmal einer Sprengung in griferem Mafitabe bei-
gewobnt hat, vergifit nidht den madtigen Cindbrut, bden bie
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Gridiitterung ded Bobens, die Hodh in Garbenform empor:
gefchlenderten FelSbroden, bder verhiillende Dampf und Ddas
Getdfe ber aufeinander folgenden Entladbungen auf ihn ausiibten.
Gin gewiffes, bem Stolze dhnlides Hodygefith! erfiillt ihn, wenn
e fieht, wie der Fleine Menjd) der Maffen Herr wird.

Pan macht fich in der Regel eine faljche BVorjtellung vom
Berbrauche ded Pulverds und fdhabt die Weenge bes 3u vein
militdrijhen Bweden Verwandten gegeniiber dem bev Induftrie
bienenben viel u hod). Wihrend bdes lehten Bilvgerfrieged
Ymerifa nahm die Pulverfabrifation in diefem Lande ab, muv
weil bie Weiterfithrung von Sprengarbeiten ftocdte. Diejelbe
Beobadhtung machte man wihrend bes Kvimfrieges in Frant-
reich. Das wirh erflirlich), wenn nadhgewiefen wird, dap nur
sur Herftellung ded Mont Cenistunneld eine Pulvermenge nithig
war, bie sur Fiillung von mehr ald 200 Millionen NMusfeten:
patronen ausdgereicht bitte.

Jm gangen fann man annehmen, dap mur 10 Progent ded
iifrlich fabrigivten Pulvers im Militdr- und Kriegddienjte ver-
braudit werben.® I denfe, bag ift fiir ben Menjdhenfremnd
auc) ein Troft, und jo mag dem mythijhen Pulvererfinder fein
Standbild gegonnt fein.

Die gewaltige Drucfraft der bei einer Erplofion wirfenden
®afe jum Betriebe von Wajdhinen u verwender, Hat man bis
jebt erft einen fdpiichternen Unfang gemadt, aber immerhin
einen Anfang. Ju bem Ottojhen Gadmotor leiftet eingig die
Sprengwirfung einer in  beftimmten Berhdltniffen erfolgten
Mifhung von Leudjtgad ober von Dimpfen fliichtiger Kohlen-
wafjerftoffe mit atmofphirijher Suft niplicdge Avbeit. Wenn
¢3 einft gelingt, und e8 wird fidgerlich gelingen, die gar zu
pliliche Ausdehmung 3u verlangjamen, bie robe Naturfraft
gleihfam nod) weiter 3u zdhmen, dann werben bie Sprengftoffe
ein gewaltiged Betriebamittel fiir Majchinen aller Art lefern.

(124)



19

3@ habe das Schiefpulver einen Kulturfaftor genannt; in
nod) viel hoherem Grade verdient diefen Ghrenmamen ber den
Erplofionstirpern verwanbdte, aber fie in Benupungsfihigkeit un-
endlidy itberragenbe Wafferdbampf.

Aud) der Damypf leiftet die ihm aufgelegte Arbeit purc) die
Cigenjdaft, fich audzudehnen. Wabhrend aber bHeim Pulver und
den ihm dhnlidjen Stoffen die Gasbilbung mit Ginem NMale
ihre hichite Wirfungsfihigleit erveicht, Haben wir ed bei dem
Wafjerbampf in dber Hand, ihm eine Spammung, eine Drudfraft
au verleiben, die unferen DBebdiivfnifien entfpridyt, ofme fie in
gefahrdvohenver Weife zu iiberfdyreiten. Sn Hobem Grade er.
fiillt alfo ber Dampf bie fiix bie allgemeinere Berwendung der
©prengftoffe geftellten Bedingungen. Der Dampf wird eben 3u
vem michtigen Agens, bdas wir Alle fennen, nur bdurd) feine
Sibigeit, eine ijm von aufen jugefithrte Rraft aufzunehmien,
s tragen und in und pafjender Weife in Thitigleit zu fegen.
— Diefe gugefithrte Rraft ijt die Wiirme, und diefe felber ift
nur ein Crzeugnify, ober beffer, eine Umvandlunggform  der
chemijchen Kraft, ber UnzieBung, mit welder Koblenftoff, frei
ober gebunden, und der Sauerftoff Her Atmofphire aufeinander
emwirfen.

