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Dritte Abteilung.

Die nengeitlide Cutwidlung Hi8 jum Sdhlujje des
Anffldrungsdzeitalters,
13. Die Aftronomie unter dem Feichen des Gravitations:
},‘l‘llljlpt‘i;

Durch Kepler und Galiler mar nicht blof der medha:
nifchen Phyfif und dexr Sternfunde, fondern der gefamten
Naturmwiffenichaft ein Anitof erteilt worden, dev fitr alle
Beiten nacdhwirfte. Hatte vorher wefentlich nur bie Beob
achtung nebit der philofophijhen Eriovterung dad Feld
beberefcht, fo verfthoand nun legtere fitr lange Seit, bid
fajt sum Beginne ded neunzehnten Jahrhundertd, villig
im Hintergrunde, und bdafite trat nun jener Dreibund
ver menfdylichen Grfenntnidmittel die Herrihaft an, der
b3 sumt heutigen Tage fie behauptete und wohl fitr immer
behaupten wird: Beobadhtung mit bewehriem Auge, Gy
peviment und Recdhnung. €3 wird ald dad unvergdng-
liche Berdienft jened Diodturvenpaared betvadhtet werben
mitffert, die Menfhheit auf den IWeg bingewiefen zu
Haben, der allein zum Biele fithren fann. Noch fehlten
dwar der angewandten Mathematif die frdaftigen Werk:
seuge, welche erft eine durchgreifende Audniiung der Gr-
fahrungdrefultate fichevten, aber nod) wihrend Galileis
Rebaeiten, im Sabre 1637, fohuf Nené Dedearted vber
Cartefius (1596—1650) die analytifthe Koordinaten:
geometrie, und im TobeBjahre ded arofen Jtalienerd




6 Ginther e. II. Dritte §

icklung.

exblictte Das Licht Dev Welt Sfaaf Newton (1642—1727,
{. Zafel IX), bem e8 vorbehalien war, aud ben bet Kepler,
Fermat, Roberval, Barrow 1. a. 31t findenden Anidik
heraud die Jnfinitefimalrechnung su begritnden, woriiber
bald nod) eingehenbder su handeln fein wird. 1nd eben-
derfelbe Mann fefte den Ec[m;{;h‘iu in dad von Gop-
pernicud, Brahe und Kepler aufgefithute fodmologijche
Gebdude ein, indem e die Krdfte Deftimmte, dureh welche
alle bimmlijdhen Bewequngen vequltert werden. Sein
Pringip der allgemeinen Schwere hat aber nod) wihrend
ved newen Jahrhundertd infofern eine zentvale Stellung
innegehabt, al3 erft gegen 1800 Bin burch Laplaced
“\It"('emiqliv Céleste® bie Buritithrung ded gangen
rcmvn Getriched der Eodmijcdhen Oridverdnde erungen auch
in den Eingelheiten abgefhlofien war. So bildet Hen
der Jeitraum Fwifden 1640 und 1800 in dex (‘-'m:
jhichte ber Aftronomie ein sujammengehiriged Ganges,
und bid su einem gewiflen Grade gilt da2 audy fite
andere Bweige der Naturwiffenihaft. Um die Mitte
0ed fiebgehnten Jahrhundertd fingt jene fulturgefchicht:
liche Pertode, die man Wuftldvungsseit su nennen pilegt,
langfam fich vovubereiten an, und gwav trifit died vor
allem fitr bad von den Gtiivmen ded Dreipigjdhrigen
firieges erldjte Deutfhland u. 1Ind eine neue Jeit bricht
an mit den gewaltigen politifchen Mmgeftaltungen in
Frantreich, mit denen foldhe in allen Teilen bed geiftigen
Lebend Curopad parvallel gehen. Citeratur und Natur:
wiffenfdhaft jind dbavan gleidmafig [uluhqt
Durd) Galilet und Kepler war der Sieg der felio-
sentrifchen Weltordnung  entidhieden worden, modhten
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Die Ajtvonomie untey dem Seidhen bed Gravitationdpringipes. {

- aud) nach wie vor die diveften Beweife nodh fehlen, wnd

1’ modyte auch noch gar mandher fonjervative Gelehrte,

,‘11’ vie 3. B. ber Bolognefer Jefuit Giambattifta Riccioli

e (1598—1671) in feinem ,MNeuen Almageft” (1631),

i die nzahl der gegen Coppernicusd fprechenden Avgu:

p- mente fiv die dtbevwiegende evfldven. Bald ergab fich, |
fe daB man wenigfiens fiiv die Grdbrotation augenféllige ‘
he Demonftrationen erbringen finne; dem Grundiate nad

n dienten hiesu die von Newton und dem gewandten Ey-

10 perimentator Robert Hoofe (1635—1703) befitrworte:

i ten ﬁ-a(lu\_‘riu(hc an V*Ii'u"n'.cn, Dcrcnfll‘\m'cn7(1111‘0 *Jju‘r.rc

Gaffenbdi (1592—1655), ein von Jcholajtijcher Vorbil-

]A] oung zu tiefer Ginficht in die craften Wiffenfchaften

i durdgedrungener Frangidaner, bei feiner Bolemif gegen

l; Tydho Brabe (I, S. 104) richtig [JUl'(IlngIOfii[)ll:f hatte, Aber

& auch fite die Jahredbewequng bahnte fich Ahnlihes an, i
3 alg Olaus Roemer (1644—1710), ein in Porid leben- f F
“i ber Dine, im Jahre 1675 die Cntdecfung madhte, daf |
e Dad Qidht su feiner Fortpilangung Beit braucht. Die ;5‘
£ Berfinfterung der von Galilei (I, ©.109) m!h‘,cfui}bmwn I i
t, und tabellarifch Iﬂcz‘cd)nctcn_;’}uppilvrmnnbc trat je nad il
e ver Gtellung ber Grde su jenem Planeten frither ober H
i Ipdter ein. Joemer gab auch gleidh) die Lchtae]dhivin !
it bigkeit anndbernd richtia mit 48203 franmgdiiichen Mei-

i len an. i
B TNur in indivefter, darum aber feinedweqd umwich:

tiger Wesiehung frehen zur grofen Houptirage anbdere
Fotfchritte, welche unfore Wiffenjchaft in der Fweiten
B Dilfte ded fiebzehnten Jahrhunderts madte. Die Beob-
acbtungsfunft wurde vielfad) audgebildet, und immer




8 Giiniher, Gefdidle. 1. Dritte ALBL. Neugeitliche Enlwid

sablreicher entftanden neue Obfervatorien. Swar mupte
bie von bem berithmten Wrchiteften Vervault erbaute
Parifer El-‘rmmrtc, bie 1669 ber Qeitung Domenico
Caffinid (1625—1712) unterftellt ward, unter Hen
timftleri{hen Neigungen ded BVauleiterds in Tablidor
Be; wlmnq einigermafien leiben; aber bdafiic ward die
englijche ‘Jmhmmmmnumtv 3u (‘n; mwid) (nddit Lon
don), beven exfter Borjtand John Flamiteed (1646 1‘!‘_'
1719) war, von Anfang an bag Muftevinjtitut, Had
fie bi8 in unfere Tage geblicben ift. uch Berlin evhielt
eine Sternwarte mit Gottfried Kivd) (1639—1720) alz
erftem Dirveftor. Die ajtronomijden Mefjungen erfubren
eine betrachtliche Crhshung ihrer CGraftheit, als man auf:
borte, buvd) blofe Dioptern — ohne Glajer — die Ob-
jefte mmwi}"omt: Jean Picard (1620—1682) und
A, Wzout (mlt "91) gingen 1667 daju iiber, ein
mmnf)z auf der Alhidade threr Quadbranten anubrin:
gen. Grftmalig lmbmh mit dem Sehrofre der ju nae
8. Gadeoigne (1621—1644) , eint Opfer Hed englijchen
Biwgerfrieged, eine mifrometrifche Borridhtung. Cine
itber Noniua (I, . 99) und Tycho (I, . 104) weit bin
audgebende Methode sum Ablefen Eloiner TWinfelgrofer
erfanden unabhingig Claviug(T,S.108) und B, "wn'm
(nicht Werner); lefsterer Ynno 1631, Gndlich empfing
aud) die bidher ber “‘xmmhnnmum.mn noch ferne ge-
bliebene Pendeluhr (I, &. 103) durdh den bevithmten
niederldndifchen Mathematifer Chriftian Huygens (nicht
Huyghend; 1629—1695) bie Ginvidhtung, bie fie sum
unentbelrlichen Fnventariatitivefe einer jeden Sternmarte
madgen follte,
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§ Gravitationspringipes. 9

So wurden denn alle Meffungen unvergleichlich ju
wruﬂﬁmr wovon ju allererft bie mathematifhe Geo-
graphie Nupen Hatte. Polhohen lefen fich mit dem
JJmmnqunbmnrvn ungleih) ficherer ald bigher mit
Ajtrolabium und Jafobftab (I, &. 71) exbalten. Die
Liingenbeftimmung, fitr die fhon im vorfhergehenden
Jahrhundert Werner, Fina eud, Gemma Frifiug w. a.
bie Pringipten richtiq angegeben Iattc-: wurden allmdh-
lich braudybarer, wie fidh hmm 1612 ber fundige See-
mann Vaffin in der nady 1hm genannten Vai nu noch
um einen Bogengrad irvte. Die von vielen — Stevin
(I, ©. 113) und Nautonnier feien befonderd genannt -
aehegte

YN
Meeres

¢

Doffmtng, eine Methode gur Grmittlung der
nge auf die magnetifhe Deflination (I, . 96)
it begriinden, erwied fidh freifich im Berlaufe ded acht-
sehnten Jahrhundertd nach und nad) ald illuforifc).
AMit der Ausdgeftaltung der zur Lojung ded Ortheftin:
mungdproblemesd bdienlichen Mittel ging audh die ded
Rartenmefens Hand in Hand. Gerhard Viercator (1512
bi8 1594), deffen Sofn Rumold dad unsd beute fo ge:
ldufig gemwordene Wort ,Atad” halb wnwillfinlid) Her
geographifchen Runftiprache einfitgte, Outeliug, Blaeu
wnd andere Niederdnder verfahen die IWel ruutmrrhd)w
Ldnderbilbern von untabelfaftem geometrijdhen Geriijte,
ﬂllr denert nach und nmf) aud) die neuen Entdecfungen
im Bereidhe der norddftlichen und nordoeftlic [)cn Durd)-
fabt ihren Plap fanden. Bugleich vegten fich die exften
[“Tmn ge einer forvefteven Situationdzeichnung; die erften
Spuren Hes Gdyrajjierend finbet man 1599 bet dem in
Bohem 1 2Anjehen fehenden Fortififationskimitler . Specie.
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Dad Fernrohr eclawbte nun aud), von ajtvonomijchen
Ereigniffen Jlotiz su nehuen, die fich frither der Renninis-
nahme entogen batten. §. Ho

(1656—1742) bden erften vorausdherechneten I
durdgang. Died gefchah 1676 auf der Jnjel ©t. H
wobhin man den Wftronomen gefandt Hatte, wm
genauere Kavte ded Sitdhimmeld ju zeichnen.

ermwdbnte Beobadhtung beniigte er dazu, auf den un:
gleich hoheren TWert nin;ulmiicn pen ein Voritbergang
der Benud vor der Sonnenjcheibe fitr die Yusmitthung
ber aftronomijchen ,-mbunmtml\.nm ny Erbe— Sonne
hoben wiirbe, und e8 witd fidh) demndchjt zeigen, eine
wie gute Stitte diefer Rat gefunbden hat. Mit Halleyd
Durdmujterung Hed Ei'Dfirmmm‘mc:: fonnte die Aftro
gnofie, der 1603 J. H. Veyer (1563—1625) einen
vorzitglichen Sternatlod in feiner , Uranometria nova“

sur Berfitqung gejtellt hatte, al8 einftweilen abgejchloffen
betrachtet mwerden.

Gewaltig mebhrte fich in den Jahrzehnten nad) 1630
003 Wiffen von den eingelien ﬁiuun'\»:\'fﬁrwm Den
Ring Satuwrnd erfannte ald jolchen Huygens (S. 8): bie
Gaturmmonde benerften feild er, teild D. (mnm (&. 8).
Nuch tber Benud und Mard mu[h man Neued durch
Fontana, Sucdhi, Riccioli (. 7) und vor allem durd
pen Dangiger Patrizier Fohanned Hevelfe ober Heveliug
(1611—1687), ber mit enormen § Roften Fernrohre von
ungloublichen um nfionen anfertigen lef. Gy und der
belgifdhe Jefuit M. F. van ‘Jan-._ucn jind die Bater dex
vort Galilei (I, ©. 108) mehr nur angedeuteten topo:

nic
Do
M



13, Die Aftronomic unter dem §

11

graphifchen TMondfunde oder — wie fich beide iibevein
fimmend ausbdriiften — Selenographie. Die Gitte,
Mondobjeften die Namen berithmter Perfonen beizu-
legen, Daben aber Riccioli und fein Genoffe . M. Gri-
utalbi (1618—1663) aufgebradyt. Weniger vernodjte
bag Fernvohr vorldufig noch die Grforfhung der Ko-
mefen it fordern, die man aber feit Kepler mehr und
mehr al8 fosmifhe und nicht mebr mit Wnijtoteles
(I, ©.30) al3 atmojphdrifdye Grjcheinungen anerfannte.
Bei feiner Verfolgung ded rviefigen Schweiffierned von
1680 rang fidh der Plavener Bajtor &. S. Doerfel
(1643—1688) 3u ber Grfenntnia ourd), Kometen be-
wegten fich in einer pavabolifhen Bahn mit der Sonne
im Brennpunft. Ghen aud) Doexfel wagte fich an die
Beredynung einer Sternfhnuppenbahn feran. Sm all=
gemeinen vedhnete man bamald diefe fodmijhen BVa-
ganten nod) nidht su den fitr die Uftvonomie wichtigen
Objeften und wollte nodh itber hundert Jabre Tang in
Yyperfritifcher Anwandlung den Fall von Meteorfteinen
nicht al8 Realitdt hinehmen. Audnahmen freilich famen
vor, wie fid) denn 3. B. Paraceljuzd (I, ©. 122) ben
Meteorfall von Enfidheim im Gliag (1492) ald Has
Crgebnis der foagulievenden Wirfung genifjer Stral-
lungen ber Gejtivne suvechtgelegt Hatte.

Auch dag Ctreben nadh genauerer Grfundung der
Crdgrife muf lobenbde Crwdhnung finden. Jn ben
Sabren 1615—1617 nahm Willebrord Snelliug von
Leiden (1591— 1626) einte nach den firengen Regeln
ver Triangulicrung fich vichtende Gradmeffung (I, . 69)
or, bie einen fehr exaften Wert fitr den Mevidiangrad

Seidien bed Gravitationdpringiped
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12 @iinther, Gefdhid

licferte. IMit feiner Leiftung fonnten fich bie 1633 bid
1635 und 1645 bemwerkit \Hmhu Mefjungen von :‘!I,‘_ tor:
wood und Riccioli-Grimaldi (S. 11) nidht
wenngleich die leptere tnfofern einen R;urﬂrhrizl bebeutete,
3 weitfichtiqer Vorjdhlag, Boge ]

ald baburd) Keple
fungen nicht audfchlieplich int Mieridiane aud
Berwirflidhung fand. Die mn terrefivifchent Methoden
eined Repler, Claviug (. 8), Giuntini, © fetaldt 1. a.,
deven Tendeny mit \\umuuu Ded ¥ H 1!;11 ll ©. 64)
itbereinftimmte, famen fitr den Grenjtfall t
9Riv werden nachher auf die Probleme \
difie i ber durchoud neuen Fajjung
die fie Gauptjachlich duvd) Newto
gebracht worden mavei.

Denn mit dieert Namen find feit ben adht siger Jabre

¢8 fiebzehnten Jahrhunbertsd alle Crow gentdh
buu und juvieit befhdftigenben Gebiete un
vevkniipft.  Bon dem durch geiftoolle geome
optifche rbeiten bevithmt gemworvenen Brofefjor
Barror (1630—1677) heray [det, mourde der junge
Neoton. 1669 der Nadhfolger feined vom Lehramte
suvitcfgetvetenen Meifterd, und bald darvauf bditrfte er
fehon Dent Fluptondtalful exfunden haben, der in feiner
vt pag namliche anjtrebte, wad ein wenig fpiter die

Diffeventialvechmung jeined Nebenbullerd Gottivied il
helnt v. Qeibniz (1646—171 16) crn‘i(htc Der lang
n\u"m"ltlmttmu]ilut qilt nunmehr ald in dem Sinne
gefehlichtet, Daf beiben Pidnnern mmi auf bie
aleithe grofe Grfindung suzufprechen 1jt, wibrer  file
ote praftijche 2nvendung bie Leibniz su danfende Gnt

event Geo

nmen, in

uftreten

il!‘.D

Jaak

e
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iomie unter dem Seiden desd Gravitationdpringipes. 13

wictlung bequemer Rednungdvorjdhrijien nod) wert:
vollere Dienfte ald Newtond geiftvolle geometrifche Cm—
Eleidung hcr Ec[;rl’iil;c i leiften berufen war. Minde
ficn?- soei Degennien Bindurd) war lepterer mit ‘m‘r
Beray [mmm '\‘ Gedanfend befdydftigt, ein und diefelbe
AWnzichungslraft, proportional den Majfen und im wm-
qgetehrien Verhdltnid ded Quadrated der Cnifernung
wirfend, ferrfdhe im ganzen Univerfum. Den itber-
seugenden Beweid dafite glaubte er dabdurd) 31t exhalten,
dafy er bie Gtrede, um die der Mond bei plbglichem
Aufhover feiner Umlaufdbemwequng gegen Hie mafjen-
fraftigeve Grbe Yin fallen mitfte, mit bem freien Fall-
raume eined irdifchen Korperd in der erften Sefunde
verglich. Die crfigenannte Groge folgte aud den wm
diefe Beit von Huygend (S. 8, 10) Dergeleiteten Ge
feien ber Sentralbemegung, mﬁ die anbere cmao fich
aud bem Galileijchen Fallgefese (I, ©. 114). Dex Rer
gleich jedod) war mur moglich, wenn man dad Verhdlinis
deé Grbhalbmefierd sur Entfernung Erde = Mond fennt,
und firr diefed Verhdlinid hatte Newton uerft einen
unrichtigen Wert angefest, fo dafy die Redhmung nidt
fimmte. Ghon im Begriffe, den gangen Ideengang
geben, erfuby cr, daf eime 1671 von Picard
. 8) ing Werk gefette Gromefiung jene Diftan; un
tlc nhr pem Gedhzigfachen bed Grdrabiusd gleid) ergeben
babe, und mit diefer Sahl fand fich endlid) dad erwartete
ng[ﬂm«. Alled, wad davaud su folgern mwar, flellte
Newton in feiner ., Philosophiae naturalis principia
mathematica“ sufammen, die er 1687 bder ,Royal
Society“ — einer adhizehn Sabre frither begrimmbeten,




14 Gitnther, Gejdichte. 11 Dritte Abt, Neuzertlide Entwidlung.

nod) heute blithenden englijchen Gelehrtenvereinigung — befi
vorlegte. Au3 ihnen folgte nicht allein die Richtigheit wej
ver feplerfchen ®efee (I, €. 106), fonbdern zugleid) ung
deven Notwendigleit, G
Aueh im itbrigen enthielt bad TWerf eine Fitlle der Um
3 widtigiten, grofienteild newen Wahrheiten. Die 1672 Jal
| von dem frambfifchen Wjtvonomen Jean Richer in fel
Cayenne feftgejtellte Tatfadje, dap ein Sefunben jchlagen- vey;
0e3 Penbel wm o Fivzer mwerde, je mehr man fich dem ebe
& Ylquator ndbere, erflirte Newton durdh die polare Ab- anf
plattung der Grbe, die nidht ald Kugel, fondern als ey
Z Mmbrehungellipfoid angufehen fei; damit war aud die ma'
faufale Begreifung der bidlang ald gans unverftandlid leiff

hingenommenen Prizeffion (I, ©. 45) verbunden: audh
@bbe und Flut erfchienen fett ald einfache Sonjequens die
per Uttraftion, die Mond und Sonne auf die fitffige Ded
Wmbitlhung bed Erdfsvpers auditben. Auch die Bered)- lehr
nung der Planetenbahnen und Vlanetenmafien ftellte Hin
fich ald Korollar bed Gravitationdgefesed dar. noy
Jn Grofibritannien fand bdie neue Lehre hereitmillig min
Gingang; auf dem RKontinente dagegen war ibr ein rag
viesigidhriger Rampf bejchiecden. AB englifehe ®elehrte, Ko
bie Newtond Fuftapfen folgten, find R. Coted (1682 H
& 618 1716), . Ketll (1671—1721) und, ald bebeu Fra
tendfter, der und fdhon befannte Halley (. 10) 2u ihre
nennen. Diefer fithrte ded Meifters Werf dadureh wm Gy
] ein bebentended Stitck weiter, baf er, ohne von Doerfel 2
2 (€. 11) etwad su wiffen, die erfte elliptijhe Babhn- gefr
g bevechnung fitr einen Kometen durchfithrte. Gr behaup (16

tete, baf diefer Schweifitern, jet ald Hallendher Komet L.
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- befannt, beveits 1456, 1531 und 1607 fichibar ge:

it tefen fei; 1682 war ev aufé neue beobadhtet morden,

d) und bemgemdp folle ex 1758 und 1835 wiederfehren.
Gldngend hat fich diefe Boraudjage bemwahrheitet, die

or Umlaufgbauer betrdgt 76 63 77 Sabre, und in den

2 Sabren 1910 refp. 1911 it auf cine exneute Wieder- |

n fehr mit Cicherheit s vednen. Bei Kometenbahnen

12 vermigen allerdingd Planetenftorungen, wie fie Neroton

m ebenfalld bereitd al@ ecine Konfequeny feiner Grund

hE anfdharung ecfannt hatte, exhebliche Abweidhungen von

oer berechneten Babhn herbeizufithren, weil die Kometen-

ie mafje ju geving ijt, wm nadghaltigen Widerftand 3u

1 leiffen.

h Der gefdbhrlichite Gegner der Gravitationdlehre war

13 die frither jhon (I, ©. 120) befprochene LWirbeltheorie

e bed Gartefiud, ber die nambafteften feftlindijdhen Ge-

) lehrten Beipflichicten. Gerabe die grofen Mathematifer

fe Huygens (S. 8, 10), Leibniz (S. 12) und Johann Ber- ;
noulli (1667—1745) ftanden auf diefem Standpuntte; (1

q minder entidieden ded [epteren nidht wentger Hervor- A

i tagender Bruber Jafob (1654—1705), der in den

3 Kometen Trabanten einesd unbefannten, weit entfernten

Ploneten erblicfen wollte. Jn erfter Linie war o8 die
drage nad) der wahren Grdgeftalt, die als Streitobjelt

It Wre Molle fpielte. Der oben genannten Picardjehen
I Orabmefjung war nédmbid) in den Jahren 1683 bid
i 1718 eine sweite, auf frandfifchem Gebiete audqefithrte,

geolgt, an ber Gaffini (8. 8) und fein Sohn Jacques
t677=1 756), ©.F. Maraldi (1665—1729) und
t P. De lo Hive (1640—1718) teilgenommen Datten,

&
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re Gafjint 1720 biev

und in dem Werlke, dad der jinn
itber publiziert Hatte, wurbde dev ve Sap auf-
U‘L“[L‘ilt, die Grde habe Fwar ‘[I viotdifche Geftalt, abex
die Umbdrehungdadife fei grofer ald die Iquatorachfe
gn Gngland, fo fderste der geif
(1694—1778), {elbit ein beqetfterter Anbdang u"l‘ulmmiu,
jei unfer P quct eine Ovange und in Parid fei i
Sitrone. Dasd vierte Sabrzehnt bed adtzehnten Jah
bundertd entjdhied den  Bwift im Sinne bed qur
cnqhufm Geometerd
jche ‘h’mww ng entjchlof fich tm Jabre
735, 1 Ginverjtdndnid mit der fhoedijdhen und
jpanifchen, je einen Meridiangrad tn Hohen Norden
ml‘s in mir[)“-‘m “‘flln \'n ‘Num tord muml ,;Ll f

volle A, De Boltairve

l‘,t‘t!

lI”“* I 5 EH mit feinen lmx!mh chen
Genoffenn Claivaut, Camug, Outhier, Lemonnier und
bem Scdymweben Celfing: bdie Delegierten fitr Scuador
waren Pierre Bouguer (1698—1758), De la Con
pamine, Gobdin nebjt den fpanijden J“nmmwun A. De
Wloa und Juan vy Santacilia.  Jumal bdiefe
Grpeditton hatte grofie Shierigleiten zu itberwinden
und braudjte mehrere Jahre, die aber audh zu wm:
fajfenden Gtubien itber die Landednatur und bedeutiame
geophyfifhe Problene — tervejtrijhe Strahlenbredhung,
‘fﬂcnbuhd}lm ngungen, Gebivganzichung audgeniift
mwurden. Die Vergleichung der gemefjenen ‘Em‘uu ergab
umuibc-r!c‘q ih: Cin Grad am Polartreife ift quiper ald
ein Grad am Gleicher, b. . die Crde ift gegen den Pol
bin abgeplatiet. Daf auf folhen Tviwmplh Gin der
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Widerfpruch gegen Newtond Syjtem fich inumer weniger
bemertlich madhte, fann erwartet werden.

Und swar um fo mebr, weil zahlveiche andere
Meridiangradmefjungen, die nod) in dasd gleiche Jabr-
bundert fallen, ausnabhmslos Beftatigungen licferten
G3 folgten die Gradmefjung im Kivdenftaate — R. @.
Bogeovidh) (1711—1787) und €. Maire (1697 bis
1767) —, in ben Dftalpen — . Liedganig (1719 biﬁ
1799)—, in Piemont— ©. B. Beccaria(1716—1781)
und . Canonica (1739—1795) —, in Pennjylvanien
— @. Mafon (geft. 1787) und §. Diron (gejt. 1777) —,
in Vengalen — R. Burvow (1747—1792). Tiefere
Ginblicke gemdbrte noch die erjte einfdhlagige Operation
auf ber SitohalbEugel, die man bem bemunderndmwert
fleifigen N. & Qacaille (1713—1762) verdantte und
weldhe bdie frithejte Andeutung der nadymald voll He-
fedftigten Tatfadje leferte, die Sphavoidgeftalt ded Grd-
lovperd fei feine gany vollfommene. Die wmjafjende
Gradbmefjung, su der bie franzdfijhe NRevolution bie
nvequng gab, wird befler exft in ber nadijten Abtei-
ing sur Spracdhe fommen. Wber dad muf jest jdhon
hervorgefoben mwerden, dak dad adhtzehnte Sahrhunvert
nod) die \lc ‘chmnu ng der Dichie ded Grdidrpers
erleben burfte. Der Uftronom N. Madfelyne (1732
bi8 1811) und ber Phyjiter ©5. Hutton (1737 bis
1823) bebienten fich su biefem BwecE ber durch einen
tfolierten Berg bewirvtten Lotablenfung, wahrend Mit:
Gell und der und bald wicher begegnende Chemifer
Cavendifh einen neuen ppavat, die Drehmwage, an
Wwanbdten,

D
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Die Bahn i Wnerfennung, Verififation und Aus-
qeftaltung der Newtonjdhen Lehren war nun freige:
legt. Die erften Mathematifer ded Beitalterd nahmen
an diefer ungeheuer belohrenden Wrbeit teil, fo dex
®enfer Gabriel Cramer (1704—1752), die Varifer
Sean Baptijte Clatvaut (. 16; 1713—1765) und
Sean DUlembert (1717—1783), die Bajeler Da
niel Vernoulli (1700—1782) und Leonbard Culer
(1707—1783). Die meiften taten died mit vollter
innerer Tberseugung, mwogegen Guler, “‘mh'un lemalsd
fibertroffencr analytifcher Vivtuofitit feine philojophifche
Durdpbildung nicht die Wage bielt, zwar feine Red)-
nngen gang der Gravitationdtheorie anpafpte, dad Be-
m[cn einer allgemeinen "ln\ulmmnhmr hingeqen nie-
mald vedht stgeftehen wollte. BVon Claivaut vithet ein
Lehrfat Yer, der eingig aud Pendelmefjungen die Guife
Ded Abplattungzbetraged abjuleiten geftattet. D Alembert
unterwarf dem Nertonfchen Pringipe die cben erjt, wie
jich aleich zeigen wird, neu entdectte Erichetnung einer
mit der Prajeffion jih Lombinierenden Nutation der
Grdadfe. Guler endlich, vder fitr die analytijdhe Vie
chanif die erjten Lehrbitcher verfafte, wanodte jein Haupt:
augennterf ber vevwickelten Bewegung ded Crdomonded

st und bradte — zuerjt 1746, fodbann, in nod) ver
vollfommneter Geftalt, 1772 — bie cri‘cn wirfich
eraftenn Mondtafeln jujtande, duvdh welde fiir die uns

(&. 9) erinnerliche Suriicithrung der \erm 1beftim
mung auf Monddiftanzen die lange vergeblich gefudhte
Grundlage gefchaffen mwar. 2';“‘ teifernd mit thm, De-
avbeitete bie gleiche Aufgabe Tobiad Mayer (ber Jltere,

=
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1723—1762), und jo exfannte diefen beiden NMamtern
deutfchen Stammes dad englifhe Pavlament die Ffite
eine entjcheidende Fovberung der nautijchen Aftvonomie
ausgefete hobe Belohnung su. Gulerd Verdienjt wax
e5 aud), die durch Newton nur begrifflich erfannten
Perturbationen der Planeten dem Kalful wnterworfen
u haben.

Ghwad fpdter ald bdie jdhon genannten Kowyphien
traten anbeve geiftoolle Forjcher in die gleidhe Laufbaln
ei.  Dabin gehiort Fobann Heinvich Lambert (1728
bis 1777), dejfen Unterfudhungen ither Kometenbahnen
vert Lhtevgrund fitr die 1797 von dem in Bremen
lebenden Avzte H. W. M. Diberd (1758—1840) er-
fundene teit einfachere Methode ur Berecdhnumg foldjer
Bahnfurven abgegeben haben. Dad fpdter bevithmt, ja
bervitchtigt gemwordene ,Broblem der drei Kirper” nabhm
mit grofem Grfolge in Angriff Jofephe Louis Lagrange
(1736—1813); ¢ hanbelt fich darum, die Storungen
auzumitteln, die jwei wm etnen gemeinfamen Bentval:
[orper fich Gerwegende Maffen gegenfeitig hervorbringen.
Durd) Lagranged ,Mécanique analytique* von 1788
empfing auch die vechrende Ajtvonomie die mannigfaciten
Anvequngen und Grleidhterungen. hnliche Fragen
und die genaue Beftimmung der Grdgeftalt befdhéftigten
feinen Beitgenoffen Advien Mavie Legendre (1752 bis
1833). Der Mann aber, den man mit Fug und Redht
al8 den gweiten Newton begeidhnen darf, war Pierre
Cimon De Laplace (1749—1827). Geinen Arbeiten
itber bie Figur der Planeten, iiber die Geeiten wnd
iiber bie Stabilitit ded Sonnenfyjtemes, ald deven Be-
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dingung er die Mnverinderlichfeit der planctarijchen
grofen Babhnad)ien [\' ttellte, e ex 1799 bdie beiden
erften Banbe feiner (S. 6) ,Mécanique céleste® folgen,
worin alled, wa3 i\) nur irgendoie mit der fodmifden
und tellurijhen Gravitation in Verbindbung bringen
ldgt, unter biefem einbeitlichen Gefichidpuntte abge-
hanbelt wird; und zwar nidht nad) dem fynthetiichen
Berfahren ded Altmeifterd (S. 13), dad mwoh! filr die
Grfenntnid, nidht aber fiw die sendung die IWeae
bahnt, fondern eben nad) der ingwifden fitr die phyfijche
Ujtvonomie jur Alleinherridhaft gelangten analytifhen
Ntethode.

Auch bie beobachtenbe Sternfunde Hatte in den
Bundertfinfiis Un frem, durd) die wiv hindu sttlcn
hatten, eine ebenmifpige Fortbilbung ulm[-\w !
oen  innter ".u.imxu.,t fich erbebenden mu*.wm
war nod) tmmer der Mauerquadbrant dad Hauptingty
ment; aber neben thm vermanbdte man Fiie |w-“n ere
Jwecfe den fpegiell fitr Beobachtungen fehr hodh jtehender
Sterne brauchbaren Senitfeftor und bad von Roemer
1689 fonjtruierte, feitbemt in niobi v Form err
jchend gemwordene Paffageinfteument. Seit 1745 hatte
fich, vovab fitr geoddtifche Bmwecfe, der Theobolit eine qe-
achtete Stellung evobert, ein ausd Horizontal= und Vert
Ereis {ich gufammenfesended Univerfalinfteument, deffen
Namen man newerdingd aud ,Alhidvade” (&. 8) ableiten
will, Auf bem Boben ded {hroanfenden ,un”\ 8 waren
an ped Jafobitabes 9) Ctelle die Spiegel
mente getreten, deven Yoee fdhon Nervton ju eigen qe-
wejen war, die aber exft 1731 von Sobhn Hadley (geft
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L4) wivkld) fonftruiert und durd) T. Mayer (S, 18)
wefentlic) verbeffert wurden.. Dad primitive Bleilot
mufite feit 1660 der von M. Thévenot (1620—1692)
angegebenen Waffermage (Niveau, Libelle) weidhen. Die
Teilung der Rreife und RKreidteile verfeinerten Hoofe
(8. 7), der Herzog De Chaulned (1768) und die ald
Berfertiger aftvonomifcher Snjtvumente in Yobhem n-
fehen ftehenden Mechanifer . Graham (1675—1 751),
o Bird (1709—1776), . Ramdven (1735—1800)
und — ald eingiger Deutiher neben den Briten —
@. §F. Brander von Augdburg (1713—1783). Al
Ubhrmadher ftand aud) faft unerveidhyt Graham da, der
ourdh fein Kompenjationdpendel den gletchmdpigen Gang
bed Beitmefferd ficherte: von ihm war John Harrifon
(1693—1776) beeinflufit, defjen JLime-Reeper” 1761
ald erfted wirflich gebraudyafibiged Sdifischronometer
anerfannt und mit einer hohen Nationalqabe belohnt
ward.

©o waren natiilich aud) die Fernvohre gang andeve
geworden. Boritbergehend fdhien dasd dioptrifhe Rohr
gang durd) dad Gpiegelteleflop verbringt werben zu
follen, um defien Audgeftaltung fidh Merton (1671),
Gaffegrain (1672) und I Gregory (von 1661 bia
i die adhtziger Jahre) Verdiente ermworben Haben. Und
daf; ein folches Teleffop eine ftaunendmerte rawmdurd-
dringende fraft s entfalten vermdge, bewied gegen
Gnde bes Jahrhunderts der in Cngland jefhaft ge
ordente, aud Hannover ftammende Mufifer William
Derfdjel (1738—1822), ber, von feiner Shwefter Ka
voline (1750—1848) unterftiit, cine Neibe folgen:
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reicher ajtronomijcher Entdectungen machte. Gleichmob!
blieb fitr die gewdhnliche Beobachtungdprarid dasd Linfen:
ferntobr in durdhgdngiger mwendung, und and) fiir
bihere Bwedfe begann 3 fich ju eignen, ald man an:
fina, farbenfreie, adjromatijche Linfenfombinationen her-
suftellen.  Theovetifeh maven dafitr, daf died mbglich
fein werbe, Gregory (§. 0.), &. Klingenjtierna (1698 bis
1765) und vor allem L. Guler (1. o.) eingetreten, und
. und P. Dollond (Bater und Sofn; 1706—1761,
735—1820) verfahen feit 1750 bie :‘l!irmmmcn reid)-
lich mit folchen optijdhen Hilfdmitteln. Mapgebend war
die BVerbindung einer Cron= und Flintglasdlinfe gervefen.
Der fteten Bervollfommnung ded Sehapparated ent-
ipmci)cu i audgehenden fiebzehnten und aditzehnten
Sabhrhundert audh die fich jtetig vermelhrenden Neuent-
mtungon am Himmel.  Firfternparalloyen zwar, bdie
einen diveften Beweid fitr ben zweiten Hauptial ded
Goppernicus (I, ©. 102) geliefert fatten, mwollten fich
allen “Smmtluuqen von Samed Brablen(1692—1762),
Samuel Molyneur (1689—1728) und John LPond
(1767—1836) nidht auffinden lafjen, allein beim Suchen
nach ihnen entdectte Bradley 1727 die Abervation Hed
Fivjternlichtes, die ja ebenfalld, wenn nicht die Grde eine
Sahresbeequng hitte, nicht in die Gridheinung treten
fonnte, und bdiefe hodmidtige Qoiinmq frinte er 1747
dureh den Nachweid der Nutation (S. 18); diefe bewirft,
baf ber infolge der Prizefiion (I, S. 45) von der Erd-
achfe befchrichene Kegelmantel eine geriefte Flddhe wird.
Gine sunddft nur {heinbare Lummumumq ber Fix:
fterne, welde in Wabhrheit nur die Folge einer progref-
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jiven BVemegung ded ganzen Sonnenfyftemed war, jebte
T. Mayger (B. 18) auper Hweifel, und bald davauf
urbe bie wiffenfchaftliche Welt durch Chrifian Mayerd
syidterntrabanten” (1778) itberrajdht, gegen deven Rea-
litdt fich zwar fehr viel Widberfprud) exhob, bie aber
trogdem infofern iy Mecht behaupteten, als 8 tatjdd-
lich Doppeljternipjtene gibt. IB. Herfdjel bejeitigte fchon
1782 alle dagegen fprechenden Bebenfen.

Die von Halley (. 10) in ihrer vollen Bedeutung
erfannten Venuddurdhgdnge der Fahre 1761 und 1769,
a1t deven Beobadhtung bdie Ajtronomen fajt aller Kultur
(dnder in die fernjten Gegenden teiften, verhalfen zu
ciner alle fritheven Verfudhe weit itbertveffenden Ermitt-
lung der Gonnenparalloze. Auch bdie Mardpavallaye
wurde 1759 dburd) gleichzeitige Beobadhtungen jweter
unter gleichem Mittagslreife gelegener Orte — Lacaille
(&. 17) war in der Kapjtadt, F. F. F- De La Lande
(1732—1807) in Berlin ftationiert — eined prizijen
Werted teilhoftia. Den Sonnentorper beobachteten duveh
Salhuzehnte eifvig A Wilfon (1714—1786) und T, Her-
fthel; lefterer gilt sumeijt ald UMrheber ber faft hunbert
Jahre in Anjeben geblicbenen Hypothefe, daf cine leitd)-
tende Photofphire den an fidh dunflen Sonnentorper
umpiille; doch Hatten jehon 1771 & €. Sehitlen und
1744 Wilfon die gleiche Vermutung audgejprodyen.
Bon der fichtbaven Mondildche zeichnete T. Mayer wm
1750 die erfte auf mifeometrijchen Mejfungen bevuhende
Generalfarte, und die ndheve Kenntnid der phyfijchen
Bejdaffenbeit unjered Begleiterd jog grofen Nuben aud
den Tangjibrigen Beobadhtungen eined W. Herfdhel und
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J-9. ©chroeter suLilienthal bei Bremen (1745—1816).
DBeide *.Ummm wandten aud) den Planeten ihre Teil
nabme su; \io vielfad) gehegte Meinung, dafi auch die
Lenug cinen Mond Habe, e fich allerdingd nicht er-
hivten. (ymt; neue Perfpeltiven cvdffnete Herjcheld Ent:
decfung eined neuen Planeten, ded Mranusd, im
1781, der allerdingd fdon wiederholt ald § y
{!cﬂtmfmr worben war. Kometen wurben mehriady ent
decft und bevedynet, fo daf 3. B. Eharled Mefjier (1730
big 1817) wegen l‘lL[u glitcElicher Funbe den Beinamen
oRometenjdger” exhielt; theovetifch bejehaftigten fich mit
dicfem Teile der Sternfunde vornehmlich A. . Pingré
(1711—1796) und G. Henfiud (1709—17¢ 96), weld)
lefstever die Sdweifteilung bed Kometen von 1744 1
jebr anregender Weife befdhrieh. Der iy {Jiumzw
blieb nabesu . Hericheld Domdne. Gr Fithrte Teine
berithmten Sterneidhungen aus, verfolgte eifrig die ver-
dnverlichen Sterne, deren im adjtzehnien Jahrhundert
mehrere neue wabrgenommen wurben, und fefste die
von Meffier (1. 0.) begonnene Katalogifierung der Stern-
haufen wnd ‘Jubc [flecte erfolgreid) fout.

Diethoben zur Vieffung und Bergleichung ded Ge-
jtivnlichted hatten Bouguer (1729) und Lambert (1760)
in jelbjtinbigen Werken bavgelegt. Dod) war man im
wollberechtigten Broetfel daritber, ob nicht Hiefed Licht,
vom Durdhgange durd) die Atmofphire abaefeben, johon
i Weltraume eine qcmn Abjchroddhung ober gar Aus
[Bfchung erfal Diefe Miglichfeit, dak ber ‘lbc[ttmu.
ourd) etnen freilich unevmeRlich feinen Stoff, ven 9
erfitllt fein Finne, deutete zuerit Bh. Covd de Ghefequr

I
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(1718—1751) an. Dafitr, dbaf auper den Planeten-
majfen noch mandhed andere im Sntraftellavrarme vor-
Danden fein fonne, fprad) io aud) bad SQobiafallicht
(I, . 103), da8 in Der und hier mmc[)mmn Seit die
ufmerfjambeit von D. Caffint (8. 8), N. Fatio de
Duiller (1664—1753) und . Pey um~~(1 692—1776)
befonberd auf fidh gezogen Batte.

14. Die erpevimentellen IWifjenjchaften in dem Feit-
taume 3wifdien @. v. Guericke und 2. £. Lavotfier.
Gang tie die rechnende Wstronomie, fo fHiste fich die

Bhyfif tn der vorliegenden Seit auf die grofen Erivdae

ver Galilei-Replerihen Periode. Aber mur langfant e

gann in ihr, wie in der bamald nod) nahe benachbavten

Chemie, eine felbjtandige Grperimentalbevequng. Der

‘:mmm, den die Kapitelitberjdrift an erfer Stelle nennt,

lteht mit Kepler (T, ©. 105) als Jnaugurator einer neuen

dorfungdridhtung da, die durd) die Jielbewuftheit

08 Strebens, der Natur ifhre (‘\L[)cinmiﬁc abzufragen,

nod) itber Galilel Hinausdfithet, bet dem doch immer nod)

der Verfuch einigermafen binter der Reflerion guvitc
irirt 1nd ben Endpunft bed Jeitraumed Fennzeicdhnet

* grofie Forfder, mit dem die Autonomie der Chemie
thren 903 nfang nimmt. Jn allen Lehrbitdhern ded fieb-
sehuten und adjtehuten Safuhund find Phyfif und

Ehemie nod) vereinigt — grofenteild aud) noc T) die Geo-

[Dtlw wmm jwel in threr Jmnmmmullmc abfchliefende

Werle Beugnid ablegen: J. . T. Gefhlerd (1751 bid
]\""1') #Phyfifalifhed CTSmmD' [”t 1 :Sx----] 795) unb
J- & Fijderd ,Gefchichte der Phyfit” (1801—1808),
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Auch nodh Jabhrsehnte fpiter Gat jich die Sitte exhalten, e
die drei genannten Wifjenjdhaften unter dem Sammel: i
namen der ,MNaturlehre” ju vereinigen. DIt
Man lernt die Gefamtauffaffung eined beftimmien u
Beitpunfted inumer am beften fennen, wenn man folde die
RKompendien zu Rate zieht, die einen Totalitberblict fiher
eint grofed Gebief sut geben fuchen. An die Gpite ftellen Ry
wir fjm J- Rohaultd (1620—1675) , Traité de phy- b
> sique® (Parid 1671), weldhed cartefiid gefarbte Rom- Et
i pendium bet ber Imcmmnon und englifchen Bearbeitung ein
durd) die Britder &. und §. Clarfe jtarf in Newtonsd er
- Geift abgedndert murde. Fir Gngland fduf ein felb- any
jtindiged Werf . TH. Dejaqulierd (1683—1744) in erl
lcmvm (‘omat-nl Experimental Philosophy“ (Lonbdon ol
k.;,\, > Deutihland hatte Jchon viel frither L 0]
Sturm ('1{'.:1;"»—1?1):5) ein vovtreffliches ,Collegium &0
7 experimentale curiosum® (Niirnberg 1676—1685) Je
4 gefchrieberr. 9n ihn fnitpfte der auch zum Abbalten K
3 mathematijcher und phyfifalifher Vorlefungen verpflic)- aen
i tete Begritnber einer rationalijtijthen Wuftldrunadphilo- (1¢
jophie Chrijtian v. Wolf (1679—1754) an (,Grperi RKa
menta phyfica ober allerhand nitgliche Berfuche,” Halle Lo§
a. © 1721—-1723). Ghva fiinfsig Sahre pdter be- Nog
hereidjte \w tihland3 Hodhichulen . €. P. Grrlebens B
(1744—1777) Grundrif (,Anfangdgriinde der Natur el
[ehre,” Gottingen 1772), deffen fehite Auflage der ald fali
i Beranftalter von BVorlejungBverfudien unevreiht da- 16
| jtehende ©&. €. Licdhtenberg (1744 —1799) bejorgte.
4 FNad) und nadh vermelhrte fich auf den griferen Hodh- Ty

jdhulen der phyfifalifhe Apparat, der im Bereihe der
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mechanifchen Phyfif und Ophf fich von dem und qe-
laufigen mehr nur quantitativ unterjdicd, in einer
Weife, die allen Tagedfragen der Wiffenidaft geredht
gu werden erlaubte. Altborf und Gditingen nahmen in
viefer Dinficht eine befonderd geadhtete Stellung eir.

Die Gtatif baute fidh nodh faft durdhweg auf dem
Bringipe bes Hebeld auf und erhob fidh nidht allzuviel
ftber ben {chon von Pappes (I, &. 48) vertvetenen
Standpuntt, wierohl Pierre Barignon (1654—1722)
eitten tiefer greifenden Fortjchritt angebabnt Hatte, ald
er 1687 dag ftillidhweigend fdhon vorher (I, &. 81)
angervandte und gleichzeitig von Newton (S. 6) voll
ecfannte Pavallelogramm der Krdfte mit Harem Be-
wuftiein sum Audgangdpuntte der gangen Lehre vom
Gleichgemidite madte. Die Bemegungdlehre mwurde jur
T‘)"Dl‘ffi'll)i‘llﬂﬂ der von Galilet fo exfolgreidh begonnenen
Reform gendtigt, a3 dad Vuoblem vom Stofie der
Sorper gebieterijh feine Grledigung Geifdhte. €. Huy:-
gend (€. 8), §. Wallig (1616—1703) und €. Wren
(1632—1723), der berithmte Baumeifter der St. Pauls:
Kathebrale in Qondon, Fonfurtierten erfolgreich um diefe
Whung, fiir die der von Dedcarted gejdhafiene, jedodh
nod) Feinedmwegd won Unklarheiten freie Vegiff der
u:l‘sc:mgunni:«mcngu‘” in Betvacdh)t Fan. Dad exfte Mobdell
tiner Gtofmafdjine, wie fie jekt nicht leicht etnem phyfi-
taltjchen Rabinette feblt, ftellte 1677 &. Mariotte (gejt.
1684) per,

Tro ber damald alle Geifter wmfangenden Begeifte-
Tung fite die vein epperimentelle Forjhungdmethode vey-
Wandte bie Phyfif einen anfehnlichen Teil ihrer Kraft
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vidlng

auf bie Kldvung von Streitfragen, die nur allin leidt
i bie Metaphyfif Hinitberfpielten und dadurdh der exaf:
ten Lojfung fidh entzogen. An dad Kraftmaf |
fiug (&, 15) tnitpfte Leibniz bei feiner Gegenitberitel
von toten und lebenbigen Kvdften an, und weit
finfsig Jahre ging biefer Kampf fort, in ben 1
aud) der jugendliche Philofoph Jmmanuel Kant (1

big 1804) einqriff. Gine Frudht diefer meift mit qu
©chdrfe gefithrten Grirterungen war ded Mauper

(&. 16) Gefes der fleinften Wirfung, bdeffen mathe
matijde Ginfleidung fretlich ohne L Culerd (S. 18)
audgiebige Unterflithung fd;ivc‘.‘lirf} suftande geformmen
wdrve. Unferve Seit beurteilt diefe mwidtige Cntwidlungs-
phafe rubig und fiher vom cmmmih‘ncn Stanbpuntte
aud, ju deffen Gewinnung eben jene Didfuffionen nidt
unerheblich beigetragen haben. Gin andered, wejentlich
der analytijchen Ldfung dynamijher Aufgaben dienen
bed Pringip poftulierte gegen Eude unferer Periobe
Lagrange in dem bder vivtuellen Gefdhwindigfeiten
(I, ©. 31). DBet dem gentalen Stalofrangofen exf umm
aud) in lapidaver mathematijcher Form der filr
mathematifche Phyfif ’L\ﬂ"\ nbrechend gerworbene, im Reime
natielich) aud) jhon feinen VBorvgingern nicht ganz frembe
Beqriff ded Potentialed
Die Hudroftatif 3 Tz ange von den grofen Gu
rungenjchaften Stevind (I, €.113), ehe fie neue Gk mnl
niffe den fri'{hm‘cn hinzus fli qen beganmn. f
gitltig Blieh ibr gegenitber bie berithmte ,Berfuch-Ata
bemie” (Accademia del Cimento in Floveny, 1657 bid
1667), veven ,Saggi” nod) jest die Bewunderung ded
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g 14, Die erperimentellen Wiffenfdhaften. 29
eicht ("‘rncriwcnmmri"\ ervegen, die aber einem von Rom aud-
xaf: geitbtensDrucke nidht ftandjubalten vermodhte. Die Afa-
wie: vemifer fithrten den Nachweid, daf tropfbare Flitfiig:
ung feiten nahesu infompreffibel find. Der Hydraulif fiigte
iber suerft Mariotte (S. 27) einige neue Wabhrbheiten ein

;
ndem e vornehmlic) die Lehre von den Springbrinien
Torderte. Gyt im Berlaufe ded nadiften Jahrhunbderts
nahm inbefjen audy diefer Teil der Medhanit mehr bie

tuis Form einer gefdhloffenen Wiffer 1icl)uft an, o dad
ithe meijte Daniel Bernoullid (1700—1782) , Hydrodyna-
18) mica“ (Stragburg . €. 1738 lbm 1. Man mm be
men baupten bditrfen, daf 1u.z»= dann n der ﬂnlqc U!;.

18- um ut (1730 77—1‘11 1), Graf & ©. Dubuat-
nfte (1782—1787) und &. Q v. Qangdborf (17 ?—18‘" ‘
ticht fiir die Mechanif der Flitjfigheiten leifteter, murr Aus-
tlich fithrung der von Bernoull herrithrenven Gedanfen und
en Winfe darftellte 3n Frage fam dabei vor allem bie
iobe quantitative Mefjung der Stofenerqie bewegten ‘maﬁrrw
iten Neue Jveen treten uns bei J. A Segner (1704—1777),
eint ‘km Grfinder ber Turbine (1750), entgegen, der audh
die in ey Bewegungdlehre durd) den Hinweid auf die
ime Togenannten brei freien Hotationdachien eined Kirperd
nde erfolgreich wirkte.

Wir wenbden und jest den clﬂhi'du‘n Flitffiafeiten
Gr- il Die Theorie ded Barometerd bilbete Blaife Paseal
1t { ]_‘323;—-4(;!};", einer der bebeutenbiten Mathematifer
dqch= ller Seiten, weiter aud. Drei Heine Sdhriften (1647,
(ta- 1648, pofthum 1663) {1c5c1mn bad Wadhztn feiney
bi3 Qlllﬂd)*(‘n An einem der Titvme von Notre-Dante in

Baris forvie am Puy de Dome in dber Auverane, dey
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st demt Gnbe von Padeald Schwager Perier beftiegen
wurde, fonnte unwidberfpredhlich dargetan rwerden, dai
mit jteiqender Meeredhhe dad Quecfilber in der Baro-
meterrdhre finft. Dad Pringip dev bavometrijchen Hohen-
meffung wa damit gegeben, wdahrend allerdingd bie den
Bujommenhang mathematiid fejtlegende NRegel noch
mangelte. Um fjie bemithten fich Hoofe (S. 7), Ma-
viotte (&. '_.)mﬁ ber ald Bater der wiffenidhaftlichen
Wlpenforidhung bet der Sache ftarf beteiligte Jitvidher
Sohann Jafob Scheudhzer (1672—1733), aber forvekt
qab biejelbe 1Lmr 1686 der und fdon mm"*
DHalley (S. 10, &. 14) in folgender Gejtalt: Gind by
und by (b < h._) die Barometerjtdnde im Hhoher und
im miedriger gelegenen Punfte, fo ift der Niveauunter
johied Deider Orte proportional log '1»1. )-
1nbebingte Vovausfepung fitr diefen Lehriah, der
fiir die ®ebivgdfunde fo unitberfehbar glitctliche Folger
haben jollte, mar ein anderer, der den Jamen Boyle
Mariotteiched Gefess tragt und, ofne dafy dem einen
diefer beiben Manner von den Bejtvebungen ded anve
ven ebwad befannt war, in den fechziger und fiebziger
Sahren aud longwicrigen Grperimentalunterfudhungen
errouchd. Gein Wortlaut ift: Bolumen und Druc einer
Gasdmaije find etnander umgelehrt mm:mumml Man
hat bigher allgenein angenommen, dafy der Bhyjito-
hemifer Robert Boyle (1627—1691) bei den [unmcv
den Rerjuchen einen faft gleichberechtigten Gebilfen in
R. Townley gehabt Habe, allein €. Gerland hat geseiat,
baf bdie Anfpriiche diefed englijhen Landebelmannes,

befien Qebendumitanbe qang tm Dunfeln Leqen, feined-
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wegd fo hod) gemertet werben ditrfen. Dad Hauptver:
dienjt verbleibt auf alle Falle Boyle.

Dad Wefen ded LQuftdructed (ief fidh, wie man um
diefe Beit erfuby, auch auf anderem Wege dem Auge
jichtbar machen, ndmlich mit Hilfe ber von dem Magbe-
burger Bitvgermeifter Otto v. Guericke (1602—1686)
erfunbenen Luftpumpe. Genau angebbar ijt ber Termin
diefer wichtigen Crfindung nicht. Dad {ie behanbelnde
Darptwerf (,Experimenta Magdeburgica®, 2mfter-
dam 1672) exjchien ext fehr verfpdtet, aber suvor jGon
waren durd) iGn felbjt und durdh den Witrzbuvger Phy-
fifer RKafpar Sdott (1608—1666), defien TWerke iiber
natiwlicge Magie die Popularifierung ber Naturlehre
adjtbar gefordert haben, die am meijten dhavakterijtijchen
Bevjuche langft in die Offentlichfeit gebrungen. Die-
felben variieven alle Proben dafilr, dafs die Luft jhwer
und elajtifeh 1ft, und jeder moderne Erperimentalfurfus
verwertet fie Heute noch in altgewohnter Weife. Auf
dem Regendburger Reich3tage wurbe einem audgemwdfl:
ten Publifum bad SdauftiiE voraefithrt, dak zwei
ausgepumpte — Magdeburger” — Halbfugeln (fiehe
Tafel XITD), die man aneinanbergepaht bhat, feft qenug
Awammenfhangen, wmn mur durd) Plerdegefpanne ober
fthoere Gemwidite audeinandergerifien s mwerden.

Wefentlich vevvollfommuet wurde bie Qumuunm
g 6. Stem (1. 0.), R. Boyle (. 0), Senguerd und
Smeaton, fowie aud ‘Dmd) pen glitctlichen Grfinder
Denid Papin (1642—1712), mit dem wir nodh mehy
fu tun befommen nu‘r‘wu Gr madhte von nevem eine,
wie wir wiffen (I, ©. 83), auf Marco Polo guriick
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betemperatiiy einer

{dhaftliche %u mukumn Die
SKlitjligheitdmafie it abhangig W“11u1xuﬁ Der freten
Oberflache lajtenden Dructe. Den Druck ber Luft wufpte
man in der peiten H ten Sahrhun
audh) nubar ju machen fitr Theorie und Proxid ber
an ﬁd)}ncﬁ dlteven Taucherglocte; Halley (f. o.) und
Sdyott (f. o. ) find in dbiejem Jujammenhange 3 nennen.
Die tEw‘.cmﬁ)c Aevodynamif f f:uﬁ ;n L Guler einen
“~c111u er erjten Ranged, ebenjo in T tl\VLb‘Ll Neben
jenem Namen uvunxul fitr diefen Tijfe 3 1q audh
Bezetchnung Puewmatif in Aufnahme zu fommen.
Gegen Gnbe bed Jahrhundertd beginnt aud) eine
Grfinbung viel von jidh veden zu machen, deven Ge
i ‘,Fjli‘ Dad le’t fo aqut wie un erhorte B
fundert Sahre fo qut wie ftationdr geblichen zu fein.
Wiz meinen die Luftichifitunit.  Altere, balb
"‘L11uLUL in biefer Ricdhtung, die man mit den ‘Whiu--'
De Lanid, Galien, Gugmdo und Ph. Lobhmeyer (,De
artificio navigandi per aérem‘, Jinteln 1‘1; 6) in
Berbindung bringt, hatten feine greifbaven Refulic
geliefext. Golche ergaben iiri) vielmehr erjt, ald . M
Pontaolfier (1740 —1810) und F. A €. Charles
(1746—1823) bdie Sadhe in die Hand nahmen. Die
Montaolfieven mwiurden mit verbimnter !um nie Ghar:
(teren mit dem neu evfundenen (7. u.11"¥*ﬁ~vhrﬁank
qefitllt. Unter ben praftifhen evonauten der Anfangs-:
epoche zeichneten fich . $.\ﬁﬂnumrb~,(na__1wwux
Graf §. Sambeccart (1756—1812) und . F.

e Rogier (1756—1785) aud. Der jeitge:

{fte Ded 'Fio‘uat
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14, Die expevimentellen TWiffen{dafien. a0

nahe bavan, fein Leben eingubitBen; der britte ver-
ungliictte n lich betm Berfuche, ben RKanal s itber=
jliegen. militdrijden Fithrer der Nevolution er-
vidhteten auch in Meubdon bei Parid eine , Teole d’Aéro-
Statiers“, die aber von Napoleon L. wicder aufgehoben
wurbe. Der grofie Guler ftard 1783 beim Ausfithren
einer Rechnung itber die Bewegung eined Luftballons.
Gin gang neuer Sweig der Flitfjigeitdmedhanif ent:
ftatme dem fiebzehnten Jahrhundert, ndmlid) die Lehre
Von ber Kapillaritdt. Jwar hatte jich der Limjtand, daf
gang enge Rihren cin gang andered Verhalten ald
weitere erfennen laflen, jhon den jharfen W ngu 1 ei1ted
Lonardo da Binet ( E, 6. 98) unb Galilei (I, S. 117)
nicht géinglich entjogen, aber die Grundphdnomene ded
Wirkens einer Haaredhrchentraft ffizsierte dodh suerit
O. Fabri (1606—1688) in feinem 1669 heraus
gegebenen Lehrbuche der Phyfif. Weitaus tiefer fafte
et Gegenjtand @. A Boreli (1608—1679), defien
Stubien iiber Konetenbahnen ihn ald einen nuy weniger
Slictlichen. Mebenbubler ﬁu[[ma‘ (&. 15) su erfenmen
eben, und defjen pofthum Gerausgegebened Werf (, De
Motu animalium®, Rom 1680, Leiden 1685) bie
Statif Hes 1 L‘mhiuﬁm Sovpe quc’.;nm),lq bearitmbete.
Cin von ihm 1670 verdffentlichter Traktat itber Schwere
Uno Stofy firbert weniger diefe Dinge ald eben bie
‘iﬂbi[inrildrl[um-ic & leptere inteveffierten fich aud
. Aggiuntt, ©. Montanari und der vielgelehrte laak
¥‘°Hllln il(: 18—1689) in feinem der Geophyfif neue
Wege weifenden B itchlein von 1666: ,De Nili et
aliorum fluminum origine“. Da fih) Johann Ber-

3
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noullid Hupothefe, diefe Kraft fei eine Folge ded Lujt
brucded, nidht ald vidhtig erwied, fo blieb nur itbrig,
diefe Forfhung auf dasd Feld der Wolefularphyiif und
Atomijtif Hinitbersuipielen, die umsd Jahr 1700 die
Gelehrten fehr lebhaft bejchdftigte. Jhr feien dedhalb
auch, da wir von der Mechanit Abjchied s nehmen
haben, noch cinige Worte gerwidimet.

St beften Sinne Flaffifh war die Utomentheorie
Gafjendiz (S. 7), der nach) Demofritod (I, &. 18)
bafite hielt, die Mrbeftandteile aller fbrper feten wnmef-
bar fleine, abfolut harte, vollftindig gleichartige Par:
tifeln. Dad Streben jedodh, alle Crideinungen bequem
erfldren u fonnen, fithrte Boyle (7. 0.), R. Malebrand)
(1638—1715), G. R. Bilfinger (1693—1750) uni
jogar Johann Bernoulli darvauf, den Atomen alle mur
denfbaren fteveometrijchen Fornen suzuichreiben, jo dbaf
fich eine sum Teile vecht abenteuerliche Korpustular:
philojophie hevausbildete. Begeidnend it 3. B., daf
ber i Halle a. ©. dogievende hodhaejchiste Diedifo-
chemifer Friedrich Hoffmann (,Hoffmanniche Tropfen”)
den ©af aufitellte: ,Krantheiten entjtehen im allgenet
nen, wenn die dreiecfigen Glemente ber Sdure und die
sadigen Glemente ded Schleimed den runden Elementen

i Kredlaufe jich entgegenitellen.” Doch gab ed aud
1|lm~- den “mtrnchunifcrn und  Jatvomathematifern
(I, ©. 125) tlave, sur einfadjen Atomijhit suriicElenfende

Mupu, wie den Wittenberger Profefjor Daniel Sennert
und den Jnaoljtadter Profefior Adam Morajd). Spdter
entjpann fich die Diatvibe pwiichen dem Atomisdmud und
pem in Wniftoteled qinfelnden Dynamidmusd, dem aud)
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duft fant jugetan war, wogegen K. Bodeovichd Annahme
brig, von tmmateriellen Sraftpuntten mehr ein Kompromii
und dijdhen en fich entgegenitehenden Grtventen davjtellte.
die Gin wertoolles Nebenprodult molefulartheovetijcher Be:
Balb trachtungen mwaven bdie Forthilbung der von Galilei
jimen (I, ©. 115) begritndeten Feftigheitslehre durch) Mariotte
(&. 27) und a3 neitgefchaffene Studirumn bes Reibungs-
eorie widerjtanded. Diefed Friftig angeregt 3u haben, war dag
18) Berdienjt von &, Amontons (1663—1 705), der 1699
1nef eratte Verfudge anftellte, wm bdie Tatfache, baf nur dad
Bar: Gewicht die Grdfe der Friftion beftimme, ju bewaby- |
Juen heiten. Des umfaffenden Naturfennerd Leibniz (S, 12) '
mde Scharfblict fithrte sur Unterfcheibung poifchen rollender
und und gleitender Reibung. Theoretifdhe Borjdeiften
mir veren Beritdfihtiqung gaben Guler und D. BVernoulli.
i dap Wher bie Vezichungen swifdhen Elaftizitat und Povofitdt
wlar: avbeiteten . Hawtabee (geft. um 1713) und ber durd
vaf feine Gejchictlichfeit in der Lerjudhdanordnung 3u ver:
bifo- bientem Rufe gelangte hollandifche Grperimentator Pieter
fen”) van Musjdenbroef (1692—1761).
et Die Atuftit bildet einftweilen nod) ein Stiefkind dey
b bie T%l‘?f{)ung. Galilei fithrte die altpythogoreiidhen Be-
miten tadhtungen (I, ©. 20) iiber Tonbibhe, Spannung und
auch Saitenlinge weiter fort und 300 audh die Bildung ftehen-
ifern {\‘1' Lujtwellen in Grwdgung. Weitaud am meijten
fenbde Teffelte die Frage nad) dev Sehallgefchwindigleit. IMit
mert e befafiten fich ber bei diefer Gelegenbeit gav nicht
piter ungeldyictte F. Bacon (S. 51), Merfenne (I, ©. 115),
Sund Saffendi (S. 7) und die Accademia del Gimento (S, 28).
auch Der Polybijtor Athanafiua Kivdher (I, ©. 120) befchried

3%
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it zwei  vohunindjen Binden
1650; ,Phonurgia“, Sempten 167: nte Gchos,
Tlitftergewslbe und oldharfen; Samuel Morland
(1625 —1695) erfand 1671 bad Spradyrohr. Eine
mufifalijde Klanglehre {dhuf, nadhvpem PHooke (&. 7)
und B. Stancari mit einfdldagigen Berfuchen voran
gegangen warven, der frangdfifche Mathematifer J. Sau
veur (1653—1716), der fir feine Perfon o villig
unmujtfalijh war, daf er feinen Augenblict der Unter:
ftitung feiner mit Gehdr begabien HilfRarbeiter ent:
vaten fonnte. Die Sdhywebungen von Orgelpfeifen
(eifteten ibm Die beften Dienjte bet der Ermitthung der
Shwingungsdzahlen; auch ftellte er alg erjter bad Wefen
der — von Merfenne nur injtinftiv gefithlien Dber
tome feft und Dejtimmte bie Horbarfeitdgrenzen von
Tomen. Nod) fir lange wurde aber bdie tief
nalogie nicht exfannt, die swifdhen den Scdhmwebungen
und den von dret praftifchen WMufifern — A Sorge
(1744), €. Romien (1753) und G. Tartini (1
bemerften Kombinationdtonen obmwaltet. L Guler ver-
fudhte (1739) eine phyfifalifhe Grfldrung der mujita
lijchen Harmonie zu geben. Faft vein mathematijcher
Natur waren die Urbeitern Broot Taylord (1685 bid
1731), Daniel Bernoulliz (S. 18) und D'Alembertd
{tber die geftaltichen Diobalitdten bei fdhmwingenbden
Saiten.  Jmmethin ging aud) aud ihnen bie bereitd
eppevimentell evfannte Tatjache hervor, baf eine in Bi-
bration verfebte Saite nicht blof einen eingigen Ton
qibt. Bur Grzeugung der Flageolettone gab &
(. 0.) bad nod) jest itbliche Verfahren an — Auffesung
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pon Papierreitercdhen auf die in Rube verbleibenden
Knotenpuntte.

