
III.

Die Magnet- und Jnduktions-Elektrieität.
Die Elektrieität durch Induktion.

§. 92.
Durch gewöhnlichen Magnetismus indncirte Ströme.

Faraday.

Faraday, ein Schüler dcS berühmten Englischen Chemikers
Davy, bereicherte im Jahre 1832 die Physik durch die folgenreiche
und wahrhaft glänzende Entdeckung, daß ans gleiche Art, wie durch
die, die Windungen eines Multiplikators durchströmende Elektrieität,
in dessen Innern Magnetismus erregt wird (§. 76), sich auch um¬
gekehrt durch Einwirkung deS Magnetismus in den
Windungen eines Multiplikators Elektrieität erzeu¬
gen lasse; und lieferte dadurch nicht allein einen sprechenden
Beweis mehr für die bis zu Ocrstcd's Zeit nur gcahncte nahe Ver¬
bindung zwischen Magnetismus und Elektrieität, sondern verschaffte
zugleich der geistreichen, zu Ende des vorigen Abschnittes nur im Ilm¬
risse wiedcrgcgebcncn Ansicht A mp örc 'S über das Wesen des Mag¬
netismus (nach welcher dieses in elektrischen, jedes kleinste Element
eines Magnets umkreisenden, Strömen zu suchen ist) eine neue ge¬
wichtige Stütze; indem, durch Nachwcisung elektrischerWirkungen der
Magnete, der bis dahin noch nicht widerlegte Hauptcinwurf gegen
diese Theorie, daß noch keine elektrischen Erscheinungen an Magneten
wahrgenommen werden konnten, aus dem Wege geräumt wurde.
Faraday nennt die auf die bezeichnete Art erregten elektrischen
Strome magneto-clc ktrisch e oder, weil sie gewissermaßen, wie



aus dem Folgenden näher sich ergeben wird, durch die magnetische

Kraft in die Trahtspirale eingeführt (indncirt, von lmlueere) wer¬

den, indncirce Strome, und die Art der Elektricitär selbst Mag¬

neto - Elektricität oder Elektricität durch Induktion.

ES verhalten sich diese Strome in jeder Beziehung wie die auf ge¬

wöhnliche Art durch Reibung oder Berührung erzeugten; unterscheiden

sich aber dadurch wesentlich von diesen, daß sie nicht, wenn auch

die sie veranlassende Ursache anhält, fortdauernd sich

wahrnehmbar machen, sondern nur momentan im Au¬

genblicke, wo der sie erregende Magnetismus seine

Einwirkung auf den Multiplikator anhebt, sich wirk¬

sam äußern, und erst dann wieder sich erneuern, wenn

die Einwirkung des Magnetismus (durch Entfernung dcS

Magnets) wieder aufgehoben wird —- daß sie, mit Einem

Worte, nur dann entstehen, wenn der Magnetismus in

Bewegung ist. Die Richtungen der zu Anfange und zu Ende der

magnetischen Einwirkung hervortretenden elektrischen Strömungen sind

sich dabei jederzeit entgegengesetzt. —

Mau bringe die (mit salpetersaurem Quecksilber bestrichenen

und wieder abgewischten, etwa 1 Z. weit) von Seide entblößten und

(um den Verdacht eines etwaigen unmittelbaren Einflusses deS anzu¬

wendenden Magnets zu entfernen) mehrere Fuß weit fortgeführten,

Endstücken einer Drahtspirale ans überspvnnencin Knpfcrdraht, die

man über einen 2 bis ,'j Z. weiten und 5 bis 6 Z. hohen ausge¬

höhlten Cyliudcr von Pappe nach Einer Richtung aufgerollt hat, und

die auS li bis 80l) neben und über einander liegenden Windungen

besteht — mit den ebenfalls amalgamirtcn Enden cineö (am besten

Nobili'scheu) Multiplikators in genaue Verbindung, z. B. durch Zu-

sammcnlöthcu oder Ucbcrciucindcrbinden: so wird sogleich, wenn man

in die Höhlung des Cylinderö den Pol eines etwa 12 Z. langen

kräftigen Magnctstabes schnell hineinschiebt, durch Induktion ein

elektrischer Strom in der um den Cylinder liegenden Drahtschraubc

rege werden, der das astatische Nadelpaar in dem Multiplikator (nach

Verschiedenheit dcS eingeschobenen MagnctpoleS östlich oder westlich)

ablenkt. Läßt man den Stab nach diesem ruhig in der Höhlung lie¬

gen, so kehrt die Nadel wieder in ihre ursprüngliche Lage zurück.

Dagegen wird dieselbe von neuem nach entgegengesetzter Seite



abgezogen, wenn der Magnctstab wieder aus der Drahtspiralc her¬

ausgenommen wird. Sckließt man die Endstücken der letztem

durch die Gliedmaßen eines jüngst getödtctcn (kaltblütigen) ThicreS,

z. B. durch einen abgehäuteten Froschschcnkcl: so macht sich der indu-

cirte Strom derselben durch Zuckungen in diesem wahrnehmbar,

wie sie in dem Versuche Galvani'S durch den galvanischen Strom

entstehen, (tz. 34.) Ucberhaupt äußert dicscrStrom alle diejeni¬

gen Wirkungen, die der ReibungS- und Bcrührungs - Elektrieität

auch sonst noch eigen sind. (Z. 97.)

Daß diese Erscheinungen der Induktion nur durch die Bewe¬

gung des Magnetismus erfolgen, erhellt auch daraus, daß sie noch

eintreten, wenn nur die magnetische Kraft sich bewegt, z. B. wenn

man, statt des MagnetstabcS, einen unmagnctischcn weichen Eisen¬

stab in die Spirale steckt, und diesen durch Berührung mit dem Pole

eines wirklichen Magnetes (oder auch, nachdem man ihn mit einer

Drahtspiralc umgeben hat, durch Verbindung dieser mit einer galva¬

nischen Kette, H. 93.) erst magnctisirt, und durch die hiermit verbun¬

dene magnetische Verthcilung die magnetische Kraft in dem Esten

in Bewegung bringt, oder wenn man eine Lagenvcrändcrung des

Magnctstosfcs dadurch veranlaßt, daß man dem Magnetismus des in

der Drahtspirale schon befindlichen fertigen MagnetstabcS, nachdem

seine inducircnde Wirkung vorüber ist, und die Nadel in dem Mul¬

tiplikator ihre natürliche Stellung wieder gefunden hat, eine Verstär¬

kung gicbt, entweder durch die Annäherung eines Stückes Eisen oder

auch des freundschaftlichen Poles eines andern MagnetstabcS an den

einen seiner Pole. (H. 58.) M. s. Ermann in Poggend. Bd. 27.

S. 471 „über Erzeugung von Elektromagnetismus durch bloße Mo¬

difikation der Verthcilung der Polarität in einem unbeweglichen Mag¬

neten;" wo eine Reihe lehrreicher mit Hülse des Fechuer'schcn Mul¬

tiplikators ausgeführter Versuche dieser Art mitgethcilt ist.

Daß aber in dem obigen Versuche die wahrgenommene Abwei¬

chung der Multiplikator-Nadel wirklich durch einen elektrischen

Strom und nicht durch den direkten gewöhnlichen Einfluß des

MagnctS verursacht wird, geht außer dem, daß bei der beträchtlichen

Länge deS Verbindungödrahtcs zwischen dem Träger dcö inducirten

Stromes und dem Multiplikatordraht die direkte Einwirkung deS

Vlagnets nicht wohl möglich ist, auch daraus hervor, daß die Nadel
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nicht bewegt wird, wenn die fortgeführten Drähte nicht durch Ueber-

spimicn mit Seide isolirt sind, oder in ihrem Laufe an irgend einer

Stelle sich berühren, und dadurch die Circulation des Stromes durch

die Schlinge des Multiplikators unterbrechen.

§. 93.

Durch Elektromagnetismus inducirte Strome. Leichte

Erregbarkeit derselben. Der magnet-elektrische

Rin g.

Da ein durch elektrische Strömung erzeugter Magnet in nichts

von einem gewöhnlichen Magnete abweicht, so kann die Stelle des

zur Hcrvvrrufung eines indueirtcn Stromes angewandten Magnetes

auch durch einen Elektromagneten ersetzt werden. In dieser

Hinsicht verdient, unter den zur Darstellung magneto-elektrischcr Er¬

scheinungen erfundenen Apparaten, der magneto-clektrischc Ring

seiner Einfachheit wegen einer besonder» Beachtung. Es besteht die¬

ser auS einem 1 Z. dicken und 3 Z. im Durchmesser haltenden Ringe

von weichen: Eisen (Fig. 44.), dessen eine Hälfte -4 mit einer oder

mchrcrn Schichten von übcrsponncnem Kupfcrdrahte umwunden ist,

dessen beide blanke oder amalgamirtc und 5 bis 6 F. weit fortgeführte

Enden (' und I) mit den Drahtenden eines Multiplikators zusammen-

gclöthct oder fest verschlungen sind. Die andere Hälfte L des Rin¬

ges ist eben so mit Kupferdraht umwickelt, so daß aber zwischen den

Drahtwindungen der einen Halste und denen der andern ein ^ Z.

breiter Zwischenraum des Eisenringcs 6l und 41 frei, und das Eisen

sichtbar bleibt. Werden die freien Drahtenden 4)4' der zweiten Um¬

wicklung mir den Polen eines galvanischen Apparates in metallische

Berührung gebracht: so wird diese Hälfte des Ringes zu einem Elek¬

tromagneten, welcher durch die andere Hälfte desselben, die hier gleich¬

sam den Anker vorstellt, auf die Drahtwiudung inducircnd wirkt und

das Galvanometer durch den erregten elektrischen Strom aus seiner

Richtung zieht. Wird die Kette wieder geöffnet, so erfolgt durch die

Bewegung des Magnetstoffcö eine Abwcichurg der Nadel nach der

andern Seite. Eben so kunstlos wird die Erzeugung inducirter Ströme

durch Elektromagnetismus bewirkt, wenn man in den im vorigen

h. beschriebenen mit isolirtcn Drahtwindungcn umgebenen Cylinder

von Pappe oder auch m einen kürzcrn, wie Figur 46, der mit vielen



über einander liegenden Windungen umkleidet ist, deren Abgleitnug

durch hervorstehende Ränder U, verhütet wird — statt eines Stab-

magnets einen nmnagnctischen runden Eisenstab, der mit übcrsponne-

nem Drahte umgeben ist, bringt, und mit den Enden des Drahtes

eine Volta'sche Kette abwechselnd schließt und wieder öffnet.