it jeber Schaufel Koble, die der Heizer in den Seuers
vaum feiner Majdjive wirft, ertheilt er dem eingejchloffenen
Dampfe eine erhihte Tempevatur, und burd) biefelbe vermehurt
er in einem genan abzumefjenden Betrage die Spannung. G
fann fie ju jeber beliebigen Hife fteigern und ihr endlich aud)
die alled zerftorende Wirfung der gefabrlichiten Sprengftoffe er-
theilen.  Sonad) ift aber aud) der Dampf nidht eine dem
Menjchern unmittelbar su Gebote ftehende Naturkraft; er muf
ja erft erzeugt werben, und Jeine Energie ift mur dad Um:
wandlungsproduft ber in den Brennmaterialien fhlummernben
straft.
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Sm gangen Alterthum findet fich feine Spur, daf jemals
eint andered Heizmaterial al3 Holz benupt worden fei, muv hier
und ba mag aud) Bitumen und Crdhary sur Verwendung ge:
fommen jein. Dad giinftige Klima ber Mittelmeergeftade nithigte
nicht in bem Miafe, wie die rauhe Luft der nordlichen Ldnbder,
auf Finftlichem Wege fiiv Erivdrnung zu fovgen. Uuc) Heute
noch entbehrt der Jtaliener und Spanier und Griedhe griften:
theild ber Oefen, und felbft der Kamine — freilid) um wenig-
ftend an einzelnen Tagen recht gehirig zu frieven. 1Und iwenn
aum Rodjen der Speifen, und namentlich) zur Gewinmming der
Metalle Brennftoffe gebraudht wurben, fo lieferte Fundchit der
Wald ausreichended Material. Schomingslod ging man mit
ihm um, und Niemand badhte davan, daf man in ihm einen
foftbaren MNegulator Ded Klimad vernichtete. Die heutige Walb-
armuth des jitblichen Guropas, die theilweife BVertdung und Un:
gejundheit weiter Strecten am  tyrrhenijdjen Wieeve ift aum
qrofen Theil eine bije Crbidhaft aud friheren Beitem. Aud)
Mitteleuropa witrbe unausdbleibli) hnlichem Lofe verfallen
jein, wenn bag mit wad)jendber Bevilferung immer mehr fteigende
Bebiivinip nicht mrr an Baumaterial, jondbern mehr nod) an
Heiz und Feurungsftoffen, blof duvd) die Erzeugniffe Ddes
Walbes, Hitte bejriedigt werden miiffen. Died Schicial ift uns
glitclich abgerwandt dadurd), Daf man lernte, einen im Scjofe
per Grbe fdhlummernden Schap zu Heben, ben bdie Natur als
bas Grzeugnif langjt vergangener Jahrtaujende aufgejpeichert
hat. @& finb die Kohlen, welde und nicht miv die in der
vauben Jahreszeit nbthige Simmerwirme gemwdhren und unfere
Speifen fodjen, jondern aud) den ungeheuven Verbraud) unfever
Majchinen decen. Die Steinfohle wurbe zuerft in England ver:
wandt, und fchon 1183 muften die Hammerjdhmiede von Wear-
mouth und Sheffield einen Kohlenzing entrichten, aber mid)t eher
als im 13. Jahrhundert wurde ihr Gebrauc) allgemeiner, und
(126)
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nod) lange bediente man fich filv ben Hauslichen Gebraud) aus-
fdlieplich bed DHolzes.’® Wer hitte im Ausgange ded Mittel:
alterd wohl bavan gedbad)t, dbaf die Kohle England zum reidyften
LQande ber Grde, jur Fiihrerin auf dem Gebiete der Juduftrie
und ded Hanbdeld madjen witvde! Die Kohle allein ermoglichte
eben den Beirieb der Dampfmajdyinen in der Heutigen folofjalen
usbehnung.