AEuitif und Optif gelten unferer Jeit ald innig ver-
andte Difsiplinen; im fiebzehnten und adytzehnten Fabhr-
Bundert ftand ed damit anderd. Darvan, baf ber Schall
eine MWellenbewequng fei, pweifelte fein Sadhfundiger;
Qicht. Warme 1und Gleflrizitat dagegen waven Natuy-
erfdjeinungen gang anderer At Mit wenigen Aus-
nabmen, von denen AfE zu nehmen fein wird, dadte
man ficd) die Lichtempfindungen durd) wingige Kidrper
Ben Bervorgebracht, die mit ungeheurer Gefchmwindig
feit fich fovtbewegtert und, in dad GefichtBorgan ein-
gedrungen, die Jephaut veizten. Go verlangte ed bie
in fait ungebrochenem Anfehen jtefende Gmanations:
fypothefe. Anberfeits war den meiften Phyjifern der
Wiairmeftoff, defjen Mehr ober Minber in einem Kdrper
ben Tempevaturgrad beftinunte, eine vt von Dogma.
Die magnetifchen und eleftrijchen Eigenjchaften endl ih
galten ald durdh) Smponbdevabilien, unmwdgbare Flitffig:
Feiten Debingt, welche die Materie durcdhdrangen. D
qeftalt fehlte die ‘l\mﬂlwl(‘,bll]tgl fite bie und u]ﬂﬂtt‘l‘(‘li
natinelich crfdheinende Forderung, die verfdhiederten Ab-
teihirtgen der nicht im engeven Ginne gur Medhanif ju
rechnenden Phofif unter gemeinfamem Gefichtdpuntic
abzuhandeln.

Nicht fehr verftandlich war Dedearted’ Lichttheorie,
bie nidht vein dad Gmanationdpringip fejthielt, wobl
aber aqudh nicht eine Undulation jugrunbde legte. Soivie
ber Mathematifer Had entfdheibende Wort u fprechen
berufen war, ftand Gartefiud auf feftent Voden, und fo
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Dat er vor allem in feiner Sdnijt ,De Meteoris® bdie
\'cl)rc vom NRegenbogen, die aud) jchon 1611 M. A
De Dominid durch) Berfuche mit einer gefitllten Wafjer

fugel einlewchtender su machen getvachtet hatte, Jo 1veit
qebracht, ald died obne Kenuntnid bder pridmatijchen
Farbenzerftreuung nuv tnumer msglich war. Der G-

finbung ded Fernvohred (I, ©. 118) folgte bald die ded

Mifroffoped, an der wohl Galilei und Scheiner (I,S.109)
gleichmafig beteiligt gemefen fein mdgen, dad aber nod)
lange als ein einfached verwendet mward, aud) al?
Ctelluti (1625) feine Brar lr{)bmh‘(t fitr zootomijche
Beobadtungen dargetan hatte. Die qrofen biologijchen
Gntdecungen, deren dad itbernddyite Kapitel 3u gedenfen
haben wird, wurben grofenteild mit nod) vecht primi-
tiven optifdhen Hilfdmitteln gemadit. Dad zujammen

gefebte Mikroffop gebt auf €. Divini (um 1660) juriick.
DVerbeffert haben dann die entjpredjenden Linjentombi

nationen Hoofe (. 7), N. Hartjoefer (1626—1725)
und der ald Linj nmh[mm dagumal unevveicht bajtehenbe
Graf Walter Ehrenfried v. T{hirnhausd (1651—1708),
der aud) der Schipfer der geometrijdhen Lehre von den
Brennfinien (Rata- und Diafauftifen) war und Brenn-
fpiegel von gang ungeheuver Kongentvationdfraft der
Warmeftrahlen fabrizieven lief. Ginjdhldaiq ijt hier aud
0a3 Sammelmerf ,, Ars magna lucis et umbrae® (Rom
1641) ded unermef lid) flei | igen, aber nidht tmmer friti

fchen RKivder (8. 35), worin die Jauberlaterne und die
ald Fata Morgana befannte anomale Lchtbredhung
vorfommen.  Satoptrifhe namorphofen lehrte Selhoit
(€. 31) angufertigen: Vevzervungen, die, im Jylinber:
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bie ober Segelfpicgel Detradhtet, den fraglichen Gegenjtand
A, tichtig wiedevgeben. Mathematijd exafte Bergetchnungen
ber Brennpuntte von Spiegeln und Linfengldjern mad:

jfer-

weit ten 1669 Barrow (S. 12) und 1693 Halley (S. 10)
Hen befannt.

(03 9aa bislang von der Cidyteridheimung angefithut
Ded wirde, aehirt audnahmslod zu pemjenigen Zeile, den
09) man in der Gegenwart ald geometrifdhe Optit fennt.
10ch Shr find aud) jene Unterfuchungen auguvechnen, die
ald roifirend ded ganzen adhtzehnten Jahrhunberts itber den
fche ®ang der Lichtjtrablen in einem sentrievten Linjenjyiteme
den angeftellf turden und, wie jdon ermibnt (&. 22),
1fent Grofied filr die praftijche Dioptrif evveichten. Die An-
i 3abl ver Abhandlungen, in welden Guler diefen gangen
1en Fragenfompler allfeitig zevaliederte, ijt eine ftaunens- |
duct. wevte: niemand vor thm ift fich jo flav daritber ge-
nbi wordenr, daf unjer Auge felbjt nichtd anderes als ein

25) dMoptrijcher Appavat ijt.
Bon phyfifalijger Optif fprechen wir dann, wenn

‘e

)8), bie Wefenbeit ded Qichted in den Vordevgrund geftellt
ben witd. Dabin gehdrt die von Galilei und Kivdher be-
- Tprochene TPhosphorefzens ded Bolognefer Leudhtiteined

Ser und pad jogenannte leuchtende Barometer, mit deffen
Grfldvung fich Picard (1675), Hawtsbee (1709) und,

ch

tom freifich nicht mit feinem fonftigen Glicfe, ohann
it Bernoulli (um dad Jahr 1700) bejdhdftigten. Spiter
bie brachte John Ganton (1718—1782) biefen Jweig dev
ung Optif in eine mehr wifienichaftliche Formt. Bet Kivcher
hott (5. 0.) und BVoyle (€. 30) jtofen wiv auf die dltejte,

ber- Junddit notitelid) noch unverjtanvene Grwdhnung vey
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Bluorefzens.  Wegen feiner immrerhin einen ,\0 tichritt
dofumentievenden Anfdhauungen itber die Farhern fet der
Bihme Marcud Marct von Kronland (1648), we
fetner Auffindung eined blinden Sle i
fei Mariotte (1673) ¢ genannt.  Alle diefe Vhenomene
regten zum “‘muﬁcmn itber Die "n[fn[wm wmene an,
waren aber mit der Annalhme, bad YUdt fei ein Gmii-
fiongdvorgang, nod) feinedmegd unvereinbar.

1m o mebr aber waren died et r'n die fechst

Jabre bed fiehjehnten Jahrhundertd fallende Gutveckun
gen, benen gegeniiber die Kby pc\mmmml erfagen

mufte. G2 waren died die Farben ditmmer J_l ttchen
und bdie Doppelbredhung. Schon Grimaldi (S, 11)
fatte wabhrgenommen, daf dad LUdt nicht tnmer in
geraber Linie fich fortpflanst, fondern beim Borbetftreifen
an duntlen Kdrpern einer Beugung oder Diffraftion
unterliegt. Dad fonne, fo meinte der ttalieniidhe Bhy
fifer, nur fo gebeutet werden, daf die Lichtmaterie zu
gleid) audh eine unbulatorifche Bemwegung audfithre.
Die merfwiirbigen Jnterfevensfarben bei febyr ditnnen
Sdjeiben und Geifenblafen waven BVoyle und Hooke
(, Micrographia or Philosophical Description of mi-
nute Bodies“, Lonbdon 1665) aufaefallen, und lefsterey
fithlte fchon Gevaus, bafy Lidhtvibrationen — und mwar
nicdht nur longitubinale, fondern aud) trandveriale —
ald Mifade angenommen werden mithten. Hoofe t"m
vielen Tadel wegen feiner Redhthaberet und feines l‘.L‘
wofnheitdmipigen Gingriffed in frembde Redt 1[[

ergebent lafien mitffen, aber den Ruf cined Hi 'Ew' ge
{dhictten Grperimentatord und flaven Denferd Finnen
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14, Die experimentcllon Wiffenjdafien. 41

thm aud) fetne unjchdnen moralijdhen Gigenjhaften nicht
verfitmmern.

Den auffdlligen Umitand, daf ein gervshnlicher Lidht-
frrabl beim Paffieven bed ald i8landifher Kalfipat be-
tannten Rriftalled in zwei Strablen zerlegt wird, Hatte
ver Kopenhagener Gelehrte Gradmusd Bartholinuz (1625
013 1698) im Jabhre 1669 beobachtet, fo daf ein duveh
ihn gefehened DObjeft swei Bilder lefert. Der eine der
Gtrablen unterliegt dem Snelliud-Dedcartedichen Bre-
thungBaefese (I, €. 119), ber anbere nidt. Huygensd
jebodh fafite bad Licht als longitudinale Wellenbewequng
auf, fonjtruierte fitv den aupevordentlichen Strabl eine
Wellenfliche, die fich ald Umdrehungdellinfoid darftellte,
und fam fo zu einer burdhaud befriedigenden Konftrut
tion bed Ganged beider Strahlen; fitr den ordentlichen
war die Wellenflache eine Kugel. Uher ein Jahrhunbdert
blieh leiber Huygend’ genialer ,Traité de la lumicre®
vom Fahre 1690 unverftanden und folgenlos, weil ex
nicht mit ber gang emanatorifch angelegten, an fich eben-
falld hochbedeutenden ,Optice® Newtons (. 6) itber-
einftimmite, und weil die Wutoritdt ded englifdhen For-
Itherd geradeju fafsinierend auf bie Beitgenoffen und
auf die nichjten Generationen wirfte.

Genannted Werk, fhon 1666 begonnen und 1675
i ben Grundziigen vollendet, frat exjt 1704 an dad
Sicht. G ihm witd der Durchgang bed mitteld einer
fleinen Offnung in ein verdunfelted Bimmer fallenden
oiinnen Strablenbitnbeld burdh ein dreifeitiged Prisdma
beBandelt, Hinter bem fith dad aud angeblid) fiehen
Farben beftehende Speftvum abbildet. Fitr jede Farbe
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lieg fich ein Defonderer Brechungderponent aufiinden.
Junmehr war endlid) audh eine witklich befricdigende
Grildvung ded erften und jeiten Negenbogens mdglich
gewvorden. Audh die Newtonjchen Farbenringe, die fich
seigen, wenn ein fpbdriihes ®lasdfegment von foby
arofem .ﬁn”lmm1mg§!m[[nnc'ﬁor an eine ebene Glas-
platte angeprefit wird, und die Grimaldifchen Beugungs-
erfcheinungen (S. 40) werden genaw und mefjend ver-
folgt, mwibhrend allerdings hier bie Deutung mrr durdh
etiige fithne Ausdgeftaltingen der Cmijfionhypothefe su
evgiclen ift. Die manderlei Mngriffe gegen Nertons
optifhed Switent, wie fie von Hoofe, Linus, Qufas,
Rizettt, Pardied u. q. auggingen, fonnten demfelben im
Grnijte nidht viel anfaben, und basfelbe gilt der Grund-
tendeny nad) von den #Beitrigen sur OptiE (Weimay
1791—1792) unfered Sobann Wolfgang Goethe, ob-
wobl letever der Anjicht huldigte, j

eine Studien zur
Farbenlehre befdien den Borjug vor 7

einen dichterifhen
Leiftungen.  Audh) nadh der fpdter exfolgten Abitreifung
ved Forpustulartheoretijchon Gervandes blieb ald unver
britdhliche Wahrheit beftehen: Weifiea Licht jebt fich aud
farbigen Qidhtftrablen sujanimen. Der sielberwufiteite
Gegner Newtond wax vielleicht Mariotte (S,
Suritctfithrung der fogenannten grofien Histe wm Sonie
und Mond auf Cpiegelung und Bredung ded Lidjted
in fhebenden jechBectigen Gignabeln den Reim einer
jehr gefunbden Auabildung der meteovologifdhen Optif
in fid) trug.

Nidht su Newtond Doftrin befannte fich
aud) ber grofe Guler, defien bierhergehirige,
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14. Die expervimentellen Wiffenfdaiien, 43

gelegentlich gemadhte Muferungen (1762) ihn als eien
Freund ver Undulationdhypothefe exfenmen lafjen. LWenn
ein Leudhtforper nodh Jo minimale Partifeln ausidhictt,
meint er, mup er dodh nachgerade an Leudhtfraft ab-
liehntenn, und wo fonnte foldied 3. B. von der Sonne
aefagt werden? Weit natitrlidher fet doch die Boraus-
feung, daf das, wasd wic Lt nennen, einen Sdwin-
qungsvorgang bebeute. Befonderd begeichnend fdheint
Nachitehender Say ju fein: ,Wenn bdie Teilhen einesd
Srperd cine foldhe Spannung haben, daf, wenn fic
erjchirttert werben, fie in ciner Sefunbde fo viele Sdhwin-
Bungen macden, wie 3. B. die rote Farbe, Jo nenne idh
biefen Rirper vot.” Man mag e3 vermunderlic) finden,
baf Guler analytijche Folgerunaen mit feiner rationellen
Hypothefe nicht verbunden Gat. Allein noch der nidt
Minbder geijtoolle Qaplace ek fich 3u der Bemerfung
binveifen, die Bibrationdtheoric cigne fich nicdht zuv
Mathematifhen Behandblung — wad fidh denn bald ald
Ungutreffend eriies.

Bon gwei Bereicherungen der Optif, die einen mehr
Neutvalen Gharafter tragen, mup nody die Rede fein.
Die Pootometrie (S. 24) hat nicht muy auf Hintmels-
forper, fonbern aud) auf terrefivifthe Gegenitinde Besug
Senommen. Lambert (8. 24) gab aud) einen febr be-
Quemen Appavat ur Bergleichung der Jutenitcten
deier Yidjtquellen an und entwidelte Formeln fitr die
Delligheit fatoptrijher und dioptrijher Bilber. Ded
Ietneven ijt darauf aufmerfam su machen, daf aud die
1jten Anfange der Photographie im achizehnten Jahr-
bundest liegen. Gin Avzt, J. H. Schule in Halle a. S,,




jtellte die evften vubimentdrve
bicte 1727 an, unbd felt {
Ded ‘\_‘mm ndertd auf denfelben Ged 2
wood (1730—1795) und .\ﬁmnmm Davy (177

L{(d

bi3 1829). A weiteften o be
fannte Aevonaut © L[m[w (&. 32 outetten
auf Chlorfilberpapicr s eqge brac ’m

Fir die \\J(Illlthz)‘[“ m’ entjchetdend 1cht,
vafp die Mittel jur Meffung fener Betdtiqung der

Wiirnte, die man ald Temperatur fe ndtg aufz
lernte, fich tmmer mehr vervollfommmneten, Thermoffo
pijche Borrichtungen fann man (I, S, 38) auf Rhilon
Byzantinud juridatieren, und darvan ae
muu im fiebzehnten Jabrhundert ywei ord

ht immer vationelle Gifinder, © Drebbel (1
1634) und R. Fudd (1574—1637).

bt audh,

S3ufith
beabjichtigt atterr. Den weiteren Sritt, die therno-
fopifche Flitffigleit bevgende Robr mit einer Gra
tetlung verfeben su haben, tat nach Wohlhwill qe
1612 der Phyjiologe Sanctoviud (1561—16
alfo vor dem gewdhulich ald Grfinder eine

Thevmoffoped genannten Galilei die
E. . Guericke (2. 31) ging infofern iiber v \[: frithefte

eyorm des Wirmemefjerd hinaus, ald er die Notwend
feit ‘m Anbringung eined Firpuntted betonte.
Gedanfer realifierte die Accademia del Cin tento dut
Gintragung de3 Shmelspuntted: den Siod epuntt §
ihm 1665 Huygensd (&, R) gegen im und fo brad
vemt, nachdent auch Dalencé (1688) und Halley (1693)
auf “m jihdrfere Graduierung gedri 1gen hatten, Gabriel
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14, Die expertmentellen Wiffenjdajten. 45
Daniel Fahrenbeit (1686 —1736) in den jwangiger
Sahren ded adtehnten Gifulums dad erjte diefen Na=
5 unferer

men voll verdiencnde Thermometer sujtande. AL
Firpunift diente die Tempervatur einer Raltemijdhung,
al3 oberer die bed ficdenden TWafferd bet gegebenem
Quitbructe (©. 32); ber Ghmelzpuntt war vom unteren
Firpunfte um 32 Teilftriche entfernt. A3 Fillflitfig:

feit Diente juerit Weingeift, wihrend Fahrenbeit mit

qutemt Grunde jum Quedfilber griff. Dad gervihulich

Sohn Qeslie (1766—1 804) sugefchriebene Differential

thevmonteter findet fich fhon flizsiert in dem uné (€. 26)

Befannten Cehrbudhe der Grpevimentalphyfit von 3. 6.

Sturm.

Die Thermomehie murbe in den nddjiten Sabr-
sehnten mannigiad) fortgebilbet. M. A, F. De Reaumur
(1683—1757) wdblte fitr fein AlEoholthermometer die
Beute nod) itblichen Grenzpunite und teilte den Bwijhen-
towm in adizig gleiche Teile, und da gegen bie gletch:
mifige Yusbdehnung ded TWeingeified Beventen laut
wurben, entidhied fich AUnderd Gelfius (&. 16) in Upjala
(1701—1744) wicber fitr dad Quectjilberthermometer
und fchrich die Jahl 100 an den ®efrierpuntt, die
BaBl 0 an ben Sicvepuntt. Damit war die Jentefimal:
teilung gegeben, die jedody in der und heute geldufigen
‘{\\'Urm (unten 0°, oben 100°) von bem bevithmten
L_‘ilmé ferrithet.  ndeve Teilungen, wie fie Delisle,
Danor wiw. in Borjdhlag bradhten, Gaben Feinen An
tlang gefunden.

Aber auch der phyfitalijchen Grundlage der Thermo
metrie fehlte nod) cin wefentliched Woment. Temperafur

0
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it nidht mit Werme tbentijch; diefe Iabyt Ju! format:
lievte fehon 1695 por getftoolle Antontons (
deffen Bebeutun 1g i Lamberts (S. 24)

(Berlin 1779) mit hohen Qobe mnqmmu
franzsiijche Lhojifer ging nm() Wweiter
unbdert ahre ipdter Gharles ©. 32), bereitd mit einem
Luftthermometer und fab fich m, obne natitelich die volle
Tragweite feiner wmmmunq Ded ‘?funmhmum sEoeffi

sienten ber ¢

35), auf
ll” omefrie”
den wurde. Doy

, €T Qar L’\.llL‘u, wie

Luft un‘uuhur, 3u etiter erften Gymi u[mm 0es
abfoluten Nullpuntted pey Temperatur bei
aefithrt.  Qambert felbft fand viel genaer — 270,39
wogegen fpdtere Berfuche pon gleicher Tendeny
vom Ziele abirrten.

Syftematijch begannen die 20 ugsoehnung verjchichener
Ctoffe juerft die Florentiner Afademifor (&. 28) 1t er
forfdhen. Man beburfte der Senntnid ber Hiefiy mag
gebenbden Jablen 1, wenn man dad betreiben 1o lite,
man i fpesiellevem Sinne, alg ez
tat — Pyrometrie nannte und nennt, Warmentefjung
bet M}t hoben Temperaturen, Gin braudhbaresd Metall-
pyvometer ftellte 1731 9Mua 3ichenbroef her. "lurcmcm Da-
von verjchiedenen Pringipe Herubte Webdgwoods (S, 44)

Tonpyrometer von 1782, deffen man fich in Dm arofien
Topfereien N torvenglands mit Borteil

Zheovetijdhe Spetulationen ither
Wérme ftanden mit Fug wen nig bod) tm Preife, denn
Bacond ,induftive’ Methode tonnte auf diefem e
biete nicht vorwdirts bunru‘n uno e3 fam boch vor
allem davauf an, hin nlanglid) geficherte emp iwijche Unte
lagen 3u jdhaffen, gn biefer Be siehung verdient Dw

(LR

febr eit

wasd
Yambert (S. 24)

[ bebdiente.
oen Urgvund der

'\“.ff
for|
fab
o1
unf
tin
fm‘
Sd
qlei
ten
die
eg
ey
fich
el
ten
h"l[]
a
fan
oty
Be
L‘l‘f\
fric
.

me
e
Ha
ale
fci




ung
9.

i
auf
strie”

Der

wie
nei
polle
\effis
Des
0 s

14, Die expecimentellen Wifjenjdaften. 47

Afademic von Florenz volle Unerfenmung. Man er-
forfdhte die Sujammenietitng von Kéltemifchungen: man
fabrigierte Finfiliched Gig: man fand, dap die befannte,
von ber Qeitung su unterfdjeidende Warmeftrahlung jich
unter Umijtdnden aud) in eine Kdalteftrablung wnfesen
{Bnne. Den Beariff der jtrablenden Warme definicrte
foveeft allerdingd exft ber johwedifhe Chemifer K. I,
Sdjeele (1742—1786) im Jahre 1777, indem er 3u
gleidh die Nichtermarmung der Lujt durd) die fie pajjie-
venden Sonnenitrahlen, alfo jene Gigenjdhaft hervorhob,
die ung ald Diathermanfie befannt ift. Auf bad Ge-
fe, daf Waffer bet AbLHlung wnter einer gewifjen
Temperatur (madh) jesigem Sprachgebraudge + 4° C)
fich friftig ausdbehne, verfiel Boyle (8. 30), ald er
einen mit Wajfer gefitliten, der Kalte audgefesten Flin-
tenlauf gerfpringen fah. Die Mbalichleit ciner Uber-
tiltung bed MWajferd ofme Fejtwerden ftellte 1721
Fabrenheit (7. 0.) fejt.  Gine Ahnung von latenter Werme
fann man ofne wang in €. v. Wolfs (S. 26) G-
Orferungen {tber den an fich neutvalen und exit duvch
Bewequng dad LWarnegefithl bedingenden LWdarmeftoff
erfennen. Die exjte theoretijch und erperimentell be
friebigende Monographic itber bad Gig lieferte 1716
3 J. De Maivan (1678—1771).

Wihrend in Deutfdhland und Frantreidh die Theruo:
metrie eine Hefonberd ftavfe nziehung auf forfchende
Geifter augitbte, wurde Gugland sum NMutterlande der
Ralorimetrie. Gtymologifch befagen beide Ausdritcte dad
gleiche, aber der in fie gelegte &Sinm it ein febr ver:
Ithiedener. Die erfle Anregung gur Ausbildung diefer
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Unterdifziplin der Warmelehre gab alle 3 ein Phy
jifer fchmwedijcher Abftammung, der Civldnder . I8,
Richmann (1711—1753), der in &t. Tete
Crpevimente mit Qufteleftrizitit s Opfer
gebort bie viel angewandte Mijchungdregel: I
jwet Fliiffigleitsmengen m, und my, bie jeweild bie
Temperatuven t, und t, befigen, o ijt die Temperatur
Der ?.tﬂiﬂﬁ[ilifiut’cir gleich dem Quotienten (m, t, -+
my t5) @ (my 1 1my).  Biemlidh) gleidhzeitiq machte 3. 9.
Delue in Ger n (1727—1817) bie interefjante Wahr-
nehmung, daf dad Thevmometer, wenn mit der Gis-
fhmelzung begonnen ijt, auch bei beliebiger MWirme
sufubr fo lange feinen Gtand beibehalt, big alled Gia

)

in Wajfer vermandelt ift. Die ‘]hmnu diente fomit
nur bazu, ven Aggregatsujtand — fo begann man um
diefe Seit fich ausdzudriicfen — au verdnbdern, nidht aber

auf die Temperatur einen Ginfluf ju dupern. Hier
fete Dev erfindungsreiche Sofeph Black (1728—1799)
ein, fitr deffen “h“‘rcuilrnq wobl darafteriftiich ift, daf
fein gervingever al8 Sivr William Ramjay unlingit feine
wi]’icnidmft[icf)u “*wnumm gefchrieben Hat.

Dem Berufe nach A it, Datte Black der Chemie feine
Krdfte, wie wiv nod) in diefem Kapitel vernehmen wer-
ven, mit grofem Grfolge gewidmet. Die I8 Bdrme ver:
ftectt fich, Dasd find bie Worte Blada 8, indem or mc\l‘zi
Abjorptiondprozep fenn seichnet: fie 1jt latent geworden,
bat man fpiter gefaqt. \m-mr war die fhon von
Umontond (1. 0.) gebegte Uberzenain a, daB man bie
Begriffe Warne und Temperatur nidht identifizieren
ditvfe, voll erhirtet. Der britifche Gelehrte unterjchicd
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14, Die cxpevimentellen MWifjenfdafien. 49

feinerjeitd sroijchen Qatantitdt und Jntenjitat der Warme,
wid mit infithrung diefer neuen Kunjtwirter war chen
auch die Kalorimetrie eine Notwendigleit gernrden. Die
evjten Verfudhe, praftijch Warmemengen 3u beftimm 1en,
datieven fdhon aud bem Jalhre 1757. ,wnquh UL
den fie in feinem Sinne, wefentlid) audh im Jnterefje
ver Phyjiologie, vor dem Schotten A. Crawford (1749
bi3 1795) unb bem Gcjweden . €. Wilde (1732
bi3 1796), ber nod) bejtimmter feftleate, wad unter
ipesififcher LWarme zu verjtehen fei. Dad erjte ganz
gwecdienliche Jmftrument jedod) ur zahlenmdfigen
Cruierung fpesififher Warmen over Warmekapasitdten
war dad 1777 von Laplace (&. 19) und Lavoifier
(&. 25) crfnn‘wnc Giztalovimeter. Hier darf aud
Crwdhnung f t'ml Gharles Blagdend (1748—1820)
jthon 1780 gemadite, aber exft in viel fpdtever Beit
geriirdigte (“nt‘mim:q, Dap die Kongentration einer
Mifung eine Hevabjebung ded Gefrierpuntted im Ge-
folge Habe.

Grit gegen Gnbe ded Fahrhundertd wagt fich jehitch-

mn

tern eine neue, wenn aud) der Jvee nad) an Bacon
und Cartefiud anfnitpfenve Anffafiung ded Wefend dex
Warme fervor. €3 mar der und foeben befannt ge-
Wordene Wilde, der fiiv einen felbjtdndigen, von be:
lichigen Materien .c.u[_u angezogenen Warmeftoff ein=
trat, tn deffen Sunevem aber Abftofung der Elementar-
teilchen pravaliere. Jn fyjtematijcher Geftalt bildete die
Stofftheorie der jimgere (8. 23) Tobiazd Mayer (1752
513 1830) i ciner 1791 gebrudten Schrift aud. Aud
daplace (1. 0.) jtand auf diefem Standpunfte. Ob ein
4
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RKiorper in diefem obder jenem der drei qggregatzuftinde
exfdheint, ift nach ihm von dem fleten RKonflifte be-:
dingt, in bdem fich molefulave Attvaltion wund mole
fulare Repulfion Definbden, und diefe lehtere witd duvch
Gindringen ftofjlicher Warme verftarkt.
Auferorventlich bedeutfam ift firr die Warmetheorie
in ihrer Gefamtheit die Erfindung ber Dampfmajhh
gerorden, die ja junddit nur m'mmm Hwecken, und
awar denen ber Montaninduftrie, Dienjte ju leiiten be
rufen jchien. Die rbeitsleijtung Du: fich auddehnenden
mpfed nitglich zu vermwerten, Hatten Jhon Heron
(I, ©.45) und Philon (&. 44) exmiglicht, und aud) fpdter
begegnet man bdavauf abzielenden, aber fdhwer villig
ju Hdvenden Anbdeutungen bet §. Matthefiug (1562),
B. Scappi (1570), ©. Branca (1629), weld) leptere
Scdhaufelvdder durd) Dampffivahlen tn Umbrehung ju
feben gedachte. Buverldffigeren Boben befommen wir
unter bie Fitfe erjt mit Salomon De Caus (1615),
Marquis Sdroard Somerfet of Worcejter (1663), Dents
Bapin (1690) und Thomad Savery (1698). Am
weiteften war gweifellod Papin gefommen, der, falld
nicht fefr viele Hemmmnifie dem in Heffen fein arbeits:
veided Dafein hinbringenden Hugenotten (1647 bhig
1718) in den Weq getreten wéven, fehr wobl imitande
gewejen fein ditfte, leifhung3fibige rbeitdmaidhinen
und Dampfichiffe fevsujtellen. Die exjte su aftiver Wi
fung gelangte ,atmoiphdrijche” Dampfmaidine evbauten
bald nad) 1700 gemeinjchaftlich TH. Newcomen und
3. Camwley; die jum Offnen und Shliefen dex Hihne
notwendige Vorvichtung dtbertrug H. Votter auf die
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Majchine jelbjt. Ieiteven Eleineren LBerbejferungen von
Hull und Figgerald folgte dann der Mechanidmus der
Neugeit mit Kondenfator und Selbitftenerung. Unter-
fIi'tl't vort Pt Voulton brachte die modberne Dampi:

Majchine 1775 Jamed Watt (1736—1819) juftande,
deffen mathematifches Gefchick 1hn auch mit Hoher An-
niberung die finematijhe Aufgabe (6fen lef, die alter:
Nicvenbe Bemegung in eine votierende ju vermandeln
(Waitches Parallelogramm). Rajd jeste fich die Dampf:
majdhine in Grofbritannien durd), langfam nur auf
vem Feftlande 1nd namentlich aud) in Deutjchland, 1o
hr nod) lange der wenig Degeichnende Name Seuer-
majdyine anfajtete. Die exften Beftrebungen, ein Damypj-
Tehiff evsuftellen, datieren aud) nodh aud dem achtzehn:
ten me)mmmn, per erft nad) vielen fruchtlofen Be-
Withungen glitctlich u feinem Biele durchgedrungene
Urheber biefed in feinen Folgen unitberfehbaven Fort:
fhritted ber Sehifibaufunit mwar der Wnexrifaner Robert
Fulton (1765—1815).

Die Lehre vom Magnetidmus ‘nml;lc ald folche,
nadpdemr Gilberts Grundbuch (I, &. 120) eine neue
Cpodhe Gevaufaefithet Datte, ldngeve Seit feine nam
Baften SFortichritte mebr. Hier hitte bed mehrgenannten
englifchen Kanzlerd Lord Francid Bacon of Verulam
1561—-1626) Reformverfudy am evfen Teinmpbe
fetern fomuen, aber die n[JcnmL d}cn \mmm:v feines
Dauptroerfes verjagten bet fo jhmierigen Problemen.
Audh 9y, Kivdper (. 38) variiert in feinemn ,Magnes®
f_“lmu 64.1) diefen Gedbanfen, aber im itbrigen brinat
lein Foliant nicht alljuviel Newed; evwdahnendwert
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der wingtaften magnetiihen und eleftrijchen Kraftdupe
rungen.

Weit mehr Jntevefje ald dem phyfifalifhen Fadhe
an fidh wanbten die Gelehrien ded fiebzehnten und teil:
Wweife aud) bed adptzehnten Jabhrhundertd bem Erd-
magnetidmud ju. Geit 1625 wufte man, zunddit
allerbing? nur in England, durd) . Gellibrand (1597
bid 1637), baf bie Deflination verdnbderlidh ift und
fomit fitr die Bejtimmung der Meeredldnge aufer adht
3u bleiben hat. Range blich der Nadhmweid unbeachtet;
als qber von Petit in Parid, von Auzout (&. 8) in

Rom, von Linnemann in Konigdberg in Preufen, von
Develiug (S. 10) in Dangig und, mit befonbderd fcharf

Mefung, von Sohann Boldamer dem Bater (1616
big 1693) in Nienberg bdie gleichen Angaben in den
gelehuten Beitfhrijten befanntgemadht wurden, da liep
fih an ber Sache nicht mehr sweifeln. Wm 1670 be
gann bie Hid. dahin weftliche Migweijung in Deutfch-
land ju einer bftlichen ju werden. . €. Sturm (®. 26)
bachte, feinem Reitalter weit voranetlend, daraufhin an
Die Begrimdung eined magnetijhen Weltvereined, wie
e eineinfalb Syahrhunbderte nadgher durdh A. v. Hum-
boldt wivfl i) ind E‘ef‘cu gerufen worden iff. Damald
“Uu\mqn m Sabre lb‘n_’, fam leiber die ,Epistola
Wnvitatoria® nod) zu friif

_ Bielleicht m‘m..m.t mx.rd) feinen Orbendgenoffen
Q, Qim'm (Burrug), defjen Sdrift ,De arte navi-
gandi“ einen jolchen Plan fury entwidelte, bildete der
i mmu oft sitierte Sefuit Kivcher dad Pringip aus,
CrdFavten gu seichnen, auf denen die durd) Ovie gleicher
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nagnetijcher Abweichung Hindburdygehenden Linien ein
qctmucu fein jollten. Damit war ein I11({111L‘l'f11gh‘il[‘0‘"
Gedbante audgefprochen, der auch) BVerwirklichung r'mm,
fo mwenig die Beitgenoffen an der fitr foldhe Kurven
vorge{chlagenen ‘Bmm umg ,lineae chalyhoeliticae“
(chalyps, ©tahl) Gefdmac empfanden. DHalley, dev
(©.10) auf fﬂamn Seeretfen ficd) cin qroRed Mat
verfchafft hatte, erfeste Dag unbehilfliche Wort durd ein
febr pwedmdpig qebildeted und tvat 1701 nit einer in
ihrer At fehr Hodh zu ftellenden ,\Immnunh te hervor.
Dev periodifdhen Tagedidhoanfung der Horizontalnadel
fam um 1720 der Mechanifer Graham (S. 21) auf
oie Gpur, und audy die beiden anderen Glemente, Nei
quig und Stacke, fand er vevdnbderlich. IBaz Hallen
fitv die Deflination getan Datte, bad leiftete MWilcke Fiir
vie Jnflination, und feine Jjoflinenfarte von 1768
itbervagte Dei tweitem den erften fdhitchternen Verfudy
einer folchen, an ben fich 1701 . Whifton (1667
biz 1752) gewagt Hatte.

Goldhe grapbijdhe Darftellungen mufpten audy den
theoretifchen Beftvebungen sur Grundlage dienen, bdie
jich nidht mit blop allgeneinen Rebewendingen ither
magnetijh-tellurifthe Wirbelyfteme tm Sinne ded Car
tefiud begnitgen wollten, jonbern ald Gndziel dad im
bl uqv batten, unter Borausfepung einer gemwiffen In
zahl empivifcher Daten eine Boraudbevedinung der Gle
mente fitr belicbige Grbovie su ermbglichen. Die der
Kavte entnonumene Hypothefe von vier magnetifchen
Bolen mupte bald mwieder aufgeqebent werden. Tob.
Mayer der ltere entwidelte um 1750 eine Theorie,
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14, Die exverimentellen Wijfenfdafien. DD

von Der und nur wenige Fragniente erhalten jind.
Mutmaplich dhnelte fie devjenigen, bdie Guler 1757
befanntgab. Danad) ift ivgendwo im Erdinneren ein
grofier maffiver Magnetitab angunehmen, und die
Bunkte, 1 in bcm‘n defjen verldangerte Achie die Erbober-
flache trifft, Jind bie magnetijchen Erdpole. Mebr als
3toel mldw wiven folglich nicht denfbar. Culerd Be
vechnung seichnet fich, wie tmmer, durd hobe Tednit
in der Tlberwindung formaler Schwierigleiten aus, vers
modjte aber die Hauptiadhe nicht su fordern.

Die dltere Beit fahte Magnetidmusd und Eleftrizitat
durdymweg ald nabe verwandte Krdfte auf; ja Kirvcher
(5. 0.) hat fehon dad Wort Eleftromagnetidmud gebilbet,
wad natitelich etwad gang andered beveutete, als mwad
bie Gegenmwart bdavunter verjteht. AE hronologije
erjter Teil der Phyjif fand die Cleftrizitatalehre thren
Spezialbijtorifer in Jofepl) Prieftley (1733—1804),
der diefem Gejdhichtdwerfe (1767) bald um‘lj ein joldes
ithey Optif (1772) folgen lep. Dag, was O. v. Gueride
an pofitivem Wiffen auf diefem Gebiete vorfand, jtand
in Gilbertd gropem Werfe; ev felbit ging davitber hin-
aug, inbem er eine primitive Glefhifiermajdhine an
fertigte und, wenn er einen Finger an die dbuvd elne
furbel in Drehung verfete Schwefelfugel bielt, ein
leifes Snijtern, i Dunteln aud ein jdywaded Lendhten
wabhrnahm. Den eleftrijhen Funfen jelbjt jtellte 1709
Hawksbee (. 35) feft, ver audy Glagrohren eleftriid
w machen verjtand. Gine wirkliche BVafid fite den neuen
3 Siffengzmeig fdhufen aber exjt die Englander ©. Gray
(1670—-1736) und . T. Defagulierd (. 26) im
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Bunbe mit den Frangofen 6. . Dufay (1698—1
- U Nollet (1700—1770) und . Lemonnier (
bi8 1799). Bon Gray wurde der Unterfchied smwijchen
Leitern und Nidtleitern aufgedectt; Dufay erfannte die
Criften sweier verfdhiedener Nrten von Cleftrizitat —
Glag- und Havselelbtrizitit; Defaqulierd formulievte den
fitv bie dlieve Bhyfif maggebenden Gegenfa smwifchen
Leitern und Konduftoren; auf Nollet (1747 1. fa.) fithet
fich Der nodh jest fitr die Anfange magedende eleftrifhe
Demonitrationdapparat suriict: Lemornnier ift Her wabre
Gntbedfer der atmofphdriichen Glefiri itdt. Nachitdem

Vel
nabmen fid) Deutiche erfolgreic) ber jungen, vielver:
jpredienden Difziplin an. Die Leipgiger Profefforen
Gh. A Haufen (1693—1743) und . §. Winkler
(1703—1770), fowie by Wittenberger Kollege . M.
Bofe (1710—1761) verbefferten die Cleftrifiermajhine
und befdydftigten fich mit den clebrrifchen Sdyldgen, die
aber erft bann ju Gdherer Sutenfitit gejteigert 1werben
fonnten, ald im Safre 1745 G. G. o, Rleift (geit.
1748) und der fonjt wenig befannte Cunaensd in Goi-
den ben Verftirfungdapparat, die Leidener Flajdhe, 3u-
jammenftellten, die fhon Frdaftige Wirfungen audiibte.
Winkler und . Watfon (17151 787) ftudierten die
Bitnbwivfungen der Gleftrizitdt, die mun aud) bald von
Gh. G. Krasenftein (1745) undp L. Jallabert (1748)
ju medizinifcher Anmwendung emyfohlen wurbe.

Die elementaren Borlefungderperimente ovgarifiect
3ut baben, ift Hauptiadhlich daz Berdienft Nolletd G, o))
uno de8 Amerifanerd BVenjomin Franflin (1706 bia
1790). Geit 1745 eifvig mit diefen Studien fich be-
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14, Die epperimentellen Wiffenjdaften. ol

fdhaftigend, dnbevte er unter andevem die Berftdrfung’d-
flafche in die befannte Frantlinjdhe Tafel un und exfand
eine Menge neuer Verfuche mit dben beFannten Snftru-
menten. Durd feinen Freund €. Kinnerdley (geb. 1712)
wurbden erftere den Berwohnern vieler Stabdte in Nord-
amerifa und Wejtindien vorgefithrt. Wad er fitr die
Yufteleftrizitat war, bedarf fpdter (&. 105) befonderer
Sdilderung. Bald erhielt der eleftitiche Apparat nodh
wefentliche Bereicherungen. Canton (S. 39) verbefjerte
008 MReibgeug und erfand dad Holundermarfeleftvo-
ffop; M. Blanta (1727—1772), . R. Gigaud de la
Fond (1740—1810) und §. Sugenhoup (1730 Hi3
1799) find ald Konfurventen um bdie weltbefannte
Sdheibeneleftrifiermajdhine su nennen, deren erjted
Gremplar 1766 aud Ramddbend (&. 21) Atelier Her-
vovging. Wilce (©. 54) und §. . T. Wepinuz (1724
bigz 1802) {ind bie Begritnder der exft fpdter ihrer
vollen Bebeutung nach exfannten Lehre vom elefivifchen
Ritctande. Die Grfindbung 8 Kuchenelefirophord ge-
bithet bem in neuen VerfudhBanordbnungen itberausd ge:
Wandten italienijchen Phyfiter Wleffandro Volta (1745
big 1827), der aud) fein Strohhalmeleftvometer exfoly:
teich su handhaben wufte. Audy Jofeph Weberd (1753
bi3 1831) Quft- und Papievelebivophor mwaven ihrer:
3eit beliebt. DBoltad Apparat verhalf yur Muffindung
der bag TWefen der verfdhiedenen Gleftrizitdten flar be-
leuchtenben Qichtenbergfchen Figuven, die 1777 juerit
befehrichen mwurben. Ded weiteren bitrfen nicht mit
Stillidweigen {ibexgangen mwerden Boltad Kondenjator
(1782) und eleftriiche Bijtole (1777), jowie die jabl-

2
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he Gniwidlung.

veichen neuen Upparate ded in Lonbdbon lebenden Nea-
politanerd T. Cavallo (1749) und W. Henlys (Lebens
umftdnde fajt unbefannt) im Jabhre 1772 fonftruierted
Suadranteneleftoftop.

Golange man nod) nidhts von pojitiver und nega
tiver Gleftrisitdt wufpte (. 0.), bewegten fich die theo-
vetifhen njchauungen wefentlich in den Gebanfen-
gdangen der Wirbeltheorien. Grft 1759 bradyte ber
fonjt vedht wentg befannte englijche Phyfifer HRobert
Gymumer (g it. 1763) jene Hypotheje zu Ghren, bdie
in ihren Hauptziigen mit der oben (&. 52) gefenn-
eichneten magnetifchen ufammenftimmt.  Alle unelef
trifhen Korper enthalten die beiden entgegengefesten
Gleftrizitdaten in gebunbdenem Buftande, und der Eleftri-
fiecunggaft beirft, daf die cine itber die andere ob
fiegt. Diefe dbualiftijche Anffafjun ng glau bte 2ilce (5. 0.)
durd)y die Cridheinung ded usitrdmens aud Spigen
belegen zu Eonnen, und audy Aepinug® (. o.) Grfah
rungen mit dem durch Grwdvmen eleftrifch werbenbden
Turmalin rourden dualijtijd) interpretiert. Frantlin da
gegent war ftbevzeugter Unitarier; die eleftrijche Materie
offenbare nur unter abmweichenden timftanden auch abwei
hende Wirkungen. Die Mebrzahl der damaligen Fach
leute {tand auf Symmerd Seite, woju namentlid) audy
die in den fiinfziger und fechsiger Jahren von Canton,
Wilefe und Wepinud befdhricbene Beobadhtung, daf ein
Korper durd) Jnflueny mit der entgegengefeten Glof
trigitdt gelaben werden fonne, nicht unexheblich beitrua.

Dad Jabhr 1791 war Seuge einer Entdecfung, dberen
Folgen in der Bhyiif eine vadifale Wimwalzung pnwege
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14, Die expervimentellen Wijjenjdaften. 33

bringen fjollten. NRein dronologiic) Ednnte dieje qroke
Newerung, der fogenannte Galvanidmug, jdon an die
for Gtelle sur Befprecdjung gelangen.  Jndefjen wird
¢& mit Ritcficht auf den Jujommenhang geboten fein,
biefe ihren Ronfequengen nad) innig mit dem neun:
sebnten Jahrhunbert verflochtene Epifode ber ndditen
Abteilung vorzubehalten und jelt aur Regijtrierung ded
Werdeqanged Dder meieren Ghemie itberjugehen, Ddie,
wie wir wifien, nad der Anficht ber nm\lcn urtet(d-
fibigen Perjonen ded Fur Diafuifion ftehenben JHeit:
vaumeg von der Bhyfif fowm zu trennen war.
9®enn wir itber die Der vorigen Abtetlung gejogene
Grenge Hinaugidreiten, fo dauert ed siemlich lange, bis
Ghemifer von Hangvollem Namen Beadytung beijchen
Der Atomiftifer Joachim Junge (Jungiud, 1587 bis
1657) drang auf forrefte Darftellung ver Fundanen=
talbegriffe. BVon aldymijtijhem Wahnglauben war cv
qinlich frei, wibrend der Azt J. N. ®lauber (1604
biz 1668), dejlen Glauberfalz dben geichictten Grperi-
mentator dofwmentiert, den alten DVorjtellungen nod)
bereitwillig feinen Joll zablte. Dem begeiftevten Jatro-
demifer SFrany De Lo Vot Cylviud (1614—1672)
\h eine erfte Ahnung vou dem fpite vhin al@ phlogiftiich
bezeichneten Pringive m\[u[n haben bditrfte, trat der und
a2 Gervorragender Phyjiter wohbefannie Boyle (©.30)
entgegen.  ¥hm muf mnn 2 in erfter Linie 2 sujchret=
ben, wenn bdie Chemie bdie bdriufenden mebizinijdhen
Bande allmablich abzujtreifen und fich, wo nidht al@
autonomer Biffendzwelg u fithlen, o boch mebr dev
Bhyiit juzuneigen anfing. Gamg [ief fich dev ermdbhnte
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biftoriich gemwordene Bufammenhang nid mii
@r')lnqo [dfen; noch fmmer waven berithmte Me
wie dex \‘mlmhu Hermann Boerh
per Verfajfer der hodygefdhdsten ementa Chemiae*
(Qethen 1732), aud) der Scheidefunft jugetan, und
noch gegen dad Jabrhundertende hin wurde an der
Univerfitit Jngolftadbt der Chemieprofefjor &, 2 G,
Rouffean (1724—1794) aud der philofophiidhen in
bie mebdijinijche Fafultdt heviiberverfept. Aber der
Progep der Verfelbftindlichinig mwar dodhh nicht mehy
lllihlltjmicn.

aave (1668 — 171-7\‘*

Boyles Leiftungen miifien jehr gewiirdigt werden.
Gein Gigentum war die Grfenntnid, daf Metall
falfung mit Gewidhtdqunalhme verbunden ift.  Nicht
minder wav er e, der die heutjutage jedem Anfanger
geldufige Probe ber Unterfcheidung von Sduren
Ulfalten durch Reagengpapiere in die IV
fithrte. N, LWmery (1645—1715) [ehr daf man
die Alfalien in Ummoniaf, Soda und Pottafdhe zu
trennen habe, und bamit ijt jhon audqefagt, daf dad
Wort ,Potaffiwm” nichtd mit dem ziembich vis
ren beutfchen Chemifer J. H. Pott (1692
tun hat, wie in fonft gquten Bitdern
Pott, ein fehr tdtiger Schriftiteller, erwied fich
nalyfe bed BVitriold ald cin Gegner Lmernd, welch
fetever durd) feinen ,Cours de Chimie® (P )
,,('{)ml al new aufgelegt), ber noch jungen MWiffenfchaft
den erften fyftematifchen Lelrbequiif M.lbm 2B, §
berg (165
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werden, aud dem, natitelich in mannigfacher Lerbindung
mit andeven Materien, jeber beliebige Stoff hergeleitet
werden fonne.

Die gmeite Hilfte ded ficbzehnien Fabhrhunbderid jah
jene ungeachtet ihrver Unrichtigfeit doch immer grof ge-
badite und qeiftreich vertvetene Phlogiftontheorie ent
ftehen, die Hundert Jabhre Hindburd) eine jouverdne Herr:
fthaft in der Ghemie ausitbte. Dad war nicht mehr
jene ,qualitas occulta®, an roeldje dieAldymiften glaub-
ten, und bie nod) in der ,Pohyfit” ded fonft jo fortidyrittlic)
gefinnten Eﬁ(’tmqnqcn Auod Comeniud (1592—1670)
ihr TWefen treibt, fonbern dad war ein veeller Kirper,
bem man den Namen Phlogifton beigelegt hatte. Ein-
geleitet wirh bdie neue Doftvin durd) den ebenfo {harf:
finnigen wie unfteten Johann Joadhim Becher (1635
big 1682), befjen Funbamentaltheorem dad folgenbe
war: G8 gibt drei Grunberden, und jeded Metall febt
ﬁciy aud einer diefer Gubftanzen und bdbaju nod) aud

ciner brennbaven Grde sujommen. Ahnlich) dadte fich
aud) der von Becher und Stahl wobhl wenig beeinflufite
€. &. Geoffroy (1672—1731) in feinen , Conjectures
sur la composition des métaux“ vom Fahre 1704
den Gadyverhalt bei chemifchen Berbindbungen. Ju einer
tieferen Durchbilbung feiner Gedanfen brachte 8 der
von zahlveichen anbeven Gefdhiften in Anfpruch genom:
ene Vecher nidht; ev jchried auch itber Bevgbar {Lm“\c
{,Physica subterranca“, 1669—1675), mwax eifrt tger
Nationaldfonom und qab ficdh grope Miithe, eine fur-
bayerifhe Rolonie in Guyana angulegen. Wad ex jedoch
vermifjen (iefs, Holte reichlich Georg Exnft Stahl (1660
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bi8 1734) nad) in einem fehr verdienjtvollen “‘mt
{y,Zymotechnia fundamentalis sive fermentationi
theoria®, Halle a. &. 1697), dem eine Reihe .A'V—
servationes“ und mefrere Werke itber vationale, experi-
mentelle und pharmageutifche Chemie nachfolgten. Der
Berbrennungdprogef befteht ihm jufolge davin, dak aus
pem verbrennenden Kivper ein vorber mit lf"lt verbun
den gewefener, auferordentlich feiner, aber dodh ch‘n
tovperlicher Stoff entweidgt. Wenn ein Kbrper arm an
jolchem PBhlogifton ijt, fo Fann man deffen Mafie 31 veh
cinen Glithprozes anveihern. Schivefel 3. B. war phlo-
giftijterte Schwefelfaure. Auch Hat Stahl suerft tabella
vifh bie Stoffe einander jugeordnet, bdie fidh m
oder minber leicht miteinanber verbinden — der erfte
Anja 3u einer CLehre von bder chemijhen Verwandt-
jchaft. Bumal die \Yﬂtvm*fmn’%‘cr nabnten Stahld Sdeen
bereitwillig auf, an threr Spige fein mebdizinifdhor Kol
lege F. Hoffmann (€. }Ji Mit diefem, mit TH. van
Graanen und €. van Bontefoe [Hliet die m engeven
Sinne dhemiatrifche Periode dev Hetlfunde infofern ab,
ald nadymal8, bei aller Wertihasung hemifder
mittel, der feit Pavaceusd fitr diefe At Her tean=
bilbung herrfchende Gnthufiadimusd absuflaen begann.
St Gegenjage dbazu mudh3 eine angewandte Chemie
hevaat, die der Mebizin bie fruchtbariten Dienfte 2u er
weifent beftimmt und beveit war. Wad der rubelofe
Wlchymijt Leonhard Thurneyfer (Thurnfaujer, Thurnyier,
1531—1596) mit feiner cdhemijchen Unterf
Mineralv

Uiy

’

1ng von
i begonmen, wurde von vationellen Ghe
mifern fovtgefithet, unter deren der Schweizer M. A,
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14, Die experimentellen Wifjenfdhafien, 63

Gappeler (1685—1796) bejondere Anerfennung ver-
dient. Die tmmer ai'lbmvvﬁtv‘ ihr Biel verfolgende
potheferfunft verband jich innig mit dev gleichftreben-
dent Ghemie. Schon 1543 ward in Riwnberg die nach
$. Beterd ald exjte foldhen Titeld witrdige Phavmakopse
be3 Valeriud Cordusd (1515—1544) gedrvuctt, wovin
1. a. die Beveitung bed Jthers gelehrt wird, und bdiefes
Bud) Hat richiungaebend auf diefe gange neue Litevatur:
gattung der naturbiftorijh - chemifchen Didpenfatorien
eingewivft. Jn Nitenberg famen 1592, 1598, 1612
und 1666 davon neue, verbejjerte Auflagen herausd; bie
lefstgenannte unter der Oberleitung ded unsd als Gen-
magnetifer (S, 53) befannten Stadtarted BVolctamer,
bet dem wiv auch nrit die \1-iml Bejtrebungen juquniten
einer felbftandigen Nabhrungdmittelchemic nadzumeiien
in ber \Jagu find. \nu‘uhllﬁll Ci}\‘llﬂff}\l Mt IM die
Ssroveniens ded Phodphors, den 1669 der Hambuvger
Alchymift Brand wnd 1674 der jdhon mehr wiffen
ihaftlich vorgehende J. ©. Kundel v. Loewenjtern
(1630—1702) aud dem Harn davftellten. Diefer Ic,,.-
tere 3dhlt audh yu ben Befdrderern der tecdhnijchen Che

mie, obfchon feine wertvollen Schriften itbe lé‘wlm}inf\ri:
1‘minu et 1789 pofthm and Liht famen. Anud) die
Gifindung de8 Porgelland fann hier ihre Stelle fin-
den: fie ift aber nicht, wie man faft itbevall left, dem
aldhymijtifch angehaudhten Laboranten JF. ©. Bottger
(Bisttcher, Votticher, 1685—1719), fonbdern dem auch
fonft (€. 38) wm bie Naturmwiffenjchajten fehr verdienten
Grafen Tihirnhaud (un 1703) uzujdhreiben. Die von
Aqvicola (T, ©. 126) inangurierte metallurgiide §
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funbe erfreute fich Jchon fehr frithseitig volljter Beadhtung
in einem der Naturfunde fonft nidt allju freundlich
gefinnten Lanbde; Spanien mufte {\nnlm)r davauf legen,
eine verfiindige Bearbeitung der thm ausd feinen Kolo-
nien suftedmenden Metallidhige in b te TWege zu leiten
Auf A. Barba, der wm 1600 die Silberminen Perus
und Voliviad jtudierte, und deffen Schriften mehrfad,
aud) ing Deutiche, itberfesit wurbden, folgte Alonjo Car-
tillo v Lafo, deffen ,Metallfunit’ 1674 einer englijden,
1676 einer deutfhen und nodh 1738 (1791) ciner
frangdfijchen 1lbertragung teilhaftiq rourde.

Bid gum Auftreten ded grofen Qavoifier (&. 25)
wird die Chemie ded adytzehnten Sahrhundertd von dex
m!nummi)e n Lehre im Banne gehalten, wad nambafte
Gingelfortichritte duvdhaud nidgt Hindert. Mehrfach fudte
man auch dad Wefen ded Phlogiftonsd ndiber :
men; Pott (©. 60) exflirte ed fiir eine — fo 1
Peueren jagen — allotrope Form bded S
B . Macquer (1718—1784), beffen \wmwmm 1
ber theoretijchen Chemie (1749) "ll=" Boerhaav
hinausging, dachte an eine § ii
©ubftang mit jenem

eftim

TL fatior n
L’nl;\.n bit‘ '\
theoretifer (©. 37) nidyt entraten Fonnten. ‘.‘il»;a befon-
Derd [umufwumcat‘ Leiftungen der phlogiftiichen Epoche
verseidhnen wiv €. §. Geoffronsd (Ded \mmuu 1685
bid 1752) Unterh Ld;u ngen ither die fetten und dtheri:
fohen Ole, Torbern Beramand (17
ftellung ded Alaund und der Bucferfdure
be Monceaud (1700—1781) Sfolieris
RNatron, A. S. Mavgarafe (1709—1
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Nvbeiten iiber die Talterde, die Tonerde und itber den
Bu \mno[mlt ber Ritbenr. An lepteve Eniipft fich befannt:
lich Entjtehung und "[unbllml’ﬂ eirter neuen Jndufivie,
deven _‘Bmtmmm F. 6. Achard (1753—1821) ge-
worden ift.

Der dhemifchen Theovie ermuchien unabhangiq von
ber grofen Wmmertung aller Werte, die von Frantreid
audging, nadhaltige Bereicherungen aud den Forjdhun
gen der Deiben Deutichen J. B. Ridhter (1762—1807
und . X, Wengel (1740—1793). Ded erjteren Werk
Alnfangdgritmbe der Stochiometrie oder Viepiunit de-
mifcher EGlemente” (Bredlau 1792—1794) lief sugleid)
mit einem newen Kunitworte awch eine neue Difziplin
entitehen, ein Grengaebiet zwoijchen Chemie und Wiathe-
matif. 8 follten ,;mlcnm{i}":iq die Gewichte ermittelt
werden, unter welden fidh Sauven und Bafen ju Salzen
verbinben. Dad Budh) wurde wenig gelefen und exjt
vont Wergelind in jeinem Werte erfannt. IWengel ijt
duveh Djtwaldd Ehrenvettung der eigentliche Begritndey
ver chemifchen Rinetif geworden. v erlebte den Druck
feiner inhaltreichen ,Lehre von dev Verwandtjdhaft dev
RKbvper” nidgt, die Grindel 1800 in Dredden heraudgab.

Nicht fehr viel fonnte im groBen und gangen die
Univerfitatddhemic ded achtzehuten Sahrhundertd leiften,
weil fie tn 1hrer und befannten Wbhangigteit von Phufit
oder Medizin, mit Laboratorien und Appavaten nuw
wdnahmsmweife (I, ©. 124) qut verfehen, nicht 31 freier
Cuifaltung gelangen fonnte. Guft gegen bie jiebsiger

\ﬂfjle hin beginnt aud) da ein Fortjdhritt fich 31 zeigen,
an bem in DeutjGland Haupticdlich M. H. Klaproth
o

7)
)




66 Gitnther, Gejdicdie. 1. Dritte Abt. Newgeltlidie Gnimwidiung

(1743—1817), §. U. (\ Bren (1760—1798)
Budpoly (1750—1818 1111" . 8. Ewmu
(1770—182 )lumlmt waven. ud) Ruplands b
Untervicht begog, 1wie im Gebiete andever Naturn
fchaftert, fo aud) auf dem ber Chemie feine bejten Krdfte
aug Deutfhland. Gine folche mwar Johann Tobiad
Qowi (1757—1804), ber Solhn Hed durdh vebellijhe
Horden 1774 an der Wolga fdhaubdervoll hingemordeter
Geographen Georg Mority (geb. 1722). Dod) bradhte
unfer djtlidjed Nadjbarland aud) einen jelbittatigen Che-
mifer hervor in M. IB. Lomonofjow (1711—1765),
ber fich w. a. faft gan von ben phlogijtijchen An
jihten emangipiert hatte und dafity Dereitd eine auf
fallend richtige Kongeption jener Wahrheiten fein eigen
nannte, die fitr und im Enevgiepringipe vereinigt find.
feine grofie Neuerung in der Welt entftelht abrupt
aud dem MNichtd; vegelmapig geht ein Vorbereitungs:
ftadium voraus, und jo bevettete auch dem Gnde ber
PBhlogiftontheorie die Wege der gegen 1760 einfepende
gemaltige Aufihoung der Gadcjemie, deflen Anfange
jchon bei Bevgman (&. 64) zutage treten. Roch vor
Lavoifier wird diefe neue Epodhe durdh die vier Namen
Black, Prieftley, K. W. Scheele und Cavendifh firtert.
Blad fennen wiv bereitd (S. 48) ald produftiven
Geift. Am Apkalk rourde ev inne, baft die bidher auch
vont ihm vertvetene nfdharung nicht geniige; ein Ga3,
dem er die Begeidhnung five Luft beilegte, m tachte durd)
feinen ﬁmﬂutmt Atfalf aus gewdhnlichem RKall. Die
neue Quftart, die man aud) andberd ald durch Fauiti
fchen Ralf darzuftellen lehrte und die fich bald ald nie
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14. Die experimentellen MWiffenfdaften, 67

fehlenber Vejtanbieil dev Atmofphare zu erfennen gab,
empfing den treffenden Namen Koflenjiuve, wahrend
B. A. Givanetti, der dbad Gad aud piemontefifchen
Mineralwdjjern ijolierte, nod DD 1 yacido atmosferico®
fprad). Sceele (1742—1786) hatte fchon 1777 eine
hcnhvﬁrﬁgcu@iwuﬁhhc?HWuuhhuuxuun ver Quft und
e Freuer” publiziert, bie ben Sauer- und Stidjlofi ald
lelbjtandige Gaje befdhriehb, aber erjt nad) und nad
wurbe man aufmerfjam auf die juerjt wenig beachtete
Wrbeit diefed Entdecfergenied, vem die Darftellung einer
ungemein grofen A lqaﬁlrncnn\dul Stoffe (Flupfaus
Mangan, Wrfenwajjeritoffgad, Harn:, ﬂHoluhuun
Milh-, Blau:, Oral-, (Smlnp_rcﬁ{inro) gelungen ift.
Auch ber Nac t\mcis be8 Gatied: ,,Nmnh" - unorpher
Koblenftoff” 3ablt su Scheeled Rubmedtiteln. IGnlich
vom Glite begimitiat war Prieftley, der trogdem zeit:
lebend mit dem Phlogifton audformmen ju fonnen ver
neinte. m Jahre 1774 gewann er Gaueritoff, Sals-
fdure und Ammoniak, 1775 Scheflige Siure und
Sluorkiefelgas, 1779 endlich vad Stictitofforybul. 1n-
abhingig von Jngenfoufs, aber gleichzeitia mit thm
(€. 57) flirte ev die Rolle von Sauerftoff und Kohlen-
lduve fm Pilangenleben auf. Dad Jahr 1784 bradte
Tieder eine Gntdecfung von Hochiter Tragweite, indem
Yord Henry Cavendifh (1731—1810), nadjdem er
3uvor (1766) den zunddyit nod) fitr brennbare Quft
ﬂffml tenen IWafferftoff gefunden unbd fich fobann von der
Sreefpivabilitit \1 ﬁwblcnlmm ithevjenat hatte, feine
»Experiments of Air® befanntmadite. Atmofpharijche
Luft, fo exfubr man jest, befteht mefentlich aud Wiafjer-
H*
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und Sauerftoff, allerdingd nidht in demijcher Mijchung,
fondern nur in 11\‘\()0 nijchem ®emenge. [ml die Bex
legung bder Salpeterfdure in Stick: und Sauerftoff ge-
lang dem englifchen Chemifer.

Gin viel Deadhteted Kapitel der Goadchemie bildete
jeit 1784 die Gubiometrie, die Lehre von der Jujammen:
jegung der Quft. Gine um hhaltige Garnitur von Gubio:-
netern wurde dem Forfdher jur Verfitqung gejtellt.
Dad beliebtefte Jnftvument vithrte fer von Bolta
), deffen ,Sieben Briefe itber die Sumpfluft”
(1777) teit verbreitet wurden. uchy Priejtley (. 0.)
befafte fich mit den jchddlichen Grbhalationen der Mo
vifte; ebenfo tat Died F. Fontana (1730—1805),
der etne Abhandlu mng itber dephlogiftifierte Quft fhried
(1776) und ald einer der erjten BVearbeiter der !m‘i-
fologte (Schlangen- und Fijdgifte), fowie der Theorie
der Flamme unfere Aufmerffomfeit evveat.

Unjere lcmm [11 sfithrungen haben und fdjon gany
in Lavoifierd Beit und Gedanfenfreid hinein verfest.
Gr hat indeflen den Mnbruch \c-‘ newen Jahrhunderts
nicht mebhr exlebt, da ihn 1794 jafobinifcher Wahnwij
unter dad Fallbeil [lieferte. )li[em oie CGrnte feine
LebenBarbeit bradyte erjt bad neungelhnte Sabrhunbext
unter Dadh, und erft im Jufammenbange mit bder
Folgeseit ditvfen aud) wiv fein Wivken betradhten.