Nach Faraday sind die magnet-elektrischen Ströme so leicht

erregbar, daß sie selbst durch Rückwirkung erfolgen. Wenn

man daher die galvanische Kette, vermittelst welcher man einen mit

Draht umsponnenen Stab von weichem Eisen zu einem temporären

Magnet gemacht hat, schnell trennt: so entsteht durch die indueireude

Wirrung dieses ElektromagnetS ein rückwärts gehender Strom in der

Drahtspirale, der, wenn die übrigen Bedingungen dazu vorhanden

sind, selbst Funken hervorbringen kann. (h. 55.) So werden auch

die Schwingungen eines in einem Schweiggcr'sehcn Multiplikator,

dessen Enden mit einander verbunden sind, ausgehängten und ans

seiner DircktionS-Nuhc gebrachten starken Magnctstabes verzögert; in¬

dem dieser, so wie er bei seinem Traversiren aus der Vertikal-Ebene

des Multiplikators heraus- und wieder in sie zurückgeht, zwei Mal

iud ucirend wirkt und durch den dadurch in dem Multiplikator er¬

regten magnet-clektrischcn Strom assicirt wird. Stellt .Bi» (Fig. 45.)

einen Multiplikator-Draht vor, der bei E zusammengclöthet ist, unv

in dessen beiden Windungen -4 und zwei gute Magnetstäbe N 8

und ii s leicht beweglich in ihren Schwerpunkten auf Spitzen balanci-

ren, so entsteht, wenn die ganze Vorrichtung in den magnetischen Me¬

ridian gestellt und der eine Magnet, z. B. lV8, aus seiner Ruhe¬

linie herauöbewcgt und zum Travcrsiren gcnothigt wirb, durch die

Bewegung des Magnets momentan ein indncirter Strom in dem

Multiplikator, der wiederum aus den Magnet iis wirkt und diesen

zur Travcrsirung nach entgegengesetzter Seite anregt. Dieselbe Er¬

scheinung zeigt sich, wenn man nur über den einen Pol einer leicht

beweglich aufgehängten schweren Magnetnadel eine hohle Drahispiralc

von feinem übcrsponnencn Kupferdrahte schiebt, deren HöhluugSdurch-

mcsser so groß ist, daß die Nadel in ihr kleine Oseillationcn machen

kann, ohne mit den Trahtwänden in Berührung zu kommen, und man

die beiden weit fortgeführten Drahtenden der Spirale mit den Enden

einer ihr ganz gleichen, in der ebenfalls eine Magnetnadel von obi¬

ger Beschaffenheit sebwebl, wie im vorigen Versuche, innig verbindet.
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Sobald dic Nadel in dcr cincn in Schwingungenversetzt wird, fällt
auch durch die Wirkung der elektrischen Induktion die Nadel in dcr
andern Spirale in Schwingungen von derselben Amplitude.ES ist
leicht denkbar, daß, wenn die eine Nadel entfernt und statt ihrer dcr
Pol eines Magnets in die Spirale gehalten wird, dieselben Resul¬
tate sich ergeben werden. Es erstreckt sich diese Wirkung indncirter
Strome in dic weitesten irdischen Fernen hin, so daß mit ihnen ein
eben so bequemes als einfaches Mittel an die Hand gegeben ist,
durch Uebcrcinkunftin der Bedeutung der zwei Richtungen der Ab¬
lenkung der Magnetnadel, welche diese unter der Einwirkung derselben
erfährt, Gedanken aus eine für Andere, dic mit der Deutung dieser
Signale nicht vertraut sind, geheime Weise von einem Orte zu einem
weit entfernten andern mitzuthcilen. (tz. 99.) —

Die Leichtigkeit,mit der sich inducirte Strome von gleicher
Stärke erhalten lassen, hat auch Veranlassunggegeben, sich ihrer zu
Erforschungdcr Leitungsfähigkeit der Metalle für die Elcktrieitätzu
bedienen. Alan schließt ans dic größere Lcituugsfähigkcit eines Drah¬
tes von einem bestinuntcn Metalle, wenn er bei gleicher Länge und
Stärke mit einem andern, zu einer Spirale gewunden, eine in dieser
schwebende Magnetnadel weiter ablenkt als dieser. Die Natnrl. von
Baumgartner u. s. w. 1899, S. 598 u. ff.

tz. 94.

Durch den Magnetismus dcr Erde und der Lage
inducirte Ströme.

Nach den Versuchen dcr Physiker Antinori und Nobili (zu
Florenz) lassen sich inducirte Ströme selbst durch den Magnetis¬
mus erwecken, der dem Eisen durch deuEinfluß des tel-
lurischcn Magnetismus ertheilt wird. (H. 65.) Steckt man
iu die Höhlung der oben (§. 92.) beschriebenen Drahtspirale statt
des magnetischen Stahles cincn starken unmagnetischenStab von
weichem Eisen °): so wird in dem Augenblicke die ncutralisirte Nadel

2) Möglichst weiches lind geschmeidiges Eisen, welches bekanntlich auch

zu Elektromagneten das geeignetste ist, ist zum Gelingen dieses Experimen¬

tes am besten, da solches sowohl durch Streichen mit einein Magnete als



dcS damit verbundenen Multiplikators abgelenkt, wo die Spirale mit

ihrer Achse in dem magnetischen Meridiane in die Richtung der mag-

tischcn Inklination gehalten oder wieder auS dieser entfernt wird.

Farad ay wiederholte diese Versuche mit der Abänderung, daß er

erst die (mit einem ZW F. langen und ^ Z- dicken Kupferdraht

umwundene) Pappröhrc in die Richtung der magnetischen Inklination

stellte, und dann den Eisenstab, nachdem er diesen zur Entfernung

jeder Spur von Magnetismus bis zum Rothglühcn erhitzt und dann

wieder hatte erkalten lassen, in sie steckte; wobei er dieselben Resultate

erlangte, als ob er von oben her die Nordhälftc eines Magnets oder

von unten her die Südhälfte in die Spirale geschoben hätte. Be¬

wegt man, während der Eiscnstab in ihr fest liegen bleibt, die Röhre

schwingend auf uud ab, so daß das eine Ende des Stabes in der

Jnklinations-Ebene abwechselnd nach oben und nach nuten gerichtet

ist: so kann, wenn diese Bewegungen mit den OScillationcn der Mul¬

tiplikator-Nadel zusammenfallen, die Ablenkung derselben bis zu einem

Bogen von 156— 166° erweitert werden. Die bei diesen Versuchen

erweckten Ströme stellen sich so unzweideutig dar, daß selbst in Uebcr-

cinstimmnng mit der Erfahrung, daß aus der nördlichen Erdhälfte der

NordmagnctiSmus vor dem Südmagnetismus prävalirt, von dem ab¬

wärts geführten Nordpole ein intensiverer Strom beobachtet wird,

als von dem aufwärts geführten Südpolc. (H. 56.) — Nach Fa-

raday wird selbst unmittelbar durch die iuducircnde Wirkung
dcS Erdmagucts ein schwacher Grad von Magncto-Elektricität in der

Spirale crcitirt (H. 65.) und eine Ablenkung der Nadel veranlaßt,

wenn man jene (ohne daß ein Eisenstab hineingeschoben ist) in der

Richtung der Neigungsnadcl hält, und dann schnell umkehrt und in

die entgegengesetzte Stellung bringt. Näheres über derlei erdmagnct-

elcktrische Ströme später. (§. 161.)

auch durch den Einfluß des in dem Erbballe wirkenden Magnets leichter
magnetisch wird, als sprödes und dem Stahle in seiner Beschaffenheitnäher
liegendes, welches zwar die einmal angenommene magnetische Kraft länger
und fester an sich bindet, als weiches,aber nicht so leicht Magnetismus
annimmt, als dieses.
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§. 95.

Durch Elektricität (unmittelbar) erzeugte inducirte

Ströme. Ertra- oder sekundäre Ströme. JnduktionS-

Phänomene beim Ocsfncn der galvanischen Kette.

Drahtbündel statt des massiven Eisenkcrn'S. Jndnk-

tionS-Erscheinungen bei Entladung der Leidner

Flasche.

Aber nicht blos durch Magnetismus werden inducirte Ströme

hervorgebracht, sondern auch direkt durch Elektricität, ohne vor¬

her durch diese erregten Magnetismus, (tz. 93.) Es bedarf nur der

nahen Lage eines isolirten Leiters an den von einem

elektrischen Strom durchzogenen Leiter, um jenen durch

Induktion elektrisch zu machen. Zum Beweise dessen umwickle man

einen Cylinder mit einem langen mit Seide übcrsponncnen oder über-

firnißtcn Kupferdraht in schraubenförmigen Windungen, die nicht dicht

au einander liegen; winde dann in die frei gebliebenen Zwischen¬

räume in entgegengesetzter Richtung einen andern eben so beschaffenen

und vorbereiteten Draht ein, so daß der Cylinder von zwei parallel

laufenden Spiralen umgeben ist. Hierauf verbinde man die amalga-

mirtcn Endstücken der einen Spirale mit den beiden Elementen einer

einfachen galvanischen Kette: so wird, durch den die so geschlossene

Spirale durchströmenden elektrischen Strom, in der neben ihr einge¬

wundenen andern Spirale ebenfalls ein elektrischer Strom eingeleitet

(inducirt), der, wenn die Spirale durch Verbindung ihrer Enden mit

den Nerven eines präparirtcn Froschschenkcls oder mit den Draht¬

enden eines Multiplikators geschlossen ist, sich durch Zuckungen in

jenen oder durch Ablenkung der Magnetnadel in diesem (beim Wie-

dcröffncn der galvanischen Kette nach entgegengesetzter Seite) und

überhaupt durch dieselben Erscheinungen sich ausweist, welche in tz.