Die Vevwendung ded Dampfed zur Leiftung medhanijder
Arbeit wird meift fiiv eine englifhe Grfindung angefehen, mit
Unvecht, wie Firslich Gerland unwiderleglich nacdhgewiefen Hat. !
Denn jchon im Jahre 1706 febte der in den Dienften ded Lanbd:
grafen Karl von Hefjen ftehende Papin eine nad) feinen eigenften
Soeen gefertigte Dampfmajdjine in Thitigleit, wihrend Neiw:
comen erft 1712, und zwar mit BVenubung der Papinjden An-
gaben, eine folche zu {tande bradjte.

Nun freilid) haben fich bie Englinder um bdie Uusgejtal:
tung ber urfpriinglich nicht ihnen angehdrenden Grfinbung bdie
grifiten Verdienfte erworben, fie haben nad) und nad) bad uerit
jo unhandliche Werfzeug zu Hoherer Leiftungsfihigfeit gebradht
i Deutjdland, wo die Papinjde Erfindung vergeffen war,
wurde erft wieder im Jahre 1785 eine aus deutjhem Material
gefertigte Dampfmafdyine in Betvieb gefest; e3 gejchah das fiic
bie Bwede bes Mansfeldifdhen Bergbaus zu Rothenburg an der
Saale. Somit find e3 nidjt viel mehr ald 100 Jahre, feit der
Dampf ald Majdinentraft feinen Triumphzug bduvd) die Welt
angetveten Dat, einen Triumphzug obhnegleichen.

€3 waren freilich aud) Riefenfrifte, die dem Menjdhen-
gejchlechte mit bex Cinfiihrung bded newen Betrviebsmitteld u-
wudyjen, gréper, ald bag ganze organifche Qeben bder Grde er
geugen fonute. Sdyite man dod) fdhon vor 25 Jahren bit
Gejamtftarfe aller Dampfmafchinen auf 15—20 Millionen
Pierdefrdjte. Das wiirhe der tdglich 12ftiindigen Urbeit von
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100 Millionen WMenjdjen entjprechen; man fann aber die Bah!
ber in ber Jnduftvie Defdhdftigten Urbeiter hodyitens zu 8 Mil-
lionen anfdhlagen. LWie viel die Bahl und die Starte der Dampf-
majdjinen i dem lepten BVierteljahrhundert gewadhjen ift, weif
i) nicht; ihre Urbeitsleiftung biivfte fich aber immerhin auf
pas Doppelte gefteigert Haben.

Nad) den verjdhiedenften Richtungen bhin madyte fich) bdie
auperordentliche Kraftzunahme geltend. Durd) fie wurbe das
Menjdenthum, wie vordem bdurd) Bahmung bder Avbeitsthiere,
aber in viel ausdgedehnuterem Mafe, von einem grofen Theile
niederer, rein medjanijdjer Thitigkeit entlaftet, und einen gewal:
tigen Sdritt that es vorwdrtd in der Beherrjdung der Natur.
Die Sdjabe der Crde fonnten jept da audgebeutet werden, wo
fritber uniiberfteigliche $Hindernijfe entgegenftanden, ober wo jene
Sdyige u jpdrli) vertheilt waven, um bdie Arbeit zu lohnen.
3 evinmere an die vortheilhafte Yusbeutung der Halden ver-
laffener griechifcher Silbergruben, an bdie Ausdbehuung, welde
allerortd bie Vergwerfs: und Hiitteninduftrie erveicht. Und
weldjen Aufjdwung nafhm bder Verlehr durd) die Cifenbahnen,
purd) die dad Vieer durdjeilenden Dampfidhiffe! Nun exjt fonnte
aud) der Austaufd) minder werthooller Erzeugnifje der eingelnen
Liinder beginnen und fidh zu dem {taunendwerthen Umfange ent:
wideln, den wir Heute in jeder Seeftadt bewundern. Die Roh-
materialien janfen durd) leichtere Gewinnung und den rajcheren
Trangport im Preife, und gleidhzeitig ftand zu ihrer BVertwerthiung
eine iiberreiche rbeitdfraft ju Gebote. So wurden die Erieug:
niffe De8 Gewerbfleifed immer maffenhafter, immer mannig
faltiger und jebem Bebiirfnif entgegenfommend; fie iwurben
billig gemug, um in bie drmfte $Hiitte zu bdringen.  Sugleidh
aber wurben die Geiftestrdfte gewecft, benn bei dem lebhaften
Wettbetriebe galt e, nidjt blof immer Neues, fondern aud