15. Die LUaturbe{dyreibung mit Linné als Nittelpuntt.

Diefemt Kapitel find die naturhiftorifchen Difsiplinen
vorbefalten. Umery (€. 60) bradite 1709 in eine
gewiffe Ordnung, wad vor ihm jhon ald fich von felbit
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15. Die Naturbefdhreibung mit Linné ald Mittelpuntt. 69

verftehende Norm qgeqolten hatte, und wm 1745 defi-
nierte in feinem Sinne, wie und F. Henvidh exzdblt,
der mit bem Vortrage der Naturgejdhicdte an der lni:
verfitdt Grlangen betvaute Mediziner F. F. Weidmann
(1668—1760) bie ,dret Naturrveiche” mit folgenden
Worten: ,Mineralia, Vegetabilia, Animalia.“ ©o fafite
auch der gentale Klajfififator farl v. Linné (Linnaeus,
1707—1778, 1. Tafel X) in einem feiner Hauptwerfe
(,Systema Naturae sive Regna tria naturae syste-
matice proposita®, Leiden 1735, Stodholn 1746)
feine Aufgabe auf, und im Ginflange mit ihm Hhandeln
wir aljo, wenn wir folgeweife Minervalogie, Botanif und
Boologie (nebjt Anthropologie) fitr ben und ald D=
ftellung@qebiet sufallenden HBeitrawm (ungefihr 1650
bi3 1800) behandeln.

LBon den {dhmadien nfingen der Krijtallfunde war
frither 31t fprechen; Replerd (I, S.105) Shriftchen ,Bom
jech3ectigen Schnee” (Franffurt a. M. 1610) leitet jur
fonmenden Periobe ither. Der Chemifer Beder (&. 61)
befimpfte Den aftrologijchen bevglauben, bie geo-
metrijche Geftalt vieler Mineralforper, 3. B. ded Wafjer-
fiefes, fei burch planetarifche Ginflitfje bedingt. Ghenfo
lewgnete er entfchicden, dafy ber Bevgkriftall metamor-
Phofierted Gig fet, aber nod) hundert Jahre fpéter Hatte
Cappeler (&. 63) diefer Jrlehre su begegnen. Biele
Berfude fellte mit Kriftallen Boyle (S. 30) an, und
feine Ginficht, baf in der von ifm monographifc be-
Banbelten Goeliteinfunde vor allem Hivte und fpesifi-
{hed Gewidgt ju beritchichtigen feien, fennzeichnet den
umfichtigen Naturforfher. Do) tveten alle biefe vefpet:
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tablen nfange guritct Hinter ben an Gepner (I, ©. 129)
anfnitpfenden Arbeiten ded Dinen Nield Stenfen (1638
518 1687), der fich, nachbem ex die Religion gerwechielt
und in Jtalien ein newed Vaterland gefunben hate,
fortan Gteno (Stenone) nannte. Seine Progranum:
fhrift ,De Solido inter Solidum naturaliter con-
tento“ (Floven; 1669) war, wie fid) bald jeigen wird,
eine nach) zwei Nichtungen hin Wege zeigende. Hier
aeht und jundrderit der von ihm aufgeftellte und fpeziell
am Berglrijtall exhavtete Lehrjab an: Krijtallivintel be-
fhalten die gleidhe Grdfe, wie fich auch die einjchlieen:
ven Fladen dndern mogen. Diefe Tatfachen beftatigten
ber Mathematifer Niccold Guglichnini (1685—1710)
und der Mikvoffopifer A. Lectvenhoef (1632—1723),
deffen Studien itber Gipd, Wlaun, Kupfervitriol und
andere Stoffe nicht nue die Unverdnderlicheit ber Wintel,
jondern anch die Konftans der Spaltungdebenen hundert
Sabre vor Hauy ermwiefen. Ju einer fyftematijchen Ve
wertung der neuen Ginjichten fam 8 junddit nod
nicht. Bwar mangelt ¢8 nicht ganz an Klaifififations
verjuchen, die aber mur auf augenfallige Kenngeichen
Bezug nehmen und einer jwar audgedehnten, nicht
jeboch tnnerlid) verarbeiteten Miufealgelehrjambeit ent
fprechen. Groe Sammlungen diefer Art haben Dlaud
Worm (1655), . Johnjton (1661), Beder (&. 61,
1664), Bradenhofer (1677) und Jmpevato (1695)
bejchrieben.

Ginen exjten Sdritt jur Begriindung einer be:
fonderen Kriftallphyiif fahen wir den dinifdhen Furijten,
Mediziner und Mathematifer — damald waren folde

n

15e
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15. Die Naturbejdreibung mit Lhuné ald Mittelpunit. 71

Perfonalunionen nod denkbar — Bartholin (S.41) tun,
ber and) die eleftrifhen Gigenfchaften feined Ralfipated
ber Unterfuchung unterfiellte. Nidht minder errouchiern ber
jugenblichen Mineraldhemie tithtige Bevtveter in Boyle
(®. 30), . Gdhroeder (1641 und 1685), Becher und
Stahl (&. 62). Bedjer Hat dem oben {hon in feiner
Gigenichaft ald Beftanbteil ber neuen technifchen Chemie
gefenngeichneten Wiffendzweige der Metallurgie ald der
,Chemicus et Metallurgus peritissimus®, dev et fein
wollte, den Jamen verlichen. Auch bet den Gin-
teilungen, die im adjtzehnien Safulum mehr und mehr
nad) wiffenjchaftlichem Gemwande verlangten, durften
Phyfif und Chemie nicht mehr jo wie frither wmgangen
werden, ofne allerdingd vorldufig noch die Hauptrolle
ipielen zu fonmen.

Sdhon bet §. Woodward (1665 1728), ber wobhl
von dem Alpenjoricher . . Scheudhzer (S. 30) be-
einflufit war, ald er 1728 fein Gyftem aufitellte, find
jolche Antlange nicht su verfennen, fo wenig aud) noch
bei ihm ber fundamentale Gegenfa gwifden feld-
bilbenpenr Ghefteinen und gefteinbilbenben Mineralien
Bemerfbar wirh, [lberlegen ift beiden der Montanijt
3. §. Oenfel (1679—1744), deflen ,Riefs - Hiftovie’
(Qeipsig 1725) bag demifche Pringip obenanitellte,
weil er mit der Suarindelegung einer fteveoimetrijchen
Formenlehre fohlechte Grfahrungen gemacht s haben
glaubte, Dag BVeralten der Minevalien gegen dad
Feuer bilbete fitr ihn, wie fitr feinen jdmwediiden Jeit:
genoffenn M. v, Bromell (1679—1731), die eigentliche
Richtihmee: daraufhin unteridhied er feuerbeftdndige,
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tm gFeuer havter wetdende, fih in Sand auflsfende
b idn c[shurc LSteine”. Aber daf biefe L\‘lami'acrh’ltt'

feine eindeutige fei und fein fonne, davitber war et jidh
(([demIIw Har. Bu einer jdharfen Tvennung der Grden
und Steine drang aud) der Chemifer Pott (&. 60) nodh
nicht durch, wiewohl er diefelbe tmmerhin einigermagen
evfannt Datte. Gine ufjtellung der ,,.hmw Ord-
nungen und Gejchlechter” judhte . & Wolterddor (1721
big 1772) ‘!unﬁ\lmll)ml LBon den Syftematifern diefer
Periode A Barba (&. 64), U. Hidrne (1641—1724),
B. Kreutermann (um 1700), . €. Hebenitreit (1703
bi& 1757) unb wie fie alle heifen, verdient . ;\ Baier
(1677—-1735)wegen feiner forajam gearbeiteten ,, Orye
tographia Norica* bcim Derd hervorgehoben ju :uc:bcn.

Der anerfannt bedeutendfte Naturhiftorifer ded acht
sebnten Jabrhundertd war V’n né (&. 45, 69), ber zwar
fein uuvctqlmiﬂubv', an Wrijtoteled (I, S. “v gv:
mahnended Klaffififationdtalent in erjter Lnie der Bo-
tanif und ndditoem aud) der Soologie sugute Fommen
(tefs, Der indeffen aud) ald Minevaloge in feinem ,Natuy
ipftem” eine in 1hrer Ant imponierende :Lhnprmm hinter-
lieff. @r felbft verfannte nidht, daf die Grundidse, die
ihn im Bereiche der ovganijehen Welt fo trefflich ge
leitet Batten, den unovganijden Kbrpern qeqenitber thre
Sraft nidht in gleicher Weife betdtigen Fomnten, und fo
hat fich denn aud) auf diefem Gebiete juert die Oppo-
jition gereqt, deven Ehorfithrer der Hiftorifer der Mine-
ralogie . F. Gmelin (1748—1804) werden follte.
Gleichroohl ift bdie Scheibung aller nidt nrqm:i“ciw

NRatwforper in ,Steine”, ,Minevalien” und ,Foffilie
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ein entichichener Fortichritt aervefen; die britte Rategorie
Dectt fich tbrigens (I, ©. 126) nidht mit dem, wad eine
viel fpétere Beit audjdhlieflich mit dicfem IWorte ju
beseidhmen fich) qewdhnt bat, fonbern biefe lapides
aggregati® jerfallen rotederum in oret lIntcrqruppon
von benen mur bdie lepte bie ,Petrefacta® ober Ber-
fteinerungen in fich aufnimmt. Jn den Eingelheiten
mwlul; bringen Linnéd ©pesied Buordnungen o
Soentititen, welche die fortidveitende Wiffenichaft wn-
miglich anguerfennen vermodyte.

@i wm diefe Hochoerdienter Landsmann Hed grofen
ihroediichen Naturforiherd seigte ald dev erfie den Weg,
ber fiber jenen hinaugfithren follte. . ©. Walleviug
(1709—-1785), ber nur bebauerlicheveife viel zu
wenig von der IWichtigieit bder Sriftallographie Hielt,
wollte neben dufieren fenngeidjen, deven er adt auf-
3iblte, auch inneve unterjchieven wiffen, und biefe leh-
teren find wefentlich diefelben, denen nodh jebt ein be-
fonderer Tert ald Unterjcheibungdmerfmale eingerdimt
wirh, o fieht benn awar fein Syjtem auf dem glet-
dyen Boben, wie dag Linnéjde, aber ed it viel beffer
buvdjgearbeitet und fudht sumal die Ordnungen jdhir-
fer su beftimmen. Der Anmwendung ded Litrohred bei
ber Probe war indbefondere auc) wicder durd) Schwe-
den — ©, Ringmann (17 )(l—lT‘J_)J, ®&. v. Enge-
iiri‘\m (1788—1813), B. . Quift (geft. 1799) und

. ®. Gahn (1745—1818) — bdie Bahn gebrochen
“‘0\‘\01;, wnd fie alle waren in ber Hauptiade durd
die ihven Qebengberuj darftellenden bergmdnnifdhen Ber-
vidhtungen Biesu veranlafit worben. Bebannt wav die
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e Entwidinmg.

jed sum unentbefrlichiten Hilfemittel ded Vrobierers
gervorbene Jnftvument jchon viel frither, denn Bar:
tholin bebiente fid) (&. 41) feiner johon bei feiner
Reiftallforjhung, aber feine Myftematiiche Handhabung
lebrte guerft . v. Cronjtedt (17¢ 1765), bem fich
Cngefteom und T. Bergman (S. 64) anfdlofen.
Lon dem lesteven rithet nach v. Kobell die Ve-
geichnung Oryftologie fitr dad Gange der Lehren von
Gefteinen, Erben und Minevalien (im engeven Sinne)
ber, wdbrend erwdbhntermafen (5. 0.) Owyftographie
nodh) etwad dlter ift. Gegen Gnde ded Sahrhundertd
drdngte eine neue Terminologie jede Fritbere in ben
Hintergrund, und vor allem wurde der von Abrabam
©ottlob Werner (1750—1817) vorgeihlagene Name
Oryltognofie fitr lingere Beit tonangebend. G pmz
fpeftor” dev erften montaniftijchen Hochichule, der Frei-
berger Bevgafabemie, im Vefite eined damald einzig
baftehenden Lehrmittelapparates, itbte diefer hodhbegabte,
aber durd) fein ebunbdenfein an ein dufierft bejdhrint:
ted Arbeitdfeld — Furfachfen und Nordbahmen — ein-
feitig gemorbene Mann durch Jabrzehnte eine nabesu
abjolutiftijche Derrfhaft in den mineralogiidhen und
geologifchen Fachern aud. o ward aud) dureh ihn
»ie Lehre von den in der Grde vergrabenen Dingen”
die Berrfchende Difziplin, eine Mifdhung aud rahrer
Mineralogie, Petvographie und Geognofie. Keinedmeqd
unbefannt mit der Kriftallfunde, vermeinte ev fie doch
nicdht ur mafgebenden Fithrervin evbeben s Hitrfen,
jondern die phyfifalifhen und demijden Kriterien blie-
ben ilm dag suverldffigte Mittel, und unter ihnen be-
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16, Die Naturbefhreibung mit Linné ald Mittelpuntt, (2

vorjugte er wieder bie Farbe, fitv die ihm die von
D. 6. . Gehiffer (1769) aufgejtellten Nuancierungen
eine wefentliche Hilfe geboten sut haben fheinen. Wer-
ners Gujtemt, o wie er e 1798 in eine fefte Form
bradyte, und wie e8 aud fein begeifterter Sdhitler
Q. 9, Gmmerling (1765—1842) nachher audgejtaltete,
untericheivet 3 Klaffen, 9 Ovdbrungen, 66 Gejchlechter;
eine Sujastlaffe ift, wie e& nun einmal noch i1blich
war, der Unterbringung ber oulfanijden Geftetne,
Petvefalten und ,Figurenfteine” gewidmet. Daf die
beutjiche MNamengebung aud Wernerd audgeprdgtent
Drdbnungdgefithle entjchicdenen Nusen 30g, wird fich
nicht beftreiten laffen.

MWiihrend die naturhiftorjche Klaffififationdmethode
fonad) wm 1800 eine Bollendung evveicht Datte, ither
weldje gunidit nidht hinaudzufommen war, Hatte auch
bie geometrifche, bie fich an bie RQuriftallgeftalt bielt,
ihren Weg fletig und exfolgreich verfolgt. IBohl fehlt
8 nicht an Gelehrten, die, wie Walleriud (. 0.)
unb fogar Gronjtedt, die hobe Bedeutung diefer Ridy:
tung nicht voll exfannten, oder fogat, wie H. ©. v. Juitt
(geft. 1771), deren Berechtigung leugnen ju bitrfen
alaubten, aber durc) J. B. L Romé Deligle (1736
biz 1790), beffen unbeftveitbared Verdienjt erft in
neuever Seit gegen unbevechtigte Hevabjepung in Sdub
denommen werben mufite, wurbe dargetan, daf nuv
die geometrijche Geftalt und in ben Stand ju {een ver=
mige, die Rlaffififation von den ihr nod anbaftenden
Mingeln s Hefreien. Wie tief der Stand bed Wiifend
nod) fmmer war, erhellt jchon davaud, bdafi ev den
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Aberglawben befdmpfen mupte, ¢ finde ein formliched
PWadhetum der Kriftalle, wie bei organifchen Korpern,
ftatt. Dad Hatte zwar fhon Cappeler (S. 63) Dei fei-
nen Stubdien itber Metallvegetation (,Bleibarm® ujr.)
ricdhtiq betont, aber der Jrrtum war hier, wie jonit,
n'u')t leicht audzurotten. Fethweife tm Unfhlujfe an

Y. Hill (1716—1775), teilmeife aud) im Widerfpruche
nnt ihm, unterfuchte Tc!m[c bejonderd die Kriftallwintel,
s deren genauerer Mefjung er fidh ded von einem
gemiffen Garvangeot erfonnenen Goniometerd bediente,
und bejddftigte fich) auch bereitd mit den Jwillings-
bilbungen. S§n gleichem Sinne arbeitete auch Bera:
man (S. 64), bei dem fidh {chon die Andeutung findet,
beim nmﬁ«)tmm Berbrechen eined Kriftalled erbalte
man exft emen befjeren GinblicE in defjen Strufmr.
Gr abnte nidht, weldh tiefer Jnbalt diefer bhalb u-
fialligen Wahrnehmung inne wohnte. Dasd Jahr 1784
ollte mit Hauyd Wuftveten bdie bidher noch jchlum:
mernbe Grfenninid wedfen. €3 wire unbijtorifch, die
bamit anfebende neue Gpodie nicht im Bufoumnen:
hange mit den Grrungenjdaften ded neungehnten Jabr-
hunbertd zu befprechen.

Und damit gehen wir um ungefdhr Hundertund-
fimfzig Sahre uvitc und nehmen den Faden unferer
Gdilberung ber Gntwiclung ber ‘L‘f angenfunbe von
neuem auf. Caefalpinud war der Wann, bden wiv
sulet al@ an der Sdhwelle einer neuen ‘,-,cu jtehend
fennen lexnten. ©dhjon weit mehr fortgefdhritten zeiqt
fich der und befannte Jungiud, deffen Wrbeiten indefien
nidht von ibm felbft, fonbern siemlich viel fpiter exit
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15, Die Nolurbefchreibung mit Lnné ald Mittelpuntt.

ot feinen ©ditlern Fogel und BVagetiud dem Pubdli
fum sugdnglich gemacht wurden. Shn zeichnen jcharfe
Seheidung der Morphologie unb Bhyfiologie, foroie die
Abneiqung gegen den , Deus ex machina® alfer Hypo-
thefengebiubde, die Creneratio aequivoca, aug. Meby
der Tenbeny ald dem Grgebnis nad) it R PDorijonsd
(1620—1683) fpesiell gegen die Bauhing 1, ©.129)
gerichtete neue Gyftematit von 1669 DHervorzuheben,
wogegen die fiiv langeve Jeit einen gervifien Abfchluf
ferbeifitheende, in brei Binben 1686—1704 ver:
bffentfidhte ,Historia Plantarum® ded3 John NRay
(1623 —1705) durd) aleichzeitig vationelle und mwobl
wollenbe Ruitif dlterer Qeiftungen jidh) su einem Werke
geftaltete, mwelded big Linné feinedqletchen fuchte.
. Q. Rivinugd oder Badmann (1652—1725) wmit
feiner ,Introductio generalis in rem herbariam“
vor 1690 und der al@ wiflenjchaftlicher Reifender cine
newe Perfode einleitende F. P. De Tournefort (1656
big 1708) mit jeinen ,Institutiones rei herbariae®
von 1700 ftehen hinter Ray guri Diefer hat audh
ilteve Anqaben von Albertud Magnus U, . 85), Bale-
g Gordus (S. 63), Borelli (S. 33) und Jungiud
(1. 0.) fammelnd und vermwertend, ote von Gaejalpinusd
(. 0.) auf die Pflangenfeele ded nijtoteled (I, &. 33)
suvitcfgefithrten Reizungdericheinungen, bie bei gewviffen
\_Jr!ﬂﬂ".\cu (Sdlinggemddie, Mimofa pudica wjw.) fon-
itatiert werden, eimer phyfitalijchen Grflarung su wunter-
werfen gejucht.
 @eine Bielfeitigleit (@Rt ¢& nicht vevrounbderlich ev-
ftheinen, bah ev fidh fogar an Der damald nod) allen
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eitliche Enhwidhing

Foridhungdmethoden siemlich unguganglichen Theovie
bed Befruchtungaltes verfudhte. Auch TH. Millington
und N. Gvew, der und gleidh) nadher wiedey eqegnen
with, ftanden diefem Vorgange nodh siemlid) ratlod
gegertitber. Linné jchreibt utreffend dem Titbinger Pro-
fefor Rubolf Jafob Camerariud (1665—1721) paa
Berdient ju, hier enbdgitltig Wandel aefchafien 3u haben:
bie Mitrwelt hatte dadjelbe itberfehen, weil er, ber Beit
jitte entgegen, fitr die Vefanntmadhung feiner Refultate
licher fleinere Auffise ald bie weit hiher gefdhdste Nieber
legung in voluminsfen Werfen gemdhlt Hatte. Sene
murden erft 1797 von & 6. Mikan in Prag (1743
bid 1813) in einer Gefjamtausdgabe sujammengefaft.

Camerariusd fatte exafte Beobadhtungen an Maul
beerbdunien und anbveven Pilanzen angejtellt unbd fich
itbergeugt, daf weiblicdhe Gemwidife swar jum Frudt:
tragen gelangten, ohne daf ein mannliches Gremplar
fih in der MNibe befand, daf aber dann Hie Beeren
muir unvolljtdnbig gebiehen. Sn cinem 1694 gefchrie
benen Briefe an feinen Giefener Kollegen Balentin for:
muliect er den Beqviff der ,Apices” (Qntheren ber
Gegenwart) und defintert soen Frudtfnoten mit dem
Stilug” (Griffel) ald bas weiblide GejchlechtBorgan
ver Pilange. Auch die Fragen der Celbitbefrudytung
und Bajtardbefruchtung werben ermogen. Lbwobl thin
bie vt der Ubertragung noch verborgen blich, Ratte
Camerariud dodh) in der Hauptache eine glitctliche Qo-
fung des alten Problemes angebahnt, unbd exft siembich
fpit tm adytzehnten Sahrhundert erhob fich die Inifien
fchaft dtber den von 1hm erveichten Standbpuntt.
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15. Die Naturbejdretbhung mit Linné ald Wittelpuntt. T9

MWihrend der Botanifer bisher durcdhoeg auf fein
unberafineted Auge fich verlie, fonnte doch ein tieferer
GinblE in die Strufturverhdlinifie, um die fich jchon
Caefalpinus (I, ©. 131) angelegentlich bemiiht hatte, exft
bann erzielt werden, ald die Pilanzenanatomie jich ded
Mifrojfoped su bedienen anfing, deffen jie nicht minder
notwendig ald bdie phyfijche Aftronomie bed Fernvohres
(I, ®. 118) bedburfte,. Dad sufammengefete Mitvojfop
jftellte 9. Hoofe, der in allen Sitteln Gerechie, in den
Dienjt der Phytotomie, und e gelang ihm, wenngleich
er in Holzfohle und Korf nicht gerabe die beften Muiter
gemdhlt Hatte, den jelligen Bau bder vegetabilijchen
Rbrper in feinem Hauptwerfe (S. 40) nadhjuweifen.
Jhm folgten zwei andbere Ghelehrte: Nehemind Grer
(1628—1711) und Marcello Malpiahi (1628—1691).
Ded lepteren ,Anatome Plantarum® famn 1675,
Grews , Anatomy of Plants“ fam 1682 heraus, dod)
erfdheint Beeinflujjung audgejhlofjen, fo dafp beide
Manner auf ihr Urhebervecht wohl ben gleichen An-
fpruch Bejigen. Malpighi wird von F. Sadhd (1832 bhiz
1897), dem befannten Gefdhichtichreiber der BVotanif,
ald ber genialere und elegantere Geift, Grew ald der
mehr fyftematifche und vorurteildfreieve Kopf daralie:
tijtert; er praate bad Wort Pavendyym, mit defjen Hilfe
die beiden Forfchern fehr am DHevzen liegende Gemwebe-
lehre (Hiftolngie) Ded Holzed einev iiberfichtlichen Dar-
ftellung teilhaftig gemadyt werden fonnte. So beveitete
fich ber grofe, anderthalh Jahrhunberte fpdter exft von
Rudolf Bivchow (1821—1901) zum befinitiven Siege
gefithrte Grfahrungdja vor, bah alle rganifhen Kbrper
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jih aud Zellen jujommenjepen. ¢
Pilanzenanatomen waven weniger glitcflich ald BVhiio-
logen, denn jeder von ihnen Fonnte nicht umbin, bHas
Borhanbdenfein ded Blittenftaubed su bemerfeir, ofne
daf ben Dioffuren audh die :'['uffi':hm'a der den Staub
m‘m! en von der ‘Mmm sugeteilten Rolle geqlitekt wdre.
Qeeuwenhoets (. 70) jharfe Glifer Gefen ibn der
Kryftalle im l}r(unn gewebe gerwvabe mwerden.

Die Bilangenphyfiologie, die durd) Malpiahiz wnd
Grewd Anfichten itber den Grnahrungdproged nicht er-
heblich gefordert werben fornte, mwurbe in ein

beibent qroRe:

e 1neue
Babhn gelenft durd) den und jdhon wiederholt (S. 27,
30, 40) befannt gewordenen Phyfifer Maxiotte, Heffen

Beveutung erjt einer viel fpdteren Beit tichtiq ein
suidhden vorbebalten war. Geine Auffaffung ift ein
vein dhemifche, an Liebig evinnernde: jede Vilanze ent-
hilt gemiffe Urbejtanbdteile (,principes grossiers®)
Gduren, mmoniaf, Waffer ujw. Und dicle Stoffe
jind der Pflange nicht durdh iibernatiteliche Krifte ein
fite allemal verlichen, Jondern fie holt fich diefelben qus
dem Grdboben. Fevner hat Maviotte suerft den Saj
pruct in fapillaren Rohren (. 33) ald bad Univerial:
mittel fitr die phyiifalijche Seite Hed WadBtuma tichtiq
hevaudgefunden. Auch Ray (. 0.) verfolate die Lomphe
[acn)em.mg, wie er fidh letulm mit Grew qud-
vitctte, fehr aufmerfiam, und zwei 9 tchtbotanifer, der
B pfifer B. Niewmwentijt (1624 1.1-\* und der mathe-
matifche Vhilojoph €. v. Wolf 26), bacdhten fich ein-
jhldgige, sumal unter der Luftpwmnpe angujtellende
Grpevimente aud. Qegtever jprad) fich auch fiber die
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‘ofien Grimbe, weldhe die Salpeterditngung fiiv die Landmirt:
1iios fchaft fehr nubbar madhten, vedht verftindig aud. Ginen
pad Fedftigen Ruct nach vorwdrtd empfing fodann die mit
ofne Pilangenphyfif enge verjdhwijterte Bilanzenphyijiologie

aub- durd) Stephan Haled (1677—1761). Seine flug er:
oive. dadyten Berfuche itber Wafferbemwegung und Luftwechfel
der im planglichen Rorper fiellten alle Fragen, die auf G-
ndhrung und Grjtarfung ded vegetativen Lebens bejug
uny baben, auf eine neue Grundlage. Seine ,Statical
t er: Essays® (1718 fdhon bem 2Wefen nady vorhanben,
neie 1727 im Druc audgegangen) haben, wie man jagen
27, fann, jo lange ald mafgebende Norm gedient, daf
effen fich thr Segen sulest nahesu in Unjegen verfehute, weil
ein- man gar nidt itber dad unmitbertrefilich erfcheinende
eine Borbild [ mlmti'%‘uhf)rciwu wagte.
ent- Gegen die Mitte Ded adtzehnten Jahrhundertd hin
) — madit fich Linnés Nbergevidit und jeine gevabesu domi:
toffe nierende Gtellung tm Gefamtbereiche dex Naturhiftorie,
ein ber Botanif felbitverftandlic) in evfter Reihe, mehr und
ausg mely fithlbar. Site ein {chdpferijches Genie modte ihn
saft: Sadha (1. o.) nicht exfliren, allein e8 gibt aud) Jeiten
fal= in per Gniwitung der Wiffenjdaften, in denen eine
Htig otbnende und fichtende Tdtigleit nodh fitr nohwenbdiger

phe- a8 eine reformatorifche gebalten werden fann. ,2Was
d- Linné eine o itberwdltigende Bedeutung fitr feine Jeit
er gab,” meint unfer Gewihrdmann, ,ijt die qud idte Su-
the- fammengafjung alled deffen, was vor ihm geleiftet roorden
et Wwar; gerade diefe Berfdhmelzung bed bidher Befannten
mbe und Berfiventen ift nicht mur dbad Chavafteriitijche bei
bie Yinné, fonvern auch jugleich ein grofed Berdienjt”

6
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Jedenfalld dadjten die, welche mit und bald nady ihm
lebten, ungemein hodh von ihm, und den Beften feiner
Beit hat er genitq getan. uf Reifen in Scdyweden und
vor allent in Lappland, deffen Flora ex 1737 bejdjrieh,
und im Mmgange mit dem eingig daftehenden Cliffortichen
Garten in Hartecamyp (Holland), der feiner Hut itber-
tragen war, eignete er fich die enorme Pilanzenfenntnid
an, die den Grund ju feinent drei in rajcher Folge ent-
ftebenben Jugendwerfen (,Systema Naturae“, . 69;
»HBundamenta botanica®, miterbam 1736; ,Genera
plantanum®, Qetden 1737) gelegt hat; sum Minera-
logen (&. 72) batte er fidh ald Qebhrer an der Berg-
jhule von Falun berangebildet. Die ,Philosophia
botanica® (Stodholm 1751) zog fozujagen dad Fazit
feiner reichen Qebendavbeif. Wm nur von feinen midt
jo fehr in die Augen fallenden Leiftungen Eurg su fpredhen,
fithven wir an, daf auf ihn bdie erfte Anleitung jux
Anftellung von Veobadhtungen aufj Retfen fich Furitc-
leitet, Daf er, der auch ein fehr gefchickter Anzt war,
vie Enttehung von Krantheiten durd) mifroffopifdh Eleine
RKeume vorvahnend fitv wabhrjdeinlich evtlivte, daf er
endlich ber bermwufte Begriinbder ber ElimatijGen Pflangen-
phanologie ift, die vor thm der Danziger ©. Reyer nux
gang empirijc) betrieben Yatte.

Dem gegenitber fann jugegeben werben, daf er in
Anatomie und Phyfiologie bdie damaligem Wifjen ge
sogene Grenge nidgt wefentlich itberfchritt, und daf er
die Lehre von den Sexualovganen wohl annabhm, nidt
aber unter neuen Gefidhtdpuntten betrachtete. Man mup
bet Qinné ben Nadhdruct auf fein qliickliched Klaffifi
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15. Die Naturbefdhretbung mit Lnné ald Mittelpunit. 83

fationdtalent (©. 73) legen, wedbhalb auch die ,Planzen-
aefchlechter” feine Defte ©chrift darftellen. Jhm ift bie
bindre Nomentlatur 3u danfen, fraft deven jede Pilanze
einen Gattungd- und einen Artnamen ugeteilt erhlt.
Nnd indbem er fein bevithmted Einjtliched Syjtem Jdhuf,
bag viele Sahuzehnte lang den Schlitifel abgab, nach
bem Der praftifhe Botanifer jeine Pflangenbeftimmung
burdfithrte, mwar er fich rohl bewuft, dap die ihn
leitende Veniigung der Gefdhlechtdorgane nicht dazu
angetan jei, dag lepte Wort zu fprechen, dap vielmehr
bie Ronjtvuftion natitvlidher Syjteme die Aufgabe bder
Bufunft bleiben miiffe. Ein von ihm binterlafjenes
Fragment weift die Nachfolger auf jenme deutlich hin.

AB folche Nadhfolger tveten und zwei bebeutende
Menner in Vernard und Antoine Lauvent De Juffien
(1699—1776; 1748—1836) entgegen, mit deren
Namen dad erfte natiivliche Syftem, wie e Linné her-
beirvimichte, uniodbar verfnitpft ift. Nicht et eingelner
Bejtandteil, fondern die Bliite in threr Totalitdt follte
die Grundlage fitr die Ginteihing der Pflangen abgeben.
Drei grofe, einander facdhlich gleichjtehende Kategorien
bilbeten dad oberjte Schema, die Wfotylebonen, Monofo-
tylebonen unb Difotyledonen, dieje wicder in Apetalae,
Monopetalae, Polypetalae wnd ,Diclines originales®
serfallend. AB Wtotyledonen find die mit den begeid)-
nenderen Namen Kryptogamen (Flechten, Pilze, Moofe,
Algen) belegten Pflangen angufeben; ihn Hatte jchon
Hinné gebraudht. Jn eingelnen Punkten it felbit bei dem
flingeren Suffien ber Fovtfdhritt itber Linné hinaus fein
nennenroerter, aber ber Gefamteindrud war bod) ein
6%
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1eit befriedigenverer. Sint die Fuptapfen der beiden fran-
sofifchen Seformer traten bie Wiener . . und F. F.
v. Jacquin (1727—1817; 1766—1839) und ber
Genfer U B. De Candolle (1778—1841), deffen Glang
seit nicht mehr in den und gegemwdrtig bejd)
Beitvaum gehivrt. Fajt alle Naturforfcher bed adhtzehnten
Sabrhundertd Gielten noch an dem Axiome feft, daf bie
Art ald folche unverdnderlich fei.

Wenben wir von der Syjtematif unferen B |
1ieder ﬂ'u ie theovett| d.u Probleme, fo difen & \!hm,
land (&. 36) und C. J. Geoffroy (S. 64) ald zwei
Bearbeiter der »\mmrmnan 193[ehre uw(ii)mmq fin-
den.  Wllerdingd zeigt fich auch bet ihnen fdhon die
Hinneigung au einem ,.Ummum‘liff[ ‘n" Pringipe, demt-
sufolge der aud dem Drganids A cnﬂpch nde
Drganidmud B jdon feimartiq Umn,\bihu in A ent
halten gewefen fein mitfle. €. v. LWolf wollte von folcher
SSinidachtelung” nidhtd wiffen, aber ju einer biefen
Phantaduen ernjtlich halt gebietenden Stellungnabume
fant e8 exjt durch den Namendvetter ded lebtgenannten,
durd) den von Alfred Kivchhoff in fein volled Recht ein-
gefeten Kafpar Friedrich Wolff (1733—1794). Schon
e feiner Jnauguvaldiffectation (1759) fprach ex fich
ither jeine neue Genevationdtheorie aud, in der ev gegen
bie von Dem groBen natomen Wlbredht v. Paller

ftigenden

(1708—1777) im Ginverjtandnid mit faft allen
Naturphilojophen und Mifvoffopifern vertretene Grind-
anfdamng — nichtd wicklich MNewed fann bhervorge

bracht werden — Einfpracdhe exhob. Gr jpricht e8 fithn
aud, dap die Bldtter und Blitten ebenjovenig fetmartig
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im Pilamzentorper vorhanden mwaven, wie die Nad)-
fommen in i[m'n Boreltern. Dem rm flichen Militdv-
oberarzte ©. . Gothenind (1708—1789), an den
heute noch Du poi der Faiferlichen (Leopoldinijd)-Karo:
lintien) Afademie ber beutjchen MNaturforicher geftiftete
Ghrenmedaille evinnert, und dem Botanifer F. &. Glebitidh
1714—1786), der Linnéd Sexualtheorie wader gegen
bon Torwurf der ,Unfittlichfeit” verteidigte, Datte e3
IBolfi a1t Danfen, daf v in Verlin dogieven und feine
Qehre audgeftalten durfte, bid thn 1766 eine Verufung
nad) St. Peterdburg dauernd dem Baterlande entfremben
follte. Hier wuchd er fich tmmer nehe gum Begriin:
ber ber epigenetifthen Uuffajfung, der Eubwidhings-
aefchichte organijcher Wejen aud.

Auch die Frage, wie fich die von Limné ywar durd)
aud richtig erfannte, nicht jebocdh) nach der phyfiologt
fon Seite gemwitrdigte Gefchlechtabetdtigung der Pilan-
sen vollzieht, ijt in dev yweiten Halfte ded adytzehnten
1‘st1f)1'jnuﬁcrti“‘ ber Cojung niber gefithrt worden. Aufer

. Hedwig (1730—1799) ftebhen ald Trdger diefed
hodhwichtigen Fovtichrittagedantend in dev erfien Reibe
X, 6. Kilveuter (1733—1806) und Konrvad Sprengel
(1750—1816). Die Crwrhwmc von . Logan (1674
biz 1751), . "‘uwlc (qeft. 1732), Morland (&. 36),
Glediti (. 0.) . a. batten, fo inteveffant fie an fic)
Waren, feinen (“:'()L‘[ﬂi([}t‘lt Jovtidhritt fite die Kldrung
der Hauptivage gebradht, obwohl gelegentlich jchon bie
Probleme ez Hermaphrobitidmusd und der Bajtard:
befruchtung qeftreift worden waven. Hiev nun fefte
ber junge Karldruber Profefior und Hofgartendiveftor
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Kolveuter ein, defjen vier Abhandlungen ,Bovldufige
Nachridht von einigen va8 Gefhlecht der Vitanzen be-
treffenden Berfuchen und BVeobadbtungen” (1761 biz
1766) eine radifale Neuauffafim 1g ecfennen [iefien.
G ijt ber Urbeber ber bald fieqreich ourdhgedrungenen
Lehre von ber Befruchtung der Blanzen durd) Sfeften
und von der finftlichen Grieugbarfeit bder \»mtmm\
Bon deutihen und audwdrtigen Botanifern mwurden
'miu grofien Grrungenfchaften trof der “wmmmrunq
3. Gaertnerd wenig beritdfichtiat, 613 Sprengel in fei-
nent aud) erjt fpdter nad) BVerdienjt gewinrbigten,
bann aber jum Audgangdpuntte einer neuen biologi-
fchen Gtappe gewordenen — TWerfe ,Dad new entdeckte
(i‘vcf)chnut% ber Natur in BVau und Befrudtung der
Blumen” (Berlin 1793) bdie BVeftaubu ngdtatigleit der
Snjeften itberzeugend nadmwies.

Auch bei ber Ausbilbung der Boologie, an mwelde
wir nunmehy heranjutreten haben, find die beiden Nich:
tungen, bie man alg die dedfriptiv - Flaffifisievende und
die gootomifch-biologifche unterfcheiden Fonnte, wohl qusd
einandersufalten, migen aud) zwifdhen hnen nody fo
viele Fiben fich hinitber- und evitberjchlingen. Das
Mifrojfop mup betben Teilen dienen. An riftoteled
#Liergefdhichte” und bamit auch an Caefalpin (I ©.131:
©. 76) lebnt jich an F. Ray (S. 77) bei feiner 1693
fonftruierten Sategorvientafel, bie nodh fo Fonfervativ
gebalten ijt, daf fogar die Waltieve noch nicht divelt
al3 Sdugetieve angefprodhen werden. Durch feinen qe-
lungenen Berfud), den Artbegriff su firieven, Bat er fich
aleichwohl um die Beiden organologifden Difziplinen
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15. Die Naturbejdreibung mit ginné als Mittelpunit,

ein wirfliched Bevbienft evrvorben. I ie Axt feht feitdem
Sa al Fleinjte yftematijche Ginbeit, die cxft eine jpdtere
Beit (Qinné) dann wieher in Vovietdten zerfilite. A
feine Seite ftellten fich I8, Charleton ald Gyftematifer
und der aud) ald Baldontologe ju jehisende V. Lijter
im HinblicE auf die Snijeftenfunoe. Die Jich haufenden
wiffenfchaftlichen Neifenden fteflten meued jonloqijched
Material ur BVerfilgung; nebenn Tournefort (&. 77)
fommen fiix die hintevinbijche Mollusdfenwelt &. .
Rumphiug (1627— 1706), fitr Japan G Kampfer
(1651—1716), fitr TMittelamerifa der Ritter H. Sloane
(1660—1752), Befiber eined er reidhhaltigiten Kabi:
nette feiner Jeit, fitr Sie Tiere Surinams Sibylla Graeff,
geb. Mevian (1647 1717) in Betvacht; leptere sugleic)
in bexr {‘511i('fiomnulm'ci ofne Nebenbubler baftehend,
Der Graf & F. Marfigl (1658—1730), ein nam:
hofter Geograph, bewied wm 1710 bdie tievijdhe Natur
ber — lange filv anorganifc) gehaltenen, wvon Eonte-
niud (&. 61) bem Pilangenreide einverleibten — Miff-
forallen. Gin Gdhap fitr den Freund nicderer Fiere
werben ftetd ded wacderen Niunbergerd Roefel v. Rofen-
Bof (um 1730) ,,3111’@f1¢11[!c[11i1imnu_;cu“ bleiben, bie
aud) viele neue Formen Fur Renninid der Fadywelt
brachten, wie 1. a. bie aud Giipwaijertiefen ftammenden
Movstierchen ober Bryozoen und die Hybropolypern.
An leteren wied J. A Trembley (1714—1763) fdhon
in frither Sugend die vordem fite unmdglid) gebaltene
Fortpflangung duvd) Teilung erpertmentell nad.
Rauad Vorbild blieh swar nidht unbeachtet, itbte aber
feine Ginldnglich tiefaehende Wirkung aud, um Klaiji:
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filationsverfuche von minder wiffenfdaftlichem Gepy
augzufdlicfen. Ginen folhen darf man von 5. T, Rlein
in Dangig dedhalb verseidhnen, weil er der Ging richtag
eined feinerzeit bemwunderten, 1743 du veh Kauf in dben
Bejis der Univerfitat Grla ngen iibergegangenten natur:
gejchichtlichen Mufeums sugrunde lag. Bielberwufit be-
traten bagegen die von dem Gnglander vorgezeichnete
Bahn die beiden Schweden B. Antedi (170 5—1735),
jufammen mit bem Deutidhen M. G. Bloch (1723 bia
1799) al3 Begrimbder einer rationellen Schthyologie su
nennen, und §. v. Linné (. 72, G. 81): Auch ver Tier
funde ift diefer grofe Batmeiiter auf tlaffififatorifchem
Sebiete ein Glefesgeber gervorden, Jene Sdhdrfe ber
Diftinftionen und ¢ iqmmmun, bie wiv in der Gefch hichte
per Botanif und, Hid ju einem gewifien Grade, om[;
per Mineralogie {\mmz au levnen batten, fehlt auch hier
nidgt.  Wrten Bielt m ih er fiir etwas (mq\bcn:‘, Sn
variabled im Gegenfabe 3 den mit und ohne Sutun
0e8 Menfhen fich hevausbildenden Cpiclarien. Die
L\nnm[)um oed Menfdhen (Homo sapiens 1) in die
Orbnung der *]\nmmcu, er hochftentwidelten Sauge
tiere, war fite jene Reit ebenfalld eine Tat. Gein Jabr-
[}mt“mr ift ither Linné, foweit bad flaf] ifatorijche Mo-
ment in Betvad)t fallt, nicht reit hinaus q\fnnmwn Gany
im Geifte bed Alimeifters gebalten war D. v. Shreberd
(1739—1810) voluminifes I0erE uhcx bic Sduge
tiere, bad — nabeau ein Unifum ju feinem vollftan
31qul Grjcheinen mlr dret ’”wuelml l[ junberte erforderte,
inbem ¢8 1775 mit feiner erften Lieferung und, nad-
vem &, A Goldfufp (1782- lh_LHl und A Wagner
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dge | (1797—1861) ¢& nad) dem Tode Hed exften utord
ein l fortgefiihet Hatten, 1847 mit der lepten Qeforung vor
mg i Offentlichfeit trat. P. ©. Pallad (1741—1801)
en libertraf &inné in eingelnen Puniten, fo hinfichtlid) ded
1= ben Witvmern angewiefenen Plaked im Syfteme witd
be- audh) Hinfichtlich bed qrundidglichen Standpunttes, daf
ete awifchen ben eingelnen Tiergruppen feinerlei Berwanbt:
5), {thaft beftitnbe, indem er vielmnehr einen alle wmfaffen-
BE denn Gtammbawm g eidhnen verfuchte. Nad) diefer
3t legteven, nidht aber nach der befchreibenden GSeite hin
or muf aud) Gvaf G. L. L. De Buffon (1707—1788) al3
m ein fortfchrittlicher Geift anerfannt werben, deffen viel
*er bewunberte ,Histoire naturelle* (Pariz 1749) im
ite 1tbrigen el durch aldngenden SHI und treffende Schil-
] berungen ber terifden Cobendbedingungen ald durdy
er eigentlic) neue Giedanfen wirfte. Sein medizinifdh ge-
- fchulter Mitarbeiter & M. Daubenton (1716—1799)
m tiberragte thn namentlic) im Punkte der Forvelten Skelett-
ie Bavafteriftif, fo dap barvaufhin Kenner die von thm wnd
ie von Buffon felber herrithrenden Bejtandteile ded qrofen
e: Werfes fehr wohlvoneinander s unteriheiden vermbgen.
v= Die betben Minnern fich anjdhliefenden qrofen Soo-
0= logen Frantreichs bleiben beffer der nidhiten Wbteilung
1 Vorbefalten.

B Die biologifche Joologie mupte der Natur der Sadhe
% nadh nodh in enger Berbinbung mit ber Medizin ver:
1= bleiben, fine weldhen Sufammenbhang befonderd M. A
g f';cvcriun (1580—1656) in einem 1645 eridhienenen
)2 Werfe eine Canze brad). Damald war bereitd die qrifte

Phyfiologifhe Gntdectung ded Seitalterd gemaddt worden:
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wad Colombo (I, &, 184) mehr nur vermutet batte, Hob
William Harvey (1578—1658) iiber jeden Sweifel
empor, indem er 1628 ein diinnleibiged Bitchlein vey:
dffentlichte, in welchem der Rreidlauf ved Bluted durch
vert Kovper bed Menidhen und der Hiheren Tiere bes
wiefen war. Durchjepen Fonnte jich eine fo grund
ftitrgende Neverung natinelich nuv langjam; vicle Juzte,
unter benten der Altdorfer Profejjor K. Hofmann ervor:
trat, fonnten fich mit der neuen Hamodynamit nicht be-
freunden. Jndeffen trugen and newe Stubdien itber den
Berdauungdprozefs (Pecquet, Afelli, Wirfung u. a.) dazu
bei, ber Annabhme, daf die gefamte Bhyfiologie eingig
und allein durd) Buridfithrung auf phyfifalijhe und
chemifche Gefese 31 begreifen fei, in fmmer mweiteven
Rretfen jur Anerfennung 3u verlhel rcn

So unterfuchte . Mayory (164 1679) bdie che-
mijdhen BVedingungen der Atmung unb Sirfulation, unbd
in ben fiebziger Jabren bed adtselhnten Safuluma be-
gegnen wir bei F. Nedi (1626—1697) und &. Qo-
remgini (um 1678) tiefer eindringenden Studien itber
eleftvijche Fifche. Die Unatomie diefer Ordnung ber
Wirbeltiere hatte fchon Steno (S. 70) felbftindig ge-
fordert. @ine diefen Namen verdienende vergleichende
Anatomie ded Nervenfyftenesd m!qc'{m[mt su haben, ift
ein. Rubmedtitel von Thomas Williz (1622—1675);
jene Begetdhnung eined neien ‘lL\tnmwjmu( e3 ift aller:
bings, wiewohlin etrvad anbderer Vedentung, auf F. Ba:
con (&. 51) guritchufithren. Aud) F. ©. Duverney,
€. Tyron, ©. Blafiusd, &. Collind, B. Valentini find
in biefem Sufammenbange nambaft e machen, De
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vorgenannte Redi Hat jich anch durdh feine duperit griind-
lichen, newe Tege zeigenden Untexjuchungen itber Schlan
gengift (1675) unbd durd) die Befdmpfung der beliebten,
u. a. pon Buffon gebilligten Lehre von bder Urjeugung
(Generatio spontanea, aeqnivouﬂ grofied Unfehen er=
worben. S diefer Beziehung fimmte er gang mit
Haroey (. 0.) itberein, deffen Thefe ,omne vivum ex
ovo® ficdh burch alle Reiten bewdhrt Hat.

Der Mifrojfopifer ift bereitd in ber Gejchichte dex
Dptif (. 38) fury gedacht worben. Der und ald
Phytologe (. 79) befannte Malpight hat bad Ber-
ardferungdalad erfolgreid) auf die Seidenraupe umnd
ouf die Gntwidlungdgefdichte ded Hithndhend ange-
wenbet, weld) leptere fhon dedhalb bejondered Jnteveffe
ervegte, meil it fiebsehnten Jahrhunbert die aud Weqyp-
ten gemeldete Tatjache, man vevrmdge auf Eitnjtligem
Wege Hithner auszubritten, jur Nadhahmung aufforverte.
Wollte man mifroffopifch die tievijchen Gefipe priifen,
fo mupte man jie durd) Jnjeftionen Tonfervieren, und
biefe Technif bilbete fich unter den Hanbden von Mal-
pight, . Ruyfdh (1638—173 1) und I. N. Lieberkithn
(1711—1756) — bdiefer zugleich Grfinder ded fiwe
biologijche Demonitrationen fo geeigneten Sonnen:
mifvojfoped — berart aud, daff nod) mehr benn hunbert
Sabre lang diefen Qeiftungen faum Dbeffere jur Seite
aeftellt roerben fonnten. Uuferordentlich eifrig bHeob-
aditete Qeeuenfhoect (S. 70) mit feinem Afjiftentent
van Pan: lepterem glitcfte 1. a. die Auffinbung bder
Spermatozoen, die ber Meifter ald echte, belebte Samen-
tierchen anfprach, und diefer felbjt fab die eriten Pro-
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tiften oder Protozoen, vou ihm als Snfufiondtierchen
in dle Wiffenfchaft eingefithet. A3 Mollustenforicher
fland jahrzehutelang Swanmerbam unerreicht da, ber
. a. die farbegebenden Ovgane ded Tintenfiihed in
ihrer Gigenaxt exfannte.

Die Lehre vom Menjdhen blich qud nabelieqenden
Griinden fehr enge mit ber Medizin verbunden, Dodh
famt ihr die fletig fortidreitende Bereicherung bed ethno-
graphijch-fomatijehen Materiala suftatten, die man dem
Frangofen Lafitean (wn 1700) und de la Condbamine
(©. 16) fiir bie nord- und fitbamevifanifchen Sndianer,
Peter Kolb (1719) fitx bdie Hottentotten, Hand Ggede
(1729) fitr die dftlichen mo3, bem Ieltumfeqler
Jomed Goof (wm 1770) nebft feinen beiden Reife-
begleitern Johann Reinhold und Sohann Georg Forfter
(1729—1798: 1754—1794) fite die Polynefier u. a.
ju danfen fatte. Dev erfte, nur wenig befannt ge-
wordene Berfud) anonymen Urfprunged, bdie Menfd-
beit nach vier ober fitnf Unterarten au aruppieren, ift
1684 gemadht worben. Auffallendermeiie entftantmt
gevade theologiich angehandyten Naturfundigen, wie dem
englifdhen Qorbobervichter Matther Hale und dem Salz-
burger Vitterfraut, gegen Gnde bdiefed Jabrhunderts
bie originelle ©pielevei, den aftuellen Menichen qan
tm Sinne eciner primitiven Defzendenglehre von an-
geblidhen praadamitijhen BVorfabren abjuletten. Gin
fitr feine Beit mufterqiiltiges Hilfamitte! exaft-anthropo-
logifcher Beftimmung gab dey Begriinder der vationellen
Rraniologie, Peter Camper (1722—1789) mit feinem
Gefichtswintel an die Hand (Winkel awifdhen der Hori:
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16. Die geographifeh-geologijchen Difziplinen, 93

jontalen cinerjeitd, der gemeinjamen Vevithrenden von
Ctivn und Unterlippe andeverfeits). Aud) Daubenton
(©. 89) it in der Bovgejchichte der Schadelmeffung ju
nennen.  Ungefdhr am Schluffe unjeved gerabe behan-
belten Beitvaumed ijt die Vienjdhentunde, nachdem chon
ber grofie Bhyfiologe A v. Haller (S. 84), ber Urheber
der Srritabilitdtslehre, in biefem Sinne vovangegangen
way, durd) die beiden deutichen Profefjoren Heinrich Marta
0. Qeveling (1766—1828) und Sofann Friedric) Blu-
menbadh (1752 1840) zum afademifchen Lehrache
gemacht worden. Dev evjteve veriffentlichte (Jmgolitadt
1794) den exjten Abrip ber veinen Anthropologie.

16. Die aeoaraphifch-geologijchen Difziplinen mit dern
Marfjteinen Darenius und Humbolot.

Die in diefer Uber{dhrift angefithrten Wifjendzweige
fdhdixfer in ifrer Jnbdividualitdt su betonen, lag filw uns
bigher feine Beranlajjung vor. GEine felbjtandige Geo-
logie gab 8 nidit; wad etroa babin einfchlug, fand bei
Mineralogie, Chemie und Phfit (S. 25) ein not:
biinftiges 1nterforumen. TModh weniger gitntig fah €8
bei der Grofunde aud, die entweder der Mathematit
ober ber Gefhichte ald Anhdngfel sugerviefen wurde.
Volles Birrgervedht hat fie um diefe Beit allerdings nod)
nid)t evlangt gehabt, aber wacere Anjise dagu find
bodh su vergeichuen. Stelhit ja am Eingange dev Periode
der wnvergleidhliche Bernhord Vaveniug (16222 bi3
1649%9), defjen ,Geographia Greneralis® (Amiterdam
1650) von bem nodh nicht Dreifigjdbhrigen gerade noch
notbieftig swm AbjdIufle gebradht werden fonnte, und
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a3 Enbe der Lerivde be m.]mt ver Jane "E[ujanbcr
v. Dumboldtd (1769—1859, §. Tafel XTI), mit deffen
fitbamerifanifcher, 1799 mlm‘hvtum Retfe eine neue
Gpodye im Studium unjeved Planeten anbhebt.

Nadh Aqricola (I, ©. 126) treten und lange feine
ernjt su nehmenden Schriftiteller melhr itber geologijche
Dinge entgegen. Ginen jharfen Bk fiir morphologifche
Fragen befundet Barveniug (§. 0.), der aud) die Bulfane
nicht unbeachtet ligt. Sehr umfajfend bejdhaftigte fich
mit diefen der und mebhrfad) (S. 35, ©. 51) befannte
Kirdher, deffen ,Mundus subterraneus® (mfterdbam
1664) die vulfanijtifhen Anjhanungen in eine Form
bringt, die bid8 . v. Humboldt und L v. Budh nur
duperliche Bervdanberungen erfubr. Dad CGrbinnere ift
eine ungeheure Mafie feurig-fliffiger Materie, die duvdh
Randle in der Grdrinde bei den Gruptionen an bdie
Nupenieite gelangt. Den Fundamentalbegrifi der fedi:
mentdaren Scdhichten und Gebirge {huf Steno in feinem
oben (. 70) zitievten Buche (1679). 1ber Grd: und
Weltbilbung dachten die Meiften fo, wie ¢ bdie Kata-
ftrophenlehre verlangte, aber der aud) auf diefem Ge
biete fehr Elarblicfenbe Qeibniz (S. 12) judhte den Grd
bilbung@prozep beveitd mehr aftualiflifch aufpufafien, fo
daf feine ,Protogaea® von 1700 (2, ebievt exft 1749)
gar mandge ntlinge an die Denfmeife der Gegen
wart aufeift.

uperft unficher war nod) tmmer, trof eingelner
gefundber Meinungdduferungen fritherer SJeiten, bie
GStellung ber Paldontologie. Steno pwar, F. IWoobd-
ward (S. 71) und A. Scilla (wm 1670) vermarfen
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entidgichen die mnafhme von Maturfpielen”, und M.
Qiiter (©. 87), fowie R. Hoofe (&. 7) hatten eine deuts
liche Borjtellung von der Mioglichteit, geologifche Alters-
beftimmungen der Schichten auf ihre organifchen Gin:
{hitfle su begritnden. Audh dad Gutwerfen geognofttjder
Rarten it in den Kreid der u [6fenden Aufgaben
fiein.  Allein Jelbft der gelehrte Scheudhzer (®. 30)
wollte nicht suqeben, baf die Belemniten eine organifche
Schdpfung feien, und ein Roltaire (3. 16) meinte, die
jahllofen Mufcheln auf den tertidiven Bergen Staliend
fotenn von Den iufchelbittent mittelalterlicher Pilger
bevabaefallen. Mit fehr DbemerfenSwerter Deutlichleit
trat er Stragburger Stubent §. . Goethe (um 1770)
fire oie marine Herfunft der von ihm im Eliap und
in Qothringen gefammelten Sonchylien ein. Aber man
fonnte fich, wie . ©. Kritger 1746 andeutet, vielfad)
nur fdhwer damit vertraut machen, baf gewifje Tier:
formen gang von ber Welt verfdmunben fein follten.

Auf der von Steno (. 0.) geleaten Bafis fortbaiend,
fhufen 1756 . ©. Lehmann (geit. 1767) und 1773
Fritchiel die moberne Gtratigraphie. Audh fitr eingelne
Formationdgruppen (Mufdeltalf, Rotliegendes ufw.)
taudgen jest die und geldufigen Bestehungen auf, und
Gtopanni Wduino (1714—1795) teilt 1775, wie e3
feitbem ibld) gerworden ijt, den gefamten Sdyichtenbau
ber Gybfrujte in ein primdred, fefundived und tertidved
Ctodwert e, Auch nach ber firatigraphifhen wie
nad) er mineralogiich-petrographiichen Geite hin bradyte
bie Geologie in ein fefted Syftem A ©. Werner (®.74)
in feinen 1782 und 1792 gebructen Sdriften puv
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Oryftognofie. Jubejfen hielt ex tvvigevweife mit feiner
gangen ©djule an dbem Jvetum feft, man fonne aud
ohne Bubilfenahme der Berfteinerungen Had velative
Alter einer Schicht anbeven Stvaten gegenitber ex-
fennen.

Die Grdmorphologic wird dad gange acdhizehnte Jahr
hundert hindurd) von swei fidh havt und oft leiden:
fhaftlich befimpfenden Gedanfenridhtungen befiimmt,
ver vulfaniftiihen und der neptuniftijhen. RKeine war
purdhaud im NRedjte; feine bielt fich von Grtvemen frei.
Ziefere Stubien itber feuerfpeiende Berge, wic fie die
betden Mamendvettern William Hamilton (?—1797:
1730—1803), D. ©. ©. T. De _,D[UEIIILLI (1750 big
1801), ‘duwul T von Dietrich (1748—1793) und
viele anbeve anjtellten, hatten an fjich Em,uu Wert, abey
fie fithrten nicht jelten zu ungeheuerlicher Uberfchiasung
bed WirbungBarabed endogener Naturfrdfte, indem man
diefen allein die Hebung der Gebirge suidrieh. Wohl
am tweiteften hievin ging eine vielgelefene, aud) ind
Deutfche itbertragene Sdrift ded Friaulerd Lazzaro
Noro (1687—1764) vom Jahre 1740, worin ohne
Augnabhme alle Hoben, auf denen fich mavine Refiduen
vorfinden, fitr gehobenen Meevedgrund erfldrt werben.
hntich dachte Pallaz (S. 89), ber aber aud) die geftdrten
Sdyichtfolgen ald Folgeerjcheimung ded GlevationBvor-
ganged begetchnete und fo die nfinge dev Teltonit fich
entwicfeln jah. Befonderd lebhaft entbrannte der Streit
daritber, ob Granit und Bafalt ald wifferige ober ald
feurige Bildbungen anjujefen feien. Die Mehrzahl dex
Fadhmdnner, fo vor allem Werner (. 0.) felbit und dex
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befte Renner bder uvergne-Bulfane, §. G Guettard
(1715—1786), betitigten fidh al8d itberseugte Nephu-
niften, wogegen zumal Graf F. D. R. De Montlofier
(1755—1838) gang fo, mwie bie moderne Geologie e3
tut, jene Feldarten ald erjtarvted Magma definierte.
Werner ging 1789 jo weit, pringipiell die Bulfane mit
unterirdijchen Grdbrinden — brennenden Kohlenlagern
— su tbentifisieren, nachdem jchon 1700 Lémery (&. 60)
durd) ein Salonerperiment davsutun verfucht hatte, daf
Ausbrithe nur dbad Endergebnid demijcher Borvgdnge
i den oberjten Schichten jeten. Chemifch oder mwohl
auch eleftrifch (©. 55) interpretierte man faft durchveg
Bulfaneruptionen und Grdbeben, tnbem man zwijchen
diefen beiden Phanomenfompleven feinen Unterfchicd
gelten [affen wollte. Die RKatajtrophe von WUfjabon
(L. November 1755) rief eine umfinglicdhe feidmologifche
Literatur — aud) . Kant (€. 28) leferte einen Bei-
trag — in3 Qeben. Dad einfache Penbdelfeidmometer
wurde wm 1730 von Gappeler (. 63) und 1784
vont bent Neapolitaner Salfano in Borfdhlag gebradht.
Die Joee Bertholon De Saint Lazared (2—1799) durd)
Grbbebenableiter bie jchabigenden Wirfungen bder Grd-
ftsfe Hintanubalten, Hlied natitelich) ein Hivngefpinit.

Gine erfreuliche Nebemwirfung ded Entftehend nep-
tuniftijcher Lebrgebdude war die, daf man die morpho-
logijche Wivkung bed fliefenden TWafferds zutreffenbder
E"[‘ﬁuicljiu-‘,cu begann, Grofion (I, ©. 88) und Denutation
m ifre Rechte einfefte. Unjabe dazu bemerfen wiv bei
den Alpengeologen Scheudizer (&. 30), J. . Sulzer
\1720—1779) und vor allem Hovace Bénedicte De

[
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Gaufiure (1740—1799), deffen qrofartige Retfen im

Bereiche ved Wontblanc er bejtieg diejen Verg-
viefenn 1787 — bie Gebivgdfunbe auperorbentlic) vor-

wittd gebradt haben. Gine mobern anmutende, nicht
mehe mit gewaltfamen Aftionen, fondern mit ber jtetigq
wirfenden Serftdrungdarbeit bed vinnenden Wafjerd ope
vievenben Theorie der Talbilbung wagte fidh exjt gegen
Gnde ded Sahrhundertd fervor; F. A Rimrvod (1731
b3 1809) und . Q. Heim (1741—1819) find deven
xheber.

Andere der dynamif
boch nabeftehende Leiftungen jeten fury angefithet.
ber Ausbilbung einer wiffenfhaftlichen Hoplentunde

)

durd) Qeibniz (S. 94), Baier (&. 72), J. F- Giper

fen Geologie anaehdrige ober

i)
s
Bet

(1732—1781) und §. €. Rofemmiller (1771 b3
1820) ftaiid teild bad Jntevefle an den Tropfj

qebilden, teild befonders audy die paldontologijche
forfcgung im Bordergrunde; Gortali [m tiivslich aezetat,
vaf jpe in.:[oqm[;c Torfchung bereitd im fiebzehnten Jahr=
bundert einzelnen Stalienern fehr am Hevzen lag. Aud
pem Jahre 1769 batiert die exfte, den ®eqenitand fla
darlegende Abhandlung itber Bergjtiivze von Ddem
Gohmweiger . R Pervonet (1708—1794); dag mert:
witrbige Gebilbe dey pr yramiden jcheint fv nem frith
ren Gadyoe |m 1digert ind Auge gefallen \xa fein ald dem
Tivoler . ©. v. Ballinger (1748-—1823), ber 1778
Davon in ciner awd) fonjt beadtendmwerten ‘lh:mxumwhic
{tber Wilobihe und Uberfhoemnungen eine Ve
fcheeibung leferte. Die Genefe der Binnenjeen hat
anjdpeinend guerit . €. De la Métherie (1743 —1817)
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befchaftigt. Gr auch gibt in feiner ,Theorie der Grde”
(1797) eine unjeren Anichauungen von Heute gans
angepafite Tuellenlehre, indem er die von Maviotte
(©. 27), Terrault (&. 8) und De la Hive (S. 15) be-
grimbete, pringiptell vom Altertum (I, ©.53) ftammende
Unficht verteidiat, daf alled Quellmaffer in ben Boden
eingedrungened meteorijched Wajfer fei. Dod) gab 8
aud) noch iiberzeugte Ynhinger der alten ,Schwamms
tMmN,we\mgmmMMINWMNMNr&Jmm
(1690—1769), ber 1741 cine Preidjchrift unter die-
jem Beichen bearbeitete.

Yuch bag Gig ded Gebivged wurde nach und nad
ein Objeft, deffen Studbhwm fich die wiffenfdhaftliche
elt qeetquet qelegener Ldander Hingugeben anfing.
Neben Gcheuchier (S. 30) haben wir feine fdhweize:
vifdien Qandaleute §. . Hottinger (1680—1756),
. G. Altmann (1697—1758) und G. &. Gruner
(1717—1778) alzd ©dniftfteller itber bie (S)[c tidher zu
nennen; V. TH. Bourvit (1739—1818) belebte durd
treffliche Bilder und Schilberungen bdie Teilnabhme wei-
tever Svetfe fitr diefe nodh vor furgem gang unbefannte
Welt; auch die Arbeiten von 2. €. Borbier, H. BVefjon
H. B. De Saujfure (S. 98) und F. A Delue (17
big 1817) itber Gletjcher und Movdnen ditfen fo
wenig wie die ded faft verjdollenen Schweizers Kubn
itber ®leticherbervequng vernachldffigt werden. Die
Oftalpen ftanden in bdiefer Hinficht nodh weit Fuvite;
e B. Hacquet (1739—1815) und J. Waldjer (1718
big 1803) ftellten jich an die Seite ber wejtlichen Nad)-
barn. Gine erftmalige verftinbnidvolle Beachtung ded

7




GGt

100 @ifinther, Gefohichte. 1T, Dritte ABL. Teuei

Grratifums decte 2. v. Boehm bet dem ¢
Playfaiv (1748—1819) auf. Die ¢ ]
intorvelte Defi ltilim: be8 Beariffed Sdneegrenze war
ein Grgebnis bder (&. 16) berithmten Grpedition Bou
querd nad) Sitbamerifa.