92. u. 97. als Wirkungen indncirter Ströme aufgczählct sind. Die

Einrichtung der Apparate zu Erregung von derlei inducirtcn Strömen

läßt die verschiedensten Abänderungen zu. Nach Faraday werden

selbst durch Annäherung eines Drahtes an einen Rhcophor inducirte

Ströme in jenem hervorgerufen, wenn die beiden Drähte nur im

Zickzack oder in, Form eines M oder überhaupt so neben einander

gebracht werden, daß sie eine Srreckc lang neben einander hinlaufen.
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Man pflegt diese inducirten Ströme auch Ertra- oder sekun¬

däre Strome zu nennen; eine Bezciebnnng, die auch für die durch

Magnetismus erregten (magnctoclektrischen) paßt, wenn man mit

Ampere den Magnetismus seinem Wesen nach als das Resultat

elektrischer Ströme ansieht, (h. 63, 71 u. 86.) Im Gegensatz zu

diesen heißen dann die ursprünglichen elektrischen Ströme, durch deren

indneircnde Wirkung sie erregt werden, primäre Ströme.

Faraday hat auch zuerst gezeigt, daß nicht nur ein Strom

während seines Verschwindend' einen Strom von gleicher Richtung in

einer jeden in seiner Nähe befindlichen und einen geschlossenen Leiter

bildenden Metallmasse, sondern auch in dem Schlicßungsdrahte

selbst erzeugt, durch den er floß — und daß er sich dadurch in

seiner Wirkung' verstärkt. Aus dieser Selbstverstärknng eines

Stromes ist die Erklärung zu der ebenfalls von Faraday gemachten

Entdeckung zu entnehmen, daß, man, den bisherigen Erfahrungen

entgegen, nach welchen Erschütterungen des menschlichen Körpers

(physiologische Wirkungen) nur mit einer Volta'schcn Säule, die

aus vielen Plattenpaarcn besteht, bewirkt werden können (H. 47.),

diese Wirkung auch durch Anwendung einer einfachen

Kette erzielen kann, wenn diese geöffnet wird und der

Schließungsdraht sehr lang ist. Noch intensiver wer¬

den diese Wirkungen, wenn der lange Schlicßuugsdraht zu einer

Spirale aufgewunden ist; indem dann bei dem Ocffncn der Kette das

damit verbundene Verschwinden des elektrischen Stromes aus jeder

einzelnen Windung des Drahtes auf die nebenlicgcnden Windungen

inducirend wirkt, und dadurch eine neue Verstärkung des Stromes

vermittelt — und noch intensiver, wenn in der Spirale ein

weiches Eisen liegt, das durch die Umkreisung des Stromes magne¬

tisch wird, wo dann durch das bei der Unterbrechung des Stromes

erfolgende Verschwinden desselben in der Drahtspirale auch die elek¬

trischen Ströme in dem Eisen (welche nach Ampöre den Magnetis¬

mus in diesem bedingen) aufhören, und dadurch eine abermalige Ver¬

stärkung des Stromes bei seiner Unterbrechung herbeigeführt wird.

Magnus hat in sehr instruktiven und umfassenden Versuchen die

Verhältnisse erforscht, durch welche diese Verstärkungen durch

Induktion von Strömen modisieirt werden. Sein Apparat

dazu ist eine Hare'sche Zinkkupscrkctte, in welcher jede Platten-
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spiralc 1 III F. Oberfläche hat. An jede der Platten ist ein Queck-
silbernäpfchcn zur Aufnahme der beiden Schlicßnngsdrähtc gelöthct,
und neben jedem dieser Näpfchen eine messingene cylinderförmigc 5"
lange und 1s" dicke Handhabe. Als leitende Flüssigkeit dient ver¬
dünnte Schwefelsäure. Dazu gehört ein Elektromagnet (von 149 Pf.
Ziehkraft) in Hufeisenform, 14" lang und etwas mehr als 1" dick;
ans dessen Schenkel beiderseits eine Messinghülse (Fig. 46.) geschoben
ist, um welche etwa 1499 F. umsponnener dünner Knpfcrdraht ge¬
wickelt sind, so daß ans jede Hülse die Hälfte kommt. Fasst man
mit benetzten Händen die beiden Handhaben des galvanischen Appa¬
rates, während der Elektromagnet mit ihm in Berührung ist, und
hebt man durch Herausnehmen der einen Platte den Schluß der
Kette ans: so empfindet man Zuckungen in den Handgelenken, die
nach Belieben verstärkt und geschwächt werden können. Verstärkt wer¬
den sie, wenn der elektrische Strom der Kette langsam— vermindert,
wenn er schnell abgebrochen wird. Um diese Verschiedenheit zu ge¬
wahren, öffnet man die Kette nicht durch Ausheben des einen oder
andern Erregers, sondern stellt zu diesem Bchufe zwei etwas weite
Qnccksilbcrnäpfe ans, welche mit dem elektrischenApparate in Ver¬
bindung stehen, und in welche die Drahtenden des ElektromagnctcS
anderseits eingetaucht sind. Wird bei Unterbrechungder Kette der
eine der Drähte auS dem Quecksilber rasch und senkrecht herausge¬
hoben, so erscheinen die Zuckungen nur schwach; sehr stark dagegen
werden sie empfunden, wenn man den Draht allmählig und in schrä¬
ger Richtung herausnimmtund dadurch seine Trennung von der
Oberfläche dcS Quecksilbersverlangsamt. Ter Schlüssel zu dieser
Erscheinung liegt darin, daß, wenn die Unterbrechung der Kette sehr
schnell geschieht, keine Leitung mehr für den durch das Verschwinden
des elektrischen Stromes indueirtcn Strom mehr zugegen, und sein
Entstehen daher unmöglich ist; während auf der andern Seite durch
ein langsames Entfernen des Drahtes seine vollkommene Bildung in
der ganzen Masse des Drahtes möglich gemacht wird. Wenn wäh¬
rend dieses Versuches die Pole des Elcktromagnctesmit einem An¬
ker geschlossen sind, so werden die Zuckungen äußerst schwach empfun¬
den, wovon Magnus als Grund bezeichnet, daß der Anker, sobald
er an den Magneten angelegt wird, mit entgegengesetzten Polen selbst
magnetisch wird, und dadurch die Wirkung des erstem und seine in-



duckende Kruft cmf die Drahtspiralc aufhebt, so daß mir derjenige
Strom allein zur Wirksamkeit kommt, den der Leitungsdraht durch
Induktion aus sich selbst erregt.

„Wenn— bemerkt Magnus — der Schlicßungödraht allein,
ohne alles Eisen, angewendetwird, zu welchem Ende die Schenkel des
Magnetes aus den Drahtspualen herausgenommenwerden: so be¬
kommt man ungleich stärkere Zuckungen, als diejenigen, welche bei
eingebrachtem Eisen mit angelegtem Anker erfolgten. Hieraus geht
hervor, daß die Wirkung deS AnkcrS nicht allein darin besteht, die
Wirkung der Induktion aufzuheben, sondern daß derselbe noch eine
andere Wirkung ausübt, welche der Induktion deS Drahtes auf sich
selbst entgegen wirkt. ES darf übrigens nicht unerwähnt bleiben,
daß die Zuckungen, die bei Anwendungdes spiralförmigen Schlic-
ßungsdrahtcS allein erhalten werden, nur wenig schwächer sind, als
die, welche nach Einführung deS Eisens ohne Anker erfolgen. Ohne
Zweifel rührt die geringe Verstärkung durch das Eisen davon her,
daß bei dem angewandten Elektromagnetendie Masse des Drahtes
sehr bedeutend ist zu der des EifenS, und daß deshalb die indncirende
Wirkung deS Drahtes auf sich selbst ebenfalls so bedeutend ist, im
Vergleichzu der deS Eisens auf den Draht, daß diese letztere kaum
in Betracht kommt. Wird serner, um auch die indncirende Wirkung
des Eisens auf den Draht allein zu erhalten, der Magnet wieder
iir die Drahtspiralcn gesteckt, hierauf der Anker angelegt und nun
die Leitung unterbrochen, so bleibt der letztere an dem ersten hängen;
ein Zeichen, daß das Eisen noch magnetisch ist, was aber, da der
Draht geöffnet ist, nicht von einem in diesem vorhandenen Strome
kommen kann. Werden nun die Handhaben, welche an den Enden
des Drahtes befestigt sind, in den befeuchtetenHänden gehalten, und
dadurch eine leitende Verbindung zwischen den Enden des Drahtes
mittels des Körpers hergestellt, und alsdann der Anker abgerissen;
so erhält man eine Zuckung, die stärker oder schwächer ist, je nachdem
der Anker plötzlich abgerissen oder nur abgeschoben wird. Diese Zuk-
kungcn sind offenbar nur eine Wirkung der Induktion des Eisens
auf den Draht. So lange der Anker an dem Eisen haftet, hebt er
die magnetische Wirkung desselben auf. Werden aber beide getrennt,
so verschwindet der Magnetismus und cS entsteht durch Induktion
ein Strom in dem Draht, der von gleicher Richtung ist, als der,
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welcher den Magnetismus in dem Eisen erzeugt hat. Wenn der

eben erwähnte Versuch so abgeändert wird, daß, während man die

Handhaben in den befeuchteten Händen hält, zugleich eine metallische

Verbindung zwischen den Enden des Drahtes Statt findet, die in

dem Augenblicke unterbrochen wird, wo man den Anker von dem Eisen

trennt: so erhält man eine außerordentlich heftige Zuckung, eben so

stark, als von einer mäßig geladenen Lcidner Flasche. Diese starke

Wirkung scheint davon herzurühren, daß für das Entstehen des in»