Bwedmifiges und Schoned zu erfinden.
(128)




Eben Babe id) erwdhnt, wie durc) bdie Cinfiithrung ber
Dampimajdinen in den BVergbau fich bie Audbeutung der unter-
irdijcdhen Sdhdbe gefteigert hat. Was niibten aber die ungeheuven
st Tage geforderten Crymaffen, wenn und bdie Mittel fehlten,
aud ifnen das fojtbave Wetall zu gewinnen? Und bdieje Mittel
wiivden und fidjer fehlen, wenn wiv bei ihrer Berarbeitung nodh
wie die lten auf bie Holzfohle angewiefen wdven. Nur inbem
bie ©teinfohle an Ddie Stelle ded immer feltemer und theuver
werdenden PHolzed trat, ward ed moglid), baf 3. B. bie Cifen:
eveugung auf eine Hihe ftieg, weldhe fich vorher die aus-
fhweifendjte Phantafie niemals BHiatte traumen laffen. Gewif
gewinnt man jept i eimem eingigen Jahre mebr an Wietallen,
al8 dad ganze Alterthum diberhaupt zu Tage gefordert Hat.'s
Ind nun vergleiche man die Leiftungsfibhigleit eines Crzeugnifjes
aug Holy oder Stein mit Dder eined {tdhlernen, dad an fjeine
Stelle tritt! Weldjer Kraftzuwad)s, ober vielmehr, twelde Kraft
erjparung fommt dem Menjchen durd) ein jedes folded Dejjere
Werfzeng zu gutel

Jch will hier fein Cob ded Eifens fingen: mit Redht toinnte
miv entgegnet twerben, dap alle Welt von der Unentbehrlichteit
pedjelben fiiv unfer ganzed Deutiged KQeben iiberzeugt ift, daf
alle Welt ben ungehenern Fortidritt zu jdhiken weifs, den bie
allgemeinere Verwendung dedjelben mit fid) fithrte. Eifen und
Dampjmajdyinen {ind in der That in materieller Beziehung bie
Hauptfaftoren ber modbernen Kultur.

Nun ecfenne i) vedht wohl an, daf bdie Steigerung des
mateviellen TWohlbefindens, bder erhihte Lebensgenup, von wviel:
fachen Uebeln begleitet ift, Daf nacd) mandjen Richtungen Hin
pie Sdjattenfeiten bder Menjdhennatur fHervorgetreten find in
Unzufriedenheit und Ueberhebung, — aber dod) wirdh Niemand
feugnen, daf im grofen und gamgen bder Menidh, wenigjtens
unter den Sulturodlfern, eine hishere Stufe, ein menjdhenwiirdigeres
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Dafein erveid)t hat. Und bad verdanft er vorzugdiweije den in
feinen Dienft getvetenen Naturfrdften, zuleht der Wirme und
Kraft jpenbenden Steinfohle.

Dod) e3 ijt geforgt, daf die Baume nidht in den Himmel
wadjfen. Die tm dem Bobden fdhlummernden Schike find nidht
unerichopflid). Sdjon erheben fich in Gngland bedngftigende
Kafjandra-Rufe. E8 werben Nadjweife gefiihet, daf in nidht viel
ntefr al8 Hunbdert Jahren bie Flige abgebaut find.16

Und wenn aud) wiv in Deutfdland in der beneidendtverthen
Lage find, voraudfichtlich nod) viele Jahrhunderte unjeren Bedarf
an Soblen bdeden zu fonmen, wenn namentlih Nordbamerifa
iiber gan3 ungeheuve, noc) unangetajtete Kohlenfelber verfiigt,
einft mu ber Tag fommen, bhiev frither, dort fpdter, wo bdie
Weenjchheit die bisher fiic uner{dhopilid) gehaltene Kraftquelle
eingebiift hat. Wad dann?