Ginen mﬂcnm tjchen Verjud) sur Darftellung dev
Meeredfunde treffen wir 1643 in ©. Fournierd (1595
big 1652) ,,.\}nmmmn jie” an. Dap Ebbe und Flut,
obmwolhl der Wutor mit Plintud und Albertud Magnud
(I, ©. 85) fie in ilml Abhéngic
gen erfennt, einer periodifd) tbung ded Nieered
vourd) audftromende Gaje zugejchricben mwerben, ent
{pricht ebenfo dem Beitgeifte, mie die auch bet \t pler
st findende und noch bei Goethe nadtlingende Wiei=
nung, die Grbe fei ein etn- und auBatmended Lebe:
wefen.  BVon den Meevedftromungen fannte man vedt
qut den Golfftrom, dem Vaveniud (S. 93) nodh
andere BVorfommmifie anveibt: jdhon RKirder (&. 94)
seichnete ein Rartchen bdiefer Wafjerbewegungen. 1lber
ibre Urfadhe gritbelten Lionardo dba Binc (I, &. 98),
Repler, Bitern (Le relationi del mare, 1599) und
ver treffliche Geophyfifer I. Vojfius (&, 33); ven Spe
salfall ber Doppeljtrdmung in Meeredjtragen flavte
durchaud zutreffend Graf Marfiglt n einer Wonogra-
phie ded Bodporud (1681) auf. Dad Polavmeer und
jeine Gidverhiltniffe befchrich nach eigenen Wahrnelh:
mungen der S st & Martend 1675, Er wufte,
dap e3 feine offene Polarjee gibe, jo wie eine foldhe
{chon frither (1610) ber vzt Helifaens Roedlin,
Gelbittdufchung ded iwfrluiml . Vetermann (1822 big
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1878) um 250 Jahre voraudeilend, aud aftrologifden
Motiven fitr eine Notwendigleit audgegeben Hatte.

Dasd adt ;c[u ite ‘,nhrlunm-'t hatte ein frdhliches
JBacdhdtum dex ;cmmqmu bie su fonftatieven, der Graf
Marfiali 1711, §. &. B ‘men\' fch H rlJ —1774)
tm Safre 1750 und F. . Otto (1742 1814) im
Sabre 1800 Gpezialwerfe widbmeten. &}a[céi (&. 81)
lehute 1754 Wafjer aud der Tiefe aufholen wnd avdo-
metrijch pritfen; Newton beftimmie tn feiner Aoptit’
(. 41) die natitrliche Wafjerfarbe ald Grim. Vom
Gife tm Mieere handelten Buffon (S. 89) und Lomv
noffow (S. 66). Gewaltige Fortidritte madjte bie Ge
seitenlehre, ald infolge eined Barifer Preidaudidhreibensd
1740 \m ber erften Geometer ded Jeitalterd — Culer
(©. 18), . Bernoulli (S. 18) und Golin Maclarin
(1 h!lh —1746) — die Newtonfdhen Grundiise (&. 14)
auj diefed Troblem anwandien; der Wltmeifter jelbit
batte damit begonnen und bie frither unbegreiflich ex-
fheinende Nabdivflut elementar interpretievt. §F. Frant:
[ina (&. 56) GolfjtromFarte bezeichnet ein tiefered Cin-
bringen in dad Wefen bder Meerveditviimungen; ev aud)
machte die Seefabrer mit der nadhmald fo widitig- ge:
wordenen Beruhigung der IWellen durdh Olaufgup be:
fannt,

llber die Beziehungen bded Feftlanbed sum Meere
wurde viel neued Licht verbreitet. Man adhtete anf
die Snfeln, beren Ginteilung in genetifhe Gruppen
von Varenind (. 93) und nadher von . Witlfer
(1691) angeftrebt ourde. Auf die Gigenart dev Rovallen
aebdube mar 3ar T([}Lm 1630 von dem ;1)i‘ifg‘,creiﬂx‘n
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B, Monconyd (1611—1665) bingewiejen mworden,
aber erft Coofd Fabhrten (. 92) im Pazifijchen Dzean

dringten . . Forfter ju feiner nterfdheibung bder

Jolen Snfeln” (Bulfaninfeln) und ,miedrigen ";‘\'nicin“
(Atolle), die von ,Lithopytenvitrmern” erbaut fein joll-
ten; ber geophyfijhe Gedanfe war vidhtig, die ,\!JL‘[DQI‘_CUL‘
Gingliederung dagegen noch nicht. Die Vertifalver:
fchiebungen der Wafjerlinte fithrten eine qrofe "nmll
fdhedifcher Gelehrten st anvegenden Crivterunger
wir wollen Gelfiug (&. 45), Lnné (&. 81), H.um
(&. 72) und den Admiral \‘;\ Nordenantar (1722 big
1804) al8 Hauptbeteiligte nennen. Die Mehrzabl
dadte an eine Hebung bed Fejtlanded, aber aucd) die
entgegengefeste Meinung einer progrejjiven TWajjer-
abnalme fand ‘*w‘ch"n‘ wortung, und ihr folgend =1--lmn1;
ten 1721 ‘m — bet aller Hinnetqung zu BhantaSmer
\ncu exaft wiffenjchafilich gebildete — €. Swveben L\mq
(1688—1 iTZ' und 1755 B. De Maillet odber Tellia-
38) dabin, dag der Erdball dem End

med (1656—173
aujtande gdanglicher 2udtvodnung entgeqengehe. Die
Vermutung, dap fich eine Fortfebung der Erdgebivge
auf dent Nieevedgrunde fonftatieren lafjen miiffe, fuchte
P. Buadhe (1700—1773), ,erjter Geograpl) ded Konigd
vort Franfreidh”, tm einer 1752 erjchienenen Sdhrift

1 Degritnben.

Der Flufptunde famen neue Niethoden und Jnftru-
mente zur Pieflung der Stromungdaeidhroindigleit ju-
ftatten, mwie jolche $ ‘].\1 ot (1695—1771) und R. Wolt:
man (1757—1837) sur Berfitgung ftellten. Die An-
fange einer fyftematifchen Seenfunde gehen faft allein
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pom Qac Qéman qud. An ihm war guerft dad Seiched-
phanomen, die Verfefung einer grojen PWaffermaiie in
ftehenbe Schmwingungen, wabrgenviinen worden, i
alfe nambaften Naturfordher dev Stadt Genf wandten
ihm ibre Aufmerfambeit su. Die Namen der meijten
Batten Wit frither aud anberer Bevanlajjung angufithren;
beigefitgt feien noch Cfh. Bonmet (1720—1793), ein
durd) jeine teleologijche Naturbetrachtungdeife danials
viel Berufener Schriftiteller, und dev gemwanbte Phyjiter
(8. 56) G Sallabert (1658—1724).

Tiir die atmofphirifche Phyjit Formte et newed
alter exft anbrechen, ald fonfequent fortgelebte IBitte-
vungabeobachtungen mit Initrumenten bie fritheve tohe
Gmyirie su verdbringen begannen. Dex Pilangenphyiio
loge Gamerariug (S. 78) und ber Altvonom &. RKiveh
(. 8) verdienen nach Helfmamn den Preid in diefer
Hinficht. TWie fich die widhtigiten Snjtrumente allge
mad) immer vollfommener geftalteten, wurbe i vov:
vorigen Kapitel angedeitet. Nodh Hatte swar der ajtvos
meteorologijche Wabnglaube nicht gdnglich aufgehive,
toie ein dicleibiged Budh bdiefed Snhalted von Cock
Sehlitter (1691) berveijt, aber gegen dasd Sabhrhundert-
ende war dodh dad Pringip, die Witterungatunde habe
ungleid) mehr mit teveftrijchen al® mit Eodmijdhen Faf
toren su rvedjnen, groftenteil(d buvchgedrungen. e
legentlich in veichlicher Menge angeitellic LBerfuche, eine
Abhiinaigleit Hed Barometerftanded vom Monbe 3
erweifenn, vermochten an jener Grundjtimmung nichts
A dndern.  Bovgearbeitet ward derfelben durch die
nod) dem fechzehuten Jabhrhundert (Fray Anionio De

Deit-
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UHrdaneta) entftamme 1 \mmb mgen jva
landijcher und englijher Geele ute, 3. B. eines
Dampier (1652—1715) 3 Begri b ung einer mariz
thnen Meteorologic. Yud den in i

)t aufgejpeicherten
Grfahrungen ging 1735 &. Hadlend newe und forrefte
35’)‘01‘50 oer Paffatwinde hervor, die aud) bald von
- Rant (€. 28) und Saufjure (S. 97), dem Ga fin
ver der trc,nunbon Worthildung ,courant ascendant
weitergefithet und fitr bie Crflarung der Monfun-
winde aptiert wurbe. Dem Buyd VallotiGen Gefek
0ed neungehnten Sahrhundertd war im ;\'nhrc 1763
Lambert (€. 24) duferft nabe gefommen. Bei A, Vil
gram (1730—1793) find um 1788 An tdbe su fynop
tijcher Witterungadbetrachtung nidht it verfennen, und
vent gleichen Bwecfe fonnte . € Boeckmannd (1741
63 1802) ,babdijd

je Witterungdanftalt’ dienjtbar ge-
madyt werden. Jm quofen Stile griff diefe M gaben
die ,Societas Palatina“ des bted 3 ¥ Demmier
( "‘5.3 —1790) an, die von 1780 an etn Dezennium
fehr erfolgreich avbeitete , fid) in ben ihren Sentrals
jit Mannbeim gang befonderd [chlimm mitnehimenden
\mw«xmuxn aber nichi su bebhaupten vermocte.
Aud) die meteorologifche Optif und die Lehre von
ber Lufteleftvizitdt madjen fich im adbizebunten Sabr-
hunvert al3 T[u.muu Jebengeige der Meteorologie
geltend. . & Fundd (1680—1729) Sdyriften iiber
die .\_‘)inmlclﬂrm’vmm (1705, 1715) waren {hrer Beit
weit voraudgeeilt. Um auch Gier mefiend etngreifen
s fonnen, exfand Sauffure u‘iu Diaphanometer u
swpanometer, weldh) lepiered er auf dem Ginfel

5
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bidyiten Berged vorr Guropa (S. 98) erprobte.s Gegent
oen Sdhluf ded Fahrhundertd hin exideinen €. Kramps
(1 760—1828) ftiefqriindige Arbeiten ither atmojphi-
ifche Mefraftion und &, Ponged (1746—1810) Ana-
luw ver ald Luftipiegelung (Fata Morgana, Mirvage)
befannten Grfdeinung der Grwdhnung wu"\m, folche
Yufthilder hatte er felbft gefeben, ald er 1799 Bona-
parte auf deffen aegyptifcher Grpedition begleitete. Dad
Berfuddmaterial der atmojphdrijchen Eleftrizitdt war,
feitbein Qemonnier (. 56) thr Borhanbenfein be-
merft Hatte, durd) Dufay (€. 56), Dalibard, Wall,
Richmann (S. 48) u. a. anfehnlich vevmehrt worden.
Gang gewaltig ftieg natiiclidh da8 Jntereffe an by,
nachdem Frantlin (S. 56) 1769 ben exften Bligableiter
tonftrutert Hatte. Daf furz suvor jhon der mdabrijche
Prarrer Profop Diwifdh (1696—1765), ohne von dem
Umerifaner etwad s wiffen, ben gleichen Verfud) an-
Qeftellt Hatte, war faft unbeachtet geblichen. IBad vad
beutautage wiberfpruchdod ald magneteleftrifhe Er-
itheinung aufgefafite Nordlicht angeht, fo Hatte auch
€. v, IWolf (S. 26) fdhon 1716 bdarin ecin jozufagen
unreifed Gemitter erblickt, und nacd) Cantond (. 39)
Bovgange erflarten fich viele VPhyfifer behufd feiner
Deutung fitr einen dem elefhrijcher Glimmlichte ver-
aleichbaren Audgleichungdprozep. Dod) erbhiclt fich da-
neben efne ©piegelungd- und Brechungdhypothefe in
Kraft, s deren “"cqum\mm ber Sdhwede ©. v. Triewald
(1688—1743) ecinen ecigenen Berjudh erfann. Die
Siidjecreifen Don Nlload (S. 16) und Goofd (8. 92)
batten evgeben, dafi aud) Sitblicdhter gefehen werbden.
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S “enger nlehmung an die den Kinderjchuben
entwachjende Klimatologie, die in L Cotted (1740
p18 1815) wmfaffendem wmeteorologifhen Hanbdbudye
(Parid 1774) ihre erte fyftematijhe Daritellung e
(ebte, begannen aud) Bifanzen- und Tiergeographie dad
Haupt 3u erheben. Der erftere Name ijt, wie Linné fejt:
jtellte, zuerft 1683 in €. Menpeld (1622—1701)
ungedruckt qeblicbener ,Flora Japonica® ju finden; dex
johroedifche Naturforfcher felbit hat fich ebenfo, wie die
Gibirienforfher Pallag (S. 89) und &. . Gmelin
(1743—1774), wn die junge Difsiplin grofe Ber:
dienfte erworben. Gine gani neuartige Topographie
der Kulturgewddyfe bahnte A. YPoung (1741-—-1825)
an.  Bujammenhingend juchte dad Wefen der Lhyto-
geographie 1800 F. Stromeyer (1776—1835) 3u
fennzeidnen — gerade in einer 3eit, die duvd) Hum-
bolbid (S. 94) madhtoolle nrequngen die Epodhe einer
mwandlung werben follte. FFite die Joogeographi
legten, nddit Buffon (S. 89), einen fejten Grund
Hannovevaner €. A. W. v. Jimmermann (1743 big

Dine . F. Mitller

1815) von 1778 an und der D
im Sahre 1788,

Gin Streifblick fei aud) auf bdie weiteve Audbildung
per mathematijhen Geographie geworfen. Wir haben
gefehen (. 21), wie durd) die Grfindung bed Ehrono-
meterd und die Guler-Mayerihen Mondtafeln dad fait
unlsdbar jcheinende Problem der Langenbeftimmung
fein ganged Ausieben verdnbderte. Die Methode der
Mondbiftangen bildeten unter anderen Svedenborg
(. 102) und Magfelyne (S. 17) rweiter, und der in
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begug auf Scharfe feiner Ovisbeftimmungen von fei-
nemn Beitgenofien erveichte Wrabienveijende Carfter Nie-
bithr (1733—1815) bradhte dad Berfahren, dad jeht
voi den Spicgelinfirumenten Gebraud) machen fonnte,
3w Goben Ghren. Wber audh die Breitenbeftimmung ge-
warm febr on Genauigheit, ald P Horvvebor (1679
big 1764) fitr den Forfchungdreifenden wnd €. Dowwed
(1713—1773) fitr den Nautifer thre Methoden bar-
boten. Die &mmnpmio{‘rionﬁlchrc mwurbe von Guler,
Qambert (€. 24), Qagrange (S, 19) und A. Gagnoli
1743—1816) dem Stabium, in dem die eingelnen
Negentwitcfe unvermittelt nebeneinander jtanden, ent:
hoben, indem jept allgemeine Sritevien fitr die Begut-
achtung der dem gegebenen Falle am bejten fih an-
paffenben AbLIbung aufgeftellt wurben. Der jiingere
Tobiag Maver (1752—1830) licferte (1794) ein
erfteg, guted Rompendium bder RKRartographie. Deren
mehr technifche Geite gewann ungemein durch die
Sthraffenuethoden von F. B. Homann (1664 bi3
1724) und Graf §. D. De Cajfini (1748—1845),
bltrd Sie 1791 von Dupain-Triel an der Kavte Frant:
veih3 fonfequent burchgefithrten Jfobhypfen und vor
t_z[hau purd) dad neue Cu)mmnpmm (1799) bed
fichfifchen Sngenieuroffisierd & ©. Lehmann (1765
big 1811).

Der mathematifchen Grdfunbde teilte man aud) da-
malg — methodifdh Fawm mit Recht — gerwdhnlich die
ﬁ\%nmgoniichcn Spefulationen L. T,-im trugen vor:
Ber faft qusnahmslod ben GEhavafter bed Wilben,
Ungesitgelten, und aud) ®raf Buffond BVerfudy, den
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begrifflichen Schwierigleiten buvch Jubhilfer
Kometen ald Retterd aud der Not 31 entr

dient feine beffere Venotung. U jo berettwilliger ev
guiffen weite Qretfe dbie anfcdheinend ecinen wirflide
AuBmweg aud dem Labyrinthe mmn‘mc nbe ,Algemeine
Naturgefdhichte und Theorie bHed Hinmels” nigss
berg 1. P. 1755) ded grofen Grfem g
Kant (&. 28, &.97). Und ald dann ein Halbjahrhun:
dert fpdter ‘Hlv[uLa (&.19) eine neue Anjdhanung itber
die GEntftehung der Glieber unfered Sonnenfyitemed

yBxposition du systéme du monde®, Parid 1796)
Ivchmnrqnb glaubte man in betden Kodmogonien viele
verwandtfchaftliche Bitge erfennen und von etner ,Kant:
Laplacejchen Hypothefe” fprechen s mitjjen. Allein diefe
aud) im jwanzigften Jabhrhundert noch allenthalben u
lefende Begeidhnung ift qrundfalich. Denn der deutiche
Philofoph 1jt Agglomerationdtheoretifer, inbem er aud
vent fodmifchen Urpartifeln bdie Weltlorper formlich
sufammengervinnen [apt; der frangdfijche Mathematifer
ingegen ftellt fich und ald Guolutiondtheoretifer dar,
und bei ihm fdheiden fich folgewetfe aud dem mittter
lichen Urgadballe bie planetarijhen Kinder ebenfalld
in Gadform ab, wm langfam juerft in den tropfbar
flitffigen und endlch in Den flarven Suftand iiber:
sugehen.
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Die neuefte Seit.

T:E'iLILI‘I: 12. Dringipielle “gl’:l_gtil ‘b‘cl_ mooerniert anorganijcien
| fibed Uaturforfchuna.

tshiil Bi5 bhart an den Anfang ded neungehnten Fahr
796) bunbertd Hat und der Gang der gejdhichtlichen Ent
il mulmuu in ber dritten Abtetlung Herangefithvt. Nicht
Rants im Bereiche lmmiul er Difziplinen allerdingd gleich weit,
biefe denn e3 mufte i Jnteveffe eirner bewuften Kontinuitdt
e Dafity Sorge qget \ngen werben, dap allenthalben da ab-
iThe gebrochen watrde, wo der Werdegany aud dem vorher:
Seob !}It‘f!mmcn in bagd neue Sdfulum durd) die jufdllige
i i}cﬂmcnje foinerlet Unterbrechung mehr erfahren Hat.
atifer Sn der Geologie Deifpieldmweife bietet .ﬁikp bad Jabr
ey 1800 al@ ein wabhrer Grengftein dar, 11119?0}'11 gcmbc
fittors i diefe Beit die nicht ofne L*im‘l_l \;-,umif‘imt 'I'L‘H.’Dilélllll‘i\
ol :f[ aeltend machende Wernerfhe Ridhtung (S, 95)
o durdh eine ihy nabeju diametval gegenitberftehende ab-
i gelsft ward, wogegen n ber Mineralogie unbd nod weit

tichiedener in ber Chemie bie grundititrzende Untwdls
g bes gangen Gedanfen: und Anidhanungsiveifed
thte Wuwzeln in den beiven Jahriehnten von 1780 bid
1800 batte undb mur im engften Jujammenhange nit
\‘m wad dbamald geletjiet worden war, eine zutreffende
u({nl\nmm finben fann. Die nddhjtfolgenden Rapitel
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werben die BVerechtigung diefer Behaupting in vollem
Mape dartun.

Man fonnte natielich) aud) jest die Gejdhichte der
eingelnen Difsiplinen wie bidher, filv fich behandeln,
aber e wird fich ald weit swedmafiger evmweifen, find
exfle gemiffe prinzipielle Fragen auszujondern, die auf
alle Gebiete, oder dod) auf viele, gleichmdpig eine
Ritchwivbung dufern. Und bda ziehen der Anfang Hed
Sabrhundertd und ein fpdtever Seitvawm unfeve Aufs
merfjambeit auf jidh. Scdon vein duBerlich muf ed
vorteilhaft evjcheinen, wenn dburd) foldhen eine gewifje
Abgrenzung in die ungeheure Stoffmenae hineingetragen
werden fann. Mnd in der Tat it e8 nidht allein nicht
jdhroterig, fonbern gevabeju eine innere Notwenbigleit,
etne folche Grenge zu ziehen, dbie dann aber felbitredend
nicht durch ein eingelned Sabhr, jombern durch einen
engeren Jeitvauwm dhavafterifiert fein mup. Diefen zu
erfennen, fann feinem Hiftovifer Jdwer fallen, der ben
Foutichritt der Wiffenfchaft aufmerfjom verfolgt, und
zwar find e8 die leten Sabve vom fitnften und dad
fechite Jabriehnt, in deven BVervlaufe sunddhjt fitr bdie
anorganijchen, aber aud) fitr die organifchen Gebiete eine
der gangen Folgeseit die Ridtung gebende AUnbderung
PBlag gegriffen Hat. Wir denfen hier an dad Gefes
von ver Grhaltung der Energie mit allen feinen Kon:
fequengen.

Bhyfit und Chemie find vollfommen neue Wiffen:
{chaften gemworden, feitbem eine oberfte Norm fitr alle
ihnen angehorige BVorginge erfannt worben war, und
diefer Norm haben fich auch die biologijchen Facher
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beveitmillig unterqeordnet. Allein freilich haben jich diefe
newen und grofen Gedanfen nicht ohne weitered durdh-
gefest, fonbern ¢8 mupte fitv die Wiffenfchaft exft ein
Durdhgangsitadbinm gefdhaffen werden, dag nidht nuw
widt Fortidhritt, fondern gevadesu Stillitand bebeutete,
und deffen Abfolvierung gleichvohl eine unumgdngliche
Notwendigleit war, wenn der menjhliche Geift bdie
Weqe, die wirflich aufwdrtd zur @Grfenntnid fithren,
finben wund beharrlich gefhen follte. Gemeint ijt dad
RBeitalter der Jogenannten ,MNaturphilojophie”, bie ywav
in fetnem Qande gany unvertveten blieb, auf deutjchem
Boven aber ihre eigentliche ,Blitte” fand und jo bie
Sdhuld daran auf fich nehmen mufte, daf unier Pater:
land mebreve Jabrzehute lang in der Entwicdhuing hinter
bem IBeften Guropad suritdzujtehen bhatte.

X Aniftoteled und in den Scholaftifern (I, . 84)
ftanben dem deutichen Naturphilofophen BVorbilder vor
Augen, auf die fie §ich, wiren fie minder grop m
ber Wertichisung der eigenen Leiffung gewefen, vecht
wohl Batten berufen bdilrfen. Denn aud) diefe philo-
fophifch veranlagten Getfter gingen im wefentlichen von
ber 1lbersengung aus, daf & dem Menfdhen, falld ex
nur mit jutreffenden Grfahrungdtatjadhen ju tun habe,
gelingen miiffe, audjhliehlich duvd) fovrefte logijche
Sdhlitfie alle Sehwierigleiten der Erfldrung bejeitigen
und in die ticfiten Gebeimnifie der Natur einbdringen
3u Esnmen. lteve und fpéteve Peripatetifer hitten jedod
3 ihrer Medtfertigung, wdve folche zu BVeginn ded
neunzelhnten Sahrhundertd von ihnen gefordert worden,
fiher angefithrt, Beobadhtung und Grperiment jeten
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von tljncn wabhrlich nidht qeving gejchast, jonbern eben
nur deghalb nidht in audgicbigerem Mage angemw
worden, weil man diefen Forjchungsmethoden recht un
bebilflich qegenitbergeftanden fet, wad um 1800 gemwif
niemand mehr behaupten wollte. ©o aber ftand e mit
pen Naturphilojophen nidt, die im Gefithle hrer Gott
dbnlichfeit fich ben ,zimftigen”, d. § [

anot

am Dbewadbrten
Pringipe fefthaltenden Kollegen ald fhroorene Feinde
seigtenn.  Giner der eifrigiten Parteig fprach die
begeichnenden Worte ausd: I8l ivgendein \g‘tbiﬂituum
durchaus Naturforfcher jein, obhne jedod) bie Gabe bHed

— naturphilofophijhen — ,Geifted der Phyfif s haben,
jo mag er phyfijdhe Hilfdmittel und unter denjelben auch
dhemifche BVerjuche anftellen, muf fich aber befcheiden,
eint bloBer Handlanger der BPhyjif su fein, und ijt in
piefer Besiehung algd cin gany verdienfiooller Mann

angufehen.” Der Erperimentator, von dem dod) mander
fithlen modjte, bak er ald ein notwendiged 1bel anju-
feben fei, befam fjomit feinen Rang weit unter dem
fonftruftiven Denfer angemwiefen.

Die beiden Fithrer der BVewequng waren 6. Iy, F.
Hegel (1770—1831) und §F. W. F. Scelling (1775
1854). Ginig unter fich waren fie nur wdibrend
ver furzen Periode, da jie in Jena ald afademijche
Lebrey nv[:mu‘inn"wr wirften und gemeinjam (1802)
oie ,Jteue Seitfdyrift fite fpefulative Phyfit” ¢ mwuoulm.
Spiiter nnt in Hegeld Gedanfengingen mehr die nith
terne Berftanbesieite, in denen Schellingd mvin' eine
haibmyftifche Netgung 3um Sichoerjenfen in die ,IWelt
feele” herpor, und Sdhitler von Ruf, welde die von den
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Metftern empfongenen Anvegungen gerade nach diefer
Geite audgebildet fatten, find muv fehr fpirfic) in ihre
Suftapfen getreten. Dagegen batten fich in ben erften
Sabhrzehnten zablveiche Avepten gemeldet, die teilieife
mit dem qripten Gifer die neue Qehre verfindeten und
mh]t bid gegen die Mitte bed Jahrhundertd hin fidh) die
vedlichjte Mihe gaben, von Der unter dem Anjturm
einer wivElichen Naturforfhung serbridelnden Syftematit
der Naturphilofophic fo viel wie moglich su vetten. Soldhe
aud bexr Empivie lmmqum gene Gelehrte, die benn aud
biefer immer nodh cinen gemwiffen Achtungstvidbut fehul:
big au fein glaubten, waren 9. F. Cink (1767—1851),
ber gang sum Deutfchen gemwordene Novweger H. Stef
feng (1773—1845), R. . Winbijdymann (1775 big
1839) Th.5. 6. Need von Efenbect (1776—1858) und

’

vor allem €. Dfen (eigentlich Ofenfuf; 1779—1851);
der leiere fuchte die gefamte Biologie der neuen Rid)-
fung bienjtbar su madjen und erwaxb fich jo ben :]m-
eined gefeierten Dogenten. Aud) bem Sdywaben K.

Rielmeyer (1765—1844), einen Sand3mann dex (mw
Protagonijten, wird man, wenn er aud) nidht gang in
die Schule eingefdhmoren war, wegen feiner Neigung,
allenthalben in der Natur Polarititdgegeniise heraus-
sufinben, nicht mit Unvedht in die Reibe diefer WManner
ftellen. Sreilich hat er fich vor Grtvavaganzen gebiitet,
und man Hat von ihm gefagt, er fei ,fein Naturphilo-
joph” 1wohl aber ,ein Philofoph ber Natwmr gewelfen.
Grft feit Dem Tobe Hegeld, deffen einflufreiche peritn-
liche Gtellung audy feiner Geiftedarbeit fehr sugute tam,
mirde bie Realtion gegen die ,Jdentitdtdphilojophie” —
3
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diefe Begeidhnung Hatte fich umal der von dem Berliner
Anfithrer geleitete Jweig der Naturphilojophie erworben
— cine [ebhaftere.

Dazu trirg vor allem der Mmjtand bei, dap fich dad
BuriicEbleiben ber Deutfchen pumal gegen die von Fort:
jehritt su Fovtjdhritt eilenven Frangofen nachgerade allzu
unerquicElich geltend madjte, und daf titchtige Vevtveter
ciner ihre Biele flaver evfennenden Wiffenichajt bden
Bolfagenoffen die Augen su ffnen bemitht waren. Emn
joldher Auffliver war L . Gilbert (1769—1824),
der ald Heraudgeber der geachtetiten phyjifalijchen Jeit:
{chrift, der fpdter unter ber .'lwm von . €. Pogaen:
dorff (1796—1877) und . Wiedemann (1826 bis
1898) st hodhiter Gnifaltung gelangten ,Annalen der
Phyfit und Chemie”, leichter ald ein anberer an dad
qrofere Bublifum heranzufonmmen vermodjte. Auch der
qentale Mathematifer Karl Friedrid) Gauf (1777 bis
1854) lehnte von Anfang an dad Treiben der tn Iort:
{pieleveien fich) exfchopfenven Naturphilofophen ab. Und
nfin entichiedener Gegner derfelben war audy Aley ;

. Humboldt (€. 94, 1. Tafel XI), der nicht lange vor
\mul».«iu‘wwlwt\u' ernden 2ufenthalt in Verlin nabm,
nachdem ex in den Jabhren 1799 biz 1804 durd) feine
qrofiartige naturwiffenichaftliche Bexveifung der fpanijch
amerifanijden Befibungen feinen Namen berithmt ge
madt Hatte. Gerade die in ihver Wrt bahnbrechenbde
Kunijt diefed weltumipannenden Geifted, die Ergebuiffe
eenfter Forfdung in Wort und Scrift — in dem noch
beute itberaud lefendwerten ,Kodmosd” — gemeinver
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Fitgent vevlievenben Diftion bder Raturphilofophen auf
bas erfolgreichite entgegengewivkt.

Su den fdhlimmiten Konfequenzen Hed Degel-Sehel
lingfchen Jntervegnums gebisrte vor allen die, hen Deut:
fohert, und mit ibnen aud) andeven Bilfern, eine tief-
qehenve Abneigung gegen philofophijdhe Natirbetradtung
itherhaupt eingef(dpt su Haben. Naturmiffenihaft und
Philofophie haben nichts miteinanbder ju tun — o luttete
im vievten und fitnften Jahrzehnt ded vorigen Siku:
lums bie Parole faft aller auf thre eigene und auf die
Witrde thred Fached haltenden BVhyfifer wund Ehemifer.
Sant, der beiden Teilen ein Pfabfinder gewelen mwar,
geviet in Vergeffenbeit, und aud) die ber uferlofen Spe
fulation fernfehenden Denfer, wie ber treffliche Peada
goge J. F. Derbart (1776—1841), der Begrimbder
der jedenfalld viel Sharfiinn befunbdenden mathemati-
Tthen Prychologie, Hatten unter dev oft exbitterten Feind-
leligfeit ber Grfahrungdmiffenichaften su leiden. Und
boch follte fich in Bilde herausdftellen, daff jened vben
erwdfhnte Grunbdgefes, von dem die gefamte Natur-
for{ch yung fouverdn beherricht wird, aleichmifiaq von dex
gedantlidien und von ber empirifhen Seite fer ent:
Ihleiert wurbe. Gine Furge Gefchichte der Entftehung
i Ausgeftaltung dbed Enevgiegefesed mird bavtun, wie
1thwer ber jo quiind lich umgewandelte Jeitqeift e dem:
lenigen gemadyt hat, ber dben exiten der beiden genannten
Wege betveten wollte.

b l‘\t‘ufunqvn pe3 groBen Naturgefebed laflen fidh
T[Jtm in dltever Beit nachroeifen; o bei Leibniz (.12),
—luiulﬁ €. v. Wolf (. 26) und bei dem Ruffen Lomo
O"
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[16 Giinther,
nofjor (S.66). Am nietiten batte die Warmetheorie Ber:
anlafiung, fich mit den Gricheinungen ju befdc i
sin Tcheinbared Beridhmwinden und IWicberaujtreten einer
Mrbeitagrife sum Gegenftande haben, und jo hatte denn
jehon feit 1778 Der mertfaner Benjamin ThHompion
(1753—1814), der ald bayerijher Geneval, unter pem
Namen Graf Rumford, au wedehnte Berfuche itber
Qanonenbohrung anjtelite, die Einjicht gervonmnen

wegung fonne in Wiivme wmaefest mwerden. Fite ihn
::\\1\ ‘\‘ %

flarte fich der britifche Bhyiitoches
(1778—1829), befjen erft nad) feinem
lichte, [eider aber nicht fehy befannt gewordene
_Fssay on Heat, Light and the Combination of H
mit dem Gedanfen Gnft madyte, e gibe mur eine eingige
Naturfraft, die fich aber in den allexperfdhiedenften For-

be verdifent:

aten betitigen fonne. Genau fo dachten et anbdere
@nglanber, Thomad Poung (1778—1829) und 8. R.
Girope (1811—1896); des lepteren 1847 erjdhienene,
audh ind Deutfche itbevivagene Monographie ,Einbeit
Ser Naturbrafte’ hat dem Durchoringen der neuen Wah
fieit erheblichen Borfchud aeleijtet. Unter einem ganj
punfte avbettete diefer vov Der jumnge

anberen Gefic

franzdfifche Sngenieuroffizier Sadt Garnot (1796
1832), als er 1824 fein Schrifichen itber die T
mafchine verdffentlichte Ynbem er ben von Lagrange

(&. 28) qelchaffenen Potentialbegriff entfprechend e

weiterte, bie Ortdfladen gleidhen Warmepotentialed ald
thermifche Niveaufldchen befinierte und den Grundiat
aufftelite, daf ebenfo jede MWirmebemwequng vom hibe:

ren s tieferen Jtiveau iibergehen mithe, it
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Bereiche der Bewegung materieller Kdrvper lingjt ald
w-nwuﬂmh iy galt, fonnte ¢x den Gap formutlieren:
Die Natur ftrebt ftetd nadh der Wieberherjtelhung Ded
falorijdyen (\‘ leidhgemichted. Damit war ein Mufichlup
gewonnen fitv die Uftionen, die beim ©piele einer

Dampfmajdhine fich ftetig folgen, und die su benjentaen
qwmm Fir die ber deutjche Phyfifer . J. €. Clau-
us (1822—1888), den man wohl ald den Schipfer
\u ntodernen mechanifchen Warmetheorie oder Lhevmo-
dynamif 3u fetern ein Pecht hat, den jehr treffenben
Yusdbruct der ,,\{w\u‘uw'ic” eingefithrt hat. ©o gelang
c»w nidht allein, eine vdllig funu‘\wcmc mwenn aud) voi

Ser Mitwelt mur wenig verftandene Theovte der Dantpf-
mafchine felbjt aufzuitellen, jondern aud ¢ bie Bezichungen
swifchen Warme und Bemwequng ohne Betmijchung
trgendmweldjer frem partiger Tlberlequngen zu Eldvern. Site
die Tuhm madjten Garnotd Gedanfengdnge nubbar
B. B. Glapeyron (1799—1864) und W. J. m.
‘J{unhm \2 0—1872); bie Phufif jelber blieb abev
bmmn noch fu'i gang unbevithrt.

Dad Giz fier gebrochen su Haben, ift dad wivers
(_Iium,uuf)?, (eiber erft nadh unfiaglich Havten Kdmpien
su polfer Anerfennung \vuf)m‘\xm aene Berbienft ded
Seilbronner Pedizinerd Juliug Robert Mayer (1814
biz 1878). DBhyftologijcher Herfunft rar e aud)
bag Motiv, dag thn in die von ihm befchrittene Babn
lenfte. AB junger Shiffdavst hatte ex 1840 i Java
mui)rqmmmmm bag bei jeinen — nadh bamaliger
Manier haufig vovgenommenen — Aberliffen dev thm
aeldufige 1lnterjchied in dex Farbung bed arteviellen



118

@iinther, Gejdidhte. I1. Bierte ABL. Die nenefte Feit.
3

und vendfen Bluted (I, &. 51) viel weniger deutlich
bervortrete, und l}mm: ich [nn er jutreffend, dap unter
et Tropen bie mit der Aufnahme und Vevarbeitung
der Speifen verbundene Warmeentmwiclung gevinger ald
in gemdfiigten Breiten fei, wo viel fidrfere Warine-
mengen an die fithlere Umaebung abgegeben witrden.
CEin unjcheinbarer Anlaf; aber Mayer verjolgte mit
eherner Auddauer fein Pringip, und zwei Jahre jpater
batte er fetnen grundlegenden uffas ,Bemerfungen
iiber die Krdfte der unbelebten Natr” fertiq, dem nadh
wedhjelvollen Sdhictialen el ihre :—’,cit vorangeeilte
ayorfcher, Sfuftud v. Lebig (1803 ]\ 3) und Fried:
vid) Woehler (1800—1882), Aufnabme in die von
ihnen vedigterten ,Annalen der Mcmw und Pharmazie”
gervdbren. Mayerd Entdeckungen liefen fich i e
nigen Gdgen zufammenfaffen: Wirme und medhaniiche
rbeit find einanber dquivalent; fcheinbar verjdhmwindende
TWarme fet fich in Energie und dheinbar verfdhmwin
penbe Gnergie fet fich in Warme wm; Bewegung ver-
mag die Temperatur eined Korperd s exhdhen. Gerade
bieje lefitere, von vielen Fadminnern angezeifelte Tat-
jache wurde durd) den ebenfo primitiven wie ridjtigen
Lerfudh) bewiefen, dag Waffer, in cinem Gefdfe ein:
geichlofien, gejchitttelt wurde, worauf hineingeftectte
Thermometer ind Steigen fam. Aud) einen angenihert
forveftenn Wert fitr Had medhanijdhe Wavmedauivalent
war Mayer angugeben in der Lage.

Wenn der Lehre ded auferhalb der eigentlichen Ge
u[)rlc ifreife ftehenden Manned bie Thlimumiten Hernm
niffe fidh entgegenfiellten — Hemmmniffe, denen gegen

), &7 =
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fich filbor fein Qebenguut und fogar die RKlavheit feined
iter Setites empfindlich litten —, fo waven bafilr, neben
mg hiflicher Mifgunit unbd blodem Unvermbgen, die Wabr-
als Beit 2 erfennen, aud Wmitinde mafigebend, beven Ein-
ne- wivfung eine vein jachliche roar. TNoch wahrend Mayer
et fdmpfte und fivitt, waren unabbingig von ihm L. A
mit Golbing (1815—1888), I. P. Joule (1818—1889)
iter und vor allem Hermann ,\_u[mhali‘, (1821—1894) 4u
gen Refultaten gelangt, die fich nicht mur ihrem inneren
ad) TRefert nach mit denen ded Gritgenannten decftent, on-
ilte bern teilwetfe nodh itber fie hinaudgingen. \wuk, ein
eo: fehr qefchictter und in feinen Mitteln unbefdhrintier
Jon Grperimentator, hatte weit exaffer evmittelt, weldhes das
fie” Bahlenverhilinid von Meterfilogramm  und RKalovie
ve (Warmeeinfeit) ift, und Helmhol hatte mit vollfter
iche Boffimmtbeit, wenn i dad von thm gebraudte Wort
e JRrait’ durch dad feitbem Berrfdhend gemwordene TWort
in: #Cnergie” evfegen, dad Ariom von der U‘"U“““"’I der
er= Gnevgie innerhalb bed unferer Unterfuchung ugding:
aoe fichen Naturganzen ausdgefprodern.
at: Die Folgeseit hat ed gelernt, mit gefchichtlicher Un-
Jen pavteilichteit die Qeiftungen bev eingelnen Mitfdmpfer
in: wm den IWabrheitdpreid "‘il'_miluflvn, 031t inimlm‘rl}uir
dte bie aller nationalen Borurteile bave Haltung ded aud-
jert gescichneten englijdhen Phyfifers John Tyndall (1820
ent biz 1893) Has ihrige beigetragen fat. Mayerd Name
bat fich von den Schlacten vollfommen befreit, Hie i
Ye folge ber Berfolgungen feiner Gegner unbd wobl aud
n dure) mandien minder flugen Schritt feiner fpdteren

en Qebenzjafre ficdh ihm angebeftet Datten. Dad von thm
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setfellod juerit evfannte fundamentale Naturgefes duvdh-
dringt heute die gange Natuviwiffenfdhaft, die von neue
ven, felber dburd) ein Gohed Map geiftiger Gnergie
audgezeichneten BVertretern Hed Fortihritted fogar ald
Enevgielehre oder Gnevgetif aufgefaht wird. Unter thuen
jteht vovan Wilhelhn Oftwald (geb. 1853), der aueh den
Namen Naturphilojophie (. BVitder der Naturwifien
jchaft Bb. I, Univerjal-Bibliothet Nr. 4992/93), jelbit:
verjtindlich durd) Grfitllung ded Begriffed mit neuem
Jnbalte, roieder ju Chren ju bringen unternommen bhat.

Damit allerdingd der Sa von der quivalens 3mwi-
jchen Arbeit und Warine, neuerdingsd ald erfter Haupt:
fag der mechanijchen Warvmetheorie anerfannt, feine
volle Kraft entfalten Fonnte, bedurfte er nodh einer G-
gingung, bie siemlid) gleichzeitiq von Claufiusd unbd dem
auf den Gebieten der Optif, Warme- und Gleftrizitita-
lehre gleich hochuerdienten Cnglinder William Thomijon
(geb. 1824 geft. ald Lord RKelvin 1907) in Angriff
genonunen mwurde. gtbt umfehrbare und nidht:
umbehrbave Rreidprogeffe; bet den lepteven gebt zmar
natitelid) auch feine Gnergie verloten, wad ja an fich
unmdglich ijt, aber e3 wird bei thnen ein Quantum
nicht mehr trandformierbaver Gneraie itberjchitfjia, Had
man mit Claufiud ald Enivopie bezeichnet. Jhr ijt der

seite Hauptjah der medjanijdhen Warmetheorie suge:
cignet. 2Aud den fodmoloaijchen Betvadhtungen der et

ven grofen Phyfifer, vorab Thomfond, jheint Hervor-
jugeben, bafp die Entropic innerhalb der unferen Sinnen
ugdnglichen Welt cinem Maxbmum jujtrebt.  Bulept
wive dann nur nod) Wavmeenergie vorhanben — der
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rch- Teltentod. B Kuviofum darf mohl bemert werden,
e baf diefed geite Theorem, nad) O. D. Chwoljon (qeb.
gie 1852) eine der wenigen felfenfeit bajtehenden Errungen-
ad | [daften ber Naturlehre, in neuejter Beit sum Gegenjtande
pen | mannigfacger Angriffe gemacht wurde, weil es i mit
pen qemifien biologifdhen Frolgernngen nicht vevtvitge. Durd)
en= | Die beiden Naturgefese, bie und anf den lepten Seiten
bit- befchiiftigt haben, ift der ganzen Wiffenjdhaft wihrend
tem ber gweiten Hilfte ded neungehnten Jahrhundertd o
jat. nidht mindex fitv alle Finftigen Jeiten, mit Sdiller 3u
mi- vebent, ,ein tufender Pol in der Erfheimungen 1 Fludht”
ipt verlichen um't'vw \‘\u\a‘ m v und 1..)t dazu wenden,
ane cinen Bl auf die Ausbiloung dev eingelnen Difzipli-
Er- nen in bder Beit ,amnd)m dent grofen z'(uml)!u unge ved

e Revolutiondacitalterd und dem Jahre 1900 ju werfen,
i3+ nefnten wir von jerer entjcheidenden Epoche ber viers
jon siger und finfziger Jabhre mit dem Bew fein Abjchied,
viff wicverholt an fie und ihre gewaltige Einflunahme auf
tht- Mitlebende und Spitere erinnert it werden.

oar

fich 18. Die Aftronomie im neunzehnten TSahrhundert.
i IRt der Vervollfommnung der optijchen Hilfdmittel
ns nahm bag, wie man wohl gefagt Bat, topographifd-
bet afteonomifhe Wiffen wnumterbrochen gu. L. Herlchel,
qe: dem balbd fein Sobn Sohn (1792—1871) gur Geite trat,
jeiz und §. H. Ghroeter (S. 24) fepten ihre Beobadhtungen
01> itber die Oberfldchen der Plareten eifrig fort, wnd erfterer
en fovderte aud die Stellavaffronomie betviditlic) durd
et jeine Gterneichungen, Doppeljtern: u mb Nebelmejjungen;

wad e wnter Gnglandd Himmel nicht zu leiften ver:
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modhte, evgdanste der Sobn auf einer Retfe nad) Sitd
afrifa (1834 —1838). Jhm und feinem Freunde

S ©outh (1785—1867) war ein an Genauigfeit

nicht leicht 3u iiberbictended Berzeichnid von 380 jwet
und dretfachen, mechaniid) alfo sujammengehirigen
Sternen ju danfen. Jn Deutfchland gewann ich vajch
njehen die wahrend der Befreiunadfrieqe exbaute und
ber Leitung PL'\ jugendlichen Friedrich IWilhelm Beijel
(1784—184 unterjtellte Ronigdberger Sternmwarte,
auf Ddeven ium jive Tatigleit die groBartigen Firftern
fataloge von 1818 und 1830 Sdhlitfe 31 3i

jtattetenn.  Wad Bradley (. 22), Pond, Calandre
Brintley 1. a. verfagt geblicben war, jehte “‘-\ \Li dureh;
ev entbecfte 1837, baB der Doppeljtern Nv. 61 Cygni
eine Jabredparvallope befist, und fchon l\ ll’ beftatigte
ein gleiched F. G. 8. v. Struve (1793—1864) fiw
Wega in der Leier. MNicht lange dauerte €8, fo gelang
ed Th. Maclear (1794—1879) und TH. Hendexfon
(1798—1844), an dem Guropad Bliden entjogenen
fehomen E,wnw ¢ Qentaurt, dem hellften Firjterne ded
Gej mn. mamented, eine Pavallare von
Bot

abezu uii'ur
unde nadhpuweifen. NRumnehr war mithin d
mit etntgem Rechte gegen Coppernicud (I, &. 102) er-
hobene Gimwand mwiberleqt unbd bie \I!wlm\ Gntfernung
vou unferem Sonnenfyfteme fitr die Firjterne flarge
modjte aud) bei der Diftangbevechnung immer mit Vil
[tonien von geographijchen Meilen zu vechnen fein. BVefjel
hat auch die ‘J(\ltmwn:u bed Unfichtbaren ingd Leben
gerufen, tnbem er dartat, baf mancher fogenannte §Fix
ftern fich in Waheheit wm cinen dunklen Bentvalfbrper
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Deweqt. Bom feinen vielen hervorvagenden Sditlern
forberte bie Fizfternfunbde bejonbers F. IB. A. Avgelanver
(1799—1875), ber im Wereine mit O. v. Struve
(geb. 1819) und Th. Galloway (1796 —1851) a3
Problem der Bemequng ded Solarfnitemed gegen einen
fogertannten Apex hHin im Sinne von V. Herjchel (€. 24)
weitersubilden trachiete. Daf diefe vollberechtigten Be-
ftrebungen da und dort mifverjtanden wurben und fo
unter anderem den Anftof s der gang ivetinmlicdhen
Hypothefe einer jogenannten ,Jentraljonne” gaber, vev:
mindert ibren Wert natielich nidhgt. Daf allerdingd
auc) bie hier in Frage fommende Untexfcheidung von
velativer und abioluter Vewegung thre gropen beguiff-
lihen Schwievigleiten davbietet, ift von H. Seeliger
(qeb. 1849) qeseiqt worben. LBon ihm, wie von
9. v. Gtruve, ijt auch dad Herjchelfche Eichungdoer-
fahren mwieder aufgenommen und vervolffommuet wor-
ben. Die qalaftijche Ghene und die Struttur ber Stern-
téume find durdh Seeliger, Houzean, Kapteyn u. a. bem
daurernden Vefipftande der Himmelafunde einverleibt
worben: aud) Gier freilich hat fich dex firengen Sorichung
manched Phantafiegebilde beigefe lr Hu Ded geiftoollen
R. A, Proctor (geb. 1857) Werf ,Andeve Welten al3
bie unfrige” von 1878 befunvet. Ginfdldgig it bier
audh die Gefamtheit der niclncrwcigrml Untexjudhungen
liber mewe und verinberlihe Stevne; bem Studium
ber [egteren Bat fich von deutfchen Aftronomen befons
berd & Ghhoenfeld (1828—1891) gemibmet.

Die Jeichnung dev Sternfarten, jowohl jum rein
wiffenjaitlichen, wie aud) sum didbaktijhen Gebraude,
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‘Jllg‘,\ ﬂ!i\‘!, & mtz!f 1. Q. lu\ ba L nennen: eine
mddtige Unvequng gab 1830 der Bejchlup
Bejfel hiefitr m njpruch) genommenen Be
vemie, Karten der Efliptifyone audarbeit
durdh) welche die Wuffindung der fleinen Planeten
erleichtern follte. Unjere Beit bat, naddem die Stern
photographie von Niar Wolf (geb. 1863) ald etn un-
itbertrefiliched Hilfamittel fiix die Abbildung ded Fir
fternbimmeld exfannt worden ijt, die Unterfdjeidung
von Firfternen und wingigen Blaneten rweit bequemer,
ald e3 fonft mdglich war, durdzufithren gelernt, weil
bie (epteren nidht einen Lichtpuntt, jondern einen Licht
jtrich auf der Platte vm\u‘t Gevade unfer ALHI
jahr 1900 Bat der Heidelberger ¢
widhtige Crfolge tm Bervewche der anetenentdecdung
und Blanetenfonjtatierung gebradit; lestere hat dann
etnjutreten, wenn ein Stern nodh) nidht lange genug
hat beobadytet roerden fdnmen, wm jeine etwaige Be-
wegung aufer Smeifel zu ftellen.

TWeit fhmieriger war ¢8 Hunbert Jahre frither, an
ver Griveiterung ved Wiffensd von Dc'f Sahl ber T ‘
jterne mitzuarbeiten. RKeplerd (I, €. 105)
die Litcke ,JUHJ)L Mard und Jup

s Laj

\l'

Stermmarte e

DUDETS
batte Heg
(&.112) gang tm Sinne der dlteren Naturphilojophi

ald unzutreffend L'ui\:,mcrrmvn aefucht, aber ein boslh au-:-:
Sdidial fitgte e8 fo, dah un ndamliden Jabhre 1800
®. Piazzt tn Palermo (1746—1826) ein Sternchen
auffand, deffen Eigenberegung unverfennbar war, dasd
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fich aber gerabe in ben Gtrajlen ber Sonne verbarg
und fich io h'uc[)ﬁ‘.m[_)ric'ijcini’ir{} vem Spdahange der Ajtro=
n Diitte, toiive nicht der nodh jebr junge,
tathematifern ed Heitalterd
Bereitd su hohem Anjebhen aufaefiiegene Gaufp (®. 114)
imftande gemefen, aud en wenigen Drtdbeftimmungen
Piagiz die Stelle am Hrmmel poraudzubeftinnen, an
weldher ber vermutete Planet, wenn 03 witflid) ein
mieber swm Borfchein fommen mufpte. So
geithal 8 wirklicy, und 8 fand fidh, dbaf biefer neue
Planet, Cered genannt, in die von Kepler aufgeseiote
Qirdfe hincinpahte. Bald wurden neue fleine Planeten
(Planetotven, Mfteroiben) ald Gpwejtern der Cered
entbect,  H. M. MW, Dlberd (©. 19) fand 1802 bie
Balla, 1807 die Befta, und K. £. Harding (1765

nomen entzoge
aber frofbem unter den Rl

jolcher mar,

bz 1834) qlitctte 1804 Sie Gntbecfung Der umo.
Dann trat eine lingere Paufe e, bid dann 1845,
vanf den ermwdfnten Berliner Kavten, die Ajtrda b
ven waceren Poftbeamten K. Q. Hende (1793 — 1866)
new Bingufam. ©piter Bat fich dbann die Anzahl ber
Witevoiven faft von Jahr 3 Sahr gemelut; 9. Golo-
ichmidt, Ehacornac, Hind, Pogion, Th. Quther, Tempel,
Watjon, Borrelly, die Gebritber Henry, €. H. Peterd,
Balija u. a. gerntoffen ebenjo den Ruf von ,Planeten
offier (©. 24) ein berithnter
@ie theovetijchen Shubdien
BerberichB . a. haben

jdgern”, wie deveinit Mm
,Rometenjdger” geroefen war.
Stampferd, ais’, B. Harzerd,
biefen Fleinen Obje
wichtige Seite abjugey
effe an der Anzahl derfelben

ften gav manche fite die Wijfenfchait
sinnen veftanben, aber dad Snters
wifte Jich mit deven rapi-
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bem Anwadgjen — fdhon 1900 war jie auf weit iihey
400 geftiegen — um jo mel bt abjtuntpfen, da an Stelle
ver teleffopifchen Funde mebr und mahv die Anmwending
ber Aftrop! yotographie getreten war. Die Sabl ber Neben-
planeten bat fich ebenfalld vergrofert; U. Hall entdeckte
1877 IUN :‘Jm ‘Gtrabanten und § . ©. Barnard 1881

eiren fitnften Suppitermond, bcul mehreve andere nach-
folg u‘lt
An ©.24) fmlnm‘ hauptfachlich die neuere

i"mninumnmnfmm an, die fiir Mard auf I8, BVeerd
(1797—1850) Berlir m Privatfternvarte qute ’Umlqo
seitigte. TBag 1784 8. Herfchel gemutmait hatte, ap
ndmlich auf der Oberfliche diefed Blaneten ajfer 'mﬁ
Yand, aber in einer von bder terreitrifchen dentbarit ver-
jchiedenen Rawmanordbnung, any imhmw feien, gemwanmn
1841 fejtere Geftalt. Jeue Beitvige von § RKaifer
(1808—1872), §. . Terby und Proctor (S. 123)
leiteten diber sur neueften poche ber "lmx“mvlm‘, Deren
Bannertviger Giovanni Sehiaparelli in Mailand (geb.
1835) gemworden ift. Seine Mardarten (1878) bilbeten
bie Unterlage aller der Betradhtur ngen itber die jett
ftart, vielleicht su fmrf in Scjwang gefommenten ,Spefu-
lationen” {iber die phyfifche Thntichkeit von Mara b
Grbe. Die dtbrigen Planeten muften, folange man
fich auf bag Fernvobr allein angemwiefen fab, tm Hinter:
grunde verbleiben; exrft bie qleich nadjber ent toichings-
qculmf)rlm; su fdhilbernde Witrophyfit fithrte audy fite
jente ein newed Heitalter Herauf.
Jur der Grdomond madht eine Ausnabhme, denn ihin
lieB fidh fchon mit Sernvohr und Mifrometor (&. 8)
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qar mander Aufihiug entnehmen. Jn threr Ant vor

F{'|\'
u‘: sitgliche Mondiarten itc[iﬂ‘n_ber viel 311.nwum qe-
ing wiirbigte 7\' (‘:ruxlhlmn (1774—1852), 2. ®. Lobhr-
s mann (1796—1840), Beer und F. H. fUmc\m (1791
scte biz 187 I\, ‘\ultuu Sdmidt (1825—1884), Wt. Loewy
181 (geb. 1 \.‘ 3) und B, H. P e (geb. 1855), L. Ieinet
1ehs (geb. 18) J,! Fauth und . N. Krieger hev, teil-
4 weife hi Jon 1 Beniigung afty npl]ntngmp(j.i\’d_m Mietho

leve e, Die qchngm\\. Oberflache un\‘m.'c»:i "imh.nutvn wurbde
cre allgemad) fo genau mm‘_i"n'tbcr, ‘bm% fich nu"ht nuy cim‘
e — bamals n‘m‘l) an puuimcn Jﬂtlﬂl‘[]t‘llﬂblc @:l‘bl'llll:m‘,
Yaf mander Rontinente 1weit l'xlm'mgunbo 77—lsclmmm‘npi)w,
5 fondern fogar eine, falld diefer etiwad widerfpruchzvalle
o Ausdruct exloubt ift, formliche Mondgeologie, d. b. beffer
s aefaqt, eine vcv‘:‘.h'tc[wn‘w Monbd- 1 und Grdfunde nad
e .\‘h‘plcrn Divination (I, ©. 108) berausdbilben fonnte.
'3) 9.5, flein (geb. 1842), bem die Bearbeitung dev Tc'f)iiuc:t
i Werfe von . Nadmuyt h (1808—1890) und §. Car-
6B penter (geb. 1840) einerfeitd, von €. N. ‘Tu‘l\un (geb.
s 1851) verbanft wird, L. Weinef, W. lllll* jaben fich
st auf piefem Gebiete hervorgetan. Der Lehre vom [unaven
s Bulfanidmug mwandte vovzugdeife Eouard Suep (geb.
ifh 1831) feine bemwdbhrte Kraft 31, und um".’inicbmmm\cu
G verhen qemifp ben Sieg davontragen gegenitber bev
e L‘m‘m:!m« mit viel Gmyphafe verteidiaten mmupmllq,
3. bie Mondoulfane feien durch einen Unprall Lodmifcher
i TWeltfsrperchen geqen die Mondiugel entftanden.

Der Sonnenphyfif war ein neued und triebiraftiges
P Ferment exftanden durd) eine in den viersiger Sahren auf

verjhiebenen Wegen suftande gefommene Entdectung,
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an der . v. Lamont (1815—1879), A . Gautier
(1793—1881), Rubdolf Wolf (1816—1893) und
®eneral Sabine (1788—1883), ein durd) feine geo-
phyfitalijchen Weltreifen berithmt gemordener Englander,
:'[ntcxl hatten. MNach 11,11 Jabhren febhren die Sonnen:
flecte in gletther Frequens und Anordnung wieber, und
bamit geht eine Periobe fitr die mittlere Tagedbewegung
ver magnetifhen Deklinationdnadel parallel. Die De
sennien wmfafjenden, duBerft fonfequent durdygefithrten
Nufzeichnungen, bdie der Defjauer ‘.‘lpmnct; . H.
E([nunb‘c (1789—1875) fitr den tiglichen St
Flecfentbebectung genadht fatte, taten viel fitr die Be-
hamgunq diefe8 zwiefacdien Periodizitdtdverfhaltnifjes.
®Gang Dbefonderd aber gewann bdie phyfijche Solar:
aftronomie durch die dem nadhften ALY e vorbehaltene
Sypeftroffopte.  Jept fonnte mit der Phyjif auch eine
felbftindige Sonnendjentie in Verbindbung treten: die
alte Herfcheliche Theovie (S. 23) fiel endaiiltig, und
im glithenden Sonnenballe Gefen fich wefentlich die
gleidhen chemifchen Glemente nachweifen, deven BVor
fommen auf der Grde gefichert war. Hatte Hid dabin
ngig eine totale Sonnenfinfternid bdie Moglichfeit ge
boten, Gonnenforona und Vrotubevanzen s fudierer
jo fornten jest A. 5. Angftvsm (1814—1874), F. (
I8, Gpoerer (1822- 719.(]4”, . \‘\ . )nm'.‘n (qeb
1824), . Huggind (geb. 1824), 9 . Joellner
(1834—-1882), H. Draper (1837—1882), Qockyer
(geb. 1836) und viele anbere Gelehrte die RKonfii
tution bed Gonnenfdrperd nad) allen Seiten erforfchen
und die Fluftuationen feiner Photojphare mit den
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meteovologichen Progeffen unferer Grde vergleichen.
Nuch die Firfterne begann man, unter Bortritt Angelo
Secthiz (1818—1878), in Rlaffen einguteilen, fitv
weldje die Typen threr Speftren beftinumend fein jollten.

Mt Aftrophotographie und Syeftralanalyfe (E.151)
sufammen teat in den su Beginn der fechziger Jabre new
fich bilbenden TWifiendswetg der Atrophyfif ald gleich-
bevedhtigter Beftandeeil ein die Lichtmefjung der Geftivne.
SYnftrumente fitr biefen Jwed, fogenannte Sternphoto-

meter, Bat man von . M. Sdpwerd (1792—1871),
R, . v. Steinfeil (1801—1870), €. Piagsi Smyth
(1819—1900), Qudwig Seidel (1821—1896), 3bll:
ner und vor allem von H. €. Vogel (1842—1907),
vielleicht dem vieljeitigften aller modernen Wjtrophyfifer.
Dem ald ungureichend exfannten photometrijden Grind-
aefese Qambertds (S. 24) jubjtituterten Seeliger und
©. ©. 5. Lommel (1837—1899) ein befex ftimmennes,
vermitteld beffen ed ermbalicht wurde, die langft aud
medjanijthen Gritnbden fite wahricheintich evachtete Tat-
fache, daf der nur jdheinbar fompalte Saturnring tat:
fachlich ein Agareqat leiner Kugeln darftelle, duve)
divefte QichtftarFemefjung su exhdvten.

MWahrend ber erjten Hiilfte ded neumgehuten Jahr:
hunbertd durfte fich die Grforjhung der phyfifden Ve
fthaffenbeit dex Konteten mur gevinger Forticyritte vithmen.
Beadhtendwert waven BVefjeld Beobadhtung dead Kometen
von 1835, aud weldjer der grofe Ajtvonom folgeste, ,dah
bas Yudftrbmen Hed Sdhmweifed der Kometen ein rein
eleftrifched Whinomen i, und dbie von M. F. Maury
in Wafhington (1806—1873) tm Jabre 1846 ber

G
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ene Tatfache, ver

1iber wirlm-” Belt befar ’
~f
[

nannte Bielafche Komet habe fich in zwet S¢

hroeifiierie

aefpalten. Tm} v08 RKometenlicht teild etgened, teild
von der ©onne erborgted Licht fei, ermittelte . Wrago
(1786—1853) an feinem Vola

und G. H. §. Kavjer (geb. 1853) wurde dad vor

riéfope. ©

berrichende uftreten von RKobhlenmwafjerjioffgaien m
Sometenjpeftvum fejtgeftellt. Die nodh gang im Fhy
befindlichen Hypotheier
und die thnen eigen
grofenteild auf die tiefc
fationen von 3. Di

Bon den Meteoriten hatte man im a ent Sabr
funbdert noch wenig gewupt, und nodh 1790 metnte
der Wiener Minevaloge Stith, an die Fabel von jur
Groe niederfallenden Steinen fonne doch Fein crnjter
Selehrier glauben. Wud) bdie tonangebende Lavijer
Afademie roll fe nhi\lr\ von I'olr‘w Dingen wiffen, bid
1803 wieder in Franfreich ein Meteorfall eintrat, den
u(.‘ alg Lll.’L‘LL i wmgejandte Phyfifer . B. Biot (1779
i 1862) ald cine unbepweifelbare Re

litdt evfldvte.
Dem in gleidhem Sinne unermitdlich titigen €. F. .
Ghladni (1756—1827) wurde feine anfanglich

fehierige Aufgabe, die gegen bdie
rviten erfhobenen Ginwiirfe tigen, nad) und
nady fehr exleid iederfehr gemifjer
Sdywdrme bewied 1842 L. A J. Quetelet (1796 bid
1874); in ben Mujeen jaminelten fih Sevien von
Bruchititcfen niedergeftitvzter Grcramﬁnllup% an, mh
deven Hilfe . v. Ginmbel (1823 -1898), &.A. Daubrée

jteny der Pieteo
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(1814—1896), €. . Gofen (geb. 1842) und
A, Biegina (geb. 1848) eine vou den aftvonomijchen
Besichungen gang loggeldfte Meteovitentunde ind Leben
viefen: die fogenannten Wibmanjtaettenichen Figuren
auf den ©dlifflachen gemdbrten biebet die Defte Unter:
ftiigung. Auch die Natur diefer fodmijchen Herumtreiber
prititen bie jtvophyfifer, an ihrer Spibe der Solhn witd
@nfel Bedentender Wjtronomen Alexander Hevjdel (geb.
!HS,'-H'. Dagegen leiftete die Speftralbeobachung nadh
&bert (geb. 1861) gegenitber bem Rodiafallichte
mc{u W erhofften Dienite, 1weil deflen Speftvalbild fich
st wenig von bem Hed diffufen Tagedlichted abhebt.
Die von u Heid (1806—1877) bervithrenve Ber
muting, dad Tievfreislicht mige wohl etn fich wmn die
Sonne herumlegender Ring von ftaubfdvmiger Mo
it‘ria‘ Tein, exfule neueftens eine Beftdtiqung durd) See-
ligerd Nachiveid, dap fo am einfachjten gemiffe Unregel:
mifigeiter ber Merfurbervegung su interpretieven feien,
Damit find wir gany von felbit ju den immenien
Grrungenjdhaften bex theoretijchen Aftronomie, der Lehre
von den Babhnbeitimmungen, gelangt. Die Lehridbe,
bie Gauf (©. 125) sur Beftimmung ber Beredpofition
verhalfen, fongentrierte er 1809 in feiner JLheorie
der in Regelfdhnitten fich wm die Sonne bewegenven
Weltforper”, bie sugleich mit den Werfen von Copper
nicud, Repler und Newton dad Grundbuch bder moder=
nen vechnenben Sternfunde bildet; 3 tuitt fo al3 gleidh:
bevedhtigt neben die viel umfangreichere, in dev Haupt:
jadhe aber nidht itberlegene JotnmeBmedhantt’ von

Laplace (€. 19). TWeiter forderten eingelne Fragen
9%
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a

Graf T. D. §
Dantotfeart (17 4
365); ihnt war e8 vergdnnt,
uperit vafch, in blof 31/, Sahren Lll"t‘l‘l neffenen §
tenbalhn Kunde su geben, und der Enekef

1

ewigte feinen Namen, wenn aud freilich I-cm energ
vertretenen ‘J}rin*ir* qunc-:« Beredhners,
wiberftehended Mittel im Weltvarume,
allmdablich eine Verkigung der
Bahnellipfen juivege, fein [mmoh Keb
-\mlb pavauf feierte die Gravita

ton »-lun‘.‘ einen gu
Triwmplh, indem verfdhiedene ftronomen richtiq
pit wbuhh‘ ped Dallepfchen Kometen (&. 14) fitr dad
Jahr 1835 vorausbeiti Die am genauejten
ttmntenbe Rechnung war die U Rojenbergers (1800
bid 1890) gewefen.