ducirtcn Stromes beim Abreißen des Ankers ein geschlossener Leiter

vorhanden seyn muß. Besteht dieser, auch nur theilwcise, auS einem

schlechten Leiter, wie der menschliche Körper ist: so wird kein so star¬

ker Strom entstehen können, als bei Anwendung eines vollkommenen

metallenen Leiters. Wird ein solcher vollkommener metallischer Leiter

in dem Augenblicke unterbrochen, wo der Strom schon in ihm ent¬

standen ist, und tritt dabei, statt der metallischen Verbindung, die

Verbindung durch den Körper ein: so wird der nun in dem metalli¬

schen Leiter gebildete stärkere Strom durch den Körper gehen, und

also eine stärkere Zuckung veranlassen, als wenn bei dem Entstehen

des Stromes die Leitung nicht vollkommen metallisch ist. Besonders

auffallend aber ist es, daß in diesem Falle die Zuckung, welche allein

von der inducirendcn Wirkung des Eisens herrührt, ungleich stärker

ist, als die Zuckungen, welche, durch Anwendung eines Elektromag¬

neten ohne Anker, beim Ocssnen der Kette erhalten werden, wiewohl

bei diesen nicht nur das Eisen, sondern auch der Schlicßungsdraht

selbst inducirend wirkt. Hiervon liegt der Grund darin, daß eine

Volta'sche Kette zwar ein in sich geschlossener Leiter ist, der aber

zum Theil aus einem vollkommenen Leiter, dem metallischen Schlie-

ßungSdraht, zum Theil aus einem weniger vollkommenen, nämlich

der Flüssigkeit, besteht, die zwischen den Platten steht. In einem

so beschaffenen geschlossenen Leiter wird niemals ein eben so starker

Strom durch Induktion entstehen können, als in einem durchgängig

metallischen. Es wird dcßhalb die inducircnde Kraft des EiscnS beim

Abreißen des Ankers in dem durchgängig metallischen Leiter einen

viel stärkeren Strom erzeugen, als die inducircnde Kraft des EisenS

und des Schlicßungsdrahtcs in dem unvollkommenen Leiter, den die

Kette darbietet. Es ist überhaupt denkbar, daß die Wirkung eines

galvanischen Stromes viel stärker seyn würde, wenn bei seiner Er-



zcngung kein feuchter Leiter angewendet zu werden brauchte, lo daß

der Schlicßnngsdraht durch eine metallische Leitung in sich zurückkeh¬

ren kennte; gerade so, wie dies; bei den durch Induktion erregten Strö¬

men der Fall ist." Pog. Ann. Bd. 35, S. 413. Bd. 38, S. 417.

Neefs hat mit Hülfe seines unter dem Namen eines „Blitzra-

dcS" bekannten Apparates (H. 97.) die durch Magnct-Elcktricität be¬

wirkte Verstärkung dcS Entiadungsschlagcs einer einfachen Voltechchen

Kette so modificirt, daß er eine rasche Reihenfolge von kräf¬

tigen magnct- elektrischen Entladungsschlägen hervorzu¬

bringen im Stande ist. ES ist hierzu eine einzige um einen Eisen¬

kern gewundene Spirale erforderlich. Man setzt daS eine Ende der¬

selben mit dem einen Pole der Kette in Verbindung, daS andere aber

mit dem vertikalen Entladungsstreifen, welcher mit seinem obcrn um¬

gebogenen Ende auf den isvlircndcn Einsatzstücken dcS BlitzradcS

liegt, welches letztere wiederum mit dem andern Pole der Kette in

Verbindung steht. Verbindet man sodann Quccksilbergcfäße mit den

Enden der Spirale, und taucht die mit kupfernen Cplindcrn bewaff¬

neten Hände in diese ein: so empfindet man, wenn daS Blitzrad ge¬

dreht wird, durch den hiermit verbundenen raschen Wechsel im Oeff-

nen und Schließen der Kette, fortdauernde heftige Zuckungen in den

Armen, die nicht minder unangenehm für das Gefühl sind, als wenn

die Kupfer- und Zinkmasse der einfachen Kette in vielen kleinen Plat¬

ten zu einer Volta'schcn Säule über einander geschichtet wäre.

Von Muncke ist die Verstärkung eines ursprünglichen elektri¬

schen Stromes durch die Wirkung eines Jnduktions-Multipli-

katorS auch sehr schön beim Oeffnen einer Thermo-Säule ge¬

zeigt, und damit zugleich ein evidenter Beweis für die Identität dcS

thcrmo-clektrischcn mit dem hydro-clektrischcn Strome geliefert worden.

(S. 106.)

Nach einer zuerst von Stnrgcon und Bachhosfncr gemach¬

ten Wahrnehmung werden die beim Oeffnen einer einfachen galva¬

nischen Kette entstehenden Zuckungen ausnehmend verstärkt,

wenn man statt eines einfachen massiven Eisens ein Bündel von

Elsendrähten, z. B. Stricknadeln, in den mit der Kette verbun¬

denen Znduktionö - Multiplikator (am Besten gerade in die Mitte der

Spirale) bringt; wobei es gleichgültig ist, ob die angewendeten

Drähte von weichem Eisen oder gut gehärtete Stahldrähtc, wie z. B.
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die* englischen Stricknadeln, sind, wohl aber der Effekt noch vergrö¬

ßert wird, wenn die Drähte durch Ueberspinnen mit Seide von ein¬

ander isolirt und so lang sind, daß sie zu beiden Seiten aus der

Spirale etwas hcranSragcn. In gleicher Weise werden nach Mag¬

nus, der die Erklärung dieses sonderbaren Phänomens sich zum eif¬

rigen Studium machte, die Zuckungen auch verstärkt, wenn, statt des

vorher in der Spirale liegenden cyliudrischcn Eisenkerns, ein Rohr

von dünnem verzinnten Eisenblech, von demselben Umfange als der

massive Cyliudcr, oder auch ein Rohr mit dickcru Wänden, z. B. das

Fragment eines Flintcnlaufes, das aber seiner Länge nach aufgeschlitzt

ist, eingeschoben wird. Pogg. Ann. Bd. 48, S. 95. Wiederholungen

dieser Versuche in dem JnduktionS-Multiplikator thcrmo-elektrischer

Apparate geben gleiche Resultate.

Bisher war hauptsächlich von der durch GalvanismuS erzeugten

elektrischen Induktion die Rede. Durch Rieß, H e n r y, M atteuc i,

und andere Physiker ist aber vcrifieirt, daß auch in einem dein Schlie-

ßungSdrahtc einer Leidncr Flasche nahe stehenden geschlossenen

Leiter während der Entladung jener, ein Ncbcnstrom von einer ge¬

wissen Richtung erweckt wird, der, wenn der Leiter an irgend einer

Stelle eine Unterbrechung hat, in der Gestalt eines Funkens sichtbar

wird und außerdem, wie jeder andere sekundäre Strom, durch phy¬

siologische, thermische, magnetische und elektrische Wirkungen, ja! selbst

durch Rückwirkung auf dcu primären Strom, sich bemerkbar macht.

Rieß in Dove'S Repcrt. 1842. Bd. 6. S. 206 n. flg. und in

P'S. Ann. Bd. 47. S. 55., Bd. 50. S. 1., Bd. 51. S. 177 und

751. Henry und Rieß empfanden Erschütternngsschläge, als

sie die mit Handhaben versehenen Enden cincö Knäuels von 3800 Fuß

übcrsponncnem Kupferdraht, der in einer, von außen mit 60 F. eines

(mit Band isolirten) Kupferstrcifenö umwickelten, Glasglocke lag,

mit beiden Händen faßten, und mit den Enden jenes KupferstrcifenS

eine Leidncr Flasche entluden. Die erwärmende Wirkung des Nc-

bcnstromcs gewahrte Rieß mit Hülfe zweier über einander gelegter

durch eine Glasröhre getrennter Drahtspiralen, von 8 und bezüglich

16 Fuß Länge. In die, den sekundären Strom leitende Spirale wa¬

ren 12 Zoll Platindraht eingeschaltet, der in die Kugel eines kleinen

Luftthcrmomcters ging, und durch den leisesten Strom so erwärmt

wurde, daß die Flüssigkeit deS Thermometers sich bewegte. Der18



magnetisircndcn Eigenschaft dcö NebenstromeS kam N'cß

durch Hülfe zweier Trahtspiralcn auf die Spur, von denen die eine,

aus 7H F. Kupferdraht bestehend, um eine 5^ Zvll lauge und 7z

Liuicn dicke Glasröhre in 81 Touren, und die andere 1l> F. lange

über eine größere zweite Glasröhre von 4 Zoll !1 Liuicn Lauge und

4^- Liuicn Weite, gelegt war. Tic weitere Röhre war über die en¬

gere gestülpt. Als er die Enden der äußern Spirale mit einer klei¬

nen Spirale, in der eine Nähnadel lag, leitend verband und mit der

inncrn Spirale eine elektrische Batterie entlud, fand er, daß die Na¬

del magnetisch geworden war. Henry versicherte sich von derselben

Wirkung durch ein ähnliches Verfahren. Er befestigte einen 3l> F.

langen schmalen Streifen Zinnfolie spiralförmig auf der inncrn Seite

eines hohlen 6 Z. weiten Glascylindcrs, und einen ähnlichen Strei¬

fen, mit jenem parallel, auf der äußern Seite. Die Enden des er¬

stem setzte er mit einer kleinen Drahtspiralc in Verbindung, in welche

er eine noch nicht maguetisirtc Compaßnadel gelegt hatte. Tiefe

wurde magnetisch, sobald er eine geladene Flasche durch die äußere

Spirale entlud. Marianini beobachtete das Magnclischwerdcn

eines weichen EisendrahteS an der Bewegung einer über diesem ba-

lancircndcn Magnetnadel, als er den sekundären Strom durch eine

Schraube von Knpfcrdraht leitete, die um den Eisendraht aufgerollt

war. Um den elektrischen Effekt des NebenstromeS wahrzu¬

nehmen, darf die ihn aufnehmende Spirale nicht geschlossen scyu,

sondern sie muß eine Unterbrechung haben, wie zur Sichtbarmachung

eines Funkens. Man bringt dann ihre beiden Enden auf die ent¬

gegengesetzten Flächen eines nicht zu dünnen Harzknchcns, wo dann

bei dem Eintritt des Stromes die bekannten Lichtenberg'scheu Figu¬

ren sich gruppircn. Mit Bcihülfe eines CondensatorS lassen sich

selbst die beiden Bcstandtheile dieser Art von JndnktiouS-Elcktricität

isolirt ansammeln und untersuchen. Chemische und galvano¬

metrische Wirkungen damit auszuführen ist Rieß bis jetzt ver¬

geblich bemüht gewesen. Desto befriedigender sind aber dessen Un¬

tersuchungen über die Richtungen, über die Rückwirkung des

NebenstromeS auf den Hanptstrom, und über die übrigen

Eigenschaften und Verhältnisse desselben ausgefallen. Reper-

tor a. a. O. S. 211 bis 256.