Man mag ja jenen Tag vielleiht Hinausdjdhicben fonnen,
wenn etiva Sparfamfeii an die Stelle der Heutigen maflofen
Lerjdwendung tritt, oder durd) Verbefjerung der Majdjinen
jelber. 1nd in ber That fteht in leptever Beziehung bem Gr-
finbung3geift nod) ein weited Feld offen. Die Heutige Dampf-
majdjine, — fo jehr wir ihre funftreiche Cinrichtung bewunbdern,
— nuft die ihr zugefithrte Warme nur Hodft unvollfommen
aus ; felbjt die befte liefert faum 16 Progent Nubeffett, wihrend
fi fiiv anbere Kraftmajdinen ein jolcher von 75 Progent
Deraudrechnen [dft. €3 ift indes feine Ausficht, die Leiftungs-
fidbigleit bes Dampfed auf diefe Hohe zu bringen, weil auper-
ordentlich viel Wdrme verloven geht und verloven gehen musf.
Piditens darf man Boffen, 20 big 25 Progent zu gewinnen,
und dad mwire ja freifid) ein auferordentlicher Fortjdritt, denn
die erfte praftijd) angewandte Mafchine ergab blof /= Progent
Rraftverwerthung.  Wber immerhin wird man Hierbuvd) mur
etnen Aufjdyub gewinnen. Und wieder jtehen wir vor der Frage:
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Was foll gefdheben, wenn endlich die lete Rofle verbraudyt ift?
©ollen wiv an der Jufunft des Denjdhengejdhlechtes verzweifeln?
Nein, es gilt nur die iibrigen nodh vorhandenen und in ber
Lhat unerjchipflichen Naturkrifte audzubenten, zundchft bdie
Krifte Des fteimenden Wafjers und ber bewegten Luft.

Wohl Haben wir auf diejem Glebiete den Wlten gegeniiber
idon grofie Fortjchritte gemacht.  Wir awingen da3 Waffer
Pithlen zu treiben, die nicht blof ®etreide, fondern and) das
havtejte Geftein zu Pulver zerreiben, die Sigerwerfe und Sdyleif-
majdjinen in Gang fepen, wiv benuben dasd ftrimende Wafjer
sunt Heben von Soole auf bdie Gradirhiufer und in den be
fannten Riinften der Bergwerfe, um diefe zu entiwdfjern, wohl
aud), um Crze su Tage su fordern. Gine eigenthiimliche Ber.
wendung, die iibrigens jchon Pliniug bei Crwihnung der Gold:
bergmwerfe in Spanien andeutet, findet der Wafferftrom Heutsu-
tage in RKalifornien bei dem jogenannten hydraulifchen Bergbau.
Biide mit betradtlicher Waffermaffe werden aus Hem Gebivge
von ihrem natiiclichen Qaufe abgelentt, auf weite Entfernungen
fortgefithrt und bann gegen gange $Hiigel und iveit audgedehnte
Grhebungen gerichtet. Die unividerftehliche Getwalt des Herab:
ftiirzenden Waffers foll fie wegjdwentmen, damit man bequemer
su den golbdfithrenden Schichten gelange, oder bient unmitte(bax
jur Goldbwifde.”” Da bder zum Betriebe ber Mafjdyinen u
Gebote ftehende Waffersuffuf in den verjdhiebenen Jahreszeiten
fehr verjdjieden ift, baute man Stauwehre, den Ueberjchufs fiir
bie Beit bed Mangels guriidgubalten, und o ift es audj gelun-
gen einen geregelteren Betrieh ber Wafferwerfe su ermoglichen.