Elf Jabre pdter n fretlich Ddem Lebendmwerfe
MNewtond (S. 13) ein noch b rfml\[ ngenderer Grjolg
vorbehalten.  Hatte chon Argroohn
nicht entziehen fommen, die Urvanuditdvunaen wielen
auf einen in nod) viel groferem Wbftande von der
Gonne fetnen Umlauf vollzichenden Wanbelftern Hin,
o war doch exft im TodeBjahre fened Ajtvonomen Had
jogenannte nmgefehrte” &
1eif geton
Avams (
big 1877), aber nux zwnz

Beffel

ml[nl S

mozur Yojung
achten biefelbe . 6.
\

Yevervier (1811

it

den. ‘.‘vlcic[“t‘

w
1819—1892

war oad Glitd

fHold gmauﬂ, um fofort die Pr
machen zu fonnen. Obwohl Diveftor
warte, traute er diejer doch bdie
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findung ded jedenfalld jebr lhtidhwadhen Sternes nicht
a; er gab beghalb feinem 2 Berliner Amidqenoffen Enete
Nachricht, und noch am Abend des Taged, an welthem
Diefed \,«l)\umu einlief, fand Ded [lehteren Affiftent
. &, Galle (geb. 1812; jetit Der Meftor aller Ajtro-
nonten Hed Grbenvunbed) den Planeten nabe an dem
ihm angegebenen Ovte auf. O mit Neptun bas
dufierite Glied unfered Sonnenfyftemsd entdeckt warp,

fteht bahing feit einem Jahrzehute etwa with der Ge-
panfe ber Grredimuing eined trandneptunijchen Planeten
cifeig befprochen.

m Firfternbimmel bewdhrte jich dag Gefes dev all:
gemeinen Kovperichroere ebenfo, ald Enete b . Savary
(1797—1841) bie Beredhnung der Doppeljternbahnen
in Anarifi nahmen; Seeliger evtveiterte bad Dreifdrpers
problem, den Sterntripel & tm Krebd ug wgrintde legend,
fite Den Fall dreier aleidh \m)t'uul und attvaftiv auf
einanber wivfendey ..muu. Die allgenmeinen Gruno:
{ehren ber Gtorungdrechnung vervolitdndigien 5. 2,
Hanjen (1795—1874), deffen Donbtafeln (€. 18)
it evielten, § 2.

dent Bochiten Grad der Genanig

Rbinfernied (1827—1884), T0. v. Oppolzer (1841 biz
1883) und, hauptiachlich vom mnhm atijcher ;mm
punfte aud, 9. Gyloén (1841—-1896), Brund

3.
(geb. 1848) und §. 9. Poincavé (ged. ]‘_Trrrl—,\. NMuj
ein intereffanted Arbeitafeld warde die Theovie gefithrt
burdh die Avbeiten H. A Newtond (geb. 18: 30), Deni:
fon Olmitedd (1791—1859) und ©. ‘,-.[)mmuc![i-:,
ber 1867 feine berithmt gewordene Lefhre vom ben
Meteoritenbahuen verdffentlidte. Heute glavber wiv
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ficher 3u wiffen, daf e8 jwei grunbverichiedene Avten
jolcher Weltfirperdhen gibt; bHie einen, fich fehr vaidh
bewegenden, entftammen bem Meliraume jelbit, 1db-
rend die andeven in genau befe nm Sometenba mll
einfievgehen. Sehreifiterne Fom ) i
aufldfen. Goldhe elliptijhe Babnen find tmmer bmn:
vorhanben, wenn die Schwdrme von cinem befti
Radiationdbegivte bed Himmeld (Leoniden,

fich m Meteor

Andromediden ufm.) thren udgang 31 nehmen fHeinen.
Jum Sdjluffe darf bdie Zweizahl der BVenusdburch
gange (€. 23) nidht wnverfchotegen bleiben, deven ein
selne Pha'fen diedmal mit der dufierften Schirfe voraud
bevechnet worben waren, fo daf die in den Sabren
1874 und 1882 nad) allen miglichen Punkten bder
Grbe entfanbdten Wjtronomen fich auf pie jpesielle, dem
eingeliten geftellte Aufgabe Deffer denm je vorbereiten
tonnten. Stovte aud) in eingelnen Fallen die Unaunit
ver Witterung den Beobadtung agdienft, fo war bad e
jamtergebnid dodh ein voll befrichigendes.
sujammenfafienben Arbeiten von Puifeuy, \mtf.:cl, und
vor allem I Auwerd (geb. 1838) wirde fo njtatiert, daf
vie Sonnenparallare etwad grifer ald 8,8% ift. die afto
nomifche Normaldiftans fonad) mit vund 20000000
qeographifchen Meilen in Nedhynung qeftellt werden fann,
. A TH. ‘mmnc\h\ (1835—-1897) erhielt duvch eine
Wavdoppojition den IWinkel gleich 8,944

19. Die Phyfif im seunzehuten Jahrhundert,
{8 o M
Die theovetifhe Medjanif verblich wabhrend der erften
Jabrzehnte wefentlich in den ihr duveh die franzdfifchen
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Rlafiifer Lagrange (. 19), ©. Monge (1746— iHi-‘ﬂ
&. D. Poiffon (1781 _184.0) vorgezeichneten Bahn
Ginen qundchit ywar nur formal erjcheinenden, in ‘l‘ml»
(ichFeit fedoch tief eingreifenden Forticritt in dex Statit
bahute 1834 €. Poinfot (1777 _1859) an, indem ev
Surdh Ginfithrung jeiner Kriftepaare 3 babin bradte,
e Bewegug, die unter dem

die Fortjdreitende und drehen
Ginflufje cined &y ftemied Deliebig vieler & Rdfte uftaitoe
fomen mup, jewet® fin fid oarauftellen; fein Vex-
mm[muhm unasdtalent betatigte fich auch gldny end, ald
151 seigte, wie man ourd) Vermwertung der newen
“ul‘ Bolodie und Her:

e Ded ")Slhl\l. [!
polodie die analytiid) lim Feither Dearbeitete Theovie
ber Bewegung eined Kovperd wm einen feftent Punks
vervollfommuen foinne.  Gaup beveicherte 1829 bie
Dynamit durd) dad Pringip ved fleinften gmmmcu
9%, Rowan Hamilton (1805—186! 5) erweiterte in
folgenveicher Entwiclung dad ‘.bxw.m per Lleinjten
fion von Maupertuid (&. 28). Die feute uns ge-
Bewequng ftarcer Korper,

(Gufigen. Grundbegriffe der
b. h. die getrennte Behandlung Dder Kinematif und
Dynamif, datferen von dem philofophijd) veranlagten
mpire (1775—1836); dody fat fich auch bie
Fajfung bed an erjier Ctelle genannten Beqrifjes
mehriad) qedndert, je machbent man darunter mit
. NReuleauy (1829 _1905) bie Lhre von den Ma
ichinenelen menten oder mit . Burmefter (geb. 18 10), ber
ton mebr entfprechend, veine Geon tefvie ber
hnmllu die qeometriiche

erfien T Defint
Bewequng verftand.  Eine
Wethobit in den Vorbevgrund jtel {fende Behauvlung der
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Gleichgemidhtdlehre geht auf A. . Moebiug (1790 bhia
1868) und K. Gulmann (182 ] -1881) auviicf, bex
bie Graphoftatit fyfiematiich begriinbete.  Auch bdie
Attvaftion von Kovpern auf einen Punkt fand im Ju
janumenfange mit der Potentialtheorie (&. 28) viele
Bearbeiter; die su fiberwindenden Lf)miuiaf'cima lagen
ba ganj auf dem nmt[unmmhc” Gebicte, wie aud den
mmf)lmum A von . Jvory (1765—1842),
M. Ghasled (1783—1880) und 8. Lejernrte chlet
i]uflq—}\)m bervorgebt.

Die "um.mnm 1 ber Reibung su allen mechanifchen
Problemen fatten bereitd frither Wnontong (S,
und Coulomb (&. 5¢

h
)

ND

) tlavgejtellt. Dod) blieben natii-
lich noch viele Fragen fpiterer Beantwortung auibe
halter, und diefe gelang qrofenteild ben Bemithungen
von . \'\‘. Morvin (1795 ]\"}H‘l/ &. NRennolds (geb.

18 l—‘)‘r und ¥ O. Jellett (1817—1888). Der audh
al8 Hyvrotedinifer hervorvagende Bavon .6, 3. Pr
(1755—1839) erfand das BremBdvynamometer.

L
ungebeuer widhtig dad Wefen der Bremsvorvichtungen
namentlich fiiv dad Gifenbabhnefen Heberlein,
Wejtinghaufe upo. geworden ift, bejeuat ein Werk

A Franfd aud dem Sahre 1886

Jente elementare Gru molage \m Claftizititdtheorie,
von der jeded teue Lehrbuch der Phyfif Reche njdaft
qibt, 1jt bouptiachlich durch) die Grpevimentalunter
judungen von €. Cagniard De Latour 1T bis
1859), J. Chevandier (1810—1878) un Bertheim
tT\l )—1861) gelegt worden. Seit 1835 fteht die
uerft von Wilheln E Weber (1804 —1891) erfannte

die
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o

claftijche Nachmwivfung auf der TageSordnung, wi deven
Theorie und Abfct }Ll‘wl!lll g fich ?\ Pohlvaujch (geb.1840),
L. Boltmann (1844 —1907), K. 5. Braun (geb. 1850)
und €. Wiechert (qeb. 1861) bemiiht haben. Weldh an-
veqende ufgaben die dem erflen WnblicE jo einfady
eridheinende Qehre vom Stof elaftifher \’i’urpcr in ihrem
Schofie bivgt, mag man aud &. &. Cortolid’ (1792 bi3
1843) Theorie ded Billardipieled crfehen. Wad die
weftiafeitdlehre anlangt, jo bemddhtigten fich ihrer mehr
Die am weiften auf fie angewiejenen Technifer, dodh
blieben gerade die bebeutendifen Fadymdinner in ftetem
Sontafte mit der Byt felbft. M. H. Navier (1785 bia
1836), . Ba ""l\ilmcr (1834—1894) und . ,yucppl
(geb. 1854) mitjfen bejonderd angefithrt werden. Die
Cimvirfung ded Z,uulc: auf ven Aggregatziijtand haben
\“*nri"rflinﬂ,cr H.6. Tredea (1814—1885), G. Velliund,

U inumer neuwen Baviationen, I8.B. vpm q (aeb.1848)
gepritft, und s ift o die Tatjache evuiert worden, dap
ach fefte Kovper qum Fliefen gebradyt werben finnen.

Bur Domdne ber Majchinentechnif war in dem exfien
Biertel Ded neuen Jalphunbdertd auch) fajt gang die
Bhufif bed Tropfbarflitifigen geworden. Rein theovetife
durfte nabesuit allein die durd) ben glingenden Geijt
C.®. 3. Sacobis (1804 —1851) gefdhaffene Theovie der
Gleichgewiditafiquren genannt werden, deven Ausbau
&, A Roche (1820—1883) und & Matthiefen (1830
bi8 1907) sufiel. Und bdie Erpevimentierfunft durfte
fich bed fchonen Grfolged ded Dimen G, Derfted (1777
bi8 1851) rithmen, ber — woran die Floventiner (&, 28)
unb Ganton (©. 39) gefcheitert waven — 1822 die
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Bufammendritcfbarfeit ded Walferd ald eine wivkliche
Tatfache nadroted. Wud) auf andeve Flitjfigleiten n
tenn dielen Beweid F. D. Colladon (1802—-1893) und

L. 3. 5. ©turm (1803—1855) dburch die neue Berfuch-
anordnung ded Sympidometerd aud. Die Hybdrometrie
evbielt ducch die sahlveich den alten BVejtand (S. 102)
vermehrenden Jnjtrumente von F. Amsler-Lafjon, Har
lacher, M. Schmidt (geb. 1850), A. Franf ufw., 1
durch die theoretijchen Arbeiten von . & Hagen, Bh. G.
Davey, H. Gravelind etne audy phyfifalifh mwertvolle
Yusgeftaltung. D

Dap aud) die Hydrodynamif nod) lange
nicht evichopft fei, erfah man, ald8 1858 Helmboly
(©.119) die L‘L\ub\tm wegung der Longitudinalbene
qung jur Seite ftellte und B. J. Boufjinedq (qeb. 1842)
und 9. Lamb (qeb. 1849) die Fitlle der hierheraehii
Mufgaben der gelebhrten Welt befanntgaben. Helmboly’
Qebriag von der Ungerftorbarvfeit der Wirhelvinge ex
offrete auch in fodmoplhylitalif 1 )
Pevjpeftiven; ebenfo wie die dburd) K. . ‘“ik ‘Fried ‘n,\
1825) und O. €. Schivet (geb. 184.6), \Ilﬂ\l
Mathematifer, analytifdh und verjudhdmip
Tatfache, dak fidh swet i Bujtande der ‘l'ntl'minn be
finbliche txi}lmmmfmm gegenfeitig angiehen. Die Ein
ficht, daf ed bei § Flitjfigleiten aud) eine mneve Retbung
geben mitffe, tritt und Jhon bet Newton (S, 13)
aegen, u[m‘ erft die newuefte Seit hat, wie €. Ehriftiar
(geb. 1843) Bearbeitung ded Problemesd jeigt, bdejjen
Tragoeite vollfontmen begriffen.  Fitr viele hydrody
mifchen nmwendungen ijt die Grofe ded Durdmef
der durdhffvomion Nobre von Belang, und die Kapilla
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Tiche erjdheinungen (€. 33) binfen nie aufer adt gelajjen

ehjn werben. Gine ftrengerve Analyje derfelben lieferte 1831
uno Poiffon, und die Ausdflupvorgdinge tlavte der ©a von
1ch3 . @ M. Poifeuille (1799—1869). Jnnig hingt it
efrie diefemn Gricheinunggfomyplere ein anbever jujanmen, dev
_“31 ber Diffufion verfhiedener Flitffigleiten. Die Gefese
vax fity ben Flitfliakeitsaustaujd) durch pordie Mebien hin-
owie durd) find mit den Namen von R. . H. Dutvodet
) '«f'i. (1776—1847), . M. Magnus (1802—1870) uno
volle Ph. Grahom (1805—1 869) untrennbar verbunden.

ange ieberum die Majdhinenfunde ftellte zuerft hohere
holg Ynforberingen an die Auzbilbung der Aevodynamit;
ee bent Durdhgang von Gafen durch) Rihren erforfdhten
342) X ©9ubuiffon (1769—1841), I. Weisbad) (1806 bid
gen 1871), . F. Fliegner (geb. 1842) u. a. Magnus
jolt’ und R, F. 0. v, Feilisjeh (1817—1884) wurden bei
ek berartigen Verfuchen auf den negativen Druct, eine
neie friftige Saugwitfung, aufmerfiam, die aud) i Lufjt:
(geb. pumpen vermwertbar gemadyt werden Fonnte. Jm b
jifche qen gemann bie Quftpumpentechnit hauptiddlich dbuvd)
irfete bie Ginfithrung der Quedfilberluftpumype, deven Ein
L be vidhtung ©. Geifler (1814—1879), . Bh. v. Jolly
&in (1809—1884) und A §. . Toepler (geb. 1836) fo
nng verbeffertent, daf jte fich it hemiiche Labovatovien jept
ent beinabe ein Monopol gefichert hat. Auffallen mag s,
Hens daf ein Hervovvagend widhtiger Teil dev Werophyiif, die
effen Lefre von der Quftichiffabrt, feit Montgolfier wid Ehar-
1_1_110. (e3 (. 32) big sum Jahre 1900 feine augenfilligen

Fovtichritte gemacht hat; benn die gewaltige Borwirts-
bevequng, weldhe fich an die JNamen Graf Jeppelin,
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11, Bievte AbL. Die neuejte

. Parfeval und an bdie Leiftungen der Aviatifer fiipit,

geimi gang dem zwangigiten Sahrhunbert an. T_E-}
P
L)

Axbeitdfeld von ©.

innere (-'ﬁm"\'cibmtq wax

Stofes (1819—
wnd . Puluj (geb. 1
Abjorption der Gafe i
Ded genialen Chem
al8 von ben befannten é‘.~‘:cmwn Dc‘.‘ ‘lm‘bumt o.‘uhml
Grundeigenjchaften gadfbrmiger Kbrper nado
urden.  Sur Abjorption trat bdann aud) hingu dic
Adjorption, die Anfammlung von Gajen an dey
fliche nichtaasdidrmiger Kovper; ein Vhdnomen, mit
fih febr eingehend . Miiller: Grybach (geb. 1839)
befapt bat.

Die Moglicheit, Dap ein und derjelbe Stoff in ver
fchiedenem Aggregatyuftande evidheinen onne, mufite
va fie ja betm Wafjer L‘:‘if« Wafferdampf — fich
von felbjt ergab, grundfaslich immer suacftanden wer
den, aber in \‘L Mebrzabl der Falle fchien bdie Phyfit
cine analoge Trandformation nidt bewertitelligen zu
tonnen, und o galten bi3 tief ind neungehnte Jahu
Gundert hevein fehr viele Gafe ald pevmanent. Die
bevechtigten Jweifel, die fhon 1829 M. . Franfen
heim (1801—1869) diefer halb dogmatifdhen Annabime
entgegenbradhte, waven denn auch jundadit theovetiicher
Jtatur. Aber vier Jahre nachher fiellte der nodh jugend-
lidge ,Gvofmeifter der Crpevimentievfunjt, IMichael
Farabay (1791—1867) flitfjiqes Chlor ber, und ihm
folgten Thilovier und Nattever mit der Verflijfi
ver Stohlenfiure, die bann aud) in Form von

Lqeb.
A h-‘iii on "'TD
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verfeftigt ward. Dap im Grengzuftande dad Mavxtotte
Boyle Gefess, famt der von Gay-Lujjac (&.171) barvan
anachrachten BWerbefjerung, nuw nod) bedingte Giiltig-
feit Deanjpruchen fonne, ergab fih aud dben umfdng:
lichent BVerjuch@reifen von P. L. Dulong (1785 bis
1838), €. ¥ Defpres (1797—1863) und H. B.
Reqnault (1810—1878), weld) lepterer feine Beobadh-
tungen itber Hodhgefpannten Wafferdampf jelbjt Dei
augenjcheinficher Lebendgefahe nicht unterbrach. Dap
berartige BVerjude mhnu)[ul) bedroflich mm\cn fonnen,

vatortin eingetretenen T obesfille
0, I qln‘_qunh i \“_,,‘, .]‘-.,“)Iy

bemetfen die tm Lab
pon Thilovier und ;
ber aufammen mit §. Olzemafi eine Menge jchwer u
behanbelnver Gafe fomprimierte, fowie died aud) L. L.
Gailletet (geb. 1832) und Naoul Pictet (geb. 1846)
taten, Demen julegt felbit Gauerftoff und RKoblenoryd
nicht oiveritehen fomnten. Da neben verftarftem Drude
audh die Kalte hiebei mitpuwirten hatte, fo fonmen it
auf die Frage felbft befjer oieder in Verbindbung mit
der Warmelehre Furiict. feuchtet ein, daf itberall
ihon bie Molefularphyfif mit heveinfpiclt, welche letder
auf bad lingft begonnene, 1849 mit etner mathema
tijchen Ginleitung ang Licht gefretene und purc) ben Tod

068 Autord in Hoffnungdlofed Stoden geratene TWerk
¢& gentalen ®eorg Simon Ohm (1787185 1) ver

‘1 fat der Sadje

dchr‘cn mufte. Bon neweren Forfeh

Otto Lehmann (geb. 1855) ein exhohted Snterefje 3u
gervandt, bad fite ihn duvdh feine langjahrigen Unter
fuchunaen iiber flitfjige Rriftalle gang von felbit gegeben
mwar, Diefe Fragen, die wieder enge Fithlung mit dem
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von &. £ van der Menfbrugghe (geb. 1835), Qord
3. . &, Nayleigh (qeb. 1842), €. Sohncle (1843
bis 1897) wnd ®. H. Quinde (geb. 1834) behanpel:
tenn BProbleme ber Oberfliadpenipanning nehmen, find
nenerdingd ald fitr verfehicdene Gebicte anregend
hovgetreten.

ber

Die \\]Vil\‘{IL'T'L"i[DllllgL Del

Wuftit war nicht umwefent:
lich bedingt burdh diejenige dev Wellentheorie, fiix iwulw
eniger die an fid) ja fehr Beachtendmerten Beiti i
mungen der ellengeftalt mmh Poifjon ( 3 1. ), A 8,
Caudy (1788—1859) w. a. ald die Grperimente mit
ver Wellenvinne mafg v[w.w waren, mi b
einfachen wie lef ttungafibigen Apparate ﬁw (SHebritder
8. Weber (S. 136) und Qrml Heinvich Weber (1795 bia
1878) bem phyjifalijd
Jenering ufithrten.

1 njtru m‘z‘.mlm 1 efne wichtige
ber Schrv ingungen fefter Rorper
und bie damitverbundene Toner seugung arbeiteten §§. Sq:
vart(1791—1841), . Wheatitone uno, am erjolgreich
ften, der Meteorite enf forfcher Ghladui w. 130), beffen
Slanafiguren nodh in unfeven Zagen feinex ph mfnhm’w*
Borlejung feblen. Gr fegte auch grofen Wert qui die

Grmittlung bex Cr[)w'»mmz

3ablen, aber gang etnwurfs
frei lieferte diefelben evit Cagniard u“’(ltﬂllh ©.136)
»Srene”, die audh die Feftfesung einer &
(&. .’)'f'i_)ﬁo Tone evmiql

drbarfeitdqrense
idjte. nbeve Fortichritte zeigton
fich in I8, Trevelyand (1797—1879) ABackler” und in
ven durd) Laplaces (S. 19) Korreftur notwe big ge
wordenen Berfuchen sur Meffung der Sdhallgefchindig
feit, an denen unter tli‘(i\‘l‘i‘ auc) 1822 Arago und

(=

A v, Humboldt (S, 94) teilnahmen, und die 1837




Jer

fent
elche
ittt
l[‘ L

mit

enfo

)tige
rpex

20
sl

flen

Sahrhundert, 143

19, Die Phyfif im neungehnten

bad Divsdfurenpaar Collabon-Gturm (€. 138) auf Wajfer
auddehnte. Dreifig und vierzig Jabhre fpdter erneuten
dieje Studien Regnault, & Macdh) (geb. 1838) und
. Kundt (1838—1894), bdeffen Staubfiquren eine
entichiedene methodifche Audgeftaltung der frither ver-
wenbdeten Hilfdmittel darftellten.

Die Lelhre von den Tonen fatte wm 1845 eine be-
beutfante Grgdanzung durc) Ohm exhalten, der dem Dhre
vie Fabigeit sujprad), einen jujommengefetten Klang
fo in Tine su zerlegen, mwie diefe bei 1bereinander-
(agevung der Wellen ald Komponenten tm geometrifdhen
Bilbe auftreten. Spdter nahm dann Helmbolly diefesd
Problem auf und jdhuf 1863 feine .,umv von den Tone
empfindungen”, dbad Handbud) ved phyfitalifch gebilve
ten Mujifers. Sn mm bildete r:muaqu ben Mittel-
punft die Bearifjah lmn.zmq ver Rlangfarbe, mitteld
deven man unterjcheiden fann, von weldem Jnftvu:
mente ein in feiner Dibhe und Siavfe anfdjeinend ecin-
deutiq beftimmter Ton hervithrt. Die afuftifchen Mecha-
nigmen, die R. Koenig (geb. 1832), F. €. Melbe
1901), \\ €. Liffajous (1822 — 1880),

i (qeb. 1835), ®. F. §. Sondhaup (1815
big 1886) u. a. umuln‘tml, und die indbefondere die
jenfitive Flamme 3w einem trefflichen Syndifator von
Schallimpulien erhoben, firberten in erfter Linie die
theoretifche Seite der Afujtf; fitr die Prartd qemwannen
der Phonograph bed wm Audfiinfte nie verlegenen
Amerifanerd ThH. A. Ehifon (qeb. 1847) und dad viel
feiner avbeitende Grammophon von BVerliner (1888)
eine wnermartete Tragweite. Da Helmboly zugleich
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Rhyfiologe und Phyfifer war, jo vermodte er a L
Funktionen bed Gehdrorganed mit den feinften Berfal
vungweifent ju erproben und unter andern die N
oer auf beftimmte Tone abgeftimmten Cortijden Fafern
tlavsulegen.

A3 vad Sahrbhundert anbrach, war der Glaube an
einen reellen "&kimmnf; veffen ftavEere oder geringere
Nufnabhme in irgend einem Kdrper deffen
bejtinnne, 1od) monm evjchitttert, hatte doch no
ber Meifter der Gasdtheorien, Antoine Laurvent \ﬂm-ot )
(1743—1794) ben Sa audgejprochen: ,Dad Kalorifum
iit eine auperordentlich elaftifche Flitjiiq ‘ﬁ‘:‘. 1fords
Bohroerjuche (&, 116), die viel Auflehen ervegend en
Arbeiten von VL. A. Pictet (171
(1766—1832) itber ftrafhlende Warme und die I

L)

? \
5) und 5. et

nehmung John Herfdyeld (. 121), dbak audh duntle
Warmeftrahlen eriftievten, wollten fich allerdingd mit
jener Boraudfeung nidyt vecht vereinbaren laffen, aber
weder die Verpjlichtung, die Thermometrie 3 ver
vollfommnen, nod) die geiftoollen analytijche t
juchungen eined Poifjon (S. 135) und J. B. “;A 1)
(1768—1830) iiber W eitung pwangen g
tifdh) Dazu, die Stoffbhypothefe fallen su laffen. Ginfluf

JICLC

veicher evmiefen fich {chon die pont Dulong und
T. Petit (1791—1820) und GSrvaf A. Avog
(1776—1858); erjtered bejaate, dak dad Probdr m a

Warmelapazitdt und Molefulavgewidt cined Stoffed
fonjtant ift, und aud dem andeven folgt, dap fich die

3

y

Dampfdichten weier Materien wie ihre Molefulor
Y

)

gewichte verhalten. Jm Anichluf bie

ran bejtimmten
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Gay-Luffac (&. 141) und . F. Welter (1763 —1852)
bad Verhdltnid der jpesififchen Warvme bei fonftantem
Druce gur fpesififhen IWarme bei  gleichbletbendem
Bolumen. Aber immerhin {dhien jelbjt diefer Doppel
beguiff mit der Lehre vom Kalovitum fih vereinigen
v [affen. uf die pwifchen Lidt und Warme obwal
tenben Begiehungen u‘mt'c man von neuem hingelentt
durch 8. H. Snoblauds (1820—1895) Berfudde iiber
Diathermanfie, Euhqo[um,, Bredhung und Beugung
der IBdvmeftrablen und durd) L Nobilis (1784 bid
1735) und M. Mellonid (1798—1854) Manipula
tionen mit dem feinfithligiten aller Thermojfope, dem
Thermomultiplifator, der jogar im IMonbdlichte nodh eine
Spur von Warmefhrahlung exfennen lep.  Aber nod)
Ampired (. 135) im Fabre 1835 publizterte Abhond
lung itber die “lc‘ulmcnblui’cil Lidht und Warme auf
die Schmingungen von Molefitlen und Wtonen auvitct
jufithren, fonnte fid) ivnw, unmittelbarven Erfolges
rithmen.

Die finetifche Theorie dev Wirime, ju \c'. m fretlich
bet D. Vernoulli (&. 18), bei Boscovid) 35) und
auch fonit Anjdhe Hervortveten, ijt in ihrey gn)g]onwv
tigen Geftalt von & F. Wilheliny (1812-—1864),
AU K. Kroentg (1822—1879) und dem und aus ver
wandtem Joeenbereiche (&. ]17i irljm befannten Elaw
fius begritnbet, von £. €. Meyer (ged. 1834), Bolg
wmann, . Stefan (1 ]\‘l 3) und 5. Lofchmivt
32 1895) in den jechsiger und fiebziger Iahren
i einen feften Syfteme mit mathematijher Beqrin
ding auggeftaltet worben. Die in Kap. 17 befprochene
10

{
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Relation yotjchen Wirme wnd Arbeit wav jebt mit einemt
Gdlage durdfichtig geworden: Gehemmte Molarbenoe
orperteile,

gung ift in eine BVemwegung dev Eleiniten
0. b. in Warme, itbergegange. Nunmebr lep fich der
und befannten Kalovimetrie ded adizehnten Jahrhu
dertd (. 47) cin gang andever Sinn unteriegen und
den Fragen itber bad IWarmeleitungsvermigen ver durd
mweg Jehlecht leitenden tropfbarven und elajtijchen Flitjfig
feitert mit den Hilfsmitteln dev Theorie zu Leibe gehen.
Die exaften Formeln von Claufiug und J. €. Maywell
1831—1879) vergewiffern davitber, von welden Fak:
toven jened Vevmbgen abhingia ift.
DieTransdiormierbarfeit der Agaregatzuftdnde ¢ exjdhien
im Seichen ber Kinetit ald eine einfache Konfequens
Ser rationellen Wtomiftit tm Sinne Sajfendis (&, 34),
doven Tert der NMeugeit vornehmlich K. Lapwoit (geb.
1848) in3 Gedadhinid suviigerufen hatte. Erhdhter
Druct verminderte, evhihte Temperatur verftarkte e
Sdwingungdtendeny der Korpudfeln. Dod) fand wm
1860 Th. Andrew? (1 \‘1 3—1885), dap 101 feitd einer

1

gewiffen, fitv jede Subijtan; lmnmn en fritijchen Tem
peratur fein noch fo intenfiver Druck ein (m~:~ in den
tropfbaven Buftand suritcfjuzwingen imftanbe fei. An
diefe Tatfachen nitpften zahlveiche th eovetifche und experi-
mentelle Axheiten an, unter denen diejenigen der bei

Hollinder §. D. van der Waals (geb. 1837) uno
H. Kamerlingh Onned (geb. 1853) eine me
ftellung beanfprichen bitxfen; fie eridhienen o

1881. Die van der Waalgide Jujtandagleichung will
Aufichuf geben, wie die cinem Deftimmten Aggregat

’\\)1
i1
li
Q
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juftande entjprechende novdnung der Molekitle be
fhaifen fein mufs; Kbrpermodelle zur BVerfinulichung
hi\‘lcrR1[:1t‘timmttm;w.‘)mmvn evleichtern bad Verftandnia.

it diefen theovetifchen Beqrimdungen einer ther
mijch-Finetijchen \VmILInluwl pfif, su ber weiterhin audh
ver merifaner S ;;. 1. ®ibb3 (geb. 1839) banfendwerte
Beitrdge leferte, ift gleidhmapig aud) die Berfejligung
und Berflitfjigung der Gafe, wie die von ihy ungertrenn-
liche Theorie dev Kiltemajdinen in ein ganz neued Sta
dium getreten. Die alten, mit Kiltemifhungen (€. 45)
und Verdunftungdfilte arbeitenden Vorvichtungen i
ben antigiert duvch) die neuen Apparvate . Deward
(geb. 1842) und K. P. ©. v. Linded (1842), die nicht
einem gufdlligen Grfindercinfalle, fondern ftven ngfter
Devaudarbeitung aud den Marimen der mechantjchen
Wirvmetheorie ihre Entfichung verdantten. Flirjige Luft
ift jest su einem [(dcherlich billigen Pretfe Fauflich 3u
faben. Golchen frdften vermodyte fein Gad al foldhes
melr ftanbjubalten. Dewav verflitifigle 1898 ben
Wafjerjtoff, Oldzemwsti (S. 141) wm bdicjelbe Jeit die
jpriden Stoffe Fluor und Avgon, und in dem von Kaner-
lingh Onned an ber Univerfitdt Leiden eingeridhteten
Laboratorim sur Guzenqung der niedbrigiten Tenperas
tuven ijt gulest aud) nod) das lange verqeblich ange-
jtrebte fFeftwerden ded Heltums juy Tatfache gemworben.

Auch die Thevmif dlteven Stiled, wenn diejer faum
mipsuveritehende Ausdruc geftattet 1ft, Hat ihre Bahn
eifrig und gewinnveich verfolgt. Um die Thermometric
machten jidh verbient ©. *Hvrf‘na- el (geb. 1835) und
Y. Yoerenbers (184.7—1892); die phyjitalijh-technifche
10*
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Reichzanitalt (feit 1890 zuerjt von Helmbholy und dann
voit . Koblraufd) aeleitet) hat bie Herftellung und Bev
aletchung zuverldffiger L‘bu‘nlcn“lw ebenfo in die Hi mo
qenommen, wie dad optifhe Jnititut von K. Beil
Jena, bag von dem ald 4.\.:_:1mur und Sojtalpoli
aleich angefehenen €. Abbe (1840—1903) zu ¢
ufichounge gebradht ward. Die Frage der zutiinftigen
PWarmeeinbheit Hegt in €. &, Warburgs (geb. 184.6)
Handen. §¥ir dbie nur mit den hiuchiten Wdrmegraden
arbeitende Vyvontetrie fommen in neuefier Jeit nu
noch wenig . Prinjeps Metallpyvometer, fondern die
vervolfommneten Jnftriwmente von William Siemens
(1822—1883) und Ch. Barud (geb. 1850) in Be
tracht.

Die Gejchichte Der meueren Dptif serfdllt in zwel
oder vidhtiger fogav in dret Teile. Die dem 2Wefen nad
jthon bem Wltertwm und Mittelalter geldufige geo
metrifhe Ophf Cummert ficdh) wenig um die Natur bed
Qchted: jobald letere sur Geltung gelangt, nimmt dev
Streit swifhen Emiffiond: und Undulationdtheorie den
Hiftorifer auddhlieplich in Anfpruch; die legte und Fur
sett widgtigfte Peviode ift die der elettromagnetifchen
Lichttheorie. ©3 follen bdiefe drei Wbtetlungen folge
weife vorgenomuien werden; die exjte und jeite greifen
fretlich wiederholt tn einanber {iber.

Yuperordentlich zahlreich waven n unferem Jeit:
vaume die Wrbeiten itber analytijche Dioptrif, itber den
Durdhgang eined ditnen Stvahlenbimbeld durd) ein
Syjtemt von Linfen, die bald ald mathematijhe Linien,

bald ald mit einer gewijjfen Dicte behaftet in die NRedy
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nung eingehen. Gaup (. 114), Mochiuz (&, !‘-"3",
Seidel (€.129), . Vesval (1807—1891), K. Ne

mann (geb. 1832), €. Lijting (1808—1 ) find lw
mitht gewefen, den Vovgang miglichit mlff[)mtlm) 3u
machen, wag aud) durd) Einfithrung der Begriffe von
Brennz, Haupt=- und fKnotenpunften beflend gelang.
Die dioptrifhe Prazid nahm einen ungealhnten Auf
jdwung, ald Sofeph Fraunbofer (1787—1826) in
Berbindbung mit ®. v. Reidhenbad) (1772—1826),
3. Liebherr (1767 —1848), . v. Usjchneiver (1763
bizg 1840) und dem ald Glastednifer 58 bdahin
wnerreicht dajtehenben V. & Guinand (1744 hiz
1824) suerft ben Eleinen oberbar jertfchen Ort Benebift-
beuern und bernad) Mimchen felbft s1m Ben tralfige
einer alle fritheven Qeiftungen (. 22) 1eit itberbieten

oen Fabrifation erhob, die bald die bevithmteiten Fern
robre fitv alle quiferen Sternmarten lieferte. Die Worte
auf Fraunhoferd Grabiteine — ,er bradte und die
Sterne ndber” — find vollbevechtigt. Mehr nadh dex
phyfifalifchen Seite hin waven die Yrbeiten von L. Mojer
(1805—1880) und ®. Karften (1820—1900) iiber
fogenannted ,latentes” Licht orientiert, die auch jum
befjeren Berjtinbnia der Abjorptiondvorginge verfalfen.
Biel befprochen wurben ihrerseit die mit ber Gervichenden
Phyfit vadifal brechenden Studien jur Favbenlehre,
ourch welcdhe zwet auf anbdeven Gebieten berithmt ge
mwordene Manner, F. W. Goethe (1749—1832) und
U. Schopenbhauer (1788- —-lshm pen Fachleuten ihren
Fehbehandicgul) hinwarfen. Muf audh unter dem ae-
tarten Gefichtdpuntte ber Gegemvart die limucbunq,

0
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mit welder dad gefd
fo hat dodh eine n
veranftaltete Pritfung der Goet
deven gute Seitenn Hervortveten lafj
fafjung der Rontrajifarben war der
cin Borldufer ved in langem
nijfen qclnm‘ucn Phyjitochemite
i3 l\‘w' . Ginen nambaften F m‘u'fiavr ber von Schulie
(©.43)(di If' tern tnaatgurierten, von “\\mmmnb (©.44)
und Davy (&. 116) Halb unberuf it
ved i{“ﬂl'\llﬂp[]l\LNI‘ ¢ 1 ‘m\‘ ‘.‘?m; 1 von
N. Nidpee (1765—1833), €. M. F. Nitpee (1805 bid
1870), 2. . M. Dagu "'c (1789—1851) und W. H.
F. Talbot (1800—1877), weld) leste 3 noch) Geute
gebraudyliche Kunfhoort gebildet hat. Gewaltig ver
ber junge Riele in Furzer Frift fich empor, denn fein
halbed Ssahrhumdert trennt die Daguer
Grrungenfhaften  der Momentphotographie, Mikro-
vhotogravhie und Bhotogrannre ozt endlich aud
noch die Photogeaphie in natielichen Favben fidh ge
fellte, bie . Lippmann (geb. 1845) und O. Wien
(qeb. 1862) su fober Cntwidlung b
neuefte, Cumitrefhe Bhafe veicht

noch i\'lnn‘r getabelt werben,
] iq (geb. 1859)

perne, Dot 2

’u’mw aud
und i der Auf-
( idhter Jogar
v su reidhen Graeb

. Ghevreul (1786

DO Deil

chten

ieht fehon felhr
hunbert hinitber. Nur fireifen wollen wiv die P
vefaen, die duee) L\mmr (©. 39) und jpdter durch Pla
cibud Hemrich (17 ~-1825), . €. Becquerel (1820
biz 1891) und G. i‘. Hanfel (1814—1898) ein
Biwgervedht in der Optif erbielt, fowie bie Fluovefzen,
bie hauptiachlich €. Lommel (S. 129) und €. Wiede
mann (qeb. 1852) st dem madyten, wad fie heute ijt.

> neue ,nhh

="
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- ( theovetifch und praftifd) gleih fundamentale
_Lm' Bereicherintq diefed Teiled bder ‘llt)nf brachte bag Jaby
b 1859; naticlich war nhu_ audh ju feine dbem Haupte
i 0ed Heud mﬁmnmmeg thene, \.miu:rn bid zu einem
ot qemiffen mmbc}mrlmonei. G»..’)_nn 1752 Batte TH. Mel
T ville Flanmenfpeftra unterfudht, und ald ber oben-
:l; genannte geniale Dioptrifer — wie vorher jchon . Wol-
(e lafton (1751—1815) — im Eunlmmu‘f‘n'nm‘gv:m:fs
14) dunfle Linien llihil_jl'im.{)lll, twml Lage 1111§ ‘)lﬁliqylb‘ or
it qenau mag, bl(‘“mﬂi‘.l‘ll‘fﬂllﬁ‘ll ‘,§~1'L1|a11Lm{m:hcn \’Illh‘?r,
i3 da mwar der englijche *_'\l_ﬂ}]lff 8. . ‘_]Jh.[!m' (IHAI 7 big
bia 1870) nafe baran, die in Flammenipeltren aujtveten:

: dent Gellenn Qinfent mit jenen dunflen Streifen ju ver:

\’1 ﬂth‘Don. Allein er Fam von dem glitdlichen Gevanten
e mwhc.r ab, und audy 5. Plitcker (1801—1868), dex beim
etn ‘:!W_um‘wn‘ 1II‘lf me “lcbr-‘ Geiflericher Rohren ]H:'nl-l;
bet auf ver ridtigen Spur war, l:qngl ml'ﬁi h,xrc{)i Fﬁm
g Heivelberger Berl rct_ua' Doy ‘Bh})nt‘ und U[]L‘AHE:L‘,N(‘S‘JMI:TU
e Rirdhhoff (1824 —1867) und Robert Bunfen (&. 140

: wurden die Vegritnder der Speftralanalyje vder Spef-
q trojfopte, deren aftvonomijdhe Triun an‘ oben (&. 129)

gemitrdigt murben. Dringt Ldht durd) eineglithenve Gad
o majfe, die Strahlen von derjelben Wellenlinge, wie fte

:3: den einfallenden jufommt, MD.H ml_\:ﬂ'cnbon wittde, fo
Ha erden jene verfehhuckt, und ed bilbet fich etne Mmbehrung

0 Ded Speftrums f‘,ﬂl(l\l:', weldye die Miglichleit gewvdbhrt,
st ju entjdeident, ob die abjorbicvende Mafje bil-cl'_cn per
o jeneir Dampf eined verflithtigten Dietalled, diejed oder
et jened ®ad in jich JehloB. Auf die dhemifdhe Tragmweite

we = = ‘ . TS 3 Sl
. der groBen Entdectung wnd nwod) guvicBufonumen fein.
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Die theovetifhe Grflarung der fpeftva
Borgdnge feht beveitd bie ‘ii*l'mxuimsmc:‘.nc
voraud, ju veven Anfingen 1wir alfo jeh
b unberouft fnitpfte an Hungens (

£ A TH: N

goung, oen allerd

wenden. H
und Guler (
[. Frednel
\‘ui‘m beit feiner mathematifchen §

nantentlic) auch "

pitonen, itberfolte.

Die Lichtbeugung und die Jnferfereny dev Lchtftvallen |
wurben durch die Annabhme cvflavt, daf die YUdt ’
jdymwingungen fenfrecdht, trandverfal, auf der alé Licht: |
ftvafl begeichueten gerade t":‘iu‘ vor fid) aehen, und

bie Doppelbrechung (&.

L
jeiner 2Weller Tlm':-c, die lwi n'”Ht!::ilen ®lafe etne
Rugelflache, bei cinachiigen Keijtallen ein Wimbrehinad
ellipfoid und bei poeiachfigen Kriftallen eine
vierter Ordnung hl
ftellen.  Nachdem E. L& Malug (17
Polavijation entdeckt Hatte, fitr deven weitered
6. Nicol (1768—1851; Nicolfched Pridma),
fler (1781—1868; ber Grfinder ded RKaleidoffoped)
und €. Arago (1786—1853) befonberd titig mware
fonnte ber Gieg ber Undulationsdtheorie, der gegen
ither Qaplace und §. Biot (S, 130) an der Gmiifions-
lefre ftave fejthiclten, ald entjchicden betrachtet werden.
Meue erperimentelle Funde paavten fich in diefer Be
siehung mit feharfiinniger Nechnung. So deduszierte
1832 Fr. Meumann (1798—1894) die elliptijche
Polavifation ald wunittelbare Konjequenz der neuen
Muffafjung; jo lieferte 1835 Schwerd (. 129) cine
abgefhlofjene Theovie der farbigen Beugungsdidume

mit

durdjaus befriediq
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Jen jo fchufen N. L. Hamilton (&. 135), H. Lhoyd (1880
0) biz 1881) und & Mac Cullagh (1809—1847) den
ik Beweis, dap Fresneld Wellenflache unter gewiffen Wi
) ftdnden eine fonifdje Refraftion bedinge. Gpiterhin
1h bat fich aud bet ber Audgeftaltung der praftijchen Diop-
bie trif, Det ber Verbefjerung der Fern- und Bergrdferungs-
[te. glajer, die Veritdfichtiqung der Wellenlehre ald not-
en wenbiq heraudaejtellt, wie bie Arbeiten von Bruns,
bt . Strehl und Abhe (&. 148) beweifen. Die Befitechtung
bt eined Helmboly, o3 mbchte die Verfeinerung Hed mifro-
I ffopifchen ©ehend bald cine Grenge erveicht Haben,
[fe wurde durd) den Jenaer Bhvjifer, der fidh auf G. B.
e Amicis (1786—1863) folgenveiche Crfindung bdev
e ~yminerfiondlinfen ftitgte, widerlegt, indent dexfelbe dem
e Berlovengehen ded gebeuaten Lichted zu begeanen lehute.
n Auch bdie Fluorefzen vitkte in ein newed Stadium;
e Gtofed, Lommel (. 150) u. a. fitheten W, Gifenlohrd
m (1799—1872) Undeutung mweiter ausd, vaf in diefen
w jchillernben Farbtonen ecin optifched Seitenftitcf su den
3) SKombinationdtonen der Afujtif vorliege. Naticlich mufte
0, oie neue Wellenlehre aud) davauf denfen, die Wellen
n- [ingen der Strablen genau ju ermitteln, und nadh diefer
3 Seite hin find die Unterjuchungen von Fraunhofer,
1. Cijenlohr, ngftednm, M. A Cornu (geh. 1841),

9. Rubend (geb. 1865) u. a. erfolgreich gewefen, und
ywar nidht nur, joweit dad fichtbare, jondern audy

fe joweit dad infravote und ultvaviolette Speftrum in
en Vetvacht Eommen.
ne (3 Vorldaufer der eleftromagnetijchen Lidhttheorie hat

an

¢: man I8, Wien (geb. 1 1864) zufolge den obengenannten




Funktionen

NMac Cullagh und den alé Vegritnoer
theovie in ber Gefdhichte der neueren Mathematit
befonberd hobe hard
nmann (1826—1866) anguerfennen. Ndbher nod),
fid) zetgen wird, fm an Maxwelld (S. 146
Grund aud wmgeftaltende Anjchauungen de
ber Qovent (S. 1 hi ) hevan. ber die :‘.‘I.‘ku
fafjung fann exft in Verbindung mit de (\:- f amten
lung der Gleftrizititdlehre jutveffend gewi

Goweit ¢8 fidh wm die dltere }"%utL'-m' ~cl 13it
Hondelt, werdben wiv und nidht windern mufm dap
fie duvdy thre jingeve, aber von Anfang an madhtvoll
aufjteebende Schvefter, ben Galvanidmus, -‘mm»x i
ben Hintergrund gedrinat ward. Die Mefjung der
dauer Ded Entladungdfuntend, wie fie von Ch. N ‘.
ftone (1802—1875), B. L. €. BVorkelman be

ung emnehmenden Be

(1809—1841), & 8. Snochenbhauer (1805—187H)
und B. . Fedbderjen (geb. 1832) durchaef arn,
ftand eintaermafen ijoliert dba. Doch erfubr man all
mabhlic) audh, dap 8 moglich fet, felbft mit qewd

Rt
)il

licher Gleftrizitat Hohe Spannungdgrabe zu evzielen;

teong

pie  Dampfeleftrifiermajdhine von . ©. An
(1810—1899) eriffnete den Reigen der neuen S
vate, und iy folgten die Sn 1
ender -‘Jisrnmli ommmnung, die thnen . Belli

[uengel

in ftetd fteia

(1791—1860), . B. Holly (qeb.

. 139) ange : (
halten der Kutjtalle lehrte und genauw Hanfkel (S.
fenmen.  Muftevqitltiq  sujommenfaffend Dhat in drei

qrofen Verdffentlichungen (1853, 1867, 1879) &. Ti).
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Mick (1804-—1883) bad Wefen ber durdy Reibung

entitehenven Gleftrizitit geseichnet, ber er aud) im elef-
trifchen Qufttherntometer bad Defte Mepinftrument zur
Rerfitqung ftellte.

Aug dem Jahre 1792 jrammt bie erfte Nachricht
¢ pielgenannten Trofdhoeriuche, mitteld beren
"'um Galvani (1737—1798) bie Criftens einer be
fonberen tierifchen Gleftrizitat barzutun gedachte. Babl
(08 wurben diefelben naviiert, wnd dev bi3 dabin eif
vigite Unhinger ded Bolognefer Anatomen, Wlefjandro
Bolta (. 57), gelangte o Fu einer gang neuen Auf:
faffung: Dev tierijche P 1afel wirfe blof al2 neutrales
Mebivm, und nur die Kontaftelebtrizitit der verjdjic
benen Metalle fei die Urfache der Juctungsevjdetnun
aen. it biefer Behauptung war allerdingd zu viel
gefagt; feit 1843 Der Berliner Phyjiologe Emil Du
Boia-Reymond (181 8—1896) ben ,Frofdyitrom” er
neuter Wnterjuchung wunterzogen und nodh mehr, feit
et 1848—1849 fein bdiefen Feil dev medizinijchen
Bhufif vevolutionierended TWerk itbex tierijche Gleftrizi
tit publiziert hat, weif man, vaf Galvant gar midt
in qang im UWnvedhte fich befand. Aber ebenjo fejt

_ baff Boltad Dentung dev ‘l‘\'nm{h‘\w, die aud) in

'l  Sumboldta (S. 94) jweibindigen, 17971798

edtertemn IWerte Hb“ ie m‘m,tc\\u 3fel= 1und Jlerven
fafer” die Houptrolle fpielten, sum grofen Teile richtig

roar und der Forichung eine neue BVahn wied. Gin

troffliched Mittel, bad neue Phinomen vein phyfifalijch

au ftudieren, nmb Hie aud Binfplatten, Kupferplatten und
angefeuchteten Wattejtitcchen aufgebaitte Boltajche Saule

M
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an die Hand, die bald mam
— (. Bamboni (1776
Trocfenjaule — teilhaftiq wur

ten bem _imlu;,un -i\mM«-mr-sm'.l-n ihre gange Kraft zu
€. H. Pfaff (1773—1852) und J. . R 6

biz 1810) legterer cin cbenjo umfichtiger Grperi
mentator mie ctnent gewifien Myjtizidmusd sugencigter
Denfer, den die Naturpl i

ie (&.111) jehr tn thren
Bann gezogen Hatte. {

Sein JName mup bei der wm
1800 eifriq angeftellten und qldngend geqliicten Ber
feuntg ded Wafferd durch eine Plattenbatterie
genannt werden, wie die Namen von IB. Cruifjhant
(17 1800), 2W. Nidpoljon (17 [81 ii unb
A, Gavlizle (1 mw -1840). Theovetifch half man fich
ven neuen Gridetnungen enitber daduveh Jchlecht
und redht aud ber “u bag man filv Eleftrizitat und
Magnetidmusd den Veqriff der umwdgbaven §Fliffia
fetten (&. 37) betbebyelt.

Jtoch immer aber jtanden die Natuvrafte Glettvizitdt
wnd MagnetidBmusd nur qang duferlich nebeneinanbder.
Dad jie veretnigende Band ward gefunden im Eleftro
magnetidmud (&. 55), an deffen Mobglichteit fhon B.
Srantlin, Ritter und der durd) feine gigantifche Gleftri-
jiermajdhine s Ruf geformmene Holldnder M. van I
rum (1750—1837) dadhten, ohe doch dafit einen finnen
falligen Beweid erbringen ju fonnen. "inrt: rvic unleug
baren Verdienjte von &. D. Romagnofi (1761 —1835)
und B, Configliac &hl (L777—1844) tum.uu vem dini-
jchen Bhyfiter Oerjted (S.137) den Rubm nicht vauben,
juerft 1820 gweifellod die Ablenfung der Magnetnadel
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19. Die PhHyjit tm veungehuten Jahrhunbert.

ourdh den galvanijden Strom exmwiefen zu haben. Dieje
Gutdecung, bderen Grgebnid J. &. €. Schweiggerd
Multiplifator und §. €. Poggendorffé (1796—1877)
Sondenjator nodh bequenter darujtellen gejtatteten, (Bite
eine §lut newer Wrbeiten aug. Ampdre (S. 135) gab
eine iiberfichtliche Ginfleibung der von Derfled etwad
vermicfelt gefchilberten BVebingungen der Abweidhung;
& Nobili (S. 145) ftellte dad erjte zu fehr genauen
Ablejungen bdienliche Galvanometer her, dem €. ©.
De [a Nive (1770—1834) dbie Tangentenbujjole ur
Seite ftellte: Arvago entdecte 1825 ben Notationd-
magnetigmud; ouf . Herfehel (€. 121) und T J.
Secbect (1770—-1831) fithrt man bdie erffe Sunde
von Thermomagnetidmusd und Thermoeleftrizitit suvitet.
Diefe Jweige der Eleftrizitdtdlehre Haben fajt mono:
volijtijch geforbert Mobili undb M. Vielloni, von den
Ceiftungen ihred Thermomultiplifatord ijt fhon (S. 145)
die JHede gewefen.

Und bald follte die junge Difsiplin der Eleftro-
dynamif audg auf eine fejte mathematifche Grundlage
aeftellt werden. ®. ©. Dhm (&. 141) {dhuf 1827 in
einer lange Beit mifverftandenen und exjt 1841, als
ihr Berfaffer die Eopley-Medaille erhalten hatte, zu
voller nerfennung duvchgedrungenen Sdrift einen
aleichmipiq aud Grfahrung und Kalful entflofjenen
Cehrial, den die dantbarve Nadywelt jest ald Dhmiches
Gefe fermt. ©3 lautet: Die Stromftivte ift gleich dex
cleffeomotorijchen Sraft, dividiert duvd) die Gefamtheit
Yer vom Strome u itbermwinbenven Widerjtinde. Nun
qab e8 aud) einen neuen, umfajfenden Wiffenszmeig,
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die Eleftrodynamif, die tin . Weber (S, 136) und
&. R. Kivchhoff (&. 151) fich yweier ganz hervorvagen
der Vertveter rithmen durfte

Nach einer andeven NRichtung hin erweiterte diefen
Sweig der Bhyjif der gentale, mit ben Erperimenten
wicflich auf Du und Du jtehende Farvaday (S. 140).
Gr fand bdie Jnduftiondftedme auf, die in einer gal
panijdhen Goule durd) Offnung und Schliefung ded
Stromed in einer Nachbavipule audgeldit wovden, ent
decite die eleftromagnetijche Drehung der Polavifations
chene ded Lichted und wied auf den Unterjchied swifchen
para: und diamagnetijhem Verhalten der Kbrper hin.
Die Auddehnung der Jnduftiondwivbungen, sunal auf
den Fall der Maguetindufiion, fithrten Rieg (&. 155),
&. Marvianini (1790—1866) und €. Edlund (1819
big 1882) durd).

Snbent wiv von den fnmer widitiger merdenbden
praftifchen Vevwertungen der Lum‘igim vorldufig nod
abjehen, ftreten wiv junddhit an jene tiefgehende M
geftaltung der Grundoorjtellungen bevan, die von Fara
vay und Maywell (&, 146) audging. Mit den alten
Nerwtonfchen 'lmu'l)lm von der Rraftverbreitung fan
man nidht mebr durd); vad hatte jchon Derijted (S. l.m‘
eingefeben, al® er in einer nodh) ungelenfen Redeweife
feine Vermutung audfprach, ,ver eclefivifche Konflitt
gebe in Kretfen fort”. Eine flave Formulievung evhielt
der hier erfennbare Grundgedante in Faradbayd Kraft:
linien, die er fich (1833) swifchen den Polen eined
“hvmnetov verloufend dadhte, und durd) deren blofed

Borhanbenfein ein ihrer Aftiondjphdre nabhe Fommender
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Kiovper jelbft n den polaren Suftand verfest witd. Dev

englifhe Phyfifer war fein Mathematifer und dachte
fawm bavan, daf feine aus Swedmdapigteitdgriinden
bervorgegangene Auffaffung ded Sachverhalted fich ju
einer qefchloffenen Theorie aller magnetife) - elefivijchen
Progefje ausmachien fonne. Da aber griff eben fein
Landmann Marwell ein und zeigte, daf nunmely bie
nod) vielfadh fdhmantenden Definitionen dev exakieften
Begrifisbeitimmung fibig werben. Diefe Maywelljde
Theorie Gat, wie 1ir nodh exfahren werden, die widtig
ften Folgen gehabt.

Mt der IBeiterbildung bder Pringipienlehre bielt
gleihen ©critt bie der Hilfdmittel, die man fitr bdie
Ynalyje der Erideinungen amwenbden fonnte. Dev exffen
fonjtanten Batterie von F. F. Daniell (1790—1845)
folgten ftetd nene Kombinationen von Grove (S. 116),
Gooper, Meidinger, Smee, Leclandyé u. a.; den ftdren
ben Bolavifationsitvom, auf den juerft Niter (&.156)
aufmerfiam wurde, evgritndeten &. Th. Fedyner (1801
biz 1887), . F. €. Lenz (1804—1865) und 2B. Beeh
(1822—1886); fitr bie der Ted)nif gang unentbehrlich

aeorbenen Wefumulatoven waven W, F. Sinjteden
‘_gcu 1803) und . Nlanté (1834—1889) titig. Die
Galvanometrie hat ¢, danf den BVemithungen von
6. Wicvemann (S. 114), M. Deprey, M. Th. Ebel-
mann und K. Qofer, ju hoher Bollendung gebradht,
invem vor allem audh qrofeven Sufdhauerkreifen die
Ronteolle der Nadelfdhmwingungen exmdalicht ward. Die
pon H. D. Rithmeorfi (nidht Rubmborfi; 1803—1871)
umd Vater und Sohn Stoehrer gebauten magnetelettri-
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{hen Apparate evmbglichten die qrof en Kraft
letftungen der Gleftrizitat und vor a e Uneray
qh’in-wnbu Darjtellung ded eleftrifdhen LUdhtbogens.
Die theovetifchen Unterfuchungen wurben in fpdtever
Seit Hauptjadlid Faraday- 2
meiften vielleicht durdh) ded erfteven Nachne
unipolaven Jnoduftion beftimmt, weil da fowe
unitarijche wie audh) die dualiftifche
verjagen nufp Auch die ethertheorie von
(. 158) erwied fich nidht al8 villig ausret
gegen machten dev Marmelljchen Grundooritellun
Senfin (1833—1885), B. Sylvanud Thomjon (gel
1851) und . Ebert (,Magnetijche Krajtfelver”, 1897)
afle die verjchiedenen in \'humu tommenden Ericher
nungsfomplere untevtiniq. | t, demgufolge
Piveau= und Kraftlinienfyfteme auf durchjtromten Plat
ten in ftdvferem Magnetfelve einer Ablenfung untex
liegen, ovomnete fich gleichfall® unter. Allein noch waven
jene eleftvijchen 20ellen, die, wenn Mavwell im Red
way, ‘un Rowm erfitllen muften, nidht ald joldhe
vem Ginnenbereiche jugdnaglich gervorden, und diefen
Schlufftein jeste dem Gebiu
juchBreihe von Heinvid) Herly (1857 —1894), die jwei
Funbamentalwahrheiten flabilievte: Die Eleftrizitdt
pilangt fich wellenfdvmig dburd) den Raum fort, und
diefe Forvtoflanzungdgefchwindiateit ftimmt mit devjent
gent bed Lichted itbevein. Diefe war, wie wir wiffen,
von Roemer (&. 7) aftronomifd) gefunben worben:
vad neungehnte Jabrhundert erlebie aud) gut ju den
fritheven Ronflanten pajfende tevveftrijhe Beftimmungen

nie

SHypothefe (S. 58)
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von 5. B. & Foucault (1819—1868), . H. L. Fizeau
(1819—1896), Gornut und Midheljon. \_mcgclung,
Brechung, Beugung, Sdattenwomrf — dad ergab fich
alled aud) ald Gigenfdhaft der eleffrifchen Straflen.

Damit war alfo aud) fitr die angegebenermagen {chon
von Faraday (B. 158) angebabhute eleftvomagnetijche
Qichttheorie ein neuer Seitraum angebrochen. K. Neu-
mann (geb. 1832) eflavte dad evwdbnte Drehungs:
phanomen; fargejtellt war jest auc) der Kevr-Gifeft,
demaufolge polarifierted Lidht, von gewifjen Mietall-
fpiegeln suritcfgeworfen, eine Gpaltung nad) swei nor-
mal ju einander ftehenden Richtungen erfahet; nidht
mindber auch der Beeman-Gffeft, die Beeinflufjung dex
Klammcnipcftrcn durd ein frdftiged Magnetfeld. Stefan

. 145), Helinboly (6. 119) und fein Sehitler . H.
m.nfmh (geb. 1848), Giv William Thomfon, . Plandt
(qeb. 1858), 2. BVolgmann (S. 145) und der viel ju
frith feiner veichen Wirfjamieit entriffene P. Drude
(1863—1906) in feiner ,Phyfif ded Aetherd” (1897)
babenn biefe Theorie vevvollfommmnet; nidht vergefjen
werden darf aud) aud der fritheven Heit der Dine
Q.. Qovenz (1829—1891). Bielleicht die andauerndite
Wrbeit jebod) mwenbdete der Gefamtheit diefer Lrobleme
ded leptgenannten Dollandijher Namendvetter H. 2.
Qovent; (qeb. 1853) s, deffen ,Berjuch einer Theorie
der eleftvifchen und optijden Cridheinungen in Immntvn
Kovpern” vom Jahre 1895 zum neuen Jahrhunbert
binitberleitet.

Bu dem Optif und Gleftrizitdtalehre verbindenden
®ebtete gehort quch die Theorie der neuen Stralhlen-
11
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gattungen, ju deren Scjilberung ed aber besd Ritcfqreifensd
auf die oben (€. 156) in threm erjten Unfange geftreif:
ten c[chwllriicbcu Borgdngen bedarf. Jhre Gefchichte
ijt nach Oftmwald ( 120) ,ein lehrreiched KRapitel zum
intelleftuellen Tragheitdgefese”. Nadhdem die Jerlequng
ped TBajjerd in Sauer- und ‘lbm rftoff burd) den galva-
nifchen Strom dem Befisftande der Wijjenichaft einver-
leibt war, und nachpem Th. v. Grothup (1785—1825)
die walre Bebeutung der Eleftroden — Anode und
Rathode — fitr diefen JerjesungBaft erfannt hatte, fithrte
. 8. Hittorf (geb. 1824; der Patriarch der deutjchen
Phyjifer) den Vorgang darvauf suritef, baf jeded Molekiil
bed der Eleftrolyje untevmworfenen Korperd aud mill
fiielich gelagerten Jonen beftehe, und die Strommwirkung
fithre nun bdie Kationen ber Kathode, die Unionen der
Anode ju. Die TWege, die dabel von den Jonen juritc:
gelegt werden, 7'0[1@‘1 beftimmend fein fitr bie Quanti
titen der an den Gleftroden abgejdhiebenen Stoffe. Nur
duferft langfam fwuh fich biefe Deutung ded eleftrolti-
jchen Prozeffed Babhn; exft a[n der Sdhwede A. Svante
Nrrheniud (geb. 1859), mit Sitwald jufammen der Be-
guiinder der cigc—mllmon Gleftrochemie, bie "\‘iifn‘.imim‘
1888 in einer neuen Begriffsfeftiesung niher fenn-
seichnete, gelang bie theoretijche Herleiting bed von
Faradbay (&. 140) aufgeftellten cleftrolntijchen Aftions-
gefeed: Die ii‘ einem gegebenen eleftrolytijchen Afte
audgejdicdenen Gemwihtdmengen zweier Materien ver-
halten fich 31\0111\mhm wie deren dhemifche Uquivalente.
Davauf beruben auch bdbie Kongentvationdfetten von
Pland (€. 161) und Walter Nernjt (geb. 1864).
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Nachdem 8. Croofed (geb. 1832) unter hem Ein
fluffe der an feiner Lichtmithle (.Juﬁmntctcr) gemachten
Gyfahrungen dem Licht eine von ihm verjchicdene ftrah:
lenbe Materie im Jahre 1876 sur Seite gejtellt, und
nadybem jich evgeben bhatte, daf auf dervartige Erchei:
mungen johon weit frither von F. Jantedefdhi (1797
bi3 1873), . B. Gaffiot (1797—1877) und Plircker
(. 151) u. a. hingewiefen worbden fei, lief man fich bie
Seforfcdhung dber Lichtphanomene in Rohren itberhaupt
mefhr angelegen fein. Die Geipleridhen Rohren (S.151),
in denen audg G Reitlinger (1830—1882) bereits
Qichtichichtung mabrgenom en Batte, boten ein treffliched
Hilfamittel zur BVevallgemeinerung diefer Studien dav,
und feit 1880 waren & infonbderheit die von €. Golbd-
fteint mit biefem Namen belegten Kathodenjivahlen, bdie
einerfeitd ald naloga der Lidhtitvablen, andeverfeitd
aber qudh ald etwad gang Neuartiged infofern fich dar-
ftellten, weil Ph. v. Lenard (aeb. 1862) bewied, bap fie
felber zroar nidht auf einen Magueten cinwivten, duvd)
einen foldhen aber eine Micdhtung@dnberung erfithren.
Mit Croofed’ Strahlungdmaterie jind aber der ndm:
lichen utoritdt sufolge bdie Kathodenftrahlen auch
nicht identifch. Golbftein [iep die lesteven duvd) fleine
Licher aud der Rohre audtreten, worauf fie thre paffiv-
magnetijhe Gigenjcdhajt eis lfnn,rcn. Eben diefe Kanal:
ftraglen fep 1892 v. Lenard ein Whuniniumfeniter
paffieren, dad fidh ald dburdhaud permeabel ermwied;
baf aber nunmebr eine gany neue utlﬂ[][ulg]ﬂlllﬂg
evhalten fei, fonnte man vor dem Jahre 1895 nicht
abnen.