Bei der Gleichheit der atmosphärischen Elcktricität mit der durch



Kunst erzeugten ist die Kcnntniß dcr iiiducirtcn Strome für die An¬
legung von Blitzableitern von Wichtigkeit, da, wenn in der Nahe
dcr CommunikationS-oder Ableitungsstangensich größere Nietall¬
massen befinden, welche mit jenen nicht in leitende Verbindung ge¬
bracht werden, cS leicht geschehen kann, daß dcr in den Stangen
herunterschießende Blitz einen Nebenstrom in dem Metalle erzeugt,
welcher eben so verheerend wirken kann, als der Blitz selbst. —
Als eine Wirkung der elektrischen Induktion ist auch dcr schon oft
tödtlich gewesene Seiten- oder Rückschlag beim Einschlagen des
BlitzeS zu betrachten. (H. 24/)

§. 96.
Funkcnströmc, durch Magnet-Elcktricität erzeugt. Ver¬
schiedene magnctv-elektrische Funken-Apparate. Wizrii'»
scher magncto-clcktrischer RotationS-Apparat. Aohl's

elektromagnet - elektrische Maschine.
Die erste Erscheinung, durch welche Faraday die Gegen¬

wart cineö magncto-elektrischen Stromes wahrnahm, war ein Licht-
Phänomen, nämlich ein elektrischer Funke. Das Verfahren,
das er zu Hervorbriugung desselben einschlug, besteht dcr Hauptsache
nach darin, daß er den mit vielen Drahtwindnngen umgebenenAn¬
ker eines starken Hufeisenmagnets(dcr bald ein gewöhnlicher, bald
ein durch Galvauismus temporär erzeugter war), wahrend das eine
Ende des Drahtes in Quecksilber eingetaucht, das andere Ende aber
der Oberfläche des Quecksilbers möglichst nahe gehalten wurde —
rasch von dem Magnete abriß und dann eben so rasch wieder an
die Pole desselben ansetzte. Es entstand dann im Augenblicke dcr
Trennung und Schließung des Ankers zwischen dem freien Ende des
Drahtes und dem Quecksilber ein kleiner elektrischer Funke, dcr sich
durch wiederholtes schnelles Abreißen und Aufsetzen des Ankers in
einer Sekunde mehrere Mal sichtbar machen ließ. Da cS sehr schwer
hält, das eine Drahtende gerade in dem Augenblicke, wo der Anker
abgerissen oder angesetzt wurde, nahe genug an die Oberfläche des
Quecksilbers zu bringen: so änderten mehrere Physiker, namentlich
Strchlke und Faraday selbst, die Vorrichtung auf verschiedene
Art ab. Die Strehlk'schen Abänderungen vcrsinnlichtFig. 47,
» und b, die Faraday's Fig. 48. Dcr Anker des Hufcisenmag-

18»



nets ZV 8 (Fig. 47u.), dcr etwa 10 Pfund Zichkraft hat, ist in
seiner Mitte mit 50 Touren von übcrsponncncn ^ Linie dickem Kupser-
draht umwickelt, dessen Enden 0 Zoll lang von Seide entblößt und
so gebogen sind, daß sie in e mit einander in inniger aber leicht
aufzuhebender Berührung stehen. Reißt man den Anker rasch von
den Polflächcn des Magnets ab oder setzt man ihn schnell an die¬
selben an, so kommt in c, indem die Drähte bei dieser Bewegung
etwas von einander fahren, der Funke zum Vorschein.Dasselbe
geschieht auch, wenn dcr Anker nur von Einem Fuße des Magnets
abgehoben wird. Bei dem Anker Fig. 47 l>. springt bei derselben
Manipulation dcr Funke zwischen zwei mit Salpetersäureund
Quecksilber eingeriebenen und dadurch spiegelblank gemachten Knpfcr-
plättchcn E und ZV über, welche an die Enden dcr um den Anker
liegenden Drahtspiralc angclöthet sind und sich leicht berühren, und
durch die mit dem schnellen Aufsetzen oder Abreißen des AnkcrS, in
den elastischen und leicht federnden Drähten entstehende Erschütterung
in eine vibrirende Bewegung gcrathen, wobei sie sich momentan von
einander trennen. In Fig. 48. wird dcr Funke durch einen Stab-
magnct, selbst ohne Anker, aus die einfachste Weise hcrvor-
gclockt. DaS eine Ende einer Drahtspirale Iii von 20 Fuß übcr-
sponncncm Kupfcrdraht, die um eine Pappröhrc gelegt ist, trägt
ein amalgamirtcs Kupfcrplättchen t!, ans welches das rechtwinkelig
gebogene andere Ende des Drahtes mit seiner ebenfalls gut amal-
gamirtcu Spitze ZV senkrecht gerichtet ist. In daö obere Ende dcr
Röhre ist ein Holzstab 15 leicht beweglich eingepaßt. In die untere
Oeffnung wird ein starker Magnetstab ZV geschoben. Dieser erzengt
einen Strom in dem Drahte und trennt zugleich, indem er das Holz¬
stück 15 gegen den Qucrdraht bewegt, die Spitze II von dem Plätt-
chcn (Z, so daß zwischen beiden dcr Funke sichtbar wird. Statt
des StabmagnetS kann auch dcr eine Schenkel eines Hufeisenmagnets
eingebracht werden.

Ucbcreinstimmcnd mit einander gaben später Strchlkc und
Far ad ay ihren Apparaten noch eine andere Einrichtung, bei welcher
dcr, behufs der gegenseitigen Berührung dcr Drahtenden im Augen¬
blicke des AbrcißenS und Anschließens, mit der nöthigcn Vorrichtung
versehene Anker fest gemacht und dagegen dcr (aus fünf über ein¬
ander gelegten großen Hufeisenmagnetenbestehende) Magnet bc-
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wcglich ist, so daß er an den Anker leicht angeschoben
und wieder abgerückt werden kann "). Mein mich mit diesem
Apparate, so wie mit mehrcrn andern nach ihm gefertigten, unter
denen zwei von Nitchie erfundene genannt zu werden verdienen,
von denen eine Beschreibungaus Pogg. Ann. (Bd. 32, S. 5-11.)
und auS den l'ssilos. I'riuisnot. kor 1833. fl'iwt, 2, f,. 313.)
in Gchler's n. phys. Wörtcrb. (Bd. 6, Abth. 2, S. 1175) auf¬
genommen worden ist, lassen sich immer nur einzelne, in Absätzen er¬
scheinende, Funken und kein Funkcnströmcn erzeugen. Um dieses
zu erzeugen, ist vorzüglich der von den Gebrüdern Pirii (in Paris)
erfundene (sehr kostspielige) magncto-clektrische RotationS-
Apparat geeignet. Fig. 49 giebt eine rohe aber gut verständliche

B Ein neuerer vorzüglicher Apparat von Böttger, an welchem der Anker

eine ganz besondere Form hat, besteht aus einem Magnete von 50 bis

60 Pf. Tragkraft, der aus drei gleichschenkligen Lamellen zusammengesetzt

ist, und dessen Pole 2 Z. von einander abstehen. Der Anker selbst (Fig.

47. c), von ihm ein Spitzcnanker genannt, besteht aus zwei, durch

eine dünne Achse mit einander verbundenen Würfeln von weichem Eisen

lIL, 4.IZ, deren Flächen 11Z. Seite haben. Um die Achse desselben sind

160 Windungen von tz Linie dickem und übcrsponncncm Kupferdraht ge¬

legt, dessen Enden eine Strecke lang von Seide entblößt und, nachdem

sie in der Nahe der Würfel durch Seidenfadcn befestigt wurden, wcgwärts

gebogen sind. An das eine Ende des Drahtes, der 4 Z. weit fortgeführt

ist, ist eine einen Pfennig große und blank polirte Kupfcrplatte ls angc-

löthct, mit dem etwas längern andern dagegen ein Pinsel 0 von ganz

feinem übersilbcrten Kupfcrdraht (von der Stärke, wie er zum Ucbcrspin-

nen der v Saite auf der Guitarre verwendet wird) verbunden. Man

fertigt diesen Pinsel, indem man den feinen Draht etwa 20 Mal zusam¬

menschlägt, und den so erhaltenen Drahtbündel in einer Länge von Z- Z.

quer durchschneidet, so daß die Spitzen sämmtlich in Einer Ebene liegen.

Der Pinsel steht mit seinen Spitzen mit der Kupferplatte in schwacher

Berührung, so daß bei dem Ansetzen und Abziehen des Ankers von den

Polen des Magnets diese momentan unterbrochen wird, wobei dann meh¬

rere helle Funken zugleich zwischen den Spitzen und der Platte

sichtbar werde». Mit Hülfe dieses Spitzenankcrs machte Böttger die

interessante Entdeckung, daß sich elektrische Funken erzeugen lassen, ohne

daß der Anker von dem Magnete ganz abgerissen wird.

Man erhält sie nämlich, wenn man die beiden Würfel des Ankers mit

den beiden Händen faßt, und demselben durch Hin- und Hcrneigen der

Kanten eine recht schnelle schaukelnde Bewegung ertheilr.
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Vorstellung von ihm. Ein starker Hufeisenmagnet N l) 8 von etwa

7" Höbe, dessen Schenkel auswärts gerichtet sind, ist durch irgend

einen Mechanismus zum schnellen Drehen um seine Achse 0 einge¬

richtet — und über ihm, seinen Polen gegenüber, als Anker ein run¬

der, hufeisenförmig gebogener und 3" hoher Stab anS weichem Egen

an einem besonder» Gestelle unbeweglich befestigt. An die Schenkel

des Ankers sind zwei, nach dem Schema von Fig. 46 aus Messing¬

blech gefertigte, hohle Eylindcr 1)1) angeschoben, d.rcnRä der aus¬

wärts gebogen sind. Um diese Eylindcr ist ein mit Seide umspon¬

nener, etwa 156 Fuß langer (und ^ Pf. schwerer) Kupferdraht so

nach Einer Richtung gewunden, daß ans jeden Eylinder die Hälfte

des Drahtes kommt. Daö Abgleiten der über einander liegenden

Drahtwindnngcn wird durch die umgebogenen Ränder derselben ver¬

hütet. Tie amalgamirtcn Enden der Drahtspirale sind seitwärts ge¬

bogen, und entweder beide mit ihren Spitzen möglichst nahe über der

Oberfläche von reinem Quecksilber, daö sich in einem schicklichen Ge¬

fäße befindet, angebracht, oder nur das eine Ende nahe über dieser

befindlich und das andre Ende in dasselbe völlig eingetaucht. Bringt

man den Magnet in schnelle Rotation (durch ein zweckmäßiges Ge¬

triebe kann diese leicht so aecclcrirt werden, daß zehn Umdrehungen

in einer Sekunde erfolgen): so wird, indem die Polflächcn des Mag¬

nets ganz nahe nnter den Schenkelflächen dcS AnkerS vorübergleitcn,

bei Annäherung der Magnetpole an die Ankcrschcnkcl, in diesen rasch

hinter einander abwechselnd derselbe und der entgegengesetzte Magne¬

tismus erweckt, und durch die damit vereinbarte Bewegung der mag¬

netischen Kraft in der Drahtspiralc eben so oft gleiche und entgegen¬

gesetzte elektrische Ströme durch Induktion hervorgerufen, die an der

Qnccksilbcrfläche von dem einen Drahtende der Spirale zu dem an¬

dern in Gestalt lebhafter Funken übergehen.