Was nun weiter die Bewegung der Luft anlangt, fo ift es
freili) ein launifcher Gefelle, der ind, jebt rubend und tuige,
faum im ftande ein Bldtthen 3u regenr, und bann ploplid) fid)
aufraffend zu gewaltigjter Cntwidelung, ju midtigem Sturme,
und — wad feiner BVenupung su ftetigen Arbeitsleiftungen am
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meiften wiberjtehr — balb aud diefer, bald aus jener Richtung
ftebmend in ewigem Wechjel. Jmmer noc) Dbefteht der wid):
tigite Dienft ded Winded in der Bewegung der Schiffe. Nur
sogernd unb toftend ging man davanm, dad Ruber ald Trieb-
fraft ber Sdiffe aufzugeben, und nur ganz allmihlid) entwidelte
fich bie jpiter jo Hoch audgebildete Kunjt der Segeljtellung, bie
jdliehlich ermbglichte, mit Dem Winbe gegen den Wind 3u
fabren. Die Kavavellen bed Kolumbus waven noch recht jchlechte
Segler, legten fie dod) in ber Stunde nur 3 Seemeilen suriict,
wihrend Heutzutage mit einem guten Sdhiffe in derjelben Heit
mehr al3 die breifache Strede durchmefjen wird.

Erft im 15. Jabhrhundert fing man an, die Stromung der Luft
aud) zu anberen Bwecten u benupen. Jn Holland, wo die Wafjer:
[iufe wegen ifhres geringen Falld nicht als bewegende Krdfte dienen
fonnten, baute man im Jahre 1439 bdie erjten Winbmiiflen.

Und bdiefe dienten nicht blofy zum Diahlen ded Getreides,
bald muften fie aud) Wafjer Heben, um die dem Mieere abge-
wonnenen, eingebeichten, fumpfigen Flichen tvoden zu legen.
®rofes Hat die unjdeinbare Mafjdyine ju diefem Swede geleijtet;
ofmne fie wire Holland bi8 zum vorigen Jahrhundert, vielleid)t
feute nod), Sumpf- und Moorland mit jpdrlicher Berwohnerzahl.
Bum Wafferheben benupt man die Windmiihlen ober vielmebr
die amerifanijchen Windrider auch bei und, vorzugdweije in der
bfidht, bad gefobene, in einem Behilter angejammelte Wafjer
al8 ftetiger wirfenbe Vetriebstrajt ju braudjen.

Den fiihnen Traum, das fehufiidhtige Berlangen der Mienjdjen,
wie bie Bigel ju fliegen, ober wie ed Sdjillerd Viaria Stuart
anddriicit, mit den eilenben Wolfen, ben Seglexn der Eiifte, 3u
wallen, ift nodh) nicht in Crfiillung gegangen. Die unleugbaren
Fortjdhritte aber, welde in nemerer Beit die Luftjdiffahrt ge:
madht Hat, [affen vecdht wohl an eine wenigjtend theilweife Er-
fitllung jened Traumed denfen.
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©o adjtenswerth) alle diefe Leiftungen dber Waffer- unb Lujt:
majdjinen ericheinen mbgen, wie verjchroindend wenig beuten
fie die ju Gebote jtehenden Kraftquellen aus! $Hat man doch
bie Avbeitsftirfe Des eingigen Niagarafalles zu 121/ Millionen
Brevdeftivien, 0. . 3u etwa der Hilfte der Leiftung fimtlicdher
Dampfmajdjinen der Grde bevedjuet. Wie viel aber zdhlen alle
Gebirge der Crde Wafferfille! Und nicdht blof viefengrof, aud
unerid)ipflic) ift diefe big jept unbenupte Kraft, denn jo lange
unter dem Cinfluf der Somnemwidrme tagtaglich Waffjermafien
in die Hobe fteigen, um al8 Regen wieder niedersufallen, um
Quellen und Biche zu fpeifen, jo lange giebt es fallendes,
jtitczendes, ftromenbes, Bewegung erzengendes Waffer.

Unbd nicht anbers ift ed mit dem Winde: ebenjo frafterfiillt,
wie der Wafjeritrom, fliet er dahin, fidh ewig ernemernd, fajt
niemald ruhend, und dod) nod) weniger benubt ald Bad) und Fup.

Nun weif id) wobl, daf fidh der unmittelbaren BVerwer-
thung Diejer Rraftquellen grofe — in vielen Fillen wuniiber:
windliche Hinberniffe entgegenjtellen. Dad Whaffer entwicelt
feine grifte Kraft da, wo e3 den groften Fall hat: in den Ge
birgen, alfo fern von ben Mittelpuntten des Berfehrs und ber
Gewerbethitigleit, bie dod) gerabe das Bebiirfnif nad) Betriebs-
frdften am meiften fithlen; und iwie finnten grofe Fabrifen mit
einer nad) Taujenden 3ihlenden Avbeiterbevslferung Raum finben
i einem engen Alpenthal, das etiva von einem reifenden Wilb-
badhe durdiflofien wird?