I1%
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€3 war & . Roentgen (geb. 1845), ber die ftark
audgepumpte, vom eleftrifchen Funfen durdhjchlagene
Nobhre durch einen Jhmwarzen Kavton verfhlof und nun
fonftatierte, daf im dunflen Beobadhtungdraume ein in
bie Berldngerung ber Nofhre gebradhter Fluovefzens:
fhirm u leuchten beginnt. Gingefhende nalyje diejed
unermartetenn Licdhtglanzed verhalf su der Grfenninis,
daB man e8 ba mit einer gang neuen Strahlengattung,
ven X- ober Noentgenijtrahlen su tun Hat, die fich viel:
fadh ganz anberd wie die eigentlichen Lidhtitvahlen ver-
balten. €3 find umgewandelte Kathodenfirahlen, bie
olne erbebliche Schmiadyung durch Metall, Holz und
andere Subjtangen hindurdhgehen onnen, Fluorvejzeny
und photographijche Wirkungen Hervorbringen und vor
allem aud) die Fdbigkeit befisend, entladend bdie elef
trijchen Kovper st beeinfluffen. Wahrend itber die von
Roentgen felbft und von BVoller, Straubel, A Winfelmann
(geb. 1848), . Gommerfeld (geb. 1868) u. a. unter
fudpten Strahlen die theovetijhe Frage nod) {chwebt
und fitr lange fdypweben wird, hat fich rajd) die Praxis,
und bhier wieder allen voran die medizinifche, der neu
qebotenen Gelegenbeit, tnnere Ovgane und dmumm
PBerlepungen unverhilinidmapia beffer ald her fiu
bieren ju fdnnen, mit gropter Gnergie bLmL'llllﬂL]t' und
vie Rabdiographie ift Deveitd sun integrievenden Be
ftandteile Der Peilfunbe geroorden. Unfere Wobilbung
(Tafel XVI) qibt einen guten Beqriff von der Grleichte
rung der Diaanofe, die dem nach dem Sige eined Frembd-
fovperd 1m menjchlichen Korper jfuchenden Chivurgen
ourd) bie Roentgen-Photographie davgeboten wird.
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Die newe Entvectung hat indbefonbere aud) die jhon
gan3 aufgegebene Moglichleit, dap nicht jede Strahhung
fich undulatorijch vollziehen miiffe, in ein vollig neued
Qicgt geritctt.  Diedmal {heint die Ewmiffionstheorie
(. 37) den Sieg davonzutragen, und dhnlich finb bie
Dinge gelagert bei gemwifien neuen Strahlengattungen,
weldhe die leten Jabre ded neunzehnten Jahrhunderts
Gaben Defanmt mwerben fehen, die aber erft fpiter in den
Bordergrund ber Distujfion gelangten. Nach €. Henry
(geb. 1859) und A. H. Becquerel (geb. 1852) teilen bie
Mranjtrahlent unbd die von einigen andeven fluorefzieren-
ben Gubftanzen ausgejandten Strahlen bdie widhtigiten
Gigenjchaften der Roentgenjtvahlen, von demen fie aber
in eingelnen Bezichungen auch wieder abweidhen. Die
bier nicht minder nahe angrengende Radiumforfdhung
gehort fchon vdllig bem zwanzigiten Jabhrhundert an;
auf bie meueften Gimwirfungen bde8 Jonenpringipesd
(2. 162) wird und die Lehre von der Lufteleftrizitdt
wieder juritcfithren.

Gin furzer Rirdblict auf jene umfajfende Reihe von
Anwendungen der Gleftrizitdtdlehre, welche fid) im wei-
ten Reide der Gleftvotechnil sufammenfindet, darf hier
nidht fehlen. Bundchit foll von jenen die NRede fein,
welghe der heutige Spradygebraud) der Sdhwadyjtrom
technif zuwetft, und Hier wiederum uerit von der Tele-
graphic. Daf der Gedanfe an eine folche fhon frith:
eitig aebeat ward, ift und (I, ©. 121) exinnerlich, abey
weder der gemdhnliche Magnetidmus, nod) bie von bem
Anatomen ©. TH. v. Soemmerring (1755—1830) in
Borihlag gebrachte galvanijche Waiferzeriegung eviviejen
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fich ald taugliche Mittel, da sudem der von Eh. Ehappe
(1763—1805) angegebene optijhe Telegraph fich
wdhrend ber Napoleonifchen Rriege fehr gut bewdhrt
batte. Grit der Cleftromagnetidmusd (&. 156) bradte
eine rafhe und grofe Meform sumwege. Seit 1835
war bie Jdee ded Nabeltelegraphen durdh) den Balten
B. ©dhilling von Canjtadt, der gugleich der Grfinbder
ber eleftrifchen Minenzitnbung ift, an die Offentlichtei
aebracht worden, aber {dhon 1833 forrefpondierten
Gauf (&. 114) unbd IB. Weber (in Gittingen) jwijden
Sternmoarte und phyfitalifhem Kabinette in foldher Weife.
Der )L‘m itnber ded *cmqmp-._m.nmh Jro im grofen mwarv
f. A v. Steinbeil (1801—1870), der durd) Herbei
ichung der Grdleitung audh) eine gewidhtige RKoften-
erfparnid evsielte. Die Schreibtelegraphie fithrte 1844
Gamuel Norje kl.;Eil—J-\cd) ein, und Werner Sie-
mend (1816—1892) ermbglidhte jeit 1848 mittelt
ber Kautfdhufumbitllung ded Drabted die Lequng jener
fubmarinen Kabel, welde um 1900 {chon dben Bobden
allev Meere bebectten. R. van NReed (1797—1875)
und & Sdhwendler (1838—1882) find bdie Grfinder
ber almnuu‘l":cn Telegraphie. Wber ald man wufte,
vaf fidh (&. 160) eleftrijche Wellen auf jehr grofe Gnt
fernungen rmt[cmu laffen, obne daf ein anderer Leiter
ald bie ﬂtmohpl)umw Quft mitzumwifen Hat, da trat
auch) ber Gedanfe eimer drabtlofen Funfentelegraphic
bervor, der durd) die felbitdnbige Wrbeit einer Anzabl
bebeutender PLhyfiter, von dbenen nur E. Branly (geb.
184.4), Marcont (geb. 1874), §. F. Braun (€. 137),
. Glaby (geb. 1849) und Graf Areo genannt fein
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migen, febr fdhnell fefte Form gewann. Jn unferen
Tagen femdet die deutfche Funfenftation in Nauen
(IME. Branbenbura) ihre Depejchen viele hunbert Kilo-
neter teit, und die meiften groferen Ozeandampfer
haben Apparate fitr die drahtloje Telegraphie an Bord.
Dad galvanijdhe Tonen bemerfte 1837 €. ©. Page
(1812—1868), aber evjt Philipp Reid (1834—1874)
in Sranffurt . Y. bradyte 1860 bad erfte, natitelich
noc) unvollformmene Telephon suftande. Allein die An-
forderungen ded qrofien Publifwms, denen vor allem
ber Generalpojtmeifter H. v. Stephan (1831-—-1897)
qevecht fu mwerden frachtete, fonnten erjt duveh jeren
verpollfommmneten rerniprecher befriedigt 1werben, ben
1874 . . Bell (geb. 1847) erfand. Mit ihm wver-
band D. E. Hughes (geb. 1831), mit Werner Siemensd
sugleidh Maheber ded Typendrudtelegraphen, fein Mifro-
phon, und jo gemwann allmdbhlic) dad sifentliche Frern
Tprechefen bie und fo geldufig gemwordene Bollendung.
Bell nahm audh wabhr, dap auj dag Clement Selen
einfallended Lidht eleftromotovijdh etnoicft, und fam o
1878 sur Grfindbung bded Photophond. Ehen bdiefe
Gigenfchaft bed Selend fpielt die Hauptrolle bei bem
feit 1900 Fonjequent fortaefithrten BVerjuchen A. Kornd
(qeb. 1870), bie fchlieplich in der noch fehr audgejtal-
tungafibigen Telephotographie, der Bilvitbertragung
auf nambafte Gnifernung, ihren AbJhHlup fanden.
An der Grenge gegen die Stavfftromtechnit ftehen
die angewandte Gleftrolyfe und die Beleudjtungdtechnit
weil da dod) oft febr ftarfe Krdjte in Betracht fommen.
Um die Galvanoplaftif hat fidh in evjter Linie M. H.
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v. Jacobi (1801—1874), bann aber audh K. Boettger
(1806—1881) grofe Berdienfte erworben; die 1842
erfundene Galvanographie F. v. Kobells (1803 hia
1882) will chenfalla mm“"ihrr fein. Den galvanifchen
Lidhtbogen batten Ritter (S. 156) und Pfaff (S, 156)
fludtert, aber erft 1821 fithrte ihn Davy (S. 116) einem
Bujdauerfreife in grofiartiger Bollendang vor, und
2. Th. O. Caffelmann (1820—1872) gab die 3u-
treffende Gufldvung bed Proseffes. Neuerdingd find
bann bie eleftrifhen Qampen wvon Jafpar, Werner
Giemens, Granmme, P. Jablochforv, Gdifon (S. 143),
Marim und bejonderd von ‘."?ornfr (. 162) in den all-
gemeinjten Sebraud) gefommen.

PMedhanifdhe ‘mm[enlunqvu ve8 galvani nu)m Gtro-
med judhte man feit 1830 in qriferent Auss ¢ her
vorgubringen. ©. Dal Negro (1768—1 ~.>EH, (\s D.
Botto (1791—1865), G. G. Neeff (1782 —1849),
5. B. Wagner (1799—1879) Lo ifteten felr MWacfered
in der Herfellung von Modellen, und ber Ct. Lm“ 3=
burger Bhyfifer v. Facobi befuhr jogar 1838 mit einen
eleftrifch betriebenen Boote die Nema. Gleichroohl b .mut
ver Auffhwoung einer sielberuften & leftrotechmif exft
vom Jahre 1867, von der Publizierung der Abhand-
lung ,Mmwandlung von Arbeitsfraft in eleftrifchen
Strom olne Wnwendung permanenter Magnete”, worin
Werner \,rcn end die Richtlinien diefer nen ten Mechanit
gog.  Die dynamoeleltviiche Bwifdhenmaidhine (fur $10eq
+Dynanto”) und die oynamoeleftrijche Gndime tafchine our-
ven in ifrer Vebeutung mqu tither der vein u echani-
fchen Urkraftquelle dhavafteri tfievt. IBechielfivom:, Gileich-
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jteom= und Drehitvommaichinen find feither in ungebeu-
ren Mengen in den Dienit der Jnduftvie aeftellt wox-
den, und ibhre Leiftung fteigerte fich gewaliig, ald 1871
vont 8. TH. Gramme (1826—1901) und A. Pacinottt
(geb. 184.1) ber nach beiben Mennern benannte Ring,
den v. Hefrier-Altened (geb. 1845) dburd) einen Trom-
melanfer exfeste, einen fonftanten Gleidhftrom ver:
bitrgte. Die eleftvijhe Pumpe, der eleftrijhe Kran,
die eleftrijhe Gifenbabn, deven erfte Probe 1879 in
Berlin von der berithmten Firma Siemend und Haldfe
vorgefithrt mourbe, bie verbefferte elefivijthe Schiffaburt,
die jest allen Grofitadten unentbehrlich gervordene elef:
trijdhe Trambahn und zulest nodh) vad elelivijche Auto-
mobil baben ung gezeigt, wie weit ed fdhon wm die
Jahrhunbertivende die angewandte Eleftrizitdtdlehre ge-
bracht hat. Bahllofe Schriften befdhaftigen fich mit der=
felbent; von ihnen foll ald bequemite Quelle bexr Be-
lehrung bag in zablveichen uflagen inmer neu er-
{cheinende Werf von & Graeh (geb. 1856) hier feine
Ctelle erbalten.

Auf o mandhed Nebengebiet der Phyfit fonnte im
Borftehenden aud Griinden der RKiirze und ded Ju-
jammenfanged gar nidht ober dodh nur gang jumma:
1ifh die Hebe fommen. Dabin gehiren die medizinijdhe
Bhyfif und die thr fo naheftehende Hygiene, deren Ent-
widlung von Hippofrated fidh (T, €. 25) itber Peter
Srants (1745—1821) ,Syftem einer vollftdndigen
medizinifchen Polizei” (1784—1819) bimweg bid 3u
IN. v. Pettenfofer (1818—1901) in auffteigender Linie
verfolgen [dgt. ud) die Piydhophyfif gehionvt Hievher,
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nach) Wortgebung und Hauptinhalt cin Werf ©. Tbh.
Fechnerd (€. 159), ald deren widitigite Grrungenichaft
bag Weberfhe Gefes, aufgeftellt war €. H. Weber
(8. 142) 3u begeichnen ift. Sn der von Fechner ihm
erteilten Faffung loutet e8: Die Cmpfindung ift pro-
portional dem Lovarithmud ded Reized minud dem
Qogarithmud bedjenigen Neized, ber nod) eben fibig
iit, fich Demerflich st machen. Angendbert befitt nach
dem evfolgreichiten Firdever piychophufifcher Forjhungd-
methoden, nadh) V. M. Wunbdt (geb. 1832), bdiefesd
Gefes auf den verdhicdenften Gebieten Geltung.

\J
it
20. Die Chemie im neunjehnten Iahrhundert

it dem Hervortreten Lavoifierd in den Mittelpuntt
demijcher Forjdhungdarbeit {Glof unfeve Charvafterijtif
bed adytzehnten Jabrhundertd ab. it er dodh in mehr
denn einer Hinficht der Bannertrdger einer neuen Jeit
gemworden. Wit threm {dhndden Worte — ,wir beditrfen
feiner Gelehrten mehr” jchnitten epaltievte Midnner
der jafobinijchen Pavtei den Lebendfaben ded qrof
Ghemiferd durd, aber die Folgezeit hat, und zwar jhon
in den ndditen Jabren, gezeigt, daf fie ibn nody redht
ndtig gehabt hatte, indem fie fich dDurchaud auf ben von
ihm beveiteten Boven ftellte.

Gr ijt e8 gewefen, ber die aud) von anberen viel
gebraudyte Wage, gang tm Sinne Hohenheima (I, S. 124),
ald bad widptigite aller inftrumentellen Hilfdmittel ded
Ghemiferd anerfannte, und fie bot ihm bie MoglichLeit,
der Herridhaft der Phlogijtonlehre (. 61) ein Gnbe

su bereiten. Soeben war, wie wir (&. 67) wifjen,
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ver Sanerftoff, die Lebendlujt, aufgefunben tworden,
und inbem nun avoifier 1777 (,Sur la combustion
en wvnvnl“) ven Verbrennungdprozep genau analy:
fievte, fand er durch Wigung, dap Metallfalfe nidt
leichter, fondern fchwever werden, dap alfo aud ihnen
fein nody fo feiner Gtoff entwichen fein fann, fonbern
baf ein wigbaver Kbrper, eben jener Guunditoff, fidy
mit et verbrennenden Kivpern verbunbven Haben mufp.
Nummehr war aud) dad Vervoften der Metalle in jeiner
wabren Matur erfannt; cbenfo war der Orydationd-
projep und die Atmung ded tierijdhen Organidmud
vhyfiologifd) Havgejtellt.  Su feinen jonftigen Gni
pectungen 3ablte vornehmlic) audy die, daf Waffer fein
Glement im chemifechen Sinme, fonbern eine Berbinbung
von Hybdro- und Orygen fei; dev Tatbeweid fitr diefen
Sa mufite allerdingd ber Elettvol yie (&. 156) itber-
lafjen bleiben.

IMit Qavoifier beginnt die grofie Periode ber fran:
3bfifhen ©hemie, veprifentiert du rd) bie Namen L. B,
Guyton de Morvean (1737- —1816), €. & Graf Ber
thollet (1748—1822), 2. F. Fourcroy (1755—1809),
. & Prouft (1755—1826), & N. ‘ﬂuuquciin (1763
bis 1829), 9. 6. Henry (1769—1832), B. Lmntmu

(1777—1838), 2. . Thénard (1777—1857), A2
Balard (1802—1876) und den und jdhon Dctmmt llC
worbenen 2. 3. Gay-Lufiac (1778—1850). Die dlteren
Mitgliecder diefer ftatilichen Phalany hatten allerdingd
teilweife fhon vor Lavoifier fidh) ihre Sporen verdient,
aber ihr entichicdener Hbergang suv Antiphlogiftit hat
bod) wefentlich dagu beigetragen, dap {id) alle eine her-
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vorvagende Stellung fiderten. &8 entrotcfelte fich eine felb=
{tanbdige, ben Dingen angepafite Nomentlatur: die Worte
Siure, Bafig, Element begannen einen flaven Sufalt ju
befonmmen. Qavoifier fafite einen Uritoff a3 einen Kirpe
auf, der, wie man ihn audh dhemifeh verdndern moge,
ftetd eine Gemidht3vermehrung erfihet. D Jerianbt
fchaft8problem, die von thm fo genannte dhemijche Statit,
war der Hauptgegenitand von Bertholletd Lebendarbeit.
Das Gefes dev fonjtanten Broportionen ald jolched auf
judectent wav allerdingd nidht i, jondern feinem Riva
len Prouft verginnt; Richters BVegritndung der Stidio-
metrie (&. 65) war jenfeitd ded Rbeind unbefannt
geblicben. Auf fie lenfte dag Augenmerf dey Fachleute
erft wieder M. L. Klaproth (1743—1817) fin, der
gufammen mit dem Schweizer €. Givtanner (1760 biz
1800) tm (ebiete der deutidhen Bunge den Sieq der
antiphlogiftifchen Pringipien anbabnte. Seby wefentlich
erleichterte bie Beftrebungen, aud) fitr die Chemic eine
mathematifhe Grunbdlage su ehalten, dasd LBorgebhen
ver Gnglinder; . Dalton (1766—1844), dver aud
suerft die wahre Befdaffenbeit der atmofphirifhen Quft
ald eine8 Gemenged — nidht einer dhemifchen BVer
bindbung von Sauer- und Sticktoff erfannte, nahm
ofne fenntnid dev Avbeiten feined deutiden Borgdngerd
Huﬂcn \Jbunqanq felbitdndig auf, und durch Th. Thomjon
(1773—1852) rourden bdiefe fitr eine neue Auffajfung
ver ’,’ltmmn lehre chavafteritifchen Feftitellungen weiter
verbueitet. Die multiplen Proportionen, die Definition
b3 MWorted Atomgewicht find Daltond Werf. Der von
Gay-Lujjac (S. 171)

eingeleitete Fovtichritt feste fich
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mur langfam durdy, aber duvd) Uvogadred Lehrioh
(©. 144) exbielt doch die gange tomifiif eine feftere
Sunbdierung.

Die von theoretifchen Crwdgungen unabhdngigen
Beveicherungen ded demifdhen Wijfensjtanded nabmen
vaf an Bafl wnd innerem Wert 1. Davy (S. 116)
ftelfte fchom um 1800 dad Sticttofforydul ober Lad)-
gad dar, und bald nadhher ghitctte thm die eleftrolytijche
Gntdectung jweier Stoffe, bie man anfanglid) fiiv ju=
jammengefete Rovper (Potafjium und Gobium) bielt,
fohlieRlich aber al® die elementaven Alfalimetalle Kalium
und Natviwm der Lavoiferfdhen Grunbditofitabelle ein
vethen mufite. 2udh ein noch wenig befannter fchredijcher
Ghemifer, namend Jind Berzeliud (1779—1848),
fatte in Werbindung mit feinem Freunde und Micen
. Hifinger (1766—1852) foldhe Berjudhe angeftellt,
alleinn feine Batterie befaf nicht die Wirflamleit, wie
fie per in besug auf Geldbmittel gany unbejchrantte
Davy der feinigen 3u verleifen in ver Yage wa. Aud)
Phodphor wnd Schroefel erbielten infolge Der Be-
mithingen von Gay-Luffac und Thénard dad Bilvger-
vecht al3 Glemente, und allmdblich folgte thnen auch
bad Tehon 1874 ald muriatifche Salzfduve von Sdheele
beseichnete Ghlor, dem 1810 Davy feine wabre RNatur
suerfannte. Berseliug fonnte fich lange nicht entjchliefen,
von ber orydierten Salzfaure” sum ,Ehlo” itbersu-
geben. Gourtoid, der wafhre Entdecfer ded filv die let-
bende Menfdhbeit jo widhtig gemwordenen Morphiums,
fand 1812 pad Sob, und bad dritte dev in ihren Eigens
fthaften fich dhuelnden Glemente, dad Brom, wurbe
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1826 von Balard aud dem Meerwafior abgejchieden
Gine Elaffijhe Grpevimentalunterjudh hung Say-Luijacd
Iwmto 815 bad Cyan und damit aud) den Nadheisd
0e8 Vorhandenfeind juf jammengefetster Radifale.

Die theovetijdie Seite der Wifienfchaft beberridht in
oent gwet Jahrsehnten von 1820 bhid 1840 ! jur
Gntthronung begd Herricherd durch "’ic‘ch per und De-
fannte Berzeliug, bdefen bdualiftijh-eleftrodhemiiches
Gyftem einen fefr plaufiblen Unblnr in die Ummtu
die fitr bad Juftanbefommen und die uflshy ng dhemi-
fcher Berbindungen mapgebend find, su gerwdhren jchien.
Gebalten hat fich basfelbe als foldhed nicht, aber e8 hat
im hodhften Grade anvegend gewirft und vorzugdmeife
ourch bie Ginfithrung der chemijchen Gleichung, obne
bie feitbem die Wiffenjchaft gar td
etnen. nambaften Fovtfchritt eratel

denfbar wdve,
A3 Gewinn fit
feine Anfharng, die mit ey qmlm ng der Korpudfular
begrifie in die bed Atomd und Molekitla unvereinbar
war, begrithte Qm,u!u.u vent 1820 von G Miticherli d
(1794 —1863) entbecten Sfomorphidmus, aber er
mufte felbjt nachgerade fich itherzeugen, hm) durcdh ben
felbent einer ber Grundpfeiler feiner Lehre bebroht mar,
und ntoch mehr traf died ju, ald in den oreifiger Sabh-
ven auch dber Di- und Wtuouumwnmuuw von &. Rofe
(1798—1873) bie Fritlle der fdheinbaven Anomalien
vermehrte. Dem evfteren waven jdhon frither einzelne
Forfder, wie namentlidh . N. Fudhd (1774—1856)
und der ald Martyver feined Wiffenddurites ecinerm
Laboratoviumunialle erlegene . F. Gehlen (1775 bia
1815), auf der Spur gerwefen, aber erjt Miticherlich
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wied ungroeifelhaft nach, dap bdie Kriftallgeftalt allein
blnd,mm nody Feinen ficheren Ritckjchlup auf die dhemifche
Befdaffenbeit ded fraglichen Kbdrperd geftatte. Und Role
maefehrt zeigte, daf cinundderfelbe Kovper unter ge-
wiffen Wmjtdnden in gang abweidenden Kriftallformen
aujtvetert fonne. Und bdiefe Aufvedung djcmiicber Para:
popen nahm fortwdhrend . Gin nod) fehr junger,
aber jdyon vielverfprecdiender beuticher Ehemiter, Jujtud
Qichig (©. 118) hatte bereitd 1823 bie dhemijche Fdens
titdt der Snalljdure und Eyanfdure bargetan, und burd
Faraday (6. 140), wie aud Dlm‘h G. D. Clarfe (1769
big 1822) mwurde immer beftimmter evmittelt, baf
demifd) gang gleich aufgebaute mloﬁc ein phyfitalijdh
fehr verfchiebened Verhalten bejtitigen fonnen. Fiw
Faradayd Gntdecung prdgte der auch in Fragen der
Terminologie vom glitctlichiten Tafte geleitete BVerzeliug
bad Wort Polymerie, und bdiefem Begriffe tvaten bald
Meta- und Sfouevie gur Seite, wdhrend die 1841 von
ber Wiffenfchaft angenommene Allotropie auf ven von
©. F. Schoenbein (1799 —1868) furz juvor erfannten
Gegenfag swifchen Sauerftoff und Ogon (,Riechitoff)
Ynwendung fand. Dad eine weit grofere Regelmifig:
foit im Aufbarw der Korper aud Atomen voraudfepende
Syftem De8 grofen Schweden [ef fich mit diefen neuen
Tatfachen nur gefiinjtelt in Verbindbung bringen und
begann ganz s verfagen, al@ fich mehr und mebr
berausitellte, baf swifchen anorganiicher und organifdyer
Ghemie durcdhausd nidht die grundidpliche Berjchiedenbeit
obwalte, die lange Jeit ald etwad Selbjtverftinbliched
geaolten Batte.
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eit.

Lon BVevzeliud war immer davan fefigehalten wor:
ven, daB bei ber Cntftehung der organifhen Stoffe
neben den befannten gentien audh noch eine tran
jzendente Ginwirfung der Natur, die von den meiften
Beitgenoffen nod) fitr unerldplich gebaltene ,Qebensdfraft”,
eine Nolle fpiclen miife. Gine Synthefe organtjcher
RKovper fdhien demgemdf auferhalb: Hed Bereiched ber
Vienjchenfraft su liegen. A3 daher 1828 F. Woehler
(©. 118) trogbem den Harnjtoff fyntbetifh darvsuftellen
lehrte, war die IHW-t‘l‘an[)ltMg allgemein, und man be
greift, bafi Liebig diefe Leiftung ald ,Morgenrite eined
neuen Taged” begrithte. Gine Hodhwidtige Cradngung
lieferte 1860 M. Berthelot (1827—1907) vurch divefte
Bufammeniegung der Ameifenfdure ausd ihren Glemen-
ten. Die betben deutjhen Ehemifer, deven julest ge
datht ward, jdloffer einen nur durd) ben Tod ju
lifenden Freundidaftabund, defjen Bebeutung fiw thre

Wiffenfchaft die treffliche, 1908 heraudgegeberne Liebig-
Biographie von . BVolhard (geb. 1834) FHar vor
Augen fithet. Ausd ihrer 1832 angeftellten nter-
fudung de8 DBittermandeldled ging eine neue Yuf-
fafiung bed Wefend der Radifale Fervor, und bicfe
liefp endlich 1837 auch eine exafte Begrifigbeftimmung
fite diefed Wort gervinnen, auf die audy 3. B, Dumas
(1800--1884) felbftiindig Gingeleitet wurde. Die he-
| griffliche AuBgeftaltung der organifhen Chemic war fo
o in ein neued Fahrwaffer gefommen, und audh bie o1
ven Frangofen . Sauvent (1807—1853) und £, Ger-
bordt (1816—1855) beqritndete Subititutiond- unp
Sevntheorie, weldhe allerdingd in Deutfchland weniger
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Unflang fand, trug dodh fehr dasu bei, jene Difzinlin
st einem autonomen Beftanbteile der Gefamtmiffen
fdhaft su erheben. Mehrere von Liebig davgeftellte Stoffe,
908 Nlvehyd und dad nachmald von M. O. €. Lieb-
reich (geb. 1839) sum TWohltdater filv viele Krante
umgqebilbete Ghloval, trugen wefentlich dazu bei, den
fRampfen um die Theovie der organifchen Korvper, n
bie um bdiefe Zeit auch) Dumasd’ Typenlehre energifch
eingriff, die Richtung zu weifern. Berzeliud jucdhte von
den auf ibn einjtitvmenden Neuerungen fitr feine alte
Suftematif 3u reften, wad mbglidh) wav, geviet abev
bei biefem vergeblichen Bemithen in immer audge
fprochencren Ronflift mit den chemijdhen Koryphien
nicht nur Franfreichs, fondern auch Deutjdhland3, wie
denn guleht aud) ver lange tveu geblicbene Riebig fich
gan; von ifm abmwandte. Ullein durch biefe Ber
bunflung ded jpiteven Lebendalterd ded hodhoerdienten
Manned Fonnten natielich feine eninenten Leiftungen
aud fritheven Jabren hchftens voritbergehend i den
Schatten qeftellt werben, und vor allem bleibt ihm
unvergeffen, daf ev ald ber exjte eine genaue mumerifche
Beftimmung der Atomgewidhte ind TWerf gefebt batte.
Daf 3 aud) ein Molefulargeicht gabe, vermochte ex
natiielich nicht suzugeitehen; diefe Definition, wie aud) die
immer notwendiger werbende Scheidung poijdhen Atom
und Molefit war Lavrentd Berdienit; deffen Schitler Ger-
Gardt hat dann audh die volle Tvagweite ded Theoremes
von Avogadro (S. 144) jich und anderen Elav gemadht.

Neben Licbtg, der 1852 einem Rufe nadh Mitnchen
folgte, haben an der Audgejtalfung dev Chemie in diefer

12
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Periobe injonderbheit W W, H. Kolbe (18318—1884),
. AW, Williamjon (1824—1904) und €. Frantland
(1825—1899) gearbeitet. Lebig hat aud) in praftijd-
pidaftifcher Besiehung eine neue Ridhtung inauguriert,
inbem er an feiner Univerfitit Giefen jein Mufter-
[aboratorium einvichtete und im grogten Audmafe Stu-
denten und dltere Praftifanten zu Lﬁql‘liul xbeiten an
leitete. Jn Franfreidh hatte dad demifche Jnftvumen:
tartum, jumal nad) Gay-Lufjacd (€. 171) Ginfithrung
der Titrievanalyfe, gans neue Formen und Dimenjionen
angenommen, aber in andeven Ldndern mwar ed mit
ver Ausjtattung ber JInftitute nod) jehr drmlid) beftellt,
und man ftaunt geradesi, wenn man lieft, mit weldh
einem Minimum von dupeven Hilfdmitteln fich ein
Wollajton (©. 151), ein Berzeliud und ein Faradbay —
mwenigiten3d in feiner fritheren Gpoche — behelfen mufiten.
Hier alfo hat Liebig eingefesst, und man darf fehr mwoh!
behaupten, daf feine Giefener Anjtalt, jo bart er aud
um deven Mobernifierung mit dem Davmitadter Wiini-
ffertum vingen mufte, einem grofartigen Laboratorium
ber neueften Jeit — unfere Abbilbung (Tafel XIV)

geigt B, Muthmannd (geb. 1861) Grperimenticraal
fitr anorganijche Chemie an der technifdhen Hodhjchule
in Mimchen — wnverhialtnidmapiq mehr dhnlih wax
ald etwa einer demijhen RKitche der BVergangenheit
(f. Tafel VI). Gr und Kolbe Hhaben fich audh al3 fcharfe
Kritifer einen Namen gemadit, und ohne daf fie etwa
immer im Rechte gewefen wdren, Hat dodh fonber
Bweifel thr Wort fehr viel Guted gewirft. So biirfte
ver Anfjchroung ded dhemifden Gtudienmwefensd in Preu
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et und Ofterreidh swifhen 1850 und 1860 gemifp
mit auf Redhnung der von Liebig gegen bie fritheren
Bujtinbe gertchteten Ausftellungen su fepen fein.
Buritgreifend Haben wiv feftzuftellen, daf die erfte
Hiilfte ded Jahrhundertd viele neue Slemente den bid
dahin befannten hingutreten joh. Urvan, Titan, Ceviunr,
Birfonium wurden von Klaproth (S. 172), Ehrom van
Bauquelin (&. 171), Molybin und Wolfram (Schee-
lium) durdh) Jhmedijhe Schitler Sdhecled (S. 67),
Palladim und Rbodiwm durd) Wollajton, OFminm
und Qrivium durd) ©. Tennant (1761—1815), Bov
burd) Gay-Luffac, Baryum, Strontiwm, Calciwm und
Magnefium  durd) Davy (&. 116), Gilictum und

Theoriwm durch Berzeliud, Kadmium durc) F. Stro-

mener (S. 106) und wvielleicht jchon vorbher durd)
R & @ Hemann (1765—1846) —, Aluminium

und Berylium durd) Woehler (S. 176), Lanthaniwm,
Grbium und Terbium durdh K. ©. Mofander (1797
biz 1851) ald neue Grunditoffe ifolievt. Die Ber-
mutung bed fdhmwedijchen Mimzbeamten Sdyeffer, dal
tm Blatin ein neued Metall anguerfennen fei, wurde
erjt um 1802 durd) Wollaftond Darjtellungdmethove
sur vollen Gewipbeit. Neben der Auffudhung der Ele-
mente fpielten fich in der Beit von 1850 indbefondere
auch jene umfaffenden BVerfudgdfombinationen ab, weldhe
die Berbindungen von Stictoff, Phozphor, Arfen und
Wntimon mit jabhlreichen Elementargajen zum Gegen-
ftanbe Yatten. Die erfte Vejdhreibung bed nadyher jo
ftberaud bebeutiam gerwordenen Sdywefelfohlenfiofies
licferten 1802 bie beiden ihren Lebendumfitinden

12%
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nad) merfoitedig wentg befannten — Phyfibochemiter

-

Glément und Deformes, denen ein Jabr vorber bie Gnt:
vecfung ded Koblenorydgafed gealitcft war. Der Jenaer
Arst Fr. Hoffmann fatte ywar fhon 1715 die tod
bringenbde Wirfung Her Berbrennungdgafe mahrgenom-
men, deven walhre Natur jedodh nod) nicht exforichen
fonnen.

Die jweite Jahrhunberthilite wird in ihrem erjten
Degennium noch 3u alleverft behereicht durh die theo
vetifche Spefulation, die wohl durdhaud an den Berjud
anfniipft, aber doch vielfacdh einen gany deduftiven
Ghavafter nicht verleugnet. Gerfardt und ©. 6. B.
Ghancel (1822—1890) fuchten alle Berbinbungen, die
organifden in erfter Cinie, ju vier Normaltypen, ald
relche MWaffer, Winmoniak, Wafferftoff und Chlormafier
jioff angenommen wurben, in Beziehung su feben, aber
bie Frudytbarfeit diefer Hypothefe betdtigte fich exft dann
vollitindig, alg F. A. Kefuld (1829—1896) feine ge-
mifhten Typen einfithrte, gegen bdie jich natiielich auch
Kolbed Tabel wanbdte, die aber dody felbft wicder fiwe
bie Theorie der Paarumng ded Fritifers, wonad) Kolhlen:
jtoff und Nadifale in folder IWeife sujanunentreten,
mitbeftimntend wurbe. Gr und Frankland, die jich tm
AUrbeiten enge aneinander {hloffen, wagten den dirveh
Woehler (8. 176) freilich vorbereiteten, von Her Mit.
welt indefen noch immer alg fehr FHihn empfundenen
Ca audzufprechen: Die fogenannten organijdhen Kor-
per find audnafhmslod Abksmmlinge anorganifdher Vor
binbungen. Und swar it in diefe regelmdpig der Kohlen-
ftoff eingegangen.

& &
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Jhm Hauptiadlich galten die Unterfuchungen von
©.9L Wury (1817—1884), H. 8. Buff (1828—1872),
Berthelot (S. 176) und gans befonders von RKefuld.
Qepterer ftellte die Tatfache feft, daf ber Koflenjtoff
vieratomig fei, wie dbnliched Franfland aud) bereitd
fitr anbere Glemente gefunden Hatte, frug aber sugleich
ein duferjt triebfrdaftiged Fevment in biefen gangen
Qufus von BVetrachtungen durc) Aufwerfen der Frage
finein, ob fich eine Defimmte et der Berlettung der
Atome nachweifen laffe. Die ,Struftur” dev Kovper, wie
fich A. Butlerow (1828—18 856) ausbritcfte, mufite er-
mittelt werben, ,ofe At und Weife ber Bindung dex
Mtome in einem Molekitl”. Dann gehdrt g jeber Ver-
Binbung nur eine eingige Formel, eine edyte ,RKonjtitu-
tiongformel” nac) der modernen Gprechioeife. Die
Wertigleit ober Valeny lieh fich dann durd) ein geomnie-
trijched, an die !mitcﬂuuqcn der Genealogie erinnern-
bead Diagramm wiedergeben lafjen, wie jolde jet alle

Qehrbitcher erfitllen. R. A K. €. Grl (enmener (1825 biz
1909) vermwertete dad neue Vexfahren fofort bei feinen
Studien itber Gheifforper. Dad bidher undurchfichtige
Wefen der Sjomerie (©. 171 5) entichleierte fich fest, denn
fede Mmlagerting der Atome mupte gewifie Folgen nad)
ﬁcf) siehen. Neue ifomere Verbindungen entdedten ber

(8 Reformator ded hiheven demifchen Untervichted von
uut!dﬂmh nach Gngland Berufene A . Hofmann
(1818—1892) und bder fpiter auf andevem Gebiete
nodj Berithuter gervordene Qouis Pafteur (1822 i3
1895), ber die phyfifalijche Jfomerie neben die dhemijche
ftellte. ‘Ecm und Sraubenfire, jo fonftatievte ev 1853,
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1

feben fich aud ben ndambichen Grundbeftandicilen 2
fanumen, drehen aber die Polavijationdebene ped Lichted
in entgegengefeptem Sinne. Newe Grfenntnidoeqe zeiate
1865 RKefuléd Theorie ber aromatijhen Berbindin ngen
auf, deren jpringender Punft dbarin beftand, dak der

suerft von Faraday darvgeftellten.— Benzol ein
mafiged Seddet alg fir die Struftur normativ Juge-
jdhrieben ward, in deffen Gefen die alternierend ein
und geiwertig gebundenen Kohlenjtoffatome fteben, u
beven jedem aud ein Wafferftofiatom aehout. Swar
wurben bie newen Steufturformeln Feinedwead obne
Gegnerichaft Hingenommen, mwie denn Adolf BVaever
(geb. 1835) eine ftharfe Sritif itbte, aber der Grund
gebanfe vermodhte fich gleidohl su [lcﬁ)nuptm: die von
. Woftrefenitij (geft. 1880) und K. Graebe (geb. 1841)
unterfucjten Chinone gaben fidh jogar ald dem BVenaol
mmlnq sujammengefefste \'{n‘rpcr su erfennen. Alle biefe
Avbeiten, 11 benen noch diej fenigen von Biftor Mever
(]‘~LH-V—1<J. 7) und P. 8. Laar (geb. 1853) Binau
genomumen werden miiffenn, leiteten binitber su ber
funbamentalen Neugeftaltung der demifchen Grund
anjdhanung, die fich in dem Worte Raumddemic (Steren-
chemie) Fundaibt.

Bielleicht zuerft bei Lauvent (S. 176), jedenfalld bei
Refulé ift dad Pringip diefer heute su hober Widhtigfeit
und Fruchtbarfeit gediehenen Doftrin audgefpr ochen. Sm
engevent Sinne tat 3 A."Le Bel (geb. 1847), der 1884
die Sujammenfegung ber Gtoffe flereocher mijd) beutete,
und nodh im gleichen Jabhre gab . $. van £'Hoff (qeb.

1852) eine bereits Pftematifh gefafte Davjtelung der
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20. Die Chemle im neungedhnten Jahrhunbdert. 188

newen Qefre: aud) der Staliener €. Paternd (geb. 1847),
ber 1869 bie vier Balenzen ded Koblenftoffatomed
vdumlich su interpretieren verfucht Batte, darf nicht
vergejien werden. Bon deutfchen Gelehrien ift mit
voller Gnilchiebenbeit guerit . TWislicenud (1835 bid
1903) auf ben gleichen Boden getretern, veranlaft durd
bie ihm Binjichtlich) der Ronftitution der Mildhfduren
entgegengetretenen  Sehierigleiten. Und umal in
Deutdhland, oo A. Hanpich (geb. 1857), &. . Mmerd
(geb. 1863), . Walven (geb. 1863) fiir bie Durch-
fithrung Ded eine neue Teriobe ber vationellen Wtomijtit
fignalifievenden Giedanfend wirften und wirfen, bat
biefer die fefteften TWurzeln gefhlagen. Nodh it man
weit davon entfernt, alle Ratfel geldft su haben; Oftroald
(©. 120) roeift 3. B. auf einige nodh nicht vecht exkléir=
liche TWiderfpritche im Berbalten der pfeljiuve hin.
Aber fchon bie bidherigen ficheren Refultate fhaben doch
eine Menge von Dunfelbeitert entfernt und 1. a. Dar:
getant, Daf nidht die Jfomevie ein feltener AMudnahme:
suftand, fonbern weit cher ald Negel 31 betvachten ift.

Auch Fite die Synthefe, mit dev Woehler (. 176)
ben Ynfang madyte, ift, wenn fie aud) vielfac) nicht
auf fteveochemifchem Wege geleijtet ward, eine ungleidh
fichereve Bafid qefchaffen worben. Die Jeiten, in denen
Goethed Strapburger Cehrer . R. Spielmann (1722
big 1783) bie Miglichleit cined Aufbaud ber Kdrper
aud ifren Glementen begweifelte, wetl die Matur 3u
viele $eqe (,encheireses®) jur Berfiigung habe, auf
benent die Ghemie — ,fpottet ihrer felbit, und weify nicht

wie’ — nidht nachzufolgen imjtande fei, find fitr tmmer
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voriiber. A.Baeyer, B. Meyer, Gmil ijder (geb.1852),
der bie Sucerjynthefe fhuf, haben diefe Probleme mit
purchidhlagendem Grfolge 311 lofen begonnen, und aus
ber von Baeyer in Mimdhen gefammelten Reibe jiin-
gever gforfdher find zahlveidhe einfdhlagige Anbeiten Bor-
vorgegangen. iech A. Ladbenburg (geb. 1842), Dtto
Fifther (1852) 1nbd Bertbelot (S, 176), weldh lesterer
gevade nod) vor Fahrhundertihup (1899) das Wrgon
in eine ungern eingegangene Berbindbung mit Schivefel-
foblenitoff hineingwang, gehoven in diefen Rreid.

RNad) einer andeven Seite hin vermochten die hemifdh-
theoretifchen Borjtellungen die erfolgreichen Bemithun
gen, durd) Bergleichung der Atomgewidite (S. 177) die
Reibe ber befannten Grumbditoffe su evweitern. iv
wiffen (&. 177), bak auf diefem Gebiete Berzeliusd fidh
unvergdnglidhe Sorbeeren evrorben Hatte; 3. ©. Gtas
(1813—1891), . §. L. Thomfen (1826 1909),
9. H. Lanbolt (geb. 1831) w. a. fithrten dazd Werk
einer eraften Beftimmung bdicfer Grdfen Tort. Safhlen-
mapig batte fhon viel fritber die allzu Eifne Hypothefe
. Proutd (1786—1850), Haf jedes olche Atom:-
gewicht ein Bielfached dedjenigen ded Wafjerftofes fei,
entfriftet werben fonnen: sablenmifig Datten Petten-
fofer (. 169) und B. Kremerd (geb. 1827) ®efets-
mapigleiten in den Werten aufubdeden gefucht. Boll-
fommen glitcfte die8 aber erft Qothar Meyer (1830
bis 1895), bem D. Menbelejewy (geb. 1830) unp
K. & D. Geubert (geb. 1851) nadjfolgten. Sedem
Clemente, fo ftellte fich beraus, Fommt ein beftimmter,
vom Atomgewichte abhingiger Plas in der Tafel Her
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Clemente s, So [epen fidh fiiw die fpeftroffopiich
(€. 151) teild zuerit, teild genauer firierten Grunbditofie
Thallfum, Lithium, Caefium und Rubibium ihre Orvte
aufseigen. . Nilfons (geb. 1840) 1879 alg neuesd
Glement verfinbeter Kovper Standiwm fitllte eine von
Mendelejew mwahraenonunene Liice aud; aud) Pttrium
unb Ptterbivm fitgten ficdh) bem Syfteme ein. Jmn Jalre
1875 traten P. G. F. Lcog De Voisdbaubrand (geb.
1838) Gallium, 1885 bed Beleudgtungsdtedhniferd Auer
v. Weldbacdh Neodbym und Prajeobym, 1886 RKlemensd
Winflerds Germanium hingu; leptered ein rein theore:
tifcher Fumd, der an Leverrierd (S. 132) Grrechnung
bed Planeten Neptun gemahnt. Und mwieder von theo-
retijchen Grwdgungen geleitet, wiefen Lord Rayleigh
(geb. 1842) und 8. Ramifay (geb. 1852) bie Criftens
ber — qud ben bidherigen Rategovien einigermafen
bevaustretenden — ,Ebelgafe” Heliwm (S. 147), Argon,
Xenon, Keypton, Neon nad), die nad) Bolimannad An-
ficht (S. 137) wegen ihrer befonderd einfachen molefu-
laven Sonjtitution itberhaupt eine Ludnahmeftelling ein-
nehmen mitflen.  Bielfacdh, fo von B. Meyer, ijt auf
die Moglichleit Hingewiefen wordben, daf beveinft ein-
mal alle Glemente ald@ Verbindungen erfarint werden
fonnten. Mand) vermeintliched Clement Hat fich eheix-
ferer Ymalyfe gegenitber nicht in diefer Gigenfdhaft be-
Daupten fonnen; aud itber dag mit hoher Radioaftivitdt
(&. 165) begabte Poloniwm der Frau Curie (Gattin
von . Curie) find bdie Aften nodh) nicht gefchloffen.
Hat fid) fomit fhon die Unzahl der Elemente im
Berloufe ded neungehuten Jahrhundertd ftark vermehrt,
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fo ijt biejenige ber wiffenifaitlich ober tedhnifl Do .

merfensmwerten Berbindungen ind Unermefliche qewadh: ae

fer. Die Anilinfarbitoffe, wm die G wund O. Fildher jich fel

befonbers bemilht Haben, bie Alfoholoide, \:ncn folbe, ()

manflmﬁ, S. Cannizaro (geb. 1826), . Giamician m

(geb. 1857) Aufmerfambeit sumandt en, H[e Wettidure: &

CI)cuun[?% .150) mh\ v Liebigichen Sdjule, die bhn be

und Albehyde (&. 177), die von Baever, €. Fifdher und &

$. RKiliani (geb. 1855) alljeitig m\mru! Siifitoffe, il

Z0. Gurtiud® (geb. 1857) Hydrazin und die Stic cftoffoer T

bindbungen, durd) deven Grforfdhung 2. . Hofmanns bt

Laboratorium fid) Gervortat — fie alle Fonnen mtr an: eit

beutungdmweife genannt werben. Ungebeuer ftetqerten fich e

bei diefen lIn(n]uc[Jummt aud) die nforderungen an Ll

die Laboratoviumstedhnif. Den gemwiditigiten Qetf jtungen A

diefer Ant ift ‘(‘L\ll;\ﬂ!‘p[k‘” ver vont . Moifjan (1852 fo

618 1907). fonftruterte eleftrijie Ofen, der frither m

fitr unmoglich gehaltene Hisegrade su evseugen erlanbt a

und 1896 die Grzeuqung bed metallifchen MWolframs ae

(8. 179) in Rlumpen jur Tatface werdben fep, B

Reine anbere Naturmiffenfdaft, felbit Hic Phyfit D

nidyt audgefdhlofien, ift fo grofartiger und vie telfeitiger 1

Anwendungen im gangen Beveiche menjchlichen Lebend ti)

fibig, wie eben bdie Chemic. Den widhtigiten derfelben ¢

] fei wenigitens eine furze Sfige vergsnmt. Hierher gebdrt ti
§ bie Pharmalologie mit ihren Ab; yweigungen, vor allem 9
4 ber (©. 62) fhon im adhtzehriten Sahrhunbdert betrichener s

Pritfung der ‘if)nnmn[m{ﬁicr; L. F. Devmbitaedt (1760
bi3 1833) unbd . B. Tromadorff (1770—1827) mitj-
fen ba aus dltever, . 2. Flictiger (geb. 1828) und

=2
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G. Shaer (geb. 1842) miifen aud neuever Jeit an
aefithet merben. Bu by fteht in naber Besiehung bdie
felber wicherum gar mannigiach gegliederte medizinijche
Chemie. Die Torifologie, die Lehre von der Crfennmung
und Bekampfung der Giftwivfungen (I, &. 125), haben
Gtz (©. 184) und M. . B. Orfila (1787—1833)
begriindet; evjterer erfannte im Nifotin die gefdbrlichen
Gigenfhaften. Spesell fite forenfiihe Bwede haben
diefelbe audgearbeitet ®. F. Mohr (1806—1870),
F. . Dtto (1809—1870), F. & Sonnenjchein (1819
bia 1879) unbd 9. Hilger (1839—1905); lepterer auch
eine Der fithrenben Perfonlichleiten bei Audgeftaltung
ber Nabrungdmitteldemic. Die Getrvinfedhemie fand
nambafte Bertveter in . v. Hamm (1820—1880),
9L 98. . Babo (geb. 1827), & Roesdler (geb. 184.1) unbd,
fowett befonberd bag Bier in Frage fommt, in Bater
und Sohn K. Lintner (1828—1891; geb. 1855), die
auf dem von ©. H. 6. Sdnedermant (1818—1881)
gebalnten MWege weiterfdritten unbd gumal die fitr den
Brauprozef ald ausdjdhlaggebenber Faktor nadhgeniefene
Diaftafe unterfuchten. Fitr bie Tievchemie legte jchon
1851 Berzeliud den wiffenidaftlichen Grund; anbere
tithtige SForfdher waven €. v. Bibra (1806—1878),
ber auch die erfte Pionographie ber Phodphornetrofe
ligferte, . G. ©chlofberger (1819—1860), 6. F. J.
Hoppe- Geyler (1825—1895) und €. F. v. Govup:
Bejanes (1817—1878). Die Vefdaffenfeit ded Blutes
ward von §. . Loewig (1803—1890) und K. €. §.
Shmidt (1822—1894), die ber Galle von A. F. &
Gtrecfer (1822—1871), diejenige dex Gimeiptdrper von
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€. F. W. Plitger (geb. 1828) genau ergriindet; um
die Detaild ded Berdauungdprozefjed ermarh fich Hie
gritten Berdienjte Karl v. Voit (1831—1908). A3
ciner der exften Reprdfentanten der phyfiologtichen Chemie
im allgemeinen MWortfinne Hatte der Hollinder @. .
Mulver (1820—1880) beftige Rdmpfe mit dem
ftreitbaren Liebig (S. 178) audzufechten, die gerade nicht
su feinem Borteile audgingen.

Diefer felbft it der wahre Vater Hoy Agrifultur-
demie. Die dlteren ernjt su nehmenden Vearbeiter dor
Lefhre vom Pflangenbau, wie Zh. De Gaujjure (1767
bi3 1845) und U. Thaer (1752—1823), lebten ber
ﬁbcrseuqmm, bafi die im ,Humus” enthaltenen organi-
jchen Gtoffe basd Nahrelement der Pilangen feten. Ge-
radejut revolutionierend mufite da Yiebigd Hauptioy —
vie Nabrungdmittel aller qriinen Gewddfe find un-
organtjhe Subftangen — auf Theovetifer und Praftifer
wirfen, und jo begann um 1840 fener oft feftig qe-
fithrte Streit um die Borteile por Mineraldiingung, in
bem fidh ftetd mebhr und bebeutenbere Forfher auf
Liebigd Seite ftellten, fo vor allem der auf Crfabhrungen
in allen Weltteilen suvitcolicende & B. Boufjingault
(1802—1886). Nadh und nadh) drang bdie neue n-
[dauung fiegreich durdh, und nur in eingelnen Punften
bat fich fpéter ihre Gradngungabediirftigfeit Heraua-
geftellt; o fat exft die neuere Seit, in der G, 91 Mt
(geb. 1846) unter neuen Gejtchtapuntten auf dasd alte
Problem guvitdfam, bie Mitwivfung nitrefisicrender
Gubftangen in thr Redt eingefest. Die nale vermandie
Pilangenchemie Hat burch die Gtubien ded8 Rufien
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. Famingin und . Pfeffer (geb. 1845) itber bad
Ehlorophyll jehr gemonnen. Deutduchmc)cu fich mebr
‘!mm nuhm die Agrifulturchemie, in der A. J. Mayer
(geb. 1843) der Nachfolger Liebigd wurde, und bie fidh
fL(lhlg entanzipierende Agrifulturphyfit die Hinbve. Lep-
teve fand in M. G. Wollny (1846—1901), dem Finn-
[dnder TH. Homén und E. Ramann die Qjhm e, deren
e8 beburfte, wm die Agronomie u einer vichtigen Naturs
wiffenfchaft wm= und audzubaien.

Bon der VPhotographie mwav bereitd bei ber Phofit
su fprechen, aber neben ihyr darf die Photochemie nidht
aufier acht bleiben, wie fic Bunfen (S. 140) und der
Speftrojfopifer H. €. Nodcoe (geb. 1833) jdhufen, wie
fie gegen Gnde bded Jahrhundertds J. M. Eder (qeb.
1855), R. Quther (qeb. 1867) und Miethe (geb. 1862)
im qrofen Sfile fovtfithrien. Auf bdie felbit unitber-
fefbar gemorbene Forbendhemie ndber einzugehen, ver
bictet fich an diefem Orte wm fo mehr, ald eingelne
ndeutungen bievither fhon oben eingeflochten wurben.
Nare foi feftaejtellt, daf F. F Runge (1795—1867)
e8 war, der zuerit die Bedbeutung ved Gteinfohlenteersd
fiir die Geminnung der Anilinfarben entdecte, und daf
Baeyers (. 182) fimjtliche Darftellung des Jndigod
dag Yrheitsfeld diefer Difsiplin ungemein erweiterte.
Auch eine erfdhbpfende Chavafterifierung andever Jweige
ver indbuftriellen Chemic fann von und nidt angeftrebt
werben, und 3 mup bei einigen Aphoridmen fein Be:
enden haben. Die Dietallurgie (T, . 49) ift mit bev
Ghemie itberfaupt feit Den Seiten eined J. F. A Goett-
ling (1755—1809) und 8. . "mnm\mu (] 772 bid
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1842) ftetig fortgejchritten. “%m,dmu 9. Rofe (1795
biz 1864) und K. F. Blattner ( —1858), bem
die Probievfunft mit dem Ltrobre En‘innbvr»:- ju Dant
verpflichtet ift, griffen friftig in diefen Fortfhritt ein,
dev in einer von . Beffemer (1813—1898) erfunpe
nen neuen Methode der Stahlbereitung einen {chBnen
Triumph 3u feiern hatte. Gchwefelfdure und Soda,
awet Stoffe von der univerfellten Bebeut ng, jind, feit:
dent fid) guerft M. Le Blane (1742—1806) und §. &
PMuspratt (1821—1871) eingehender mit ibren be-
faften, bad Gnbjiel einer an Berbefferungen itberreicher
Fabrifation gemorden, und von Salz: und Salpeter
faure gilt nabesu das gleiche. Grn [ofivfbrper tm grofien
bevgujtellen, liefen namentlich bdie viefig  gefteigerten
bumdjt der Behorben bHed RKrieaddienited geboten er-
jchetnen, und fo traten neben der Pulverbereitung die
Sdyiepbaummolle von Shoenbein (. 175), der 1845
aud) pa3 Kollobium bdarftellte, und das Nitrogyzerin von
L. Sobrero (1812—1888) und g. 3. Belouze (1807
bi3 1867) in den Border grund; durd) Bermengung
ped fnallglyzerind mit Kiefel lgubr fam e8 1867, al3
. Nobel (1832—1896) die Gadje in dbie Hand nahm,
gur Grfindung bed furdytbaren Serftdrungdmitiels Dy-
namit, an dad fid) bald noch andere Gprenajtofe

it

—t

Pantlaftit, Roburit, Glrafit ufw. — anveibten. Die
Unfinge der Bimdwareninduftrie lafien fich bei bHem

&%

~enaer Ghemifer §. I8, Doebereiner (1780-—1840)
erfennen, und bie Gagbelendhtung mwurde 1812 in
Condon, 1826 in Berlin eingefithet. Man ftellte da-
mal8 und fpdter dad Leudhtqad ausd Steinfoblen her;
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baf e3 auch aud Holz fich gewinnen laffe, bewied 1851
Bettenfofer. Neuerdingd ift H. H. €. Bunte (geb. 1848)
Der miffenjhaftlihe Hauptvertreter der auf dad Be:
leudhtung@mwefen abzielenden Operationen.
Unwillfitelich find wir nun ldngjt an der nidt ftrenge
aut ziehenden Grenge angelangt, welde bie Chemie im
dlteven Wortfinne von der exft in der jweiten Jabr-
Gunberthdlfte in bag Alter der Selbitdnbigleit einge-
tvetenen phyfifalifchert Chemie trennt. hre bejcheidenen
Unfinge gehen freilich auf dad adhtsehnte Fahrhundert
suriick, und in Wengel (S. 65) find wir fogar einer fehr
ihagendwerten Kraft begegnet, die man fitr den neuen
Wiffendzweig su veflamieven ein Redht befdge. Dod)
wirh man erft i den thermodhemifchen Unterjudhungen
von Faraday, F.T. Gilbermann (1806—1865) und
PB. A, Favre (1813—1880) bewuftere Anfiinge fon-
ftatieven bitvfen, sumal naddem der ebenjo bejcheiderne,
wie flar blicende Hermann RKopp (1817—1892),
sugleich der an Gelebriambeit faum dtbertroffene Ge-
{dhichtichreiber feiner Wiffenichaft, von 1839 und
nod) melhr von 1863 an bie Ralovimetrie (S, 47)
der Ghemie ald eine retchhaltige Unterfuchungdmethode
jur Verfitgung geftellt batte. Er, fo meint Oftwalbd,
ber ben erjten Qebrituhl fitv bad junge Fad) innehatte,
leitet beffen neuere Gniwicfhmg recht eigentlich ein. Aber
auch Avogabrod Theorem (S, 144) und die von Du-
mag (S.176), . . Hofmann (S.186) und B. Meyer
(&. 182) ausgefithrien Dampfoichtebeftimmungen ftehen
fthon auf phyfifalijg-chemijdem Boden, wie fitr erftered
ber Sufammenhang in einem 1893 evjdhienenen Werfe
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RNernfts (S. 162) auddriictlic fervorgehoben wird. Die
Gegenfaplichfeit der Mifchungen, denen man aud die
Metallegierungen ul}]un ttert, und ver chemifchen Berv-
bindbungen, jowie die Ulber gang3zuitinde zwifchen bei
ven fpielen Bier Berein; bdie ,euteftifchen” Mijchungen
. Guthried (1833—1886) § dhieben fich ald eine Ant
llhmwanqnaunum 3101 cE)cn Gemenge und Verbindbung
ein. Der Theovie der Lo igen gewann 1885 van
£Hoff eine neue Seite ab: ex mm |m mlich bie bidher
in biefem Ginne mnicht futmmh finition be3 o3mo-
tifhen Drucked auf ober, nod) 3 mcnmhc gefagt, er
vevallgemeinerte biejenige, die bidher von Phyfifern
und Phyfiologen nur fitr den fonfroten Fall bed endos-
motifthen Ausdtaufhed jmweier Fliffigleiten purch eine
Bwijhenwand Hindurd) gebraudt gewefen war. Auch
die Grife biefed Drucked st meffen qe[uml, und eing
abermalige Ausdehnung beftehender Beqriffe wirde ex
veicht, al8 der genannte Phyfifochemiter "n\lfw Druck
aud) et feften ofungen nadhwies. Daf o3 aud folche
gibe, war dburd) W. B. Springs (8. 137)

.

Dureh
dringung@verfuche wabrideinlich gervorden. Bon o3
motijhen Lofungen [GHt fich, wenn Bolumen und
Temperatur gleich find » bebaupten, daf fie, eben nadh
Jvogabro (©. 144), \u‘ gleiche Anzabhl von Molefitlen
enthalten miijjen.

Jn eine durdhaud neue Beztehung traten bdiefe
anfdjeinend einem gany andeven Selbe angebdrigen
Unterfudhungen jur Gleftrodjemie. TWie dieler Be-
ariff fich gewandelt hat, erfieht man am beften, wenn

man die betden Lehrbitcher biefos Fadesd mit einander
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vergleicht, die 1817 Lampadiud (S. 189) und 1896
Ojtwald verdffentlicht haben; der Titel ijt der gleiche, der
Snbalt Ednnte nidhtverichicdenerfein. Wnrheniug (S.162)
hatte 1884 ben eleftrolytijchen Akt devart interpretiert,
dag burd) ihn die Molekitle in die unverhaltnidmipiq
viel fletneren Jonen (8. 162) aufgeldit werden. Die
eleftrifche Dijjosiation berirft, daf, fowie die Molefitle
serfallen find, bie pofitiven Jonen gegen die Kathode
unb die negativen onen gegen die Anobde hin fich in
Bewegung fegen. Die jich in Umziffen zeigende Ana-
logie 3mwifden Gafen und verdinnten Lojungen fixierten
Djtwald und Nernjt in thren eingelnen Teilen, und
nach und nad) lef jich auch die eleftvomotorijche Leiftung
ver (Somen der Mefjung unterftellen. Die Kontaft:
eleftrizitdt, al3 weldhe befonderd . €. Jamin (1818
bi3 1886) ben Galvanidmud aufgefafit wijien wollte,
hatte bi3 babin begriffliche Schwierigleiten dargeboten,
deven vollitindige Hebung Hervorvagenven Chemifern
nidht hatte qlitcen wollen, denn die Metalle und Flitffig:
feiten follten dodh cine, wie man jagte, ,fatalytijhe” Kraft
augitben, bie rein an ifr Borhandenjein, nidht aber an
irgendeine Mrbeitdleiftung gebunden {dien. Eine folche
it nach ben neueren Unfichten gar nicht vovaudzufesen;
tatalytifch wivfen lediglich) die wandernben Jonen. So
ward eine ,Arbeitdhypothefe” (Working Hypothesis der
Briten) gefchaffen, die, wie man auch itber ihre fonftige
Buléffigleit denfen mbge, in der ,Bejhreibung der Er-
Iheimumgen”, worin ®. Kivehhoff (S. 151) die exjte Bilicht
ver Naturforfdhung erblicte, jedenfalld Grofies vermag.
Dag itbernidhite Kapitel wird und auf fie suviicfithren.
13
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Audh die Optif sieht aud ihr ben vielfiltigiten Nupen
wie 3. B. Ojtwaldd Behandlung der bjorptiondipeftren
von Salzen befunbet. alze wurden fhon von Hit
torf (S. 162) mit Gleftvolyten identifiziert. Daf aud
die frither von und (&. 189) unter andevem Gefichtsd-
punfte gewiidigte Photochemie beteilit ijt, lerwchtet ein,
und bei der Thermodjemie (. 191) verhilt o8 fich nidht
anderd. Wllerdingd ift von @. H. Hep (1802—1850)
bi8 ju den mneuefien Studien itber die bei eleftrifcher
Diffoziation frei werbenden Wirmemenqgen nod ein wei
ter Weg suritcfaulegen gewefen, aber dafitr ijt gerabde
diefer Smeig der phyfifalifhen Chemie durdh) bie Ar
beiten vort Nernit und van L Hoff, su benen die Elaffiide
Behandlung der Phafenvegeln durch) Gibbs (S, 147),
PB. H. Roozeboom (geb. 1854) u. a. hingufamen, gewaltig
auBgebilbet worden. E3 gibt jest, naddem die Nov-
weger P. Waage (geb. 1833) und €. M. Guldberg
(geb. 1836) aud bie Affinitatslehre fiw die Unmwendung
der Mathematif jugdnglich gemadyt haben, eine chemifche
Statif, die etmad gan andered ald dad iff, wad fich
Graf Berthollet (S. 172) darunter dachte, und eine
hemifche Kinetif, deren erjte nfinge bei IWenzel
(&. 65) su finden find. G3 crjcheint jest nicht mehr
ald eine utopijche Forberung, bdie Abjolutqrife bdev
Miolefitle ju berechnen und bamit nadh Avagadro and
auf berenr Anzahl einen Shluf su ziehen.

Ein Wort gebitbrt nm‘f) ber Gejdhichte der Ehemie.
Kopp (8. 191) Hat 1-'nm witbige Nachfolger gefun:
den.  Durd) Ladenburg (S. 184), . v. Veyer (geb.
1847), €. 0. v. Uppmann (geb. 1857) und den viel
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3 frith abgerufenen &. Kahlbaum (1853—1905) ijt
auf biefem Gebiete bie biftorijche Forjchung mddhtia
m Sdmwung gebradt worben.

21. Niineralogie und Petrographie im neunzefnten
Jahrhunbdert,

Mit Romé Delizle (S. 75) hoben wir unfere Dar-
lequngen itber bie Gutwidlung der Kriftallograpbie im
adhtzehnten Jahrhundert abgeichlofien. So titchtig cv
Way, fo vermodhtenn doch weber er noch der gefeierte
uny berithmte Naturhiftorifer Graf G. L. L. De Buffon
(€. 89), den freilich fein Gohes Wlter entjhuldigte,
ben neuen Gedanten Gerechtigleit miderfabren su lafjen,
mit denen M. J. Hauy (1743—1822) im Sahre
1784 fervortrat. Sm | Traité de Minéralogie®
(1801) fete er bag Gyftem feiner Stvufturtheovie
audfithrlic) audeinander. Die Neuerung beftand fity
ben Gegner, dev Dedhalb auch den Beinamen ,fri:
ftalloF(aft” Hem unbequemen Neuever anbing, unddit
darin, baf der Rriftall ldngd feiner natinlichen ©pal:
tinggebenen gerbrodent wurbe. o fand fidh, daf
Jeder Minevalforper dburd) eine gang beftiminte ftereo:
Wetrijche Normalform gegeben war, und bie Krijtall-
bunde war find afte 31 einer Untevabteilung ber
Raumgeometrie gervorden.