Weniger kostspielig als die Pyrii'schc Maschine ist, bei fast glei¬

cher Wirksamkeit, ein von Pohl eingerichteter magnet-elektri-

s chcr Apparat, bei dem ein starker Elektromagnet in Hnfeiscnsorm

den Strom erzeugt. Die 12" langen und 1P" dicken Schenkel deS

Hufeisens sind mit ch" dickem Knpfcrdraht umwunden. Durch einen

einfachen Deflagrator von 2 HZ F. Oberfläche, der in, mit 12Thei-

lcn Wasser verdünnte, Salpetersäure getaucht ist, und mit dessen Ele¬

menten die Drahtenden in Verbindung sind, wird demselben eine



Ziehkraft von fast 2 Ccntncrn crthcilt. Der dazu gehörige huseise??-
förmigc Anker trägt au jeden? seiner Schenkel eine 5 Pfund wiegende
Drahtfpirale, die ans 666 F. von dicken? Knpferdraht besteht.
Anker und Magnet stehen fest und sind mit ihren Pvlflächen ii? Be¬
rührung, ii?dcn? die Bewegung und indueirende Wirkung der magne¬
tischen Kraft durch Schließe?? und Ocffncn der Kette bewerkstelligt
wird. Pogg. Ann. Bd. 34, S. 184. Eine?? ähnlichen Apparat hat
(ebendas. Bd. 46, S. 164. u??d Bd. 56, S. 236.) Neefs veröffent¬
licht.

tz. 67.

Physiologische, cheinischc, th ermischc, magnetische und
elektrische Wirkungen der Maguct-Elektrieität. Der
Gyrotrop oder Coininntator. Nkecsf's Blitzrad. Medi-

cinischc Antvcuduug der Juduktions-Elcktricität.

Außer dein stetigen Funkcustro>ne lassen sich durch eine gut ein¬
gerichtete inagnet-elektrische Maschine auch alle übrigen Wirkun¬
gen in einer Stärke hervorbringen, wie sie nur die mächtigsten gal¬
vanischen Batterien und die größten Elektrisirmaschiuen zu leiste?? im
Stande sind.

Durch die Drähte des abwechselnd abgerissenen und wieder an¬
gefügten Ankcrö wird, wenn sich dieser Wechsel oft hinter einander
wiederholt, Wasser, welches mit jenen in Berührung und der bes¬
sern Leitung wegen mit etwas Schwefelsäureversetzt ist, eben so ii?
seine gasförmigen Bcstandtheilczerlegt, wie durch die Rhcophoren
einer galvanischen Säule. (H. 56.) Da hierbei die Art des Stromes
nicht dieselbe bleibt, sondern dieser bei jeden? halben Umlaufe des
MagnetS in dein Leitungsdrahteseine Richtung umkehrt, und folglich
abwechselnd bald derselbe, bald der entgegengesetzte Strom eintritt: so
entwickelt sich au jeder der beiden ii? das zu zersetzende Wasser ein¬
getauchten Drahtspitzcnbald Hydrogcn-, bald OrygcugaS, so daß
sich in jedem der beiden zur Auffangung der sich entwickelnden Gase
über das Wasser gestürzten Nceipientcnein Gemisch von beiden, also
Knallgas, ansammelt. Pohl brachte mit seine??? Apparate eine Zer¬
setzung des Wassers in derselbe?? Stärke, wie mit einer großen Säu¬
len-Batterie von 56 Plattcnpaarcn hervor. Ein magneto-clektrischer

Micke, in das Gesäß mit Knallgas schlagend, entzündet dieses;
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ein seiner Platindraht, zwischen die Drahtenden cingcschlosscn,
wird bis zum Glühen heiß. (§. 49.) Die Goldblättchen eines
mit dem Volta'schcn Condcnsator verbundenen Elektrometers
werden bei dem Gange einer starken Maschine zur Divergenz
gebracht ").

Bringt man das eine Drahtende dcS AnkcrS mit dem innern, das
andere mit dem äußern Belege einer Lcidncr Flasche in Verbindung,
so wird diese in wenigen Augenblicken elektrisch geladen. G.48.)
Faraday machte selbst Stahlnadclu auf die gewöhnliche Weise
magnetisch, indem er sie in eine Glasröhre brachte und den indu-
cirten Strom durch einen um diese gewundenen Draht entlud. (Z. 78.)
Dovc gab einem Stabe von weichem Eisen Magnetismus, indem
er dazu einen mit Hülse eines Harc'schcn DcflagratorS geschaffenen
und mit starkem Knpferdraht umwickelten hufeisenförmigen Elektromag¬
neten von 1 Ctr. Tragkraft benutzte. Als Anker legte er an diesen
einen geraden cylindrischen Eiscnstab von 3l) Pfd. Tragkraft,! der
ebenfalls mit Kupferdraht umwunden war und dessen Drahtenden
mit den Enden einer Spirale verbunden waren, welche um den zu
magnctisirendeu Stab von weichem Eisen lag. Als er die galvani¬
sche Kette schloß, fand er diesen Stab momentan magnetisch, so daß
sich unter ihm liegende Eisenfcilc aufrichtete, und der Pol einer ihm
genäherten Magnetnadel abwechselnd,je nachdem bei dem Schließen
und Ocffnen der Kette der indueircnd wirkende Magnetismus in Be¬
wegung kam (§. 92.), angezogen oder abgestoßen wurde. (§. 81.)
D. n. M. Rcpcrt. Bd. 1, S. 312.

Auch schwächere Elektromagnet«?, als der von Dove ge¬
bra uchte, die man indncircnd wirken läßt, versagen diese magne¬
tische Wirkung nicht. Verbindet man z. B. die freien Drahtenden
OD dcö (in §. 93. beschriebenen) magncto-elektrischcnRinges (Fg. 44.)
statt mit dem Multiplikatormit den Enden einer hohlen Drahtschranbe,
die eine Glasröhre, in welcher sich eine kleine Stahlnadelbefindet,
eng umschließt, während die Enden D? dcS Ringes die Pole deS

") Merkwürdig ist, daß von mehrcrn Physikern die Wirkung auf das

Elektrometer nicht beobachtet werden konnte. Man zweifelte dcßhalb

lange an der elektrischen Wirkung der Magncto-Elcktricität; bis dieselbe

endlich durch die Pyxii'schc Maschine Bestätigung bekam.



Volta'schen Apparates tangiren, so findet man die Nadel, wenn man
sie ans der Glasröhre herauszieht, ebenfalls magnetisch. Hebt man
die Verbindung des Ringes mit dem Elektromotor auf, während die
Nadel noch in der Röhre liegt, so zeigt sie keine magnetische Pola¬
rität; weil bei dem Ocffnen der Kette ein indncirtcr Strom von ent¬
gegengesetzter Richtung entsteht, durch welchen die Wirkung des erstem
wieder aufgehoben wird. (tz. 92.) Nur zuweilen bleibt hierbei ein
schwacher Grad von Magnetismus in der Nadel übrig, was aus dem
Erfahrnngssatze, daß zur Vernichtung der magnetischen Kraft im Ei¬
sen ein intensiverer elektrischer Strom erfordert wird, als zur ur¬
sprünglichen Erzeugung derselben, erklärbar ist — aber keineswegs
zu dem Trugschlüsse verleiten darf, daß die Intensität des ersten in-
ducirtcn Stromes größer scy, als die deS entgegengesetzten zweiten.

Der ablenkenden Wirkung einfacher magncto-elektrischer
Strome auf die Direktion der Magnetnadel geschah schon
oben Erwähnung. Dieselbe Wirkung bringt auch die magnetische
Notationsmaschine hervor, wenn die Drahtenden des Multiplikators
mit den Stromträgern derselben verbunden werden, — eine Erschei¬
nung, die auffallen muß, da schwer zusammen zu reimen ist, wie die
Nadel abgelenkt werden kann, da entgegengesetzteStröme von glei¬
cher Stärke, die sich in ihrer Wirkung auf die Nadel gegenseitig auf¬
heben, schnell aufeinander folgen. Indessen bestätigt die Erfahrung,
daß die Nadel allerdings ans ihrer Richtung nach der Seite abgezo¬
gen wird, nach welcher sie schon vor dem Eintritt der inducirten
Ströme in den Multiplikator-Drahteinen kleinen Ausschlag hatte.
Weicht z. B. ihre anfängliche Lage etwas nach Osten ab, so geht sie
unter Einwirkungder Ströme auch nach dieser Seite weiter auS ih¬
rer Richtung. Poggcndorff, von dem diese Entdeckung abstammt,
nimmt zu ihrer Erklärung eine indncirendc Wirkung des Stromes
auf die Nadel au, durch welche bei den Umkehrungen desselben die
Pole der Nadel umgekehrt, oder wenigstens Schwankungen in der
Intensität ihres Magnetismus erzeugt werden.