®erade vor 100 Jahren madjte Galvani feine Entdectung
ver |tromenden Gleftrizitit. Wie ftoly hatte der Mann fein
tonnen, wenn er nur eine Ahnung gehabt Hitte, zu welcher Be-
deutung fid) feine, jundchit jo unjdjeinbare Beobachtung entwiceln
fwiirbe!

Deute ift die Eleftrizitdt dad Mittel geworden, tageshell
bie Strafen der Stidte u erlendjten und der Chemie ein neues



28

midhtiges Werfzeng, die Stoffe zu zerfehen und neue Elemente
davzuftellen. Jm der Galvanoplaftif vermag fie die Werfe bder
Qunjt zu vervielfiltigen; al8 Strom bduvdeilt fie bdie iiber
Qéinder und auf ben Meeresgrund gelegten Drdhte, und bdasd
Tagesgeftivn itberfliigelnd, trdgt fie Botjdhaften bon Welttheil
ju Welttheil, auf viele Meilen Eutfermung madht fie jelbft die
menjdhlidge Stimme vernehmbar.

Nun, bdie Eleftrizitit ift e3 aud), bie an bie Stelle bes
Dampfes treten wirtd ald Werfzenng zur BVerwerthung bisher
brad)liegenber Naturtrdfte. Wihrend in den angefiihrten Leiftungen
bie Eleftrizitat bidher nur bad Umwandlungdproduft demijder
fraft war, hat man jept gelernt, fie durd) medanijdhe Be-
wegung ju gewinven und bann wieberum in Betriebstraft zu
perwandeln.

Wenn 3 feiner Jeit gelungen ift, die durd) Wafjerfraft ex
sengte Eleftrizitit von WMiedbad) nad) bem Miiinchener Ausijtellungs-
palaft zu leiten und Bier zum Tretben von Majdjinen zu be*
mipen, und wemn man jeht verfteht, die Elefivizitit in den fo
genannten Affumulatoven zu beliebiger BVerwerthung gleichjam
aufsufpeichern, — fo wird ber Gebanfe nidht ungereimt fein,
baf einft von Den Gebirgen Hunderte von Kraftjtrimen in bie
Ebene fliefen werben, daf bie Wafferfille wie bie Luftftrdnmn:
gen nidht ewig ungenupt bleiben, und daf ihre Kraftfitlle einjt
s erzeugender Arbeif Dienen wird.

Die praftijhe Lijung bdiejer Aufgabe wird nur eine Frage
ber Beit fein; der nimmerrufende Crfindbungsgeift ded Menjden
witd aud) hier alle Sdywierigteiten itberwinden.

Wem aber nod) nicht genug ijt, was bigher geleijtet wurde
im Dienftbarmachen der Naturfrdfte umd im Vefampfen Dbder
Naturgewalten, ber mag fich getroften, daf unter den Geheim:
niffen, weldhe die Wiffen{chaft in Bufunft nod) enthiillen wird,
fid) vielleicht Miittel und LWege finden, bdie Dienftbarfeit aud)
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nod) auf andere Naturfrdfte auszudehnen, noch erfolgreicher bie
Naturgewalten zu befdmpfen. Bisher wollte e8 nidht gliiden,
bie Somtentvdrme unmittelbar und in audgiebiger Weife um
Pajdjinenbetriebe audzunupen, — es ijt fein Grund vorhanbden, an
per Wioglichleit jolcher dereinftigen BVerwerthung u verzweifeln.18
Moglich it auch, daf einft die Stoffraft der an dad Ufer
prallenden Meeredrvellenn, bdie Bebende Macht ber Fluth, ber
Druc des Wafjers in den Tiefen der See in dben Dienft bHes
Menjchen tritt, denn

Bieled Gewaltige (ebt auf Grben,
Dody nicdhtd ift gewaltiger ald der Venjch.
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