30 Hauys Futapfen traten J. A. Monteiro (1758
01 2), PB. €. U Cotdier (1777—2), F. 3. Soret (1795
bi3 1865) und, mit nod) grogerem Grfolge, €. &. Weif
(1 780—1856) und Fr. Newmann, weld lehterer uns
al8 Phfiter (S.152) wohl befannt ift. Bon TWeif vithrt

1d#
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ein Ertftallographijched Pringip her, dad jeitdent nie wieder e
verlaffen murbe, namlic) die Beriidjichtigung der Achfen, 1“1“
ung

bie nidht nach aupen Lenntlich find und dodh den Cha e
rafter ded Kriftalled mapgebend beftimmen. Sein Jonen St
gefe gewdbrte die ermimn{dhten nbaltdpunitte, wm die

Geitenflddhen bequem zufamumenguordnen.  Neumann 19}t
feinerfeitd projizterte aud dem Scdhnittpuntte der Achien h.cn
pie Gefert und Kanten zentral (,gnomontjch®) auf die wm i
befchricbene Kugelfliche unbd ordnete jeden folc [,Ln ipba bey
vijchen Punft der betreffenden Seitenfliche ju, wad die bm
erwifnten Sonenverbande ungleidh ttberfichtlicher madhte. $ii
Auch die Wintelneffung mwurde weit itber Romé Delisle aug

finaus vervollfommnet. TWollajton (&.151) erfand dad Ben
i Refleriondgoniometer (1809), und mneben zahlreichen E‘l‘)i
f anberenn Gelehrten, unter demen . Phillipd (1773 i’[.‘
bid 1828) und A T. RKupffer (1799 1\{.,,) befon e

berd tatig waven, hat H. v. Niefe (1790—1868) dicfed B
Meffungdverfahren audgeftaltet. Auch J. F. A Breit- (55_-
faupt (1791—1873), &. & & .S;‘)mlﬁzm‘unrl (1782 ng
big 1859), ber bic ‘Bri’xfunq mit bem Litrobre fitr die ‘??ﬂ‘
Krijtallfunde audnithte, und dber Geologe K. F. Nau: fory
mann \1794-—--]8.45, ber aud) ald Petvograph feine fen
Wiflenjdhaft forderte, gehoren eitlich in diefe Gruppe Dief
von Rrijtallographen der Anfangdperiode. JFunerlich b.“'
fervorcagend, aber in feiner Publifation durd) Schran: die
: fen von manderlet et gehemmt, hat . §F. €. & alle
(1796—1872) mneue Jdeen in die junge Difziplin o
3 hineingebradyt, n[wr bag Beitalter verftand thn jo wenig, a
vaf 1hn Sohnce in den adtziger Jafren exjt fovmlid) 1‘{;‘
| |

wieder ju entdecfen gendiigt wav. Gy ijt der Lovldufer
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bes audgeseichneten frangdjifhen Diathematiferd, bder
fein Talent in bden Dienft diefer Wwendbungen ftellte
und bie ufgabe Ibfte, alle denfbaven Klajfen von
Seiftallgeftalten wivflidh mmlﬁu‘ suzuordnern.

. Bravaid (1811—1863) fonftruierte jene Punft:
foiteme, die man ald ,Nawmgitter” begeichnen fann; ev
bewied, dap fich diejelben in fieben felbitanbdige Klafjen
einteilen laffen, unbd jebe von diefen entfprad) einem
der befannten Syjteme. So fann bad Jahr 1850 als
der entjcheibende TWendepunkt in der Cntwichung dev
Sijtallographie gelten. Ale fpdteren rbeiten find in
audgefprochenfter Weife durch jene einfhweilen abjdhlic:
Benbe Qeiftung beeinfluft worden. Dahin gehort in
erfter Qinie eine ‘H'bbmh ung bed fhmwedifdhen Finnen
. Gadolin (1828—1893), beffen 32 Kategorien, die
vieder in fechs Si(anul Dmmlhn, bie Ginleitung von
Bravaid nodh wefentlich abrunden. Uber webder er nod
®. Delafofie (1796—1878), ber ebenfalld die lebtere
mit Glitt fortzubilden unternafm, fonnten den exaften
Radyweid dafite exbringen, dap nidht doch nod) Kriftall:
fovmen erifticren michten, die in den bidher aufgeftell-
ten Gyftemen einen Plap Hitten finden follen. Um audy
biefemn Berlangen 3u genitgen, durfte man fich nicht bei
ber geometrifdhen Absibhing berubigen. Wollte man
die angeftrebte Gemwifibeit erhalten, fo blieh nuy itbrig,
alle iiberhaupt moglichen regelmdafigen Punktfpjtene
bon qlffeittg unendlicher Auddbehnung ausfindig ju
madgen. Diefe Aufgabe hatte dev fmna‘ﬁf’itﬁc Mathe-
matifer €. Sordan (geb. 1838) im Jahre 1869 hund)
vauhgmgm qeldft, die ganz und gar nidhytd mit
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Rrijtallographie ju tun hatten, und Solnde (S. 142)
jetgte nun, wie ywifchen beiden der innigite Konney Her-
suftellen fei. Jorband Ergebnid war dad allgemeinere:
aus den von ihm ermittelten 174 Moqglichfeiten fonmn
ten 100 al8 foldher Anwendung nidht fibig audge:
jdhieden 1werden, und die iibrigen decften fich mit den
acht Klajfen reguldrer Puntijyjtere, die alle bentbaven
Sriftallformen erfchopften. Damit war in der Haupt:
jache die %xxubamcmierunq der RKrijftallonomie duvch-
gefithet, aber aud) P. F. Curie (1859—1906), L. B.
9 ‘mnumoﬁc (1837—1896), 9L \:lhocm[m‘: (geb.
1858), @. C. v. Feborow (geb. 1853) und F. G.
NMallard (1833 —1894) haben diefe geometrifhe Seite
oer Wiffenfdhaft nocdh nad) den verfdhichenjten Seiten
hin audgebilvet.
Neben biefer Detjchte natiielich auch von Unfang an
bie naturbiftorifhe ihr volled Recht. AB erjter siel:
beroupter Klafjififator trat in der neueren Beit Fr. M toh3
(1773—1839) Bervor, bdeflen 1804 versffentlichted
Gyftem lediglich von den duperen Kennzeichen Gebraud
madjte.  Bwar fand dadfelbe neben freudiger Suftim
nung aud entjchiedene Gegneridjaft, vorab in den mehr
mathematijch ovientievten Kreifen, aber gar mandjed der
von Moh3 an die Spige geftellten Kenngeidhen Yat fich
al8 dauernd verwertbar evwiefen, fo dad fvesififdhe Ge-
widht und bdie Harte, fitr die ecine bejondere Sfale
aufgeftellt ward. Neben diefer rein makroffopiihen Gin
teilung  behauptete fidh aud) de chemiidhe, Fitr die
neben dem BVorfdmpier Berzelind w. a. F. €. BVeubant
(1787—1850), €. . N m‘mn!huh H 792—1866),
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. Blum (1802—1883) und F. v. Kobell (S. 168)
cintraten. Die Meta= und Bieudbmmorpholen exfundeten
Miller (. 151), Breithaupt (S. 196) und §. 6. &
Gravenforft (1777—1857); su den nodh etwad natur:
philofophifch angehaudhten, aber im Kerne richtigen Gr-
tlarungen bed letgenannten gab . v. Haidinger (1795
big 1871) die Grgdmzungen vom demijchen Stand-
punfte aud,

Wihrend Hid in bie fedhziger Jabhre der Sammel:
name der Minevalogie alled in fich begriff, wad mit
dem Studtm ber anovganijdhen Naturfdrper in Ju:
jammenbang s bringen war, guiff nach und nadh eine
Bmweiteilung Blak, die dem fieferen Eindringen in die
Sadje nur BVorfchub [leijten fonnte. Die Mineralogie
im engeren Ginne fongentrierte fich auf die geffeind:
bildenden Minevalien und ftellte damit gang von felbjt
Rreijtallonomie und Kriflallphyfit in den Mittelpuntt
threr Beftrebungen, und andeverfeitd wandte fidh) bdie
Petrographie den feldbildenden Gefteinen und bderen
ufbau aud Minevalien ju. Der hiemit gefennzeich-
neten Arbeitdteilung wird aud) an bdiefer Stelle Rech
nung ju tragen fein.

Fiir dic Kriftallfunde wurben die verbefjerten Gonio-
meter (S. 196) widtig, die . Sdrauf (geb. 1837),
ber Berliner Mehanifer R. Fueh (geh. 1838), Bie-
sina . o zu dben vorhandenen Appavaten hingufitgten;
bie jest meift belichbte Aptierung ift dad Wk €. F. M.
Webskys (1824—1886). Auch bie mifvojfopijdhe
Winfelmefjung wurde durch Abbe (&. 148), v. Fedovow
und  den ‘Jh{rmcger 9. 6. Broegger (geb. 1851)
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Gemeingut der Wiffenjhaft; dbaneben fpielt auch fitr
die etma notwenbdig werbenden feineren BVeobadh:
tungen . Lehmannd Kriftallijotiondmifroffop feine
Rolle. Fitr die eraftere Mefjung der Hirte intereffierten
fich W. F. Grailich (1825—1859), Friedridh Bfaff
(1825 .bSb‘) und R. Frang (geb. 1827); die phyji-
falijdhe Seite Hed Problemesd lief fich befondersd . Auer-
bach (geb. 1856) angelegen fein. Den Verwitterungs-
und sfiquren ober Jerfepnadfiquren wandten K. Pape
(qc[: 1836), Gobnte, ®. Iidhermak (geb. 1836),
9. aum[)aum (geb. 1848) w. a., einem gang ovigi
nellen Gedanfen folgend befonderd L. Lavizzari (1814
bid 1875), ihre Teilnahme su. Die \,uultl!mh‘n be-
jchaftiate Cnhmf» und §. G Reyf lh —1891).
Die Kriftallphyfif zerfdllt wefentlich in ‘am .\\mmhnpm.
Rriftallthermif und die Lehre vom eleftrifch-maguetijchen
Berhalten der Kriftalle; unfer AbidHmitt 19 ijt diefen
Fragen wiederholt ndber getreten. Die Gefamtbeit dev
bier einfdhlagigen Gegenftande, die ingbefondere aud
8. Boigt (geb. 1830) und . Bedfenfamyp (qeb. 1854)
ju ihrem Gtubiengebiete gemacht Haben, findet fich wm-

faffend abgehandelt in der ,Phyjifal. *\mm([mum“u"
(1876 und 1885) won Paul Groth (geb. 1843), der
durd) eine Menge von Cpcjm[unmmrbmqm, 3. B,
audy) ftber Cdeljteinfunde, bad Gebiet Fultiviert Hat.
Bor allem aud) die Mineraldhemic, deven fyftematijche
Grundlegung 1860 K. F. Rammeldberg (1813 bid
1899) exitrebte, 1jt von erftevem beritctfichtigt moorden.

A3 Hijtorifer ber Kriftalltunde find K. M. Maxe (1794
bi3 1864) unbd F. AU Quenftedt (1809—1889) ehren
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der Grwdhnung windig. Wieviel tmr eingelnen Man:
ner, wie B. & v. Jepharovid) (1830—1890), I F.
R K. flein (1842—1908), M. Lévy (geb. 1838),
U 2. 0. Legrand Dedcloizeaur (geb. 1817) jur Yus-
bilbung ber Wijfenidhaft und ihrer Methode beitrugen,
it fier su fhilbern unmdglich. Die BVeftimmungstafeln
fite Mineralien von Kobell (S. 168) und K. Debbete
(geb. 1853) find al@ Unterrichtdmittel erften Ranges
3 nennen.

Fiir bie Gefteindfunde brach ein neuer Jeitraum
mit dem Wugenblice an, da 8 H. €. Sorby (geb.
1826) ermibglichte, von ben der Unterfuchung vor-
liegenden Kbvpern jogenannte Dimnjdhliffe bevzuftellen,
die eine gritndliche mifroffopijhe Pritfung bder Ju-
fommenfesung  gejtatteten.  Dad gefhalh 1850; bis
dabin war man auf weit weniger zuverldffige Mittel
angewiefen gewefen.  Jn Deutjdhland bradh {ih basd
aud England ftammende Berfahren rajd) Bahn; Webaty,
®. vom Nath (1838—1888), H. B. §. BVogeljang
(1838—1874), ®. . v. Juitlh (1838—1905),
8. Hoausdhofer (1839—1895) und viele anbere be-
madtigten fih dedfelben erfolgreich. o wurbe dev
vorber nur zlemlich) vag nad) dupeven Untexjdeidungs:
seichen evmittelte Unterjchicd jwifdhen bajaltifher und
Porphyrijher Struftur ber Majfengefteine nunmmelhr
fcharf prazifiert. Die monographijchen und fyftematijchen
Arbeiten der beiden hervorragenditen deutfhen Petvo-
grapben, §. Birfel (geb. 1836) und K. H. F. Rofen-
bufdh (qeb. 1836), flivten diber die Befchaffenbeit alley
FelBarten, dic [angjam over rajdh — aud feurig-
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fliifjigem Magmaerguife durd) Grlaltung entitanven,
nad) allen Geiten auf, und mit der mifroffopifchen
Methode vergejchwifterte fich aud) eine mifrodhemiic
Aber auch auf die aud wifferiger Lofung in den ver-
feftigtenn Buftand iibergegangenen Sedimentdrgefteine
evftvecte fich die Titigheit der neuen Ricjtung; fie hatten
jo aud) bereitd in ber dlteren Periobe einer jorgfiltigen
Grfundbung durd) die Geologen fich 3u exfreven gehabt,
aber suwmal die metamorphifthen Gefteine Fonnten dodh
erft feit den fechjiger .ﬁ‘gaf}rul alg Bivkel und W, Gitm=
bel (1823—1898) die Gcheidung swijhen Granit und
Gneid jdhdrfer dbuvdhgefithet Hatten, in ihrem wabren
MWefen ecfannt werben. Der Shieferungsprozep fonnte,
a3 etmwad von der Schichtung Grundoerchicdened, auch
erft von Sorbyg Shliffen villige Anftldrung ermarten;
bie orfte sutreffende Gegenitbertellung bdiejer beiden
Formen {djeint von ©. &. O. Lafiud (1752—1833)
herguvithren. Gegen & A J. Roths (1818—1892)
Anficdgt, daf die Schieferung nicht ofme Mitwirfung
bed SYeuerd entftanben zu denfen fei, vermodite . 2.
Daubrée (&. 130), der Begrimber bev ,experimentellen
Meologie”, die Gigenjdhaften der Drudichieferung iiber-
eugend ‘[)ormi&n tarbeiten. ©o befam man aud ['cﬁc:'c
Ginfiht in den ‘!wamml ober £ 11uI111&:1111mmm~

auf ben 1867 €h. Lofjen (18 841—1893) entf [nbcn
Pingewiefen atte, und von dem Rofenbujdh und J. Leb-
mann (geb. 1851) ben durd) Grhibung vevanlaften
Qontaftmetamorphidmusd su unterideiden lehrten. Auf
bie phyfifalijch-chemifche Kldrung dev metamorphijchen
Sragenfomplere haben auch . Salomon (geb. 1868),
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G. KRalfowsfy (geb. 1851) und bder fietd geiftoolle, in
feinen Fithnen Ronjiruftionen aber vielfach) die fonit
gangbaren Wege verlaffende €. Weinjdhent (geb. 1865)
nambafte Ginwirfung geitbt.

22. Die geographijch=geologifhen Difsiplinen im

neungehnten Fahrhunvert.,

Gine wiffenjdaftliche Geographie im vichtigen Wort:
finne gab ¢2 in fritherer Beit nicht, o wertoolle Anjie
ju einer foldhen aud feit Vareniud (. 93) in Fitlle
st finden jind. Die Begiehungen der Grbfunde st bden
vermandten Wifjensdzweigen waven nod) nicht deutlich
crfannt, und bie Buteilung, die bald nad) der mathe-
matifch-phyfifalifhen, bald nach der hijtorifdhen Seite
bin erfolgte, lieRp nicht minber bdie richtige Einfidht
i den Organidmusd der Gefambwifjenfchaft vermiffen.
Davan dndevte jogar nodh) nichtd ber Winjtand, dap feit
1800 bie Anzahl Derjenigen, die ﬁcb blof ald Geo-
graphen fithlten und bes urf)iwtul — . 6. §. Guths:
Muths (1759—1839), Konvad Malte Bruwm (1775
bi3g 1826) u. a. — ftetig wud3. Juv i’(lmfmnung
der Geographie al@ einer felbftindigen Wifjenfdhaft
haben Had meifte zwet deutjhe Gelehrte beigetragen:
A v. Humboldt (S. 94) und Kaxl Ritter (1779 bid
1859); ber erfigenannte mehr die naturmiffenfdyaftliche,
der anbere mehr bie gefchichtlich-philojophifhe Seite
Pilegend. S den Namen biefer beiden Diogfuren
Fommt fomit gleichzeitig bie Tatjache sum Ausbrucke,
Daf bie (\qup[tu swijdhen Natur- und Geiftedwifien-
fthaften eine Mitteljteliung behauptet und ald die von
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felbjt gegebene Briicfe pwijchen Ddiefen beiden Haupt:
abteilungen menjdhlicher Geiftedarbeit fich s erfennen
gibt. Ung bier witd natielich nur die eine Seite be-
fhdftigen. Durd) ihre innige BVerbinbung mit Ajtvo-
nomie und Phyfif bilben fich mathematifhe und phyji-
falifche Grdfunbe Heraud, und diefe legtere ijt faum
in einer biftorijchen Sfizze su fondern von bder Geo:
logie. Dad petrographifche Element in thy fennen wir
ja bereitd; wenn mwir aber vom Quftfreife, vom Wajfer
unb von ben geomagnetijchen BVerhaltniffen sur Grd-
vinbe itbergebhen, mitjfen wir Stratigrapbie nebjt Paldon:
tologte und dynamijdhe Geologie nebit tevveftrijicher Mor-
phologie in den Rabmen der Gefamtdarftellung ein-
begichen.

Die in Kap. 13 gefenngeidhueten Gradmefjungen
mufiten familich an GroBartigleit juviiciveten gegen
jene, die, um die Ginfithrung ded metrijhen Syjte-
wed vovjubereiten, in den Jahren 1791 Hig 1808
vouir . B. & Delambre (1749—1822) und P A, §-
Méchain (1744—1804), denen hernach Biot (5. 152)
und Mrvago (S. 152) jur Seite geftellt worden mwaren,
vom Norden Franfreichd bid puu den Withyufen tm wejt-
licgent Mittelmeeve gefithrt ward. Weit weniger qrop
in rdumlicher BVesiehung, aber fitr bie Criovjhung der
wafren Erdgeftalt Eaum weniger bebeutiam waven die
hanndveriche Gradmeffung, die Gauf (S. 114) 1828
sum Abjhluffe bradhte, und bdie oftpreugijche Grab-
meffung (befchricben 1838) von Veffel und Major
¥ . Baeyer (1794—1885). Audh in Déanemart,
in Borbevindien, wo . Guveveft (1790—1866) bdie
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Hihe ded NRiefen der Berge, ded Gaurifanfar, frigo:
nometrijch beftimmte, in Dberitalien und in Lappland
wurben audgebehute Triangulierungen vorgenomumen,
und Gier forvigievte €. §. Svanberg (1802—1882)
den feinerzeit ( )

16) von Maupertuid begangenen
‘T\‘cl;lm. Gine zielberoufpte Parvallelvermefjung fithrien
awijdenn 1811 und 1820 die franzvfifchen Oberften
Broujjearr und M. Henry aud. Bei bicfen Anbeiten
evgaben fic) wertvolle Nebenrvefultate, wie benn IV, Fudha
(1802—1853) in ber Lombarbet ben Cinfluff ber Ge-
bivg8attraftion auf bad Bletlot fonftatierte. So mwurbe
Beffel in den Stand gefetst, eine noch jest ald affifdh
anexfannte Berednung der Dimenfionen ded Crdjphd-
1oided ind Werf zu fetien, bie fitr bie bplattung den
Wert 1:299 Geferte; eine Nadrechnung Gneed (S.132),
die audy auf Macleard (&, 122) faplindifche Dreiecds-
fette Mitcficht nabhut, fand nichtd Wefentlichesd ju dndern.
Bolle dreipiq SJahre bejhdftigte die ruffijhe, lings
Meridian und Pavallelfveid erfivecdic Grabmeffung den
unermitblichen . v. Struve. GSo wurde der Boden
Bereitet fitr bad qrofi angelegte 2 serf Baeyerd. Nadhdem
er 1861 eine mitteleuropdijche Gradmefjung angeregt
batte, fiefs Jich diefe fohom 1867 zu einer euvopdijchen
erweitertt, und 1886 wurde aud) lestere von einer inter-
nationalen, den gangen Erdball umipannenden, abgeldit,
deren Aufgabe, mbglichit fharf die Abweidhung der
wafhren Crbgeftalt vom Rotationsellipfoide feftaulegen,
nod) lange Sabre den Facdhleuten zu tun geben wird.

Daf hiegu nicht blop Meffungen, jondern audh phyfi-
talifthe Avbeiten, in erfter Neibe Pendelbeobadjiungen
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mitwicfert mitften, wuBte man feit dent Ende ded adht
sebnten Jabhrhunbvertd wohl.  Bejjeld Lenbelverfuche,
bie allen Fehlerquellen muiterhaft vovzubeugen verftan
ben, leiftetent hiegue einen tvefflichen Beitrag; allgemeinen
Gingang verihafften jich auch die Pendelformel von
€. &. . Pouillet (1791—1868) und bad von Kapitin
9. Rater (1777—1835) angegebene Reverfiondpenbdel.
Durd) Rombination geoddti 7110‘ und phyfifalijher Daten
erhob man fidh, nachdem Th. v. Schubertd (1789 bis
1865) und A. R. Clarfes (ﬂk‘f‘. 1828) Berjude
mit einem bdretacbjigen Gllipjoibe auch fein gany be:
friedigended Gurgebnid geseitigt Hatten, und nadypem
Bh. Fifcher (1818—1887) bie inneren Schwierigleiten
Ded 3u [Bjenben *Ernhicnw?« aufyudecfen gelungen watr, ju
per Grfenntnid, die nach) Lifting (&. 1.~_I-SI) ald ,Geoid”
begeichnete Oberflacdhe einer ruhenden Wafjermaife fei
itberhaupt von feiner exaft geometrifhen Geftalt. Dem
Geoide galten von nun an die Bemithungen der Jnter-
nitmm[cn .’ﬂmmnﬂ\mu und ablreicher Gingelforfcher
H. Brund (&. 133) und §. N \)e[umr qeb. 1843),
fteben Dier in vorderfter Linie. Soll die Geoidgeftalt,
wie e3 Dei ihrer Jrregularitdt nir’(jr anderd gefdhehen
fann, punfhiweile beftimmt werben, jo {ind Penbel:
uteffungen, Gradmefjungen und Hobenmefjungen durch
Prasifiondnivellementd zu fombinieven; fi'lr die Ber-
vollfommmung bdiefer lehteven fallen die Leiftungen von
& M. v. Bauernfeind (1818—1894) und 2B. Jordban
(1842—1899) ind Gewidt. Die Schweremejjung,
Hll berenn Methode allerdingd umt) pie Appavate von
@. G. 9% Mascart (geb. 1837), U. Jfjel (geb. 1842),
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F. IB. Praff . a. in Betvacht u zichen find, operiert dod)
wdh immer am [ebjen mit dem Pendel, und wdihrend
einerfeitd fchon frither durch) die Veobadhtungen von
Sabine (&. 128), E. und Ph. Plantamour (1815 bis
1882; 1816—1 S!’DS'J 1. a. ein reiched Tatjadhenmate:
tial bvmmrrt worden war, efand R Daublevily
v. GternecE feinen tragbaven, itberaud feinfithligen
Apparat 3 velativer Schweremejjung, mitteld defjen
ihm die Verififation ded lange zuvor von H. A E.
Fage (1814—1902) aufgejtellten Sabed gelang, daf
unter qrofen Gebivgen ein Mafjendefelt, unter Flad)-
[andern ein Majfenitberichufs beftebe. Gr und Helmert
legten fo erafte Sdyweveprofile in mertobianaler Rid)-
tung durch die Wlpen Iin\uz'd) Dad Berhalten der
qum!]tf)nmc auf Hoher See ijt auf einer Neihe von

Ozeanfahrten durd) O. Hecker (qeb. 1864) durdhaud
\utm\an) tellend gefldrt mworden.

Die genauere Grmittlung der Grddichte bildete in
oen exften abrehnten ved Jahrhundertd die bevor:
augte Arbeit verfchiedencr Aftronomen und Geophyfifer,
vort denen F Boily (1774—1844), G. B. Uiy
(1801—1893) al3 (Englun‘!c und §. Reidh (1799
bis 1882), M. Drobijth (1802—1896) al3 Deutidhe
genannt fein mbgen. Der von NReidh mit der Dyeh-
Wage erzielte 2Wert 5,66 fiiv die mittleve Didhte dev
Crbe burfte lange Beit ald der 51111criﬁffim' ¢ gelten. Die
llLlLl‘1tC Seit bmd)t" bie fait gleichzeitig von Jolly (&.139)
und & 9. Poynting (geb. 1852), von 2. Koenig
(geb. 1856), F. Ridhary (geb. 1860) und L. Krigar-
Menzel (geb. 1861) fehr verfeinerte Wigunagdmethode,
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bie gany wmgednderte Doppelpendel - Schvingungsd:
methode von . Wilfing (geb. 1856) und mand an
oielleicht noch Fruchtbar werdende newe Sdee. 1lber die
Dichteverteilung tm Erdinneven begann man eifriger
Unterjuchungen angujtellen, ald ‘m B I Ph. Fol
(1833—1905), ©. Gdiaparelli (S. 126), M. Nyrén
(geb. 1837) 1. a. eine interne periodi ihg ‘wd,l bung
der (,mef)u wabhrideinlid) gemacht, von F. Kiifiner
(geb. 1856) und A. Marcufe (geb. 1860) dureh Pol-
hofemefjungen an Nebenrobnerpunften der Erdober-
fliche aber bewiefen ward. MWm dag Jahr 1900 war
man, danf den rbeiten &. C. Chandlerd (geb. 1846)
unb 9. ©. van den Sande Bathuyzensd (geb. 1838),
itber At und (‘br'df;c der fdhon von L Guler (&. 18)
voraudgefehenen Bewequng der Umdrehungdachie ziem:
lich) ing flave gefommen. Obwobl augenfillige “w ege
fiix die Tatfache ber Grdrotation wm 1850 nidht mehy
bie Bebeutung wie zwei Jahrhunbderte zuvor bean-
fpruchen fonnten, war doch der bamald vor die Offent
licheit tretende Vendelverfuch Foucaultd (S. 161) fit
bie gange Welt cine Senfation. Vian Hat ihn feitbem
ungdhligemal wieberholt und audy gyroffopijche Erpert-
mente im Sinne der Majdhine F. Bohnenbergerd (1765
518 1831) bamit verbunden. Sumal B, Gilbert (1832
p18 1892) fat jich dure) finnreihe Grfindungen nuf
biefent Gebiete Hervorgetan.

Die geographifche Ortdbeftimmung Hat in unferem
Beitrawme die engfte Fithlung mit der Fortbildung dev
praftifhen Wftvonomie nicht verloven. §Fiir eine gan
unermartete Verfhdarfung der Lingen erwied fid) die
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Bedectung der Erbe mit cinem Telegraphennele Hochit
bebeutjam; der Greenwider Novmalmeridian mwurde
feit 1885 etwa von allen jivilifierten Qandern ange:
nommen, inbem nur Franfreich die Varijer Jahlung
betbebielt, Die vom eleftrifhen Funfen einjtweilen, ge-
wiffe Ausnahmefille abgevechnet, noch nicht bevithrte
Meeredliange genau zu finben, erleichiert fehr bie allen
Wiinjchen genitgende Berbefferung der Ehronometer,
fitr deven Pritfung und Kontrolle auf der von . Neu=
mayer (geb. 1826) in den ficbsiger Jahren begritnbe:
ten Dentfhen Seewarte ju Hamburg ein bHejondered
Snjtitut eingevichtet wurde.

Aie biefer Jweig der mathematijhen Geographie
von der Wjtronomie, o hangt die Kartographie gang
von ben Fortfdritten der Geometrie ab, und immer
entichiedener prdat fich diefer Sadhverhalt forohl in
der bie Kugelgeftalt der Grde bervitdfichtigenden Kavten:
projeftionslehre, ald aud) in der die Konfiguration bdex
Dberflache innerhald cined fleinen BVereiched darijtellen-
ven Cituationdzeidhnung aud.  Gauf wirfte hier, wie
fo oft, bafhnbredhend durd) feine gang newe Auffafiung
ber mathematiihen Natur dev freilih fhon Guler,
Rambert und Lagrange (S. 107) feinedweqgsd unbefannt
gewefenen fonformen oder winfeltveuen Abbilbung;
bald wurde aud) die dquivalente oder fladhentvene all:
gemeiner unterjucht, und duvch N. A. Tifjot (geb. 1824)
Wurbe bdie Moglichfeit geboten, bie einem gegebenen
Negentourfe entfprechenden Ausdrirde fiiv Ldngen:,
Sladen: und Winfelverserrung ohne Ritckicht auf den
befonbderen Fall su entwideln. A Breufing (1818 big
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1892), M. Fiorini (1827—1901), & . Soeppri
(1838—1885), . Hammer (geb. 1858) und viele
anbere find auf diefem Wege energifch fnw\irvrimn.
Die wiffen rbaﬂ\m Technif ber Tervatmwiedergabe iit
unter bem Einflu 1L Vol ‘4, E. Breton de Champ
(1814—1885), & §. €. v. Koiiftfa (geb. 1825),
K. Peucfer (geb. i\J )) und eine ftattliche Reife von
Militartopographen nicht minder auf einen fehr Hohen
Stand gebradht worden. Die Schweizer Wtlanten von
. . Dujour (1787—1875) und &. ’f‘icnfr:-\'b nsf\c“
it vergleichendent Berfolgen bder udbilbung ded Ge
birgdbilded vovsitgliche Gelegenbeit.

Die atmofphdrijde Phyjif oder Meteorologie, deren
vein “mgmu‘i)mfju Wbsmetgung jich ald Klimatologie
eine gewifje Unabhangigleit evrarh, fland wm die Je
funbertiwvende nod) auf siemlich jhwachen Fithen. Wav
man doch itber die Glementarprobleme noch nicht zu
flavem Berftandnid gelangt und fakte 3. B. vielfad) dben
[lbergang bed Waffer \o npfed in bie *‘mr ald eine
chemifche Berbindung diefer betden Stoffe auf! Fn biefex
Beziehung ging exft von Dalton (S, 172) eine wirklidh
tiefer qreifendbe Neform aud. . Schitbler (1787 bid
1834), der fidh suerft mit der Bugrichtung der Ge
witter befaft ju Haben fdheint, und der ald Verfajfer
eined enzyflopdadiichen Hanbbuched der gangen Difziplin
verdiente & . Kamy (1801 —1867) haben zur Auf
hellung ber Grunbdbegriffe exheblich beigetragen. Spd
tere aufaminenfaffende Werfe diefer Wut, treff
etanet, den aftuellen Wiffendjtand ju !cm'
man (1857—1861) von G Sdhmid (1815
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(1885) von A. Sprung (1848—1909) wnd W. .
van Bebber (geb. 1841), (1887, vierte Auflage) von
£. Mobn (geb. 1835) und aud allevneueiter Seit enbd-
i) von Dem Albmeifter Julind Hann (geb. 1839).
A3 WMrheber eciner mneuen meteorologifhen Methode
wurdbe hodjverehrt H. . Dove (]\‘U'im]‘w‘T'J) und
feine Vemithungen um die nm[) fehr im avgen lwqon\
Klimatologie fidern ihm aud fux alle Beiten einen
Ghrenpla, wogegen er in dem Bejtreben, alle tervejiri:
{ehen Quftbewequngen ald Kampf swifdhen einem trocten-
Falten Polarftrome und einent fencht-marmen Uquatorial-
ftrome aufsufafjen, goar lange jiegreid) blieh, fdhlieplich
aber noch bei Rebjeiten einer die \’muxunqc mefhr indis
vidualifierenden njdhauung gegeniiber den tlu,u"t
sichen mufte. Mt diefer war, ohne von dem minde:
ffens ebenfoweit gefommenen Lambert (8. 104) etwad
s wiffen, 1820 H. IB. Vranded (1777—1834)
ljcwmgcmlm, und — wiederwm unabfingiq — Hatten
verfthicbene in Wmerita lebende Gelehute, ndmlich J. L.
E3py (1786—1860), 2. €. Redfield (1789—1857)
und I8, Reid (1791—1858) bei der Grforfchung dev
teopifchen Wirbeljtiivme eine Anficht iber Winbents
fiehung und Windbbewegung itberhoupt gewonnen, it
ber bie Dovefdie nidht ;mi\'cn wollte. Gegen Ende der
fitnfziger Sahre {dipite C. H. D. B

Buyd Ballot (1817
bi3 1891). indem er itd) auf die hauptjadhlich durch
Leverrier (©.132) i in Aufnahnte gebradpten ynoptijder
"‘*itluuqutm a1’ 111 gte, aud bem Wechieljpiele von
Wind und LWetter die Grundlagen u‘fw feinen ‘h‘ammi
Die Quift ftrdmt vo

Tihrenden bavijehen Windgefehes:
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Davometrifhen Warimwm jum ndadit benacdhbarten Mi-
nimum ab und wird bet bdiefer Bewegung durd) die
Eroumbdrehung auf ver Nordhalbfugel nad) vechtd, auf
der Gidhalbfugel nad) linfs ahneleut‘f Shm orbnen
jich, folange man fid) auf die unteven Luftidjidyten be-
fdhrintt, die Pafjate, die Monfune (€. 104), die Land-
und Seetvinde und die von J. B. X. Fournet ( ( 1801 bid
1869) auf medjanifche Novmen juritgefithrien Berg-
und Talwinde unter. Die ald Fohn Gvarm) und Bora
(falt) befannten Fallwinde, deven Gigenart jdhon Theo-
phraft (I, ©. 41) bemerft hatte, ftellen fih in Hannd
Theorie beute ald eine einfache Konfequens ver Tatjade
dar, dap eine atmofphdarijdhe Deprejfion auffaugend auj
eine tufende Quftmaffe wirft und fie aud ber Hihe
ferabjuftitvzen ubtigt.  Geftitgt auf phyfifalijhe Tat:
jachen, fonnten N. ;jlblm) (1805—1865), Hoffineyer
(1836—1884), 2. v. Vezold (1837—1907), van
isch[m u. a. die ﬂbxrtenlumplognm‘c in den metften
Kulturlandern dburdhfithren; vor allem organifierte
v, Bezold auch in Baygern den ervfen jyftematijchen
Gewitterdienft. Auf der See und an bder Kiife, wo
3 fidh alfo um mavitine Meteorologie und Shurm
warnungdwejen Hanvelte, ift die E\u[j 1brechende Titig
feit ©. S?cmlmncr?: (&: 709) ovie Der beiden meri
faner M. F Maury ( Dbﬁl‘oro) und &. P. Qang:
fey (18 M——l‘?“j) bcwom heben. Dah neben ben
Tofalen und regionalén Winden aud) eine grofe atmo-
ipLii\'iif{)c Birfulation beftebe, ift dureh bie Axbeiten von

Perner Siemend (S. 168), 8. ‘suu[ (1817—1891),
Helmpoly (€. 119), Sprung (S. 211) 3 (1>L1ms‘;_‘.m
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erhoben worben, und damit ftebt auc) Teifjevenc de
Bortd (geb. 1855) Lehve von bden wmeteorologifchen
Aftiondzentren in direfter BVejiehung. Da evmwdhnter:
mafen dad Darifhe Windgefes nur fiir tiefeve Luft:
fchichten qitltig ift, fo hat man neuerdingd duvd) Ballon-
aufitiege, Dracdhenilitge und Gebivgdbeobacdhtungen —
feit 1901 1it 3 B. bad Sugipie-DObjervatorium ftandig
besogenn — biefemn Mangel abjubelfern fich Demibht.
Grofed leiftete dba namentlich der Amerifaner . Rotch
(geb. 1861).

Sn Doved Geifte hat fich die flimatologifhe For-
fchung nad) und nach ein ungeheured Arbeitdfeld evobert.
Man ftudlerte auf der einen Seite — L W, Meedh
(geb. 1821), & G. Wiener (1826—1896), €. &
Madjen (geb. 1844), C. . Yngot (geb. 1848)
rein theovetife) die Gigenfdhaften bed folaven, allein
durd) Sonnenjtrahlung und atmofphdrijdhe Abjorption
bebingten Klimad, und untexjuchte auf der anbderen bdie
Abhingigfeit ded phyfifchen Klimad von der Bejchaffen-
Beit der Grooberfliche. Nach diefer Seite hin miifjen
befonberd bie Namen von H. Wild (1833—1902), bder
ein gigantijched Stationennes itber gang Ruploand aus-
bannte, von I8. P. Koeppen (geb. 184.6), 2. Woeifow
(geb. 184.2) unb Hann (S. 211) angefithet werden. Dad
Borhandenfein vegelmdpiger Klimajdhwantungen von
fitrgerer Periode Bat 1890 G. Britcner (geb. 1862)
wahrideinlich gemadyt. Gine felbjtindige Forftmeteoro:
logie 1ft unter den Aufpisien von Qovens v. Liburnm
(geb. 1825) wnd ©. 8. Ghevmayer (1829—1908)
auf deutfhiprachigem Boden evmwadhfen. An die Phino-
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G5 it

[ogie Dadte Dereitd Linné ‘\C, 82), aber exft ber Belgier i

9. Morven (1804—1870) verlich dem l\n“n:qc{ﬁ!c:c 1oy
X

vorr Rlima- und Bflan \vntmﬁc oieferr Namen, den, St

mehrfacher Beanjtandung um Troge, H. K. H. .\ha"" beti
mann (1819—1891) und G Jhne (geb. I‘\:u ) 3u lefy
Ghren gebradht haben. u
Gine fefte Grunbdlage fitr cin Syjtem der meteoro: o
logifchen Optif legte 1859 der und woblbefannte Clau-
fiug (8. 117). Diejelbe ijt von Angot, . Bejold, A
Bufd), O. Jefje und vielen — befonderd deutjchen - Efb
Bhyfifern gefdrdert worden und exhielt dann durd e
- Pernter (1848—1908), der aud) die phyfifalijche Ch
heorie bed MRegenbogend erftmalig itber den fhon von ‘:‘
Descarted (S. 37) evreidhten Stanbpunft Hinaushob, (&
cine fyftematifche Durchbildoung. BWollig umqebilbet Hat bli
fich feit roenigen Jabren exft die Qehre von ber Quift: by
cleftrisitat. Denn bie an fidh ja Hervorvagende BVer oy
befferung der Meffungdmethoden und Theovien, wie fie bie
dure) I8, Thomijon (S. 120), F. Dellmann (1805 bid oy
1870), & Valmieri (1807 1%“0' und zahlreiche nam- O
hafte Foricher etwa von 1850 an evzielt wurde, Hatte fich “}
\nci) nidht gdmlich) von den dlteven Anjdhauunagen [od- \“]
qeldjt. Grft unfer dem Cinfluffe der Entdecungen von A
Her murde (S. 1 (itl, tmd ?}u\nmcn (8. 164) die durd o
unbd durdh) neue Muffajiung von eciner Sonifierung der ¢
gangen Atmofphdre fiegreich, und indem man fich durch 0e
deren gangen Rawm unaezdbhlite Maffen von ywar Erper 1\‘
lidjen, aber alled Dentbave an Wingigfeit fibertreffenden ‘E
Jonen (©.162) unbd den cigentlichen Gleftrizitatdtrigern B

“ . & = & (¢
ober Gleftvonten hindurdhidmwdrmend dadpte, qelanate Q
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man s weitaud befriedigendeven Erfldrungen der afuto-
‘;:Iml -cleftrifchen Phanomene. MitH. Ghert(©.160),
faufmann ujmw. find da ald bejonberd vielfeitig Ddie
Deiben ftetd in dev Arbeit verveinten Wolfenbititeler Gn
[ehrten . Gliter (geb. 1854) unbd 9. Geitel (geb. 1855)
s nennen.  Auch die “%cn[»ad)ttmq~~puu"» it feitbemn
vor §. Bennbdorf . a. betrddtlic) movifis iert 1worben.
Sn  engjter Fithlung mit diefem Sapitel ber
Utmofphirologie fand von jeher bdie Gefamtheit bev
evbmagnetifchen Qehren. Diefe Dhatten in den erjten
Degennien des Jahrhundertds K. B. Molhoeide und
€5, Hanjteen, der 3t dent Gnbe fogar eine BVeveifung
Gibiviend unternabm, nad) dev alten Weife Eulerd
(®. 55) fortzubilden gefucht, allein da der Erfolg ausd-
blieh, fo nahm man alljeitd mit hober Freude bie in
ben dretpiger Sjahren zur Bollendung gedbiehene Theorie
von Gauk (S. 114) entgegen, der ohne jede Hypothefe
bie Beredhnung ded iou,ulmnmu magnetijhen Erd-
votentiale? leiftete, mitteld deffen dan 1wieber fitv jeden
Grbort die theovetijche Herleitung dev Deflination, Jn:
flination und audy der Sntenfitit gejchehen fonnte; die
Gleidberedhtiqung ded dritten Clementes war durch
0. v. Humboldtsd (&. 94) Reifebeobachtungen sum Ve
wufitfein der wiffenichaftlichen Welt gebracht worden.
Gr audh ift soar gerabe nicht der Urheber, aber dodh
Der exjte gritmdliche 2 wmbum der Lelhre vom Gejteind-
magnetizmud gemeferr.  Jn Gaup’ Tuptapfen traten
Airy (S.207), W. “inuqut (geb. 1843), €. Fritjche in
Pefing und, mit gang neuen Mitteln, Adolf Sthmidt
(qeb. 1860), dem jeit einigen Jabhren bie geomagnetifche
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Abteilung ded grofen phyjifalijh-qeoditiihen Snitituted
in Potddam unterftellt ift. Schon in ben viersiger
Jahren begann . Lamont (S. 128) mit magnetijhen
Sanbdedaufnahmen plangemdf vorgugehen, und feitbem
ijt diefe magnetifdhe Geographie eine Hauptbefdhiftigung
der Geophyiifer geworben. Wiv heben nur die evftaun-
lige Ausddehnung der magnetijden Bermefjungdarbeit
in den Bereinigten Staaten hervor, wo & A Bauer
(geb. 1865) an ber Spise febt.

Geit Hunbert Fahren wird nur nodh gang felten an
oer magnetijh-eleftrijhen Natur ded8 Nord- und Siip-
lichted gegreifelt, wund bdie fich ftetig vernrehrenden Polar:
vetfen vermebrten aud) von Sabhr u Jabhr unfer empi:
rijded iffen von bdiefer préidhtigen Naturerfdeinung.
Durch A. €. v. Novbenjfisld (1832—1901), &, 9. G.
TWyfander (geb. 1849), H. Frig (1830—1890),
R. ©. Qemftvsm (geb. 1838) und &. Trombolt (1851
bi3 1896) rurde im Berlaufe dev zweiten Jahrhun-
verthilfte mandh nambafter Fovtfhritt exsielt: sumal ald
bie beiben [letgenannten Sfandinavier davtaten, daf
man burd) eine At Blibableiteranlage qriften Stiled
eine fimftliche Nachbilbung bed Bolarlichtes geradesit
evpoingen fonne. Jn cin gang neued, ved Wbfehlufied
aber nod) havrenbed Gtadium wurde bie Theorie durd)
ben Dinen A Paulfen (geb. 1833) unbd den oy
weger 8. Birfeland (geb. 1867) gebracht, weldhe bic
neuejtert Grgebniffe ber Optif (Fluorefzens) und Lottt
sitdtdlebre (Rathodenjtrahlon, Jonifiering) sur Geltung
su bringen wufiten. Snfonderheit jdheint e3, daf dicfer

Strahlungdproze von den eleftriich-magnetifhen BVe-
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siehungen gwijhen Sonne und Grde und damit aud
von ber Sonnenfledenfrequen (S. 128) entjdheivend be:
ftimmt wird.

Laffen wir jepst bie Hudrophyjif jum Worte gelangen,
fo mitffen wir natitelich zifden Gitgwaifer und NMeer
einen Unterfchied madgen. Die Seenfunde Hat lange
auf frdftigere Forberung warten mitfjen, aber bafiie
ijt fie jeft buvd) die Abeiten jahlreicher Forfdher, wnter
denen. man fraglod §F. 2. Fovel (geb. 1841) die Palme
reichen tird, ju Hoher Ausbildung gefommen. Befon-
derd mitffen die Studien von Gduard Ridpter (1847
bi3 1906), H. Hergefell (geb. 1859), G Rubolph
(geb. 1853), 8. Ule (geb. 1861) und 8. Halbfaf
(aeb. 1856) itber Warmefhichtung in Binnenfeen, fo-
tie biejenigen von G. Savafin (geb. 1870), H. Ghert,
G. v. Cholnoky (qeb. 1870) w. a. itber dad Problem
ey ftefenden Sdpwingungen ober Seidhed (&, 103) G-
wahnung finben. Mit Grundoaffer und Quellen haben
fich nach der phyfifalijhen, dhemifchen und hygienijchen
Seite Gin Tettenfofer (S. 169), H. Haad (geb. 1855),
Goyfa, . €. Forfter, Cduard Suefp (S. 127) und, in
umfafjender Weife, ber Geologe Daubrée (S. 130) be-
fthftiat. Die Strombunde (. 102) fand in den Ameri:
ijnnca‘n . Humphrend (1810—1883) und H. Abbot
(geb. 1831), in Belgrand, Penck, Surell, F. Kreuter
und . Graveliud (geb. 1861) tatfriftige Bertreter.
Bom Hichften Werte fire Kultur und Menfdhheit wirde
die Audgeftaltung der Hodmwafierprognofe durd) Sonne
und M. Rijfatihew (geb. 1840), mwie nicht minder
durd) bie qrofisiigige, mneuerbingd von Jnge ein-
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geleitete Behandlung der Doppelaufgabe, in den Tal-
fperven einerfeitd ein BorbeuqungBmittel gegen 11
jdymemmungen und andererfeitd eine volfdwivtichaftlich
hodhwidhtige nfipeicherung bed Nubmafjers filx die
Bwede der Landbwirtihaft und Jnduftvie ju bewerk:
ftelligen.

Bon einer frdftigeren Entwiching der Ozeanographic
und ogeanijchen Phyfif fonnte erft gefprodhen werde
ald ein Bolf nach dem anbeven fich dbaju entichlo :'
Crpeditiondidiffe audzufenden, die feine praftijdhe
jonbern ausfdhlieRlich wiffenicdhaftliche Biele vorgeftect
evbieltenr, und denen ¢8 sugleich nicht jorwob!l, wie nodh
swifchen 1800 und 1830, auf bie Gntdecfung neuer
Linder, fondern vielmehr auf die Gewinnung grofier
tellurijcher Ginfichten und naturwiffend 'dmftl‘vljcr Santm-
] lungen anfam. Die Fabhrt bed ,,o« agle” unter Sapitin
d Figroy (. 212), mclrﬁch‘!nf Sabhre (1832—1887) in
Anfpruch nahm, jteht da nidht blof zeitlich an der Spige,
penn an Bord diefer Fregatte befand fich der jugend-
liche Eharled Davwin (1809—1882), ber fich bei biefer
Weltumfegelung su dem grofen Naturforicher ausbilbete,
ald wcT:f)L“z wir ihn |’m’1‘tu‘ nod) su jchiloern haben
werden. Sm \m[)le 1859 [ief f“!mmd) Die ,"mmuu‘
(1857—1859) eine dfnliche Fahrt unternehmen: dann
jolgten ,Challenger” (englifch), ,Tuscavora” und ,Por
cupine’ (Union), ,Travailleur” und ,Talidman” (Fran
30fii), Bitiag” (ufiijh), ,Borvingen” (normwegiich),
#Bagelle?, Mational’ und »Balbivia” (beutih) und
mand) anbere. Mit griftem Fleife und mit BVer
wendintg der verbefferten Lotungdapparate oder Batho-
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meter (William Siemend, W. Thomfon, Broofe ufiv.)
wirden die Seetiefent gemeffent und exafte Tiefenfarten
angefertigt; dad englijhe Sdiff ,,‘Bcnquin” ermittelte,
baf die qrifte Sectiefe (itber 9000 m) bdie grofte Bevg:
fohe (8840 m) itberragt. Dasd Auffolen von Grund-
proben und die Crforfdhung ded organijdhen Lebens in
qrofier Geetiefe wurde, feit die Schmeizer L. Agafiiz
(1807—1873) und Powrtaltd damit vorangegangen
waven, voriehmlich von WyvilleFhomfon (oom ,Ehallen:
ger’), Sohn Marrray (geb. 1841), . Renard (1842 bid
1903) und K. Chun (geb. 1852) umfajjend betvieben;
unfeve 96bildbung (Tafel VIID) [ift erfennen, daf aud)
am Meeredgrunde — fogar in frither gang unevwarteter,
der Ginmwirfung ded Lichted fich verjdhlicfender Tiefe
noch ein veged Tierleben angetroffen wird. Dad Sargafio
neer und die Organidmenwelt der eingelnen Schichten,
dag Plantton, haben — leptered unter fehr verjdiiedenen
Gefichtapuniten — 0. Keitmmel (geb. 1854), B. Henfen
(geb. 1835) und ©. Haecel (qeb. 1834) der Forfchung
sugdnglich gemadt.

Die Meeredbewegungent fanden lange nur inforweit
eingehendere Beacdhtung, ald fie oBjillatorifther Natur
waren: sumal die Wellenlehre gog reiche Forvberung
aud pem und befannten Werfe der Gebritder IWeber
(. 142), und in fpezieller Anmwendung auf dHie Meered-
wellen haben BVater und Sohn Paris (lesterer 1806
bia 1893), fowic ®. Sdott (geb. 1866) Theorie und
Crfafrung \\01‘\19T|'f'mmlmc!, Der grundlegenden Arbeit
von Qaplace (8. 19) itber Ebbe und Flut veibten
fich die sunadit allerdingd die ftatifhe Gegeitenlehre
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bevitcffichtigenden mathematifchen Uitterfy thungen von fun
P. Dauffy (1792—1860), Uiy (& ”JH 8. Whewell .
(1794—1866) und &, W, Qu[!bor[ (1803—1865) u
an; wefentlid) unter Airyd und W, Thomjons Fithrung vhy
wurde an deren Stelle aber dann bie oynamifhe Ge-
seitenlehre und die ihr jugeordnete Harmonijde Bered)- fli
nung gefebt, win die fich Charled Darwing Sobn George miy
Hovace (geb. 1845) und Boergen (S. 215) befonbdere drte
Berdienfte evrvarben. Aber auch den Meeredftrdmungen ol
(8. 101) gewannen 8. B. Garpenter (1813 big Der
3 1885), Paul Hoffmann, F. & Gman (1830—1890), big
3 D. RKeivmmel, Fritiof Nanfen (geb. 1861) — der ia ol
burd) Jolche "‘utmtf)tuuqcn fich 3u feiner bevithmten Gig- alg
: fabrt unn DOitfibivien bid Norwegen beftimmen’ lief — Dy
b, a 2§a[)111v1u3f)01 einer newen Gpodhe, K. Soeppris bol!
| (1838—1885) gany neue Ceiten ab, und mniq'luvl (qel
fitr bie grofien ogeantjchen Syfteme glaubt man jefst Gt
5 in der Adhifion der bemwegten Quft am Waffer, st der vou
1 fich bie innere Reibung (S. 138) gefellt, die in eviter aby
B Linie mafgebende mmcqum}ummmu erfannt ju haben ther
Hmw IBiffen von den im Meere treibenden Gidmafion tret
5 baben dret um die Grfundbung der Pol mmm hodhoer- aro
] brculu,‘fmlt[lutqwmm‘w . Weyprecht(1838—1881) S
3 &. Naved (geb. 1831) und RNanjen auf ‘mn D"utmur aef
g Standpuntt qdnm[ﬂ, und den Gegenjaty swifdhen avk: gla
tijhem und antarftifhem Gife, auf ben fchon der Fithne Agy
Crplover James Nofp (1800—1862) aufmertam i
! madyte, ijt durd) die Reifen von E. Borchgrevinf (geb. frit
5 1864), §. Avctowsti (geb. 1871), G. . Drygalsti 18
& (geb. 1865) wjw. villig aufaehellt worden. Die Meeres: (ge
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funde Bat ¢8 ©. v. Boguslawsti (1827—1884),
0. Rriimmel und M. §. O. Thoulet (geb. 1843)
s danfen, dap fie eine felbftandige Unterdifziplin dev
phyfifalifhen Geographie mward.

Benden wir und von der elaftifdh: und tropjbar-
flitjfigen Aufenbitlle der feften Erve biefer felbit 3u, o
moge auerjt Deven inmerver Jujtand eciner furvzen Gr-
brierung teilhaftiq werben. Aus dem theoretifchen Stu-
bium der Nutation (8. 22), der Gegeiten (S. 14) und
ber Polhihenverdnderungen leiteten 8. Hopting (1793
bis 1866), Bdiaparelli (8. 126), Barnard u. a. die
Folgerung Ber, dah der Starrheitdgrad bed Erdlvrpers
alg cin jebr hoher angefehen mwerden miiffe. Die alte
Huypothefe, daf, wie felbjt v. Bud (S. 94), v. Hum-
boldt, §. Herfdhel (€. 121) und fpéaterhin noch O. Fifher
(qeb. 1817) annabhmen, jenfeitd der nicht fehr michtigen
Grofrufte ein magmatijher Ojean woge, fiel bdamit
von felbjt, und 8 ftehen fich feitbem hauptiddhlich et
abweidhende Borftellungen gegenitber. Der von €. Wic-
chert mit fehr flattlichem analytifchen Uppavate ver-
tretenen gufolge befteht Der Grdball aud einem fehr
gtofen fompaften Metallferne, einer minder flavven
Bwijchenichicht und der wefentlich aud Geftein sufammens
gefepstenn Grbrinde, wdhrend die Konfinuititd8hypothefe
glaublich machen will, dap tmn Grdinneren famtliche
Aagreqatzuftande fich Fontinuierlich folgen, und daf eine
interne ohlfugel mit ftarf erhipten Gafen im itber:
fritifohen Suftonde (S. 146) exfirllt ijt. A Nittey (qeb.
1826), K. Joeppris, A Penck (geb. 1858), €. Reyer
(aeb. 1849), Guante Axrhenius (S. 162) und dev Berf,
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haben fitr diefe Doftrin Beweife Herbeizul L[u.mnmmld
Gie ftithen {ih auf die nid)t ju widberlegende Fat:
jache, baf alle bidher in BVergmwerfen und Bobhrlddhern

angejtellien Thevmometermefjungen, die W, Dunler

(1809—1885) und §F. Henvich (geb. 1837) redymeriich

audgemwertet haben, jenfeitd dev neutvalen Fldache, itber

weldje hinaud der Ginfluf der Sonnenbeftrahliung nicht
umau\ungun vermag, ein jtetiged Unmwachfen der Tem-
peratur ergeben Haber.

Mag man von den Konfequengen der Laplacejdhen
Goolutionglehre (€. 108) odber von der durd) Kant be-
grimmbeten, tn unjeven Tagen durd Lodyer (S. 128)
warm  befitvworteten Agalomerationdtheorie audgehen

in jebem Falle muf man jzugeben, daf die ur:
jpritnglich felbit fehr heife Erdrinde exft eine ausdgichie
Abkithlung erfabren Haben wird, ehe fie Wuv MWohnititte

fite Bl ah.ui und Zieve werden fonnte. Dicjen ,ver-
fteinerten Qeberefen” nachzufpitven wurde die Aujgabe
ver im achtzehnten Sabhrhundert nicht teit {iber den
Reimguitand (S. 95) hinaudgelangten Paldontologie,
die in L v. Bud thren sielberwuften Beqritnder juu vers
umn bat. Gr hat bie Grundiige aufgejtellt, nad) denen
ie geologijche Alterdbeftimmung, die tmmer nur ein
‘Lclmwv fein fann, erfolgen muf, und auf ihn gefen
viele der ﬁm‘l'm"wn.ii-Lw,acicmuav.lqvn juvitcE, bie und heute
ldngjt gelaufig gemworden jind, fo 3 B. die der Rreide.
Auch cine Fitlle von DrganiBumen, fiiv die fich jeht bh
ehemald (I, &. 126) weit weniger fpesialijierte Na
der Foffilien einbitrgert, beftimmte er bed ndheren. So
mweit die LWirbeltiere in Betvadht Fonumen, tat ein gleiches

a1
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fein qrofier Jeitgenoffe und Rivale Georged Cuviey
(1769—1832), der vor allem bdie Tevtidrfovmation Hig
ingd Defail unterfuchte. Fiir die fogenannten palio:
soifhen Bilbungen — RKambrium, Silur, Devon -
waren die Gugland und Wallid angeftellten umfaffen-
den Forjdngen von . wbmmd (1785—1873) und
R. Murdjifon (1792—1871) bafnbrechend. Auf bie
Qmmqm f[)nrmt eined “11 “‘mut (1804—1892),
9. 6. Marfh (1792—1871), BW. v. Gitmbel (S. 1: %l)W
. Cope (1840—1897), zlu.)uunmm(L‘;.I_u -1890),
wim nue cin paar Namen qud der ungeheuven Bielzahl
feraudsugretfen, fid) einguloffen, verbietet der Rawm;
aud) die bervorvagenditen Borfampfer der Bhytopa-
liontologie — ®raf K. Sternberg (1761—1838),
A. 1‘wwlmm1£ (1761—1838), Goeppert (1800 big
1884), L. . Gorda (1 bU‘h-] 49), Marquid Saporta
(qeft. ]-,si.f)._n — muf ¢ ju nennen geniigen. Bid in
die neuere Seit herein war die Verfteinerungdiunde oder
Biftoriidhe Geologie vormiegend die Dienevin der Strati-
grapbie over Scjichtenlehre, aber K. A. v. Jittel (1839
1904) exhob fie um Range einer von dev Gev-
(ogie faft wnabhingig gemwordenen Naturgefchicite ber
untergegangenen Qebewefen und verlieh ihr 1893
ehenfo 1wie ev aud) 1899 bie Geidjichte feiner Wijfen-
fhaft umfaffend jdhricd — in feinem Handbudhe ein
wahred Gefepgebungdmwert, ofme dad fein Paldonto:
loge finftig me[n feine \,tu\uu a1 betreiben befdbiat tit.
Wihrend der evfien Hilfte bed JFahrhunvertd wav
bie Anfhauung fawm exjhitttext, dap bie Berdnberungen
in ber Geftalt ber Grdoberfliche fowohl wie in dey
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organifchen Bejiedelung 1wej Llhllk[} einen gemaltjamen
Gharatter getragen Haben mitfje. Cuvierd Kataflydmen:
theorie vehuete mit gigantijhen TWafferhuten, die allom
Leben ein Gnbe madjten und den Boden fitr eine neue
Bewohnerwelt vorbereiteten; bdie Gebivge lef die
Humboldt-Budiche Schule, in die . B. Glie de Beau:
mont (1798—1874) dure) feine Gruppierung der et
ten nad) den Kanten von 12 fpharvijdhen Fimfecken ein
geometrijched Glement {)inciui'mqen wollte, durd) mag-
matifche Hebung fich volliehen. Aber jeit bem Sahre
1832, in bdem Gharles Qelld (1797—1875)
,Principles of Geology“ juerft bad LUt erblickten,
babute fich eine vadifale Wmmwalzung an, die der aftua:
lijtijhen Geologie sum Giege verhalf. Die ftille, aber
beghalb nidht minder Frdftig waltenbe Aftion ber Gro-
jion (I, &. 88), bex Denubdation, der wedhfeljeitigen
Drtdverdnderung von Waffer und x‘ml\ beganmnen den
thnen gebithrenden erdgejchichtlichen Rang eingunchmen:

die unendlich machtige Ginwirfung der Jeit urde nach
ihrer wabhren Bebewtung gewiiebiat. Mit dem Sdmweizer
- Thurmann begann bdie Lehre von ber ®ebirgs-
faltung, vom Geitendrude dev fidh sufammenziehenden
Rruftenteile, 1hv Daupt st erbeben, die dann unter den
Hinbven von K. F. Schimper (1803—1867), I Qeconte
(geb. 1823), J. D. Dana (1813—1895), A. Heim

(geb. 1849) allmahlich zur ‘][llcmhcmcfn.rf aelangte,
diefelbe aber mulmmnu teilwetje gegen die Qﬂ[hl}ll‘ﬁt“l’
wende hin an die HULINllc[’llllil“mt‘fulh von Steinmann
(geb. 1856), A
geon (geb. 18

Nothples (geb. 1853) und M. Lu
abtveten mufte. G Suek bat in
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feinem ntlig der Grde” (begonnen 1883) dem Grund
qebantent, daf alle tevrejtvijchen Uinebenfeiten eine Folge
der Rontvaftion der mehr und mehr evfaltenden Erdlugel
feien, ben Devebteften Ausdbrucdt gegeben; neben ihm Hat
jich aud) Duttond ,ifoftatifche” Theovie einen Plab au
fichern verftandben. Sebenfalls ift fich die moderne Geo-
oynamif davitber flar, dap die fefte Grdrinde faft gan;
und gar aud Dieer-, Brack: und Giiwafjer heraus:
aebildet hat, dap algdanu teftonifche Verdnberungen
demt Angefichte der Grde bie marfanteften Jitge auf
prigten, und dap JchlieBlich die RKleinarbeit der zer
ftovenden und affumulierenden Agentien fitv die fich
und geqenwirtiq darbietende Konfiguration der Aupen-
feite der Grde mafgebend gemworden ijt.