Die physiologischen Wirkungen bleiben hinter diesen nicht
zurück. Konvulsivische Bewegungen in den Muskeln eines präparir-
tcn Frosches werden schon durch schwache inducirtc Ströme erzeugt,
(tz. 92.) Zu Erschütterungen des menschlichenKörpers sind inten¬
sivere erforderlich. Bringt man den eignen Körper in den Entla-



— 282 —

dungskrcis eines kräftigen magneto-elektrischen Rotations-ApparnteS

entweder dadurch, daß man die Enden der Rheoplwreu (oder noch

besser kupferne Cplindcr, die daran gelöthet sind) mit nassen Händen

faßt, oder dadurch, daß man die Hände in ein Gefäß mit (gesäuer¬

tem) Wasser taucht, in welches die Trahtenden eingesenkt sind: so

empfindet man wegen der raschen Aufeinanderfolge der einzelnen

Strome, wodurch diese in ihrer Wirkung sich gegenseitig verstärken,

wie dicß auch bei der Entladung einer Volta'schcn Säule geschieht,

die Erschütterungen in den Gelenken der Arme und durch die

Brust so heftig, als kämen sie aus einer voll geladenen elektrischen

Flasche von beträchtliche n Belege, oder von den Polen einer 89- bis

199plattigen galvanischen Säule; wobei die Hände erstarren, oder

convulsivisch zittern, und das Vermögen verliere», sich willknhrlick zu

bewegen. Man hat daher bereits angefangen, die Magnct-Elck-

tricität in denselben Fällen als Heilmittel anzuwenden,

wo auch die galvanische und gewöhnliche Masch in eu-

Elektricität anwendbar sind; vor denen sie allerdings den unbe¬

strittenen Vorzug hat, daß (durch langsameres oder schnelleres Ro-

tircn des MaguetS oder, wo dieser ruht, des Ankers) auf eine viel

weniger umständliche Weise die Stärke der elektrischen Stöße in dem

für den individuellen Fall erforderlichen Grade abgemessen werden

kann *). — '

*) Durch welche E igenth ü m li ch k ei tc n in ihrer Wirkung auf den thie-

rischcn Organismus die M a gn et-El ek tri ei tä t zu neuen und

großern Hoffnungen berechtigt, als den bisherigen Erfahrungen nach die

Rcibungs- und Bcrührungs-Elcklricität erfüllen zu können schien, darüber

weiß man noch nichts Bestimmtes. Indessen fehlt es nicht an Aerztcn,

welche, von der Heftigkeit der ErschüttcrungSschlage des magneto-clektrischen

Rotations-Apparates überrascht, den Besitz desselben als eine unentbehrliche

Vermehrung ihres Hcilapparates ansehen, darüber Elcktrisirmaschinc und

Volta-Saule — wie einst die Perkin'schen Traktoren — der Vergessen¬

heit gern überlassen und, einzig und allein der quantitativen Kraft ihrer

Maschine vertrauend, sich derselben als einer besonder» Heilpotcnz in den

verschiedensten Krankheitsformcn bedienen — auf die Gefahr hin, »ach

einiger Zeit dieselbe eben so unbcfiicdigt wieder verlassen zu müssen, wie

andere heroische Heilmittel, mit denen man vergeblich Wunder zu erreichen

gedachte, weil man entweder ihren Werth überhaupt überschätzte, oder

deren specisischcs Wirkungsvermogen nicht der nothigen Aufmerksamkeit
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Da man bei manchen chemischen Versuchen, z. B. bei der Zer¬

setzung des Wassers, nnd bei dem Laden einer Leidner Flasche eines

anhaltenden Stromes van derselben Art oder Richtung bedarf, an den

magneto - elektrischen Maschinen aber, wo durch Rotation eines Mag¬

netes im schnellen Wechsel bald der eine, bald der andere Pol dessel¬

ben mit dem nämlichen Schenkel deS AnkerS in (vorübergehende)

Berührung kommt, und dnreh diesen Wechsel auch abwechselnd mo¬

mentane Strome in entgegengesetzter Richtung entstehen, welche sich

in ihren Wirkungen vernichten: so können die genannten Wirkungen

mit dergleichen Apparaten nur dann erhalten werden, wenn die von

der Trahtspirale des AnkerS ausgehenden Leitungsdrahte so geordnet

sind, daß sie den Strom in dem Augenblicke unterbrechen, wo der

entgegengesetzte eintreten will, und dann den ersten wieder herstellen.

An den vollkommenen Jnduktions-Apparaten ist daher, nur fortdauernd

einen gleichnamigen Strom zu bekommen, eine besondere Vorrichtung,

der Ghrotrop (von ^üyc>s, Kreis, und rgrrrm, ich wende) oder

Commutator, Jnversor genannt, angefügt, durch welche die

magneto-elektrische Kette schnell hinter einander periodisch geöffnet

und geschlossen, und bei jedesmaliger Schließung der Strom umge¬

kehrt wird, so daß die entgegengesetzten Funken gar nicht erscheinen,

sondern der Strom ununterbrochen nach der nämlichen Richtung fort¬

fließt. Mit Hülfe einer solchen Einrichtung wird eS dann möglich,

bei der Zersetzung des Wassers die gasförmigen Bestandtheile dessel¬

ben isolirt an jedem in dieses getauchten Drahte aufzufangen, wäh¬

rend außerdem Orygeu und Hydrvgen vermischt emporsteigen. Ter

Gyrotropen und Commutatoren sind mehrere erfunden worden. Au¬

gust, der statt des erstem Namens die Benennung Rheotrop vor¬

schlägt (weil nicht die Bahn, sondern der Strom in der Bahn run¬

gewendet wird), beschreibt eine Vorrichtung dieser Art, die auch ohne

Figur verständlich ist und ans einem horizontal liegenden Kupferringe

besteht, dessen metallenes Contiuuum an zwei diametral sich gegen¬

würdigte. Ob durch Nceff's Erfindung des Blitzrades, durch welches

die Wirksamkeit der galvanischen Saute und, bei gleichzeitigem Gebrauche

eines Jnduktions-Multiplikators, selbst einer einfache» galvanischen Kette

(§. S5.) in mcdicinischcr Hinsicht so bedeutend erhöht werden kann, der

Gebrauch magncto-elektrischer Apparate in den Händen der Aerzte be¬

schränkt werden wird, wird die Zukunft lehren.
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übcr liegenden Stellen durch eingesetzte Glasstücke unterbrochen ist,

und innerhalb welchen der mit Drahte umgebene Anker an vertikaler

Achse rotirt, so daß die beiden Enden seiner Drahtnmwindung mit

Reibung an dem Knpfcrringc vorüber streifen. Der Kupferring gelbst

steht mit zwei Qneckstlbernäpfchen durch Drähte in Verbindung, in

welche die durch Induktion erregte Elcktricität vermittelst des Knpfcr-

ringcS nnd der Drahtenden dcS AnkerS abgeleitet wird. Wenn letz¬

tere bei der Umdrehung des AnkerS an den GlaSstellen des Ringes

vorüberstreifcn, wird der elektrische Strom eine kurze Zeit aufgehoben,

nnd dadurch bewirkt, dast in den einen Quecksilberbehälter nur posi¬

tive, in den andern nur negative Elcktricität sich entladet. Den ein¬

fachsten und dem Zwecke am vollkommensten entsprechenden Com inn-

tator hat Jakobi, und einen auf ähnlichen Principicn beruhenden

(wegen der Schnelligkeit, mit der damit der elektrische Strom abge¬

brochen nnd wieder hergestellt werden kann, unter dem Namen

„Blitzrad") Neefs angegeben. Der von Jakobi erfundene ist

in Fig. 43.1» abgebildet nnd H. 90. beschrieben worden. Für inag-

netv-clektrische Bcrsnche wird derselbe aber dahin abgeändert, dast die

Zahl der hebclartig gestalteten Knpferstrciscn, deren dort vier ans der

Peripherie der Commutatorschcibcn spielen, noch um zwei eben so ein¬

gerichtete vermehrt ist, welche mit ihrem kurzen Theile ebenfalls in

besondere Qnecksilbergcfästc eintauchen, wovon der erste aber mit sei¬

nem längcrn Arme, statt ans dem Rande einer Scheibe, auf der Ku-

pfcrrohre zwischen der ersten nnd zweiten Scheibe, und der andere

ebenso ans der Knpferröhre zwischen der dritten nnd vierten Scheibe

leicht beweglich ruht. Die Drähte Hl 0, welche an der den Connnn-

tator tragenden Achse zu diesem führen, sind weg zu denken. In

die Qnecksilbcrgcfäste n nnd c kommen aber, wie dort, die amalga-

mirten Enden derjenigen Drähte, durch welche der elektrische Strom

entladen werden soll, und in die beiden, in der Zeichnung vermistten,

Qnccksilbcrgcsästc der eben beschriebenen Kupfcrstreifen, welche ans den

Knpfcrrohrcn hingleiten, die beiden Enden desjenigen Drahtes, in

welchem der Strom umgekehrt werden soll. Wird die Achse mit den

Scheiben gedreht, so ist klar, dast diese die elektrische Strömung nur

durch diejenigen Kupfcrstreifen fortleiten kennen, welche eben den me¬

tallischen Rand berühren, und daß die Leitung derselben durch dieje¬

nigen Streifen unterbrochen wird, welche übcr das nicht leitende Ein¬

st >

Gl !



satzstück hinweggleiten. Die Uindrchnng deS Instruments wird durch

eine Handhabe bewirkt, die in 1 Sekunde leicht zwei Mal den Um¬

lauf macht, wodurch die Umkchrungcn sehr vervielfacht werden können.

— Neeffö Blitzrad (Fig. 50.) besteht nur ans Einer Kupfer-

schcibc, 1z Linien dick und 6^ Zoll im Durchmesser, welche nicht in

vertikaler, sondern in horizontaler Richtung vermittelst einer in ihrer

Mitte unten angclöthctcn vertikalen kupfernen Achse- sich dreht, welche

Z Z. hoch und 3 bis 4 L. dick ist, und durch einen Bügel von Mes¬

sing in ihrer aufrechten Stellung erhalten wird. Das Fußgcstelle,

ein viereckiges Brett, über welchem das Rad sich befindet, hat in der

Mitte eine mit Kupfer ausgelegte und mit Quecksilber angefüllte

Grube, in welcher das untere konisch gesonnte Ende der Achse spielt.