Damit ift der terrejtrijchen WMorphologie ihr el
vorgezeichnet. F. v. Ridhthofen hat ihr 1886, von langen
und ergebnidreichen Reifen in Oftafien heimgefehrt, in
feinem ,Frithrer fitr Forjdunggreifende’ aud) die Wege
gemieferr, und in feiner LWeife tat dad gleiche im JFahre
1894 91, Wenck, Auj die Vieljeitigleit der von Waffer,
von Der Luft und von beregten Krujtenteilen beriviten
Mlngeftaltungen bed Oberfladhenbilded fann nidt tm
eingelnen eingegangen werben; nur auf die Widhtigleit
ved Gifed Hinguwweifen ijt eine Notwenbdigleit. Die mm
adhtsehnten Sahrhundert (S. 99) fich bejcheiven ervor-
wagende Gletfherphyfif ift in unfeven Jeiten ein um-
fangreicher IBifjendzmweiq geworden, zu deffen Kulti
vierung §. . Hugi (1796—1855), L. Rendu (1789
b3 1858), . A Moufion (1805—1890), L Agaffiz
(©.219), . Tynvall (&. 119), A. Heim (€. 224) und

19




cine Fitlle newever Phy , Geologen und Geograph
h-l»:» ihrige Dei mtmam haben. Bur Feftitellung bder
ndbheren Umfitdnde der Gleticherbervegung hat fich, wte
©. Frinftermalver (geb. 1862) jeigt, bie Photogrammetrie
(©. 150) al3 ein madytoolles amittel exiefen. Mit
diefer Frage fteht in naber Beziehung eine anbdeve,
welched Audmaf man ndmlich der Crofiondletftung Hed
bewegten Gifed hretben habe. Die Penctiche Ridh
tung it diefe

fraftduperung febr bhodh ein, Hoher,
al8 e von mﬁcu‘ Mf‘) ndnnern gejdhicht. Dap aber
etne folche vorhanbden ijt, wird allgemein eingerdumt,
venn die Edyrejter der Glaztalphyfif, die Glazialgeo
logie, hat dafite itbersengenbe Beweife erbradt. Dev
Mifprung diefer Difsiplin fdllt in den Unfang Ded
Nahrhundertd; F. A Deluc (S. 99), & Ga3mart
(1763—1839), . Blayfair 100) unbd, mit
merkmiirdiger A{Imhcit, nicht minber Goethe haben dad
jogenannte Grratifum, bdie niht an Ort und Stelle
saemadyfenen” Blbde und Sduttanfiufungen, mit einit
vormdrt8gefhrittenen und dann twieber juriicgegan:
genen ®Gebirgdgletihern in Verbindbung qebradht. Die
1tbliche Lehre, der aud) v. Budh feine Wutoritit lieh,
daf ndmlid) Wafferfluten jene Triimmer in weite Fernen
getvagent Hatten, (ef fih aber nicht leicht erfchitttern,
und biefer Diluvialtheorie folate sunddhit bie von den
Briten vertretene Duifttheorie, nach bder Eisbloefe
a3 Geftein verfrachtet haben follten. A3 aber Her
Geologe . Beney (1788—1859) im Sahre 1815

gidger Perraudin im Wallid fich mi

von einein Gems
peit dort o zahlveichen Findlingdblocden Hatte befannt
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maden lajfen, begann diec — in eigenavtiger Weife aud)
von Gruithuifen (€. 127) befitvmortete — Glazialtheorie
jich Tangfam durchaufesen, indem L. Agaffiz (S. 219),
L. Defor (1811—1883), Giimbel (&. 130), Bittel
(©. 223) und viele andere Gebivgsforicher fich ibr
anfchloffen.  Fitr die it"uubimvi"ll')\n ®ebirge haben
A, Helland (geb. 1346) mﬁ‘l‘ 9L, Deyen (geb. 1863),
fiiv dad nm\\fumh\ Fladghland U‘ M. BVerendt (geb.
1836), K. RKetlhact (qcb. 1858) und §. Wahnichaife
(geb. 18:’)1), fitr bie bohmifche Gebivgdumrandung und
bie Rarpathen hat . Partid) (geb. 1851), fitr die Alpen
und Pyrenden A Pend (. 221) die diluvialen Glet
fcherverhaltniffe feftaeftellt. i dbie Grfenntnid, ob ein
beute eidfreied Gebiet deceinft unter Gidftromen begraben
war, alfp eine Mordnenlanbdidhaft it ober nidht, hat
man juverldffige Kenngeichen ermittelt.
Bor Hundert

Salren vedhnete man Bulfane und
Srbbeben twefentlich der ndmlichen Wbtetlung der Erd
Phyfif y11; Humboldt betrachtete bie feuerfpeienden Berge
a3 ,Sidperheitsventile” gegeniiber den Jucfungen der
Grdrinde.  Grft tiefere geologifche und phyfitalijche
Studien ovientierten davitber, daf bie feuerfpeienden
Berge fic) faft durchausd an icf‘ioni[d) fhwadjen Stellen
der Grbfrufte angefammelt faben und ihre Nahrung
nw qud der Dberflache 1\110(@[\(11&11 Magmaherden
begichen. Hopfing (G. 221), Dutton (. 225), €. Suef
(2. 224) Haben jchon lange vor . Stitbel, der um
1897 eine neue Vulfantheorie aufftellte, Grimmbe dafity
betyubringen verfucht, dap der Sig ber vulfanifdhen
Rraft in der ,Grdpanzerung” anmgunehmen fei. Die

15*
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Abt. Tie neuefte Reit

Mavkiteine der vulfanologi

hen Forjchung
neungehnten Jahrhundertd find in itbrigen diefe: o
Gcrope (1797—1876) qibt 1825 bie erfte Eritifche
Darftellung unfered Wiffend vom Bulfanidmus: Q. v.
Geebad) fehrt 1869 bie Audeinanderhaltung von Steato
und homogenen Bulfanen; &. K. Gilbert (geb. 1843)
cnt\ch 1875 in Nordbamerifa die “uiinlixiw‘-: Deren
[‘mm- it mit v, Budd ,Erhebungst unverfenn
bar ift; . Loewl (1856—1908) verwirit 1887 die
Gpetjung der vulfan \chen Effen aud bem intratelfiri
fchen Magma; IW. Branca (qeb. 1844) und
tun gweifellod in den newniger Sahrer
tanifdje Auabritche audh) ohne praformierte
juftande fonminen fomnen; endlich darf aud

n nay,

tldrung ved (i3u11fit'f‘l‘z;.{r‘nn;m‘m?, an welder fidh ev
folgreich Bunfen (&. 140) und O. Lang (
verfuchten, nidht unermwdbnt bleiben. Die &
over Grdbebenfunde Degann erft dann fih auf die
eigenen fFitfe su ftellen, ald in newever Beit die

). 1846)

(bt

vegiftvierenden Jmbdifatoven auch fhmwiaderer Grdbewe
gungen — Seidmodfope, Eeidmographen, Seidmoneter
— ein epafted Material yum Studium der Fortpflanzung
ver Erdbebenmellen befdyafften. :!1‘ Mallet (1810 bia
1881), Mug. Schmidt (geb. 1840), T.Bertelli (1826 bis

€

1904), ©. Bicentint (geb. IH*M) 'uﬁ eine mm
italienifcher und japanijdher For ten fol iu
Apparate; die von L Hen 6 erfunbene und von
Boellner (€. 128) jum \mnmlmiuumcl audgebildete
»Sthroungmwage” it von ©. v. Rebeur-Pafchwig (1861
big 1895) ju ecinem Jnftumente von hichiter aein

1*01‘
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fithligheit audgeftaltet worben, bem fich qleichoobl
Wiechertd (S. 221) ajtatijched Schwerpendel nod) iiber-
legen gegeigt hat. DMan Gat jest an vielen Orten Grod-
be hcmvmtcn eingevidhtet und aud) eine internationale
Uffoziation gum fteten Kontvollieven der Grdounruhe ge
gritndet, beven 3 Gteafburg 1. . mit feiner bort
von &. Gerland (geb. 1834) ind Leben gerufencn
Dauptitation fitv Grdbebenforfdhung iit.  Theoretifche
Unterfuchungen iiber bad vielgeftaltige Phinomen gibt
e3 Dereitd in grofer Mienge; Wiedhert, N, v. Koe mn[m\ﬂ)n
(geb. 1862), . Rudsli (geb. 1862), M. BVaratta
(geb. ]Mm‘, L. Balazzo (geb. 1861), . Rizzo (geb.
1863); ber aud der furdhtbaven RKatajtvophe glitclid)
gevettete Diveftor be8 Dbjervatoriumd in Meffina),
Graf Monteffusd de Vallove (geb. 1851) follen biex
ald NReprdfentanten angefithrt werben.  Gin  ebenjo
jablretched wie tiichtiged Kontingent ftellte Dad erdbeben
reiche Sapan, wo man feit Sahrhunderten eine Gid
bebenavchiteftur fennt, in Sefiya, Kotd, Tanakadate und
vor allem Omori, denen aud) der Unglojapaner Milie
suguredhnen wdve. Die naturhiftorifdhe Seite ded feid
mifdhen Puoblemed fovderte vielleicht am meiften bie
1881 von R. Hoerned (geb. 1850) vollzogene Edjetbung
alley einfd hmmw “uuu(.m‘ in pulfanifde, teftonijdhe
ur \r Einftury [m ©eebeben hat zuerit 1887
Rubolpl (. 2 wiffenfchaftlicher Strenge be-
hanbelt.

L=

Die Kitfrenfunde, fitv weldhe die tm adtzehnten
Jabrhundert (S, iHjl fo cingehend exdrtete Frage nad)

ver vt und Mrfache einer BVerleging der Niveaulinie




250 Giinther, Gejhichte. 11, Dierte Abt. Die neweite Heit

im LBordergrunde jtehengeblicben war, wurde {dhon
feit 1840 bdurch M. Ghmnbun (1802—1871) und
A Bravaid (&.197) jum Gegenftande erneuter Stubien
.\vnm-l,t, in fpdtever Seit bemithten fich wm fie bejonderd
©. Gueh, der eine zwecbi vmchcrc -IL“Mllil‘D":\";" ein
fithete, . v. Nichth 1\ -1905 (n Hahn
(geb. 1852), Kjerulf m[\ _) ) L\ I Seer (geb.
1858), ‘h‘."’«..)nlmu (qeb. 1845)1 *1\-‘J: \ hmann (geb.
1850). Sn nafer Begiehung su ihy jteht die Lelre
von ben Ditnen, die in N. A. Sofblow (geb. 1853) einen
fachfundigen Bearbeiter fand. Wit der vergleichenden
Snfelfunde befahten fich A. Kircdhhoff (1838—1907),
v. Ridthofen, Pend, F. G. Habn, F. Rapel (1844 bid
1904) und, Hauptjachicd) unter ovganologijhem Ge

fichtdpuntte, 2. H. Wallace (geb. 1823). GSpestell fitx
die beveitd von A. v. Chamifjo (1781—1838), bem

Dichter und Qm.mrmmhm', mit funbigem Auge gepritften
Koralleninfeln Hat auf grund feiner Neifeeinvritce
Gh. Darwin eine genetifthe Theorie entworfen, Ddie
manchen ngriff s Geftehen Hatte und dod) inumer
wieber nteue Unerfennung fand. ber aud) die Avheiten
von 8. Gemper (1832—1893), Ti). Stuber (geb. 1845),
A. Agaifiz (geb. 1835), . Nein (geb. 1835), N. Langen
bect (geb. 1854) und von einer berdbhrten \:u’).m' angel
jlidfifcher Forider wollen beriictichtigt fein.

25. Die Botanif im neunzelnten Jahrhundert.

Dhne icbc Uniftetigfeit, wie fie i anberen nah
wiffenidhaftlichen dhern den MUbergang sum vorigen
3 -.1[,1[;1!111‘:»1 fenngeichnet, vollsicht fich diefer auf bota
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nijdhem Gebiete. PLyvame De Canbolle (1778—1841)
und Robert Brown (1773—1851), der berithmte Gr-
forfiher dev auftralifthen Flova, find €8 vorsugdmweife
gervefent, die demt Jujfienjdhen Gebanfen (S. 83) bed
natiivlichen Gyjtemed in den erften Jabrzehnten zux
allgemeinen Anerfennung verhalfen. An und fitr fich
war De Candolle zrwar nod ein Anbhianger ded Dogmasd
von der rtbonjtany (S. 84), aber fein tiefered Gin-
dringen in bie jept entjchicener hervortretende Morpho
logie drang ihm Halb unwillfitelich Wbweichungen von
demfelben auf. Von Brown mwurde tn der Befdhaffen-
beit ded Samend, ven fdhon frither L. €. Tvevivanusd
(1779—1864) fdharferer Pritfung unterogen Batte,
eine Beziehung swijichen Mono= und Difotylen (S. 83)
aufgedectt, und aud fitr den Befruchtungdvorgang fand
ev neue Momente. Seine jahllofen Donographien
deffviptiver Natur find vélligeinem nidht nur dem Namen,
jondern aueh in aller Strenge der Sadhe nad) natity=
lichen Syiteme angepaht. Go leiftete er filr biefed 1 mehr
ald bie fehr wvielen ‘l‘um\e fyitentatifer ‘sum Gpoche
Gifhen 1820 und 1850), unter benen Bar 1[|1m.
giirnrohr und ©. L. Endlidher (1805—1849) fidh in
ihrer rt ausgeicdhneten.

St blof von der fyftematiidfen Plangenfunde lieh
fici bie Morphologie beeinfluffen, jondern & fehlte ihr
aud) nicht an oviginellen Bevtvetern. Schon Goethesd
Metamorphofenlehre, an der ex ywifdhen 1790 und 1820
immer wicber gelegentlich arbeitete, gehisnt bierber, ob-
wohl fie ¢3 aud nabeliegendem Grunde niemald u
begrifilicher Durdhfichtiqleit brachte. Teilweife lag bdied
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Gilnther, Gefdicdte. IT. Vierte Abt. Die neneft

baran, daf die Naturphilofophie (S. 111) fich ded ihy
bequem liegenden Stoffed bemdadhtigte, und daf nicht
blog Mdanner, die fich diefemn abfithrenden Seitenpfabe
der Wiffenfhaft gang anvertvaut battenr, fonbdern aud
Fernerfiehende, wie ber weitgereifie R, Du Petit-Thouard
(1758—1831) unbd ber alg Hijtorifer feiner Wiffen
haft begritnbeten Anjehend jid) erfreuende Grnjt Meyer
1791—1858) {ich in ihrem vubigen Urteile beivven
liefen.  2Bett ernfter nabnen ed mit Goethed ,/\:piu:l-

tendeny” et mathematifch mmmm Naturforicher ;
Sdimper (&. 224) und leranber Braun l?-\(r."; big
1872), benen im Auslanbde Bravaid (S. 197) jur Seite

trat.  Jhre Blattitellhungdlehre ijt tatjadlich der Natuy
abgelaujcht, und wenn aud) fhon in den dreifiger und
viersiger Jabhren die phyjiologiiche Schule — fo H. Mohl
(1805—1872) — berechtigte Ginw ¢ gegen die ¢
riftifche Ginfletbung diefer Theorie erhob, Jo hat fich 1
bevedhtigter Kern doch fpdter btl‘ﬂll-ﬁg&.lfﬁﬂ t. Der um
oie mathematijhe Botanif itberausd verdiente ;‘\ Lubdiq
und ©. Scdywendener (geb. 1829) fonnten dartun,
oaf in ber Wt und Weije, wie die ldngd der Blatt
ftiele i) hinaufroindende Sdyranbenlinie bem Stengel
fich anpapt, ein medhanifched Grundaefes sum Borjdein
formnt. “Hum(mimt hatte \vnw Nuffinbung 1868
8. Hofmeifter (1824—1877), der aber feinerfeitsd ein
Gegner der von Schimper u n Braun gehegten An
fhauungen war.

Smmerhin bildete die BVearinbung und Befamphing
‘m]u‘ geometrijch - botanifdhen Lebhre nur eine Epifode
in der allgemeinen Enhwiclungdgeidhichie der Pilangen
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funbe. Widhtiger wurde jene genettihe Morphologie,
bie fich Hauptfadlich mit den Namen F. Unger (1800
biz 1870), M. . Sdleiben (1804 -1881) unbd
N mq.mhl 2 1\‘}1Jm1!i pit seigt. Schleiden ift
ebenfo dev botanijche, wie TH. \,rlnm-.m (1810—1882)
der LJ‘DL]I‘\EN \)anm‘m der Bellenlehre, zu der fich
soar fhon bei §. X. Bidat (1771—1802) Antlinge
Umﬂnbvn, bie aber exft etioa feit 1840 fich ben Gin-
qang in alle Giologijhen Difziplinen evfdmpfte, um
endlich bureh M. Bivchow (&. 79) qur Grundlage der
bie gange Mebizin neu nuﬁlmmhen Sellularpathologic
gemacht s werden.  Griefen fich auch) Schleidend
Gingeljage tethveife ald unhaltbar, fo hat er dodh) der
qangen Wiffenidhaft eine bauernd nadpwirfende Anrequng
gegeben. Daf bie BVetradhiung der Jelle Tﬂﬂﬂff)hd) Die
Grunbdlage von Syjtematit und Morphologie wurde, ift
in erffer Qinie dad Werf Naegelid gewefen, neben dem
Dudjartre, Shlechtendal, A Wigand (S. 25 7), Payer
(,Organogénie®, 1857) und Hofmeifter rithrig arbeite-
ten: Sap. 25 witd und nodhmald Gelegenheit geben,
biefe Periode in ihver BVebeutung zu daralterifieven.
Namentlich audh den mifroffopijden Kryptogamen, auf
bic 9. v. Humbolbid Schrift fiber die Freiberger Gruben
flova (1793) suerft die Augen der Fachleute hingelentt
hatte, tam dev Gefamtfortichritt suqute, und neben den
von ®. 9 Agard) (1785—1859), F. . RKitging
(1807—1893), Mecz von Gfenbed (S. 113), €. Fried
(1794— 1\:\\ und 9. & Corda (S. 223) forgfdltig
ftubterten Mlgen und Pilzen wurde dad generelle Gtu-
bium der Thallophyten ecin LieblingBobjelt der Bota




Gefchichte. T1. Bievte ALL. Die newefte

nifer, (S‘a. ncr Naegeli, Hofmeijter,
B¢ ), A De Bary (1831
ten die Ec‘ua[nmmc md den Befrudt
mu eingelne eruieren, und aucd) 2. Braun qriff 1\ )2

i biefe von feiner bidheri tgen stemlic) weit abliegende
Unterfuchungsreibe frdftig ein.

Dag fitv fie die BVervolformmnung der Mifrojfopic

von hchitem Belange war, leuditet von felber ein, aber

nod) mehr madte fich bei ben :\DI‘I'-C‘[JU'!E\‘H ey
PBhytotomie, ber pflanslichen Anatomie (& ")l benterf
bar. B. Molbenharver (1766—18: ’s)m 1D F. . Meyen

(1804—1840), ber auch zuerft ber thtpilangen fein
‘J[uqcnnmt jumandte, waren in der HBeit vor Mol
(&. 232) bie Fithrer und qmmn itber ch st Anfang
ned ‘m[ hunderté von €h. §. Briffecy thel (1776
bi3g 1854) und . . Bernhardi lh\-i—]\'."ﬂi‘ er
reidjten, auch fehon verhaltnidmifia vorgeriicften Stand
punft weit Hinausd. Audh Linf (&. 113), ¢ G
vanud (. 231) und K. U [. Rudolphi (1771—1832
traten in diefem Bujommenhange hervor. Nur unter
beftigen Kdmpfen bradjen fich die neuen biftologifchen
0. . dad Pilangengewebe betveffenden Anjichten, Babn.
Aber einen fieferen Ginblid in die Iivfhidfeit Iw.c:\
ten exft bie Arbeiten Mohi3, der fich felbit ald
puftiven” Forfcdher begeichnete und biefem feinem lu‘\
getifdhen Ceitgebanfen mit guifter Strenge nachlebte.
Sdarfer Beobadjter und der zu feiner Seit nodh nicht

’

itberoundenen Neigung 31 philofophifcher Spekulat
gang abgeneigt, fat e bie [ingft vermutete Gigenjd
ber Belle, bad walhre Element ded Vilangenfirperd
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Die Bo £ im ateungehulen

o jein, craft nadgerviefen, bie BVerhdltnifie ihred IBachs-
n tumd aufgeflivt, gegen Mulber (©. 188) und i Gin

verftinonia mit . Payen (1795—1871) bie demijdye
Va Befdhaffenheit der Bellhaut firiert, dad Wefen der von
e ihm mit diefemn Mamen belegten Jnterzel (lularfubftans

ftudlert und bie Anvequng ju einer vergleidhenven Ana-
e tomie Der Gemadie gegeben. Payend Aufichlitije itber
er ie Gtirfefdrner murdben fitr Naegelid eigene Arbeiten
er ithex biefe 1(\)\\-1011&\1 nd mafigebend. Den Modud der Fell
it bilbung fuchte sucrit Briffeau-Diivbel feiner Dunlelbeit
m ju entfleiben, und bev unermiibliche ©chleiden tradytete
in auch diefe Aufgabe u [bien, fal) fich aber dabei merniger
hl alg Unger und Mohl vom Erjolge begitnftigt. Die
19 Ginfithrung der Begriffe Primordialjlarch durd) lety
6 teven, Protopladma durc) Naegeli Hat auf die Botanif
I ver qun,cn Solgezeit beftimumend eingemwirlt, toierwnfl
b bie erjtgenanmte Definition nicht eben berveitwillig An-

i erfennung fand. Neben Naegeli fovberte aud) De Bary
1) bet ber Behandlung der Myromizeten (1859) bie Lehre
von den pmmp[n umrl)cn chcu gerfdheinungen. Auch

§. Hanftein,

1, H. ©dadt (1824—1864), Y. Hastig, JI.
1 ! Ganio un\ mit rbmn umh piele anbere Foridher
) trugen Baufteine 3u dem grofien Werfe der Bellenlehre

ferbei, in die einfhweilen (um 1868) Naegeli durd

: feine Auffafjung ded Prozeffed bder Jntudjud eption
2 cinen Sdlupitein einfefte.

1 Wie innig fich A mtmnic, Bhyfiologie wnd Phyfit
n ey *Iymn,un ftets berithren, geht fchon aud demt U
It ftanbe Bervor, dap ’.’mu,@ll fidh grofenteild durdh die

it auf die Polarifationderfdheinmmaen (&.152)




Gilnther, Gejdidie. 1. Bievte AbL. Die neuefte

leiten lief. Gprengeld (S. 85) Darftellung der von
Snfeften berirften Befruchtung hatte die Berjudhe
vor 2. Hevbert, . Knight, dem dlieren Schimuer
uno anderen, teil mci}'c mxi Kolveuter (S. 85) uriic

gebenden Botanifern Folge, und K. §F. Gaertner
(1772—1850), ber VD[M ved Verfaffers (€. 86) bde
yUarpologia“, bradjte bie Fragen nad) der Baltard
evgeugung und Fortpflangung ber Phanerogamen 3
fhen 1840 und 1850 auf eine vefpeftable Hile. 1
Ort der Gntjtehung ded Embryod beftimmten jeit 1845
Amici (©. 153), Mobhl und Hofmeijter, unbd die Serua
litdt der Ryptogamen ftellte, nadhdem Hm Vauder,
Gnbdlicher, Mnger w. a. mit Tetlwahrmehmungen voran
gegangen waren, Naegeli (von 1844 an) endgitltiq
feit. Die Pflangerndhrung bildete, wie jhon erwdhng,
bas Avbeitdfeld Th. Saufjured (S. 188), an den fich
J- Jngenhouf (1730—1799),

1809) und Dutrochet (S. 139) anjdhloffen: Saujjure
war fid) ingbefonderve aud fther dad Atmen der Bifan
en fm geworden. Dod) beveitete die Amwendung der
phyfifalijch wohl Degritndeten ThHeovie Hed endodmoti
fchen Audtanjched auf die BVorginge in vegetabilifthen
Diaphragmen nod) qrofie Sehy vievigfeiten, 1und auch der
geniale De Candollfe fonnte fidh dev Behziehung einer
gehetmnisoollen ,Lebendfraft” nicht crwehren.  Trevi

vanud, Wieyen, Bouffinganlt (S. 188), Finft Salm
Dorjtmar (1799—1805) beteiligten fidh an den ein

jthlagigen Crpevimenten. Die Grildvung ded bei Lichi-
abjchlup cintretenden Gtio

=
(€. 231) in die Hand, und fiv die frither nad

foe
Q

3. Genebier (1742 6is

lierend nabm De Candolle
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) ald halbmyjtifhe Gefithlshetitiqungen ge
wifjer —4_~|ummn entoicfelte bereits 1827 Mohl Grind-
e, die fich tm grofien und gangen al3 dbauerhaft evmiefen
Baben. Seitbem find die Eridheinungen ded Helio- und
Geotropidmud durd) Jantedefchi (S. 163), €. G. Dau
beny (geb. 1795), A De Canbdolle und den Phyjiologen
Grnjt Brite (1819—1892) nad) der optijdhen und
medhanifdjen Seite aufgehellt worden. Mit ftarfer Hand
Quiff jodbamn aud) Juliud Sadhd (S. 79; I, &. 128)
in diefe Theorie ein, der die Urfache, wedhalb Ranfen-
und Schlingpflanzen fich ald foldhe befunden, vein mecha-
wifdh ecfldrte. Die periobifhen BVewegungen (Mimofa
pudica ufw.) gelen nad) Sadh3 und dem Rufjen Batalin
auf die ‘lbmw\an wequng i den Gefdfen juvitd.  Her-
mann und Frig Miiller (1829—1883; geb. 1821),
awei nebft bem Jtaliener ©. Delpino (geb. 1838) be-
onberd wm die Grfunbung dev Besichungen pvijcden
Snfeften und Blitten verbiente Veobadjter, find neben
%, Wiedner (geb. 1838) ald genauefte Renmer bder
feliotropijchen Gricheinungen gu jitieven.

Die modernfte Nohafe der Jellenlehre mwurde durch
bie Qeiftungen von Stradburger (geb. 1844), Sdhenct
(1815-—1891), &. Shmwendener (S. 232), . Haber:
landt (qeb. 1854) und wicderum Sad)3 in den fieh
siger Safren eingeleitet. Jteben Dber jeruellen ot
pilanzung unterfhied leptever aud) ald autonome For-
men bie Megeneration und bie — ciner Ritdkbilbung
awe ungefchlechtfichen Entwicdlung gleichzuachtende —
Ypogamie, die . Leitged (1835—1888) fitr t die Farne
unterfuchte. Hier mithten aud) €h. Darwing jahlveiche




238 Gitnther, Gejchichte. 11

~

botanijdje Wnbeiten (S. 255) ihre Stelle finden. WS
in neuefter Beit threm Werte nadh erfannte hodhw
Beitvage sur Baftardierungd- und BVeverbungdlehre find
pie jabrzehntelangen Beobadbtungen ded ju wenig be
fannten Brimner Auquitinerpaterd &. Mendl Hervor
subeben; dem Bluten ober Tvduen bder IWurzelitdcfe
fpitcten Hofmeifter und Sadid nadh. Bon dben phr
falijhen Gtudien Pieffer8 war jHhon (S, 189)
anberer Gelegenfheit die Hede; . Kraup (qeb. 1841),
&. Lommel (S. 153) und Godlewsh waven auf dem
gleichen Gebiete tdatig. Die infeftenfreffenden Bflangen
haben Davwin, Sadhd, M. Reep (1845—1901) . a.
bejchricben. K. Goebeld (geb. 1855) ,Bergleichende
Gntrotcflungdqefchichte der Pflanzenorgane” von 1883
fonnte damald einen Marktein bezeidhnen. Gine [dein
bar ferner [iegenbde, aber durd) ihn fehr inter

)it
bet

fant
abgehanvelte Seite der Vhytomedjanif mwupte 1888
9. Dingler (geb. 1846) ind vichtige Qcht su ftellen,
indem er die Bebdingungen der Fortbewegung vffans
licher Drgane in der Luft und lingd der Grde erperi
mentell evmittelte.

Dap neben der vein theovetifchen Richtung audh eine
hobheve Biele verfolgende befchreibende ihren Llag ju
behaupten vevmochte, darf nicht itbervajchen, denn fic
war in mandgen Hinfichten eine Grundlage fiir jene.
Man denfe nur an die teilweife Schleidens, . De
Canbdolled und A. VBraund Anregungen folgenden fyjte
matifchen Wrbeiten von Mohl, De Bary, Graf Solms
Qaubach (geb. 1842), an bdie floriftijchen Monographien
von Rablfofer (ged. 1829) und H. € r(1839—1887).
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1

Ded [epteren Blittendiagramme haben urorphologiich
einent arofien Grfolg erzielt.

B wabhren Bater der Vilangengeographie mwird
marn, mag ed aud) an adtbavem Stveben vor ihm
nicht gang fehlen, dodh tmmer A. v. Humboldt (&, 114)
amguiprechen nrrm"lii‘hm fein. "flj"il 1794 Datte ex
in einem Briefe an Friedrich Shiller feine Ubfichten
bargelegt, und feit 1804 ging o8 mit beven Ber
wirflidung tmmer vormdrtd. Seine fitngeren Seit
qertofjen . Wahlenberg (1780—1851), PB. und
. De GCandolle, R F V. v. Martiud (1791 Hi3
1868) und, ald Autor Hed 1872 heraudgegebenen
Fundamentalwerfes, A, §. R. Grifebach (1814—1879)
bilbeten bdie Flimatologiich-botantichen Gefidhtepuntte
fort: aud fritherer Jeit michten wiv auch F. Sdhrant
(1747—1835) nicht unermdhnt lajfen. Mehr bden
nftematijchen -’émnbpunft halten . Schoww (1789
big ]‘w");’" und, in jingjter Bergangenheit (H'u)
D. Drude (geb. 1852) inne; A Englerd (geb. 184
,.‘Bomul, einer Gniwicdlungdgefdichte dex ﬁ_\lan_gcnmclt
(1879-1882) berithrt fich mit dem, wad man — im

Gegenfate zu der von E. Meyer (8. 232) und Sahd
bearbeiteten ,®ejdhichte der Botanit” — ald ,bijtorijche

Botanit” begeichnen funmc unb !m~~ bet Unger (&. 233)
wnd % RKerner v. Marilaun geiftoolle Behand
lung crfu{nx Dad ofuImmd:c Wioment, die aud) von
ven Forftbotanifern gepflegte Stanbortlehre, fithrt und
ber Dine & Wavming (geb. 1841) in der ihm ju
fommenden phytogeographifchen Bebeutung vor. Die
Tropenbotanif witedigten Gngler, H. Sching (geb. 1858)




241 stinther. Geididt nefte ¢
240 Gitnther, Gejdidie. uefte Seit.

und der letder ju frith abberufene & Schumper (1856
b1z 1901), vefjen Avbeiten itber die Unterjchiede Fmwi
jchen Varajiten und Epiphy tc in den Megenmdldern,
jowie itber blattfchneidende Umeifen noch Grofed von
ihim 3 ermwarten geftatteten.

24. Foologie und AUnthropologie im nennzehnten Jahr-
hunoert.

Ebhenjo wie im vorigen Kapitel, jo follen audh in
diefem bie allgemein biologijchen Probleme suvitctveten,
win gulest evft einer jufammenfajfenden ©dilderung
unterjtellt zu twerben. &o werden wir ¢3 bdemnadh
sundchit nur mit dejfriptiver und phyfiologifcher Tier
funde ju tun Haben. Dap gegen dad Jahr 1800 fuch
nad und nad) eine enger begrengte Menjchentunde ab
[Bite, ift oben (&. 92) erbrtert worden.

Nadft Buffon, Daubenton und B. Lacépdve (1756

1825) hat §. De CYamarc (eigentlich De Monet
1744—1829) im damaligen Elaffijchen Lande der Joo-
[ogie, in Fvanfreich, die Gegenitberitellung von Wirbel
tieven unbd wirbellofen Tieven (1809) mit P sifion duxd
gefithrt; die von ihm dbavan gefnitpften entwidhings-
gefchichtlichen Spefulationen follen und Gier nodh nicht
berithren. Seinem Geifted 1 vermandt, aber ein
viel beffer gefdiulter Beobadhter war G Geoffroy Gt
Hilaire (1772—1844), ber in Uegypten widitige Cnt
vecfungen gemadht und 1793 bie ,Menagerie” bed
atfchen Den beiden orvganifchen Difsiplinen geteilten
»Pilangengartend” eingerichiet Datte. Seine morpho
logijchen ilberseugungen bradhten ihn in RKonflift mit
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feinem ebenfo wmjajfend gcililbclun wie mhcruriciru
gemwalttitigen Kollegen Cuvier (. 223), ber, ganz au
Aviftoteled (T, ©. 32) fufend, mit fortgeritckten Jahren
in der Enitcnmhf aufging und anfanglich die Mollusd-
fen, nachher bie TWirbeltieve in wabrhaft mufterhajter
1\_~u|v bearbeitete, qegen Geoffroy aber, deffen Wefen
ihm jremd bletben mufte, fehr bie unjchine Sette feinesd
Ehavafterd heraudfehrte. Cuvierd Pringipien der Unter
ordbnung, der Bwedurfacden und der Korvelation bev
Organe Hatten bevechtigted Aufjeben ervegt, und fein
GefchicE, aud eingelnen Orvganen den Tierfbrper obhne
vorhergefende genauere Senntnid zu  vefonjtvuteven,
ermwarb 1hm viele Bemwunbderer.

Auch neben den Meiftern taten {ich frangdiifdye
Spestaliften veichlich hervor. P. A. Latveille e (1762 bis
1833) war ein grimbdlicher Cntonologe; Valenciennesd
(1794—1864) lieferte eine vorzitliche Sychthyologie,
©. Blandard (1820—1889) war fitr die Renntnid dev
Glicdertiere und Witrmer tatig. Aud ctwad fpdterer
Deit fallen Die Namen von Bater und Sobhn Milne-
Edwarda (1800—1886; 1834—1900) befonderd in3
uge. Gang in Quuwm ®eifte arbeitete der und ald
Gletiherforicher (&. 227) evinnerliche & Agaffiz. Meby
an Geoffroy fchloffen fich an A Dugdsd (1797—1838)
ald Grforjher bed Blutegeld und bed erfteren Sohn
Yfivore (1805—1861), befien ,Histoire naturelle
générale® (1854—1862) ald ecine glingende Leiftung
dafteht. Dian witd nicht leugnen Esnnen, daf die Fran:
sofent {iber fitnfzig Jabre lang bad Primat in der fort
fhuittlichen zoologijchen Wiffenichajt behaupteten. Von
16




®inther, Gejdicdhte. 1T. Bievie AL, Die neuejte

Gnaldndern fonnten den fithrenven Geijtern ')fjd]f‘u‘ 13
9N Owen (©. 223), der eine berithmte Monographie der
Bibne lieferte und bei feiner Anatomie der jurajfijdhen
Archiaopternr von Solnbofen in Franfen audh bie feinite
Anrendbung diefer Tedhnif auf die Paldontologie ind
Werf feste, und . E. Gray (1800—1875) ald Kennex
der antartifchen Pieeredfauna jur Seite gejtellt werden;
in Stalien madyten fich A Bonelli (1784—1830) und
. ‘ﬁmwuri( 833—1877) einen guten Namen. PMinber
aitnjtig waven in Deutjchland, wo bie Naturphilojophie
(®.111) fich am Ruder ef

efand, die Verhdltnijfe gelagert.

PWie L Ofen (S, 113), jo war auc) der itberaus
vielfeitige €. @. Carud (1789—1869), der trefjlid
tlanten der plafhijchen und vergleichenden Anatomie
verdffentlid) 1-\‘, von aprioriftifchen Wwandlungen nidt
frei, und ald Anhanger der Lehre von ber Lebendfraft
berithrie er 11&) mit dem Wiedtziner 5. €. Retl (1759
big 1813), bem und ald \Smm.m (&. 234) befannt
gerordenen Helninthologen Rudolphi und dem Phyfio-
logen 8. . Burbadh) (1776—1847). Trof vermwandter
Pringipien leifteten die Britder L. €. Trevivanud (S.234)
und ©. R. Trevivanud (1776—1834), jowie F. Tiede-
mann (1781—1856), der fogar jdhon dad Tier-
vmerimcnt (I, ©. 25) pflegte, Hervorragended ald Boo-
tomen; in diejelbe Kategorie gehort . §F. Meckel (1781
b3 1833), der fich mit Geoffroy in die EGhre teilt, die
Migbildbungen fachlicher Unterjuchung gewiirdigt 3u
haben. Grundiaslidh ferner flanden der NMode . Doel:
finger (1770—1841), befjen mifroffopiich cw'“n olo
aifdge Lehrart zahlreiche Schitler nady Witvzburg fithute,
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und, tethweife voun ihm beeinflupt, ver Ojtenloge D'Ulton
(1772—1840), ber Gmbryologe M. H. Rathle (1793
big 1860) und die beiben Freunde €. H. Pander (1793
biz 1865) und RKarl Genft v. Baer (1792—1876),
die von Doellinger auf die Entwickhmg ded Hithnchensd
aus dem G hingeleitet orden waven. Beide, geborene
Balten, haben fich grofe Verdienjte wm die vergleichende
G mnullulmsm.m)n[tc ermworben. v. Baer, der fich auch
auf andeven Gebieten, o vovzitglich auf dem der phyfifchen
lemnw, ald Forfdjer von hoher Originalitdt errwied,
ijt ber eigentliche Bater ber EuimwicflungBaefchichte. Nodh
mebhr auf fein Hauptiac) fongentrievte fich dev bedentendite
Deut{dhe Sootom der eriten Jahrhunderthilfte, dber Rhein
limber Johanned Mitller (1801—1858), deffen Anbeiten
ither bie Fifche und wivbellofen Tieve fich ben Ruf der
Yl[aﬁhitdt big jur Gegenwart bewabhrt hHaben. Auch
9. Gtanniug (1808—1883), 6. Th. v. Siebold (1804
iz 1885) und N. Qeuckart (1822—1898) jtehen mit
im Borbevgrunbde — der (claiqcnm nte Dejonderd befanut
als babubredjenver 9)101mn m Laborvatoriwmaunterrichte,
al3 Kompendiograph, ald Parafitenfenner und ald Ent-
decfer ber Tridhine, Dmt pathologijche Furchtbarfeit exft
nadGer 5.0 Senfer (1825—1898) au Hmﬁ Die geiftige
Grdfe v. Sieboldd eigte fich davin, daf er, in diveftem
Wiberfprudje mit friihever HBu.,wgung, bic tm adt
sehnten Jabhrhundert an Gingelfillen von F. €. Schaeffer
(1718—1790) und €f. Bonnet (1720—1793) wahr-
genonumene Parvthenogenefid bei Bienen und Wejpen
erfannte und o, ufammen mit Seucfart und bem obey:
Ichlefijchen Candofarver . Diierson (1811-—1906), dex
16%
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Begriinber der modernen Vienenfunbe wurde. LVon
Golbfuf (S. 88) und ihm rithet auch der bald allge
mein angenommene Name Jnfuforien her.
Me [u nad) anberen Richtungen hin betdtigten fich
per Mifroffopifer und ForfdungBreifenve €. @. Ehren-
[?Ctt] (1795—1876), ber 1¢ ein audgezeichneted
d fuforienwert leferte, die Bufammenfesung gewifjer
arten aug Organidmen ben und die erfte gans
befriedigende Grfldrung fitr dbad Leudhten ded Weered
gab, und der ernjte Syjtematifer . Bronn (1800 bis
1862), ber in damald eingig daftehender Weije —
feinem nod) groperen Schitler Bittel (©. 223) ein Bor-
bilb — bie Kunde der [ebenden und audgeftorbenen
iere zu wveveinigen ver lmh Jhm vielfad) n'm[d
wetl aud) tn Geologie und § mnm terungdtunbe okl
befchlagen, ijt ©. U Goldfuf 88); bie Lan
logie war dag Wrbeitdfeld bded Belgierd P. §. van
Beneden (1829—1894); als Hmttttv gelan (\tc ju
audgebreitetemn Rufe . Leunid (1802—1873): nidht
vergeffen 1werden ditrfen auch) der erfabrene Ornitho-
loge ©. & Brehim (1787—1864) und befjen Sofn
Nlfred (1829—1884), bdejfen ,Tierleben” (1876 Hid
1879) eine widtige Ctappe in der Fortbildung der
populdvnoiffenichaftlichen Literatur bebeutete, und ber
auch ben Anjtof jur Ginvichtung von Bffentlichen Wqua
ricn gab, mwie ein foldhed non . Hermed (:\“\ 1838)
i Berlin mit fchonem Eriolge geleitet wix

Gehr viele Bevtreter dev menfcdhlichen 2 rmwmic jind
jualeich F§nntmnen q»mo]m und jumal die veraleichende
natomie in ber dlte Jehen TWortbedeutung
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on verlangte ja gerabesu eine foldhe Verbinbung, fowie
16 bied audh threvfeitd die neuere Bellenlehre tut. Unfer

Bud) mup fidh einer unevmeplichen, dad gange medi
i sinifhe Grenggebiet evfitllenden Stoffmenge gegenitber
= auf bdie motwendigiten Andeutungen  bejdhrinten.

R. Gegenbaur (1826—1903) und K. Clauz (1835
fer 63 1899) find noch melhr Vevtveter bder morpho:
v logijchen Betvacdhtungdmweife, aber mit Albert v. Koel:
08 lifer (1817—1906), der von ber Medizin heritberfan,
e wurbe der Joologie aud) ihre gellentheoretijche Orvien
5 tierung gegeben. Die anatomifch-zootomijche Tecdhnif
> fand, zumal aud) Hinfidhtlich der Fdrbungd: und
en Snjeftiond3methoben, energijche Forderung durch F. Ger
&, lach (1820—1896), H. Frey (1822—1890), . £
ol (1831—1904), fowie in neuefter Jeit bejonderd durd)
10 den Staliener €. Golgi (geb. 1844) und den Spanier
an Ramon v Cayal. RKavminfoured Ammoniaf, Hima-
3 toxylin, nilinfarben, Methylenblow, find vornehne-
&bt lich die Farbungdmittel, mit denen . a. Waldeyer
0 (geb. 1836) und Ghulicy (geb. 1854) ihre Bwede ev
'Im reihten. Mifrotomifche Vorrichtungen, die fich auch
i3 Defonderd bei gefrovenen Objeftent bewdihrten, hat man
ser voir Hi8 (. 0.) und Henfen (S. 219).
er 8 bedarf wobl faum ded befonberen Hinwetfed dax-
ta auf, dbafp die wiffenidhajtliche Joologie von NReifen und
8) roohleingerichteten Stationen, wie foldhe juert A. Dobhrn

(geb. 1840) in Neapel und 0. Sachariad (geb. 184.6)
h am Rloner See begriindeten, den hichiten Nupen ziehen
ide muite, IBag Adalbert v. Ehamijio (S. 230) in ber

ng ©Siibfee, Wilfez (1838—1842) in ben antarftijchen
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Meeren, Quoy und Gaymard (1826—1829) imr Sndi
jchen ‘“aom und auf feinen Jnjeln, K. Semper (1832
bid 1893) auf den Philippinen, Wyville ThHomfon
(&. _)lfl ) und Ghun (&. 219) auf weiten Ojeanfabrten,
A v. Humbolbt (S. 114) und fein Freund Aimé Bon-
pland (1773-—-1858) im weftlichen, Wzard und €
(1781—1826) 1m sitlichen ummmi fa, Poeppin (1798
(i3 1868) in Bernt und Ehil ‘J‘tom; 2Wag et (1813
big 1887) in Mittelamerifa, K. H. Lichtenitein (1780
63 1857) in Giibafrifa, 8. Teters (1815- --I\N';l
in Dftafrifa, Ghrenberg (S, 244), G. Riwppel (17¢
b3 1884) und Th. v. Heuglin (1824—1876) in J bef-
fynien, Ph. v. Stebold (1796—1866) in Japan und
die vielen Bolarforfher in Wrftid und Antarftiz ge
fammelt und befcdhrieben haben, diente nidht etwa toter
Mufealgelehrfambeit (S, 70), Jondern bereicherte die
lebendige Wiffenjhaft. Jmmer haufiger wurbe audy
ant Meevedftrande dagd Studium der RKititenfauna be-
trieben, su deren planmdpiger Grforfdhung der Gng
[inber ©. Forbed (1815 —1854) und M. Smd (1805
bid 1869) ben Grund geleat Haben. Die Hobltiere
und ©Sdywdmme, die da eine Hauptrolle fpielen, find
exft durch Japetus Steenjlrup (1813—1897), ‘DL.L ;
Dohrn und Gant unjerem BVerftandnid naber gebradt
wordent, wibhrend die petrifizierten Spongien B3 auf
Bittels (&. 223) Auftreten warten muften: fitr bie
Srinotden wurden Jobh. Mitllerd Wnbeiten bahnbrechend.
Die eleftrifchen Fijche find von Humboldt und G. D [m~
Reymond (S. 155) ald cin hodhwichtiged joologi
vhyjiologiiched Unterfuchungdobieft exfannt worben.
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24, Roologie und Mnthvopologie im neungehuten Jahrhundert, 247
Die 3oologifch-hygienifche Bafteriologie Hebt mit
Pajtenr (S. 181) an, der zujammen mit Pouchet

aterft gang wmwiderleglich die Nicdhteyifteny einer Ut

seugung in der Gegenwart nadwied und in ber

Sevwin - Jmmunifierung Guutal gegent die Hundmwut)

Unvergdngliched leijtete.  Geine BVerjudje gegen bie

Greneratio aequivoca waven viel beweidfrdftiger alg

biejenigen vort Gpallangani (1709—1799) aud bem

Sabre 1786. Die Begeidhnung VBafterten geht aunf

bie Botanifer H. Hofmann und Hallier urvink. EGin

anberer BVotanifer, Ferdinand Cohn (1828—1898),

lehrie bie Unterfcheidung bev befonberen pathogenen

Bafterien, denen Hallier (geb. 1831) eine ebenfo um

Faffende Tragweite zujdried, wie died feinevzeit Linné

(@. 82) getan hatte, und wirflich Hat fich, feit Robert

Rodh (qe‘o 1843) im Jahre 1876 bden Milzbrand-

bazillud gefunbden Hatle, die pathologijche Wertung der

qefabrlichen Mifroben von Jahr ju Jahr qefteigert,
wogu Weigertd (1845—1904) Fivbeverfuche wefent
lich beitrugen. Die Tatfadhe, dap “'\,wl’cnh Qifter (geb.

1827) burd) Ginfithrung dev junddit antijeptifden wnbd

nadmald ajeptifchen Methoben, an beven Moglichleit

jchon ber geniale ungarijche Gyndatologe . P. Semimel
weid (1818—1865) feit gealaubt Hatte, aucdh die Cht
rurgie vomt balteriologijhen Standpunfte aud grund
ftivgend umqeftaltete, fann hier nuv geftveift werben.
Die von Jimmermani (S. 106) bejtimmier erfafite

Bopgeographic fand in Wallace (S. 220) den NMann,

ber fitr fie murbe, wad Grijebad) (S. 239) ber Bege

tation gegenitber bedeutet. Sein1876 gedructted Haipt




werf gebt reit itber die fiberausd fleipigen, abex trocte
nen Bujammenftellungen Schmardas (geb. 1819) Bin
aud. Mehr monographifh behanbdelten in fyjtematiich
und gugleich biologi u[; qcuqmpluc{:c m Getite A Giinthex
(geb. 1833) die Fifche, H. Sdhlegel (1804—1884) bie
Gdylangen, . Marfhall (1845—1907) unh & . Balacy

in denfbarft vmcbw ener Weife — Bigel, Reptilien
und niedeve Tiere, §. anm,e t (geb. 1858) befon
bic Gitfwafferfauna.  1lber . B. Garud’ (1823 hia
1903) ,Gejdidte der ?,uo[ng e von 1873 qgeht dad
ywar Fiiczere, aber ungleid) itberfichtlichere IBexfehen
R. Burdhordtd (1866—1908) vom Sahre 1907 weit
hinaua.

Dap bie Anthropologie in einent Qehrer dHey mr
mbwhcu Unatomie, in J. F. Blumenbady (1752 bia
184 10), dert Mann su verehren batte, ber fie auf bic
eigenen Fithe ftellte uud mqlouh in engfte Beziehung
ur madtig anfitvebenden Gthnographie bradite, Fann
nicgt wunbernehmen. Seine fitnf Menfdenraiien find
noch heute, ungeachtet der eine anbere Rlaffififation er
jtrebenben Erjagverfuche von Milne-Edrards (S.241),

2 DeDuatrefaged (1810—1892) und Haedel (S, 219)
nidhtendaitltiq durch Butreffendered erfest. Der fomatiiche
Teil ber jungen Wiffendhaft entfaltete feine Sdhwingen
rajc) unter ber Leitung ber beiden Schrweden A und
. Repiug (1742—18:¢ ’I geb. 1842), bed Dinen
Steenfteup (&. 246) 1 ﬂl ed Wltmetiterd N, BVivcdhow
(&. 79), ber in }'rmc-n fpdteven Jabren bie Pathologie
etroad gegen bie Anthropologie suvitcktveten [ief. Shre
erfte orbentliche Profeffur erhielt letere 1885: ify
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Boologic und Anthroy im meungehulen Sahrh

Snhaber it 6ig Geute . Ranfe (geb. 1836), und neben
Mimden hat eine jolche nuv m([) ‘;urid) mit A Martin.
Ranfe ift in Verbindbung mit anderen, allerdingd teil-
weife einen abweidjenben Standpuntt einnehmenden
®elehrten sumal . Kollmann (geb. 1834) und
. v. ToeoE — einer ber Begritnder der Kraniometrie
geworben.  Bumal biluviale Schabel, wie der ded
Jteandertaled (bei Ditffeldorf), von Krapina, Sdipta,
Spy ujw. (vgl. Tafel XV) find der Unterjudhung unter-
jogen worben, und 3 B. iber ben erftgenannten er-
gaben fich ticfgehende Meinungdverfchiedenheiten wifden
Birdhorw und G. Schwalbe (geb. 1844). Wdhrend an-
fanglich bie Wahlvermwandtjchaft mit der Anatomie noch
vormwog, bildete fich mehr und mehr aud die pribijtorifch
archaologijche Abzweigung aud, zu der die Hoplen-
funde von Voucher de Perthed (1788—1868), bie
Praplbaufunde von F. Keller (1800—1881) und die
Funditiccfe, bdie bdinifhe Gelehrte den Abfallhaufen
(Rjoffenmobdinger) threr Meeredqeftade entnabmen, ben
Grund legten. Unter den Fithrern der avchdologifchen
Anthropologie ragt O. Monteliud (geb. 1843) in Stock:
bolm Gervor. Aud der fich nodh inniger geftaltenden Ber-
bindung der Difziplin mit der VdlLerfunde und der von
W, Wundt (©. 170) sum Syftem evhobenen Bilfer-
Piychologie, forwie der von Nagel (©. 230) in ein
newed Fahrwaffer gebraditen nthropogeographie ift
ehenjo eine fortjchreitende Lerjelbitandigung der aud
ver frither natitelich ericheinenven BVerbindbung mit den
mebizinifhen. Wiffenfchaften fich lodlsfenden Difziplin
i erhoffen.




25. Die mooernen biologifchen Probleme.

Die Lehre von der Konftany der Wrten hatte {dhon
i adytzehnten Jahrhunbert mancherlet Anfechtung iber
jith evgehen laffen mitffen, wenn aud
tenn sumtetft noch an thy fejthielten. D
gebanfe regte fich mebhr in der nicht inftigen IBelt.
Ded Bhilofophen, Theologen und Diditerd F. G. Herber
3oeen jur Gefdhichte der Menfchheit” pielen wenig
jftend mit dem Gedanfen einer Hﬂ“t“'@tr Bermandt
jchaft zwifden den Menjdhen und den hichjtentmwickel
tert Affen.  Wie i der pflanzlichen (&, 231), Jo wollk
Goethe auch in der Herijchen Metamorphofe ein neued
Leitprimgip der Organologie nuﬁwhm\mt[mbmu boch
ijt er zu einer gany eindeutigen BVegriffdbeftinumung
ve3 genannten Worted eigentlich nidht duwe chbllleo
RNadhdem ev fchon 1791, auf dem Lidbo BVenedigd s
fallig einen bovt legenben Tiexfchavel sur Hand u\h
mend, den Scdjadel iiberhaupt ald cin Stitcf Wivbel
jaule defintert hatte, weldge Definition Ofen (S. 113)
1807 in die iibertreibenden Worte Eleiden wollte, daf
Ler gange Menfdh mur ein Wirbelbein” fei, und nad
dem er auc) Deim Menfchen den $UI[ﬁ9H!\ClerWLh
nadygewiefen hatte, fakte ev jeine Gedanten, tetlwetfe
an Buffon (&. 89) und an den von ihm Gochverehrten
dlteren Geoffroy (&. 24.0) fidh anlehnend, in dem Sase
»on der Ginbeit der ovganifchen Natr” sujantmen.
©rft fpét hat man in EraBmud Darwind (1731—-1802)
,Zoonomia® (1794—1796) tieffinnige Uberleguungen
itber vtverdnderungen, Anpajjung, vernadhldjfigte
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25, Die modernen binlogifchen Trobleme, 251

Orvagane . dgl. angefroffen, bdie einji wenig beadtet
worden waren und aud) dann evjt nad) Verdienit ge:
witrdigt ourben, ald fein groper Enfel Charled (&. 230,
S. 237) felber auf den Abnberrn himwied. Dod) eigent
lidh richtunggebend ift Gradmusd Darwin fitr die werere
Biologie nicht geworden, denn man ift anzunehmen
bevecdhtiat, baf fein Gnfel GCharled, ald er auf feiner
Weltreife — vovab bei der Grfundung ber gany eigen-
titmlichen BVigel und Reptile ded Galapagod-Archipeld
- feine Joveent fich Bevanbilden jabh, die ,Boononie”
feined Grofvaterd nodh faum qsf‘n'mr ﬁat
Atz die wahren Vorlaufer €h. Darwind haben wiv
bie beiben Franzofen Lamarct (S. 240) mlb &, Geoffroy
&t. Hilaive angujpredhen. @‘r)’wre‘ sweifelte nicht, daf
fich die gefamte Tievwelt auf verhaltnidmakig wenige
Wrformen auritcfithren laffe; und indem everbte Gigen-
fhaften bald durcdh Gebraud) fich vervollfonmnet, bald
burd) Nichtaebraud eine Verfiummerung erfalhren hitten,
feten nadh und nach newe Avten entftanden. Demzu-
folge nimmt Lamarcd? Tafel der terijdhen Formentreife,
derert er gehn mmu den Vertebraten unterfchieden wiffen
mll bereitd dic FFovm bded Gtammbaumes an. Mi
dem tweit dlteven Land3manne Hat Geofiroy vieled ge
nein, dbodh ift thm die Variabilitdt mehr nur eine be
qu‘n‘u, und eine Art biogenetifchen Gefehed beftimamt
jeine embryologifhen Schlitife, indem ev die Mifbil-
dungen einfac) ald Hemmung ded im Fotud fidh UU“
siehenden natitelichen Entwiclungdganged auffapt. Daf
bag biologifche Grperiment Bavietdter Gerftellen fonmne,
Darwin eine Sadje der Gewify-

war fiir ihn lange vor




feit. ©ben diefe Ani ichauungen (iefen i fafy
vent ftarven Dogmatizmud Suvierd (S ein
Goethe Hat ald Unparteitfher gegen den ;twn ent el
fthieden. Geofiroy foronhl wie fetntent \,n[m Sfidore ab
(. 241) bat denn aud n riufhaltlod ald bie der
Manner anerfannt, die fiir feine eigene Gevanfen: ger
d welt mitbeftimmend gewefen wdren. qet
‘ (8 Darwin von der ,Beagle’-Fahrt (S, 218) juviut fat
qefehrt war, befovgte er juerft bie Herausdgabe ver fin
fdhiebener bDuxch jeme angeregte Mrbeiten, zu weldhem lid
Bect er fich in bie idyllifhe Mufe hcé hi) rdmi-.‘ O
Down guritfgesogen haite; thr liel e fich viersig I be
lang niemald Dauernd enifremben. Die 1 Jl I nm
qeachene *mqumvin: per Ranfenfrebie hat er jelbit ald ]
va8 feine Qebendrichtung inaugurierende feiner Werke ¢
betvachtet. Fimf Jabre fpdter trat ev mit bemt ,Urjprung 10¢
ber Arten” heroor, in dem er die Schriften bed National i
sfonomen Malthud und den Rat bed Geologen Lyell
(&. 224) verwertet Batte. Dad ufiehen bed Hichit b
originellen, von Bronn (&. 244), jpdter aud) von J. L. al
Garusd (©. 248) deutid) feraudgegebenen Buched wav N
unerhrt; natitefich fand e8 aufter begeiftevten nbhingern s
audy viele Gegner, und gwar auf naturwiifenjcdhaftlicher &
8 Seite und in anderen Kreifen. BVon bder Lppofition &
'j biefer lepstevert Joll ebenjowenig wie von jpiteven Ber- bi
fuchen, den durchausd objeftiven T Davwin mit dem Jambusd n
¥ eined Religiongitifterd su umtleiden, hier die Rede fein, o
Senn alle diefe Beftvebungen pro und fontra haben mit fii
mabrer Naturwiffenjdhaft nicht dad allermindeite su tun. 3
90(fe eten der Pflanzen und Tieve, bas ift der Haupt: A
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Die mobernen biologijdhen Rrobl

fay ber neuen Lebre, jind variabel; fic ftammen von
einer nicht grofien Anzahl jelbitdndiger, irgendmvie mit
Qebent und Gntwiclungdtendeny begabter Keimformen
ab und Haben fich nach Mafgabe ber von der Defzen-
denzlehre aufgeftellten Novmen fortgebildet. Durch eine
qerabejut ftaumendwert veicdhhaltige Fitlle jinnooll aud
gebadhter Berfudhe, die fich gropenteild auf Domefti:
fation besichen und bei Denen fomit fehr viel auf
fimftliche Buchtmwahl anfommt, wird die Wabhrichein
lichkeit nabe 3u legen gefudht, dafi im freien Qeben dex
Organidmen eine ﬂﬂililll\";t Budhtwahl, bedingt burd
ben ,SKampi wumd Dafein”, fid) gany von jelbit u.um e
muf — diefe Beqri mmnx ber Defzendenstheorie ijt die
Geleffiondtheorie. Dod) auch bdie saefdhlechtliche Fudht
wafi” und der Ginfluf ded Organgebrauched und Ded
jogenanmnten ,Milieud” find al3 fonfurrierend in Gr-
waqung 3w stehen.

Bei aller Genialitdt hafter der neuen ch]u‘ e
fiin Mangel an, die bamit gujamm tenfangen, daf Darwin
al® jungem Manne die vegelredyt-cratte Durchbilbung bed
Naturforfdherd verfagt geblieben mwar. Seine britijchen
Trewnbe, unter enen Cuell, ber Boologe T. H. Hurley
(1825—1895), nady cigenem Audfprudhe ,Darwing
Generalagent’, der Phyfiologe W. B. Cavpenter (1813
biz 1885) und ver Botanifer Afa Gray (1810—1888)
in der Sront ftanden, tatent alled, um vorhandene Litcken
ausufiillen. (B ein merfwiicdiger Umfitand ift anju=
fithren, daf der treffliche Grfoviher ber Malaitichen
Ynjeln Wallace (€. 230) fchon 1858 fich gang analoge
Tnjcharungen gebilvet haite, foviel fie audh da und dort




204  @duther, Gefdidte. 1L Vievte ABL. Die

Berfchiedenheiten aufwiefen; jo Haben er und IB. Bate
(1825—1892) fhohed Gewicdht geleat auf die ald ,Mi-
micry” (Nadahmungdtrieb) befannte Tenben; vieler
Tim eine ,,thth“r‘{lUlll “ anzunehmen, die thnen un
Dajeindfamypfe eine gewifje Unterftithung leiht. Nod
it hochiten Alter hat Wallace neidlod und unparteiifch
jeined grofien Mitjtreiterd tatfachliche Priovitdt aner-
fanut und bdefjen Theorie die feinige tunlichft ange:
alichen.

Su allen Kulturftaaten fand Darming Lehre rajd
Gingang, ant vafcheften wohl in Deutichland. Wbaefehen
vort den betben vorgenannten Naturforichern nennen wiv
alg eifvige, wenn auch nicht demr einen dev fpdter zu
befprechenden an Vegeifterung gleichfommende Darwi
nianer etwa die folgenden: K. Vogt (1817—1895),
der die Populavifierung ded Defzenbdenzgedantfensd in
die TWeqe leitete, mit deffen anfinglicher Formulierung
aber Polyphyletifer verblich; . Shmidt (1823 bis
1886), bdeffen entwiclungdtheoretijhe Sdriften auj
den ndmlichen Ton abgeftimmt waven; IB. Roux (geb.
1850), der den ,Rampi der Teile im Organidmus”
dem duperen Griftengfampie an die Seite ftellte; €. Se
fenfa (1842—1900), ber namentlich itber die Bluts-
vermwandtichait wijden Menjdhen und AUnthropoiden
arbeitete; . Hertoig (geb. 1849) und R. Herhwig
(geb. 1850), beven Studien die Beugungd- und Eni:
wiclungdaejdiichte machtiq geforbert haben. Der unent
meatejte nhanger ded Meifterd wurde jedoch Fweifel
(08 €. Haedel (&. 219); um u thm zuritctzugelangen,
witd e3 fid) empfehlen, juvor nodh die Wirtjambeit
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25, Die mobernen Diologifden Problenie,

Davwing in den lepten sei Jahraehnten feined avbeits:
veichen Qebend zu befpredhen.

@1 feilte feine Beit, an die bid dahin aud) die Geo
[ogie und phyfifche thnmc (&. 230) grofe Anfpritdhe
geftellt Batte, nunmelr vovzugsweife gwifchen Botanit
und Soologie. Bon evjtever hanbdelten melhreve Schrif-
ten ber nddften Sahre, unter denen (1862) die ,Orchiz
beenbefruchtung” bad meifte Auffehen evvegte. Gang auf
Grperiment und Beobachtung aufgebaut war (1868)
,Dag Bariieven der Tiere und Pilanzen im Juftanbe
ber Domeftifation”, worauf 1871 ,Die Abftammung
pegd Menjd cn", 1872 ,Der Auzdruct ber Gemiitd:
mumunmn bann aber wieder botanijdhe Sachen folg:
ten. Noch furz vor feinem Tode lef ex (1881) eine itbex
aud anregende Unterjuchung aud dem ®renzaebiete dev
Qo= und Geologie exfcheinen, welde ,Die Bilbung der
cfererbe durdh die Tatigleit ber Witrmer” sum Gegen
ftande Gatte. Gerade der viel vevadytete Negenmurm
war ¢&, den Darwin ald etnen morphologijhen Fattoy
Bei ber Mimgeftaltung dev oberjten Bodenjdhichten Gingu
jtellen verftand.

Sdhon frithzeitig war Haecfel mit jeinen allgemetn
bemwunberten Spesialicriften {iber die Protiftengruppe
der Rabiolavien und itber die Kalfjchrodmme I}cnmr
aetveten, und ber 1hm gerwordene Auftrag, an der mun
tiidhen Ausbentung der,Ehallenger” Grpedition (©.218
mityuarbeiten, jorie verfchiedene Reifen mE)xion ihn iM
in die Grundung der niedeven Tievmelt cin. Much den
Medufen, Hornjchrodmmen, SKovallen uuh Siphono-
phoven galt feine monographijhe rbeit.  Frithjeitig




Giinther, Gejdicdte. 11,

erfldvte er fich fitv Davwin, mit bem er 1866, 1876 aeq

und 1879 perfonliche Begegnungen Hotte. Eine veiche ey

| literavijdje Betdtigung — wir nennen hier nur, wad ®.
| die Naturwifienfdhaft ald foldhe angeht — brachte unter alg
anberem die nachftefend bejeichneten, in der qclchr"cn jind

Polemif viel genannten Werke hervor: Genevelle NMor- ijt
i phologie (1866); Natitrliche Schspfungaefdhichte (Guerit Toey
| 1868); AUnthropogenie (1874); Studien zur Gajtrda geo
theorie (1874); Syjtematijche Bhylogenie (1894 bHid fren

1896). Sithner vorgehend algd Darwin hat Haedel von tive

Unbeginn an die Buvitdfithrung aller tierijchen Formen met

auf ein durd) Spon mn;cuqunﬂ (&. 77) belebted v 3ipe

pladma aqudgefprocdhen, und twie fein biogenetifched juct

Grunbgefets bejagt, ,,nl die Ontogenefid ober die Cnt- jehn

wiclung ded E‘g’nhiuibmm'ﬁ eine furze und fchnelle, ung

ourd) die Gefese der Vererbung und Unpafjung be- beg

dingte Wiederholung (Nefapitulation) der Phylogenefid mel

ober der Entwiclung bed zugehirigen Stammed, d. h. In.

der Borfahren, mwelhe die Ahnentette ded betreffenden v. §

Qnbividbuum3 bilben” Mit Hilfe feiner Gaftrdatheorie not!

wied er die Cinbeit der hi mmmuh-”t Entwicdlung aller 18t

hoheren Tieve nach. Gegen bdie mitunter fehr Hihnen lef

und ben Boben ber Cmpivie verlaffenden Konfjtvuk: big

tionen, bie in feinen ©tammbdumen jutage treten, ing

haben aud) folche Forjcher Stellung genommen, bdie aué

fich fonft mit bem Gntwiclung3gedanten vitcfhaltlos tatt

befreundet haben. bint

Daf biefer bie BViologie surzeit beberricht, wird felbit grit

oer nidht in Abrede ftellen wollen, bder jeinerjeitd auf itbe

cinem andeven Standpunfte jteht. Wn Gegnerjdjaft lich



26. ©ie mobernen biologijden Probleme,

gegen eine fo tiefaehende Meuerung fonnte e3 felbjl:
verftandlich nicht fehlen. L. Aqaffiy (€.219; &.225),
®. A, Giebel (1820—1881) und A. Fleijhmann find
alg Boologen, 2. Wigand (1821 —1886) und . Reinfe
jind ald Botanifer, Eduard v. Hartmann (1842—1906)
it al® Philofoph, und wabhelich auch nidt mit mindey-
wertigen Avqumenten, gegen Darwin aufgetreten; wiv
gedenfent auch hier nur derjenigen, die fich nicht durch
frembartige, nidt eigentlich naturwifjenjdaftliche No-
tive in threm Borgehen leiten liegen. Dod) wurde ftetd
mehr mit der Seleftiondhypothele ald mit dem Prin-
sipe ber Entwidlungdhypothefe felbjt abzuvedhnen ge-
judbt, und erftere bietet ja auch dem Angreifer mand
jmwadien Punft. So fonnte ¢3 an Vervollfommmnungd-
und Ergdnzungdbejtrebungen nidht fehlen. Schon 1868
begann diefe Meihe mit der bad geographifche Vioment
mehr betonenden Migrationdhypothefe ded weitgereijten
M. Wagner (B, 246); dann folgte (von 1880 an)
v. Roelliferd (8. 245) Hinweid auf die nicht jeltene und
notwendig su bevitffichtigende fprunghajte Entwidlung;

884 begrinbete Naeqgelt (S, 236) die Abftanmungs:
lehre medhanifdh-phyfiologiich, 1888 ). Gimer (1843
big 1898) orthogenetifch. Die neuejte, aber jdhon gans
s ywangiafte Jahrhunvert hinitbervagende Phaje batiert
aud dem Dbotanifchen Qager, dem Hugo De Bried’ Mu-
tationglehre angehort. benfo greifen in diefe Seit aud)
binitber die von ben Defzenbdenztheovetifern freudig be-
gritften Ynbeiten von L. Blate, H. Klaatfch und Duboiz
iiber die in Sava gefundenen Ilbevrefte eined mutmaf:-
lich gwifchen Penfd) und Affen mitten inme ftehenven
L7
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cite. II. Bievte Abt. Die neuejte

Bwifchenmefens (7. Tafel XV unten). Die entjdheive
Uateile hat wohl mit der Beit die Theorie der Seugung
und Beverbung ju fallen, um die fid) bie beidben Hertwig
2 tann (geb. 1834), H. Walbeyer
(. 245) unb Th. Boveri bejonderd ln‘::m)l haben und
nod) homi’f‘cr. Der [etere hat in dief
vem mmmuu 1 n (Amphioxus),

e,

er Beziehung

30
I“\\L g 14

erfannt lvulic, melreve ‘hmulm
Tragweite abgemwonnen.

Die Fahrhunbdertvende fah die (
in einer fo beherrichenben Vofition, daf der Bota
TBettitein (m . 1863) ihr den Rang einer wirk

ur ,Arbeitdhypothefe” (&.

»Zheorie”, im Gegenjate
311?;)1‘0(:)\‘;1 ourfte. Bo
jie ftrenge den Typud ded ,Darminidmusd” beibehalten
ober ihren weiteven Audban mehr ald ,Neolumnarcis-
mus” (. 240) finden wird. Ju bejorgen hat fie nux
eine Gefahr, und biefe befteht barin, dak ihr wiffen-
idhaftliched Geprige durdh ju ehenbe Populari
mngs: und en; w‘r'miirht ober daf
fie gar jum Sdjibboleth qiondphi
Partei gemadt werde, wad tief 3u l\fnqtu wdre

dabet, ob

ninbereim "*uim[-"o it

ter veli

i
26!
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