Ans der Oberfläche der Knpfcrschcibe selbst sind an der Peripherie

in der Richtung der Radien 36 Stucke von einer isolircnden Sub¬

stanz, jedes 10 L. lang und 3 bis 4 L. breit, eingefügt, und zwar

so nahe an einander, daß zwischen ihnen nur ein 2 bis 3 L. breiter

Zwischenraum, der von dem Kupfer ausgefüllt ist, sich befindet. In

der Zeichnung sind der Deutlichkeit wegen nur 18 Einsatzstückc dar¬

gestellt. Der andere Hauptthcil der Maschine ist ein 7 L. breiter

und 1 L. dicker senkrechter Kupfcrstrcifen, welcher seitwärts auf dem

Fußbreite befestigt und oben in einen Winkel umgebogen ist, mit wel¬

chem er auf der Peripherie der Kupfcrscheibe ruht. Wird die Scheibe

gedreht, was mittels eines nahe in der Mitte derselben angebrachten

Knopfes geschieht: so gleitet sie abwechselnd mit den isolircnden Ein-

satzstückcn und den zwischen diesen befindlichen Knpfcrbrücken unter

dem gebogenen Ende des KnpfcrstrcifcnS hin. Es springt in die

Augen, daß, wenn während des UmdrchenS der cinc Pol eines elek¬

trischen Apparates mit der Achse der Scheibe (am bequemsten durch

leitende Verbindung mit dem Quecksilber der Pfanne, in welcher jene

sich dreht) und der andere mit dem senkrechten Kupfcrstrcifen in lei¬

tender Verbindung ist, der elektrische Entladungskreis bei jeder Um¬

drehung der Scheibe 36 Mal geschlossen und geöffnet wird. Dreht

man die Scheibe schneller, z. B. 4 Mai in 1 Sekunde, so werden

diese abwechselnden Schließungen und Ocffnungen in demselben Ver¬

hältnisse vermehrt, so daß man deren leicht in 1 Minute gegen 10,000

erhalten kann. Wegen dieser raschen Abwechslungen kann man sich

bei therapeutischen Zwecken des Instrumentes mit großem Vorthcil
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bedienen, um die Wirkung galvanisch«- Säulen ans die Nerven zu

erhöhen und zu vervielfältigen, wenn man diese ans eine passende

Art in den EntladungsrrciS einschaltet. Die Entladungsschlägc treffen,

dei einigermaßen rascher Umdrehung der Scheibe, den Körper mit sol¬

cher Schnelligkeit, daß die MnSkeln eben so heftig und krampfhaft

zucken, wie bei der Anwendung einer magneto-elektrischcn RotationS-

maschinc nach der von Ettingshausen angegebenen Einrichtung.

(Z. 98.) Der Anwendung des BlitzradeS für magneto - elektrische

Entladungen, namentlich zur Herstellung einer continuirlichen mag¬

neto-elektrischcn Kraftänßernng ist H. 99. gedacht worden. Eine

besondere Art von Gyrotropen wird noch von August angeführt,

um bei Elektromagneten die Umkehrnng des Stromes ohne Verlegung

der ZulcitungSdrähte zu bewirken (in Fischers Lehrb. der mech.

Naturl., bearb. v. Dr. F. E. August, Verl. 1849, Bd. 2, S. 239.)

und ein anderer von Pohl (in Pogg. Ann. Bd. 34, S. 189.),

den er an seinem hydro-elektrischen Apparate für die durch diesen in-

ducirtc Elcktrieitat erfunden hat.

tz. 98.

Stärkster magnet-elcktrischer Rotations-Apparat von

Cttittgshmlsen's. Nzeß'ö, und Ckarke'Z

Maschinen. Allmähliche Krastvcrminderung der mag-

net-elektrischcn Apparate. Mittel, ihr wider

aufzuhelfen.

Mit weit mehr Bequemlichkeit, als die Phrii'schc Maschine ge¬

währt (h. 99.) und ans eine weniger kostspielige Art wird in eini¬

gen magncto-clcktrischen Apparaten ein fast continuirlicher Strom von

Funken dadurch erzeugt, daß nicht der Magnet, sondern der Anker,

der zugleich eine andere Gestalt hat, mittelst eines Schwungrades

vor den Polen des Magnets vorüber schnell um eine

Achse gedreht wird. Auf diese Weise ist der bis jetzt bekannte

stärkste Rotations-Apparat des Professors von Ettings-

h au se n eingerichtet, der sich besonders zum Geb r au ch für A erzte

eignet, und der in etwas abgeänderter Form in der neuesten Zeit von

dem Professor Keil (aus München), dem als Besitzer eines Geheim¬

nisses in Verfertigung künstlicher Magnete von starker Zichkraft dem



Publikum bekannten Reisenden "), in mehrern groseu Städten Deutsch¬

lands gezeigt wurde, — dessen Einrichtung aber außerdem von ver¬

schiedenen Mechanikern balo auf diese, bald ans jene Art verändert

wenden ist. Figur 51, n und 5, geben eine Ansicht dcS Apparates

im Anfriß und von vbcu nach der möglichst vereinfachten Aiwrdnung,

nach welcher ihn der HofmcchaniknS Bogenhard (in Weimar) fer¬

tigt^). ist ein horizontal liegendes starkes magnetisches Maga¬

zin in Hufeisenform, das anS sieben, 12 Z. langen und vcrhältniß-

mäßig breiten, fein polirtcn Stahlmagnetcn bestebt, welche mir den

gleichnamigen Polen über einander geschichtet sind, durch drei Schrau¬

ben nun in ihrer Lage fest gehalten werden und auf zwei hölzernen

Fußen 15 (Fig. 51.n) ruhen, welche ans dem hölzernen Gestelle

KZ errichtet sind. Die mittelste Lamelle ist stärker als die übrigen,

und ragt nebst zwei benachbarten Lamellen mit ihren Polcnden schna-

bclartig vor den andern vor Der Anker besteht ans einer läng-

'') Aus einer Nachricht in Hufcland's Journ. d. pr. Heilkunde, Bd. 80,

St. t, S. 80 ist ersichtlich, daß Prof. Keil schon im Jahre 1897 im

Besitze des Geheimnisses, starke kunstliche Magnete zu fertigen, war, und

daß er dieses gegen Erlegung einer entsprechenden Entschädigung den das¬

selbe Wünschenden mittheilte. — Den sehr kräftigen maznet-elektrischen

Rotations-Apparat desselben hatte der Verfasser, während seines Aufent¬

haltes in Weimar im Jahre 1839, Gelegenheit zu sehen, wo derselbe auch

einige andere feine elektro-magnctische nach eigner Angabc gefertigte Ap¬

parate mit sich führte.

Die hier beschriebene Rotations-Maschinc ist die stärkste unter denen, welche

bis jetzt der genannte Künstler gearbeitet hat und welche zu prüfen der

Verfasser Veranlassung hatte. Seine Einrichtung läßt nichts zu wünschen

übrig. Er kostet gegen 100 Thlr. — ein Preis, der bei der Genauigkeit

und Feinheit, mit der alle Theile des Instrumentes gefertigt sind, und bei

dem anständigen und eleganten Aeußern desselben, das in der Zeichnung

nicht wiedergegeben werden konnte, sehr gering erscheinen muß. Zu eben

so billigen Preisen und mit derselben Sachkennlniß werden in dem Atelier

des Hrn. Bogenhard auch alle andern in das Gebier der Expcrimen-

tal-Physik einschlagenden Apparate geliefert. Einer Empfehlung verdienen

hier besonders noch ihrer starken Ziehkraft willen dessen Elektromagncte

(mit Robcrt'schcr Zinkcisenkette).

Man glaubt gewöhnlich, durch die Einrichtung, daß man an den zu mag-

net-clektrischcn Maschinen genommenen magnetischen Batterie» die mit-

'Z
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lichten viereckigen Platte von ganz weichem Eisen vü (F.51.?ni.Ii),

an welcher zwei kurze massive Cvlinder l> >1, die an ihren Qucrflächen

telste Lamelle (oder drei derselben in der Mitte) schnabclar-

tig vor den übrige» mit ihren Polen hervorragen läßt, die

Wirkung derselben zu unterstützen; indem man von der Idee auszu¬

gehen scheint, daß hierdurch, wie bei der Armirung natürlicher Magnete,

die magnetische Kraft sämtlicher Lamellen auf eine kleinere Fläche concen-

trirt und dadurch in ihrer Aeußerung verstärkt werde; (Z. 57.) — allein

die Erfahrung lehrt das Gcgcntheil, und, daß das Maximum der

Ziehkraft zusammengesetzter Magnete nur dann erreicht

wird, wenn alle Lam cl lcn. di ese lb c Lä n g e haben und mit

ihren Polflächen in Einer Ebene liegen. Der Verfasser kennt

selbst unter mehrern guten Rotations - Maschinen, an denen die einzelnen

Magnete nach dieser Manier geordnet sind, eine in den Hände» eines

Dilettanten, welche nur aus fünf gleich lange» magnetischen Lamellen

besteht, die aber fast von derselben Stärke ist, wie die oben beschriebene

mit 7 Lamellen — ohne daß die Wirksamkeit derselben etwa durch eine

größere Zahl von Drahtwindungen oder sonst vollkommnerc Einrichtung

bedingt wird. I)r. Böttger, der sich seit Jahren mit der Anfertigung

starker Stahlmagnete bemühte, spricht (in Pogg. Ann. 184l>, Nro. 5.)

dieser Erfahrung das Wort, indem er hinzufügt, daß, wenn dergleichen

zusammengesetzte Magnete benutzt werden sollen, der anzusetzende Anker so

abgeschlissen werden müsse, daß er in allen Punkten an den Polflächen

der einzelne» Magnete recht innig anschließt; und macht bei dieser Ge¬

legenheit auf zwei andere wichtige Umstände, die auf die Ziehkraft zusam¬

mengesetzter Magnete influiren, aufmerksam. Der eine betrifft die Stärke

der einzelnen Lamelle». Magnete aus vielen dünnen, höchstens 2 Par.

Linien starken, Lamellen sollen wirksamer seyn, als Magnete mit

nur wenigen aber dicken Lagen; und zwar aus dem Grunde, weil dünne

Lamellen sich besser und gleichmäßiger Härten lassen und deßhalb einen stär¬

kern und dauernderen Magnetismus annehme», als dickere, welche zugleich

das Unangenehme haben, daß sie beim Härten sich sehr leicht verziehe».

Der zweite Punkt gilt der gegenseitigen Berührung der ein¬

zelnen Lamellen des zusammengesetzten Stahlmagnetcs. Er tadelt

die hergebrachte Meinung, nach welcher die einzelnen Lamellen sich in allen

Punkten ihrer Oberflächen genau berühren und sich gegenseitig decken sol¬

len, und will, um des größten Effektes gewiß zu seyn, die einzelnen

Lagen durch dazwischen gelegtes Wachspapier absichtlich

von einander gctrennt wisscn. Von der Wichtigkeit dieser Ver-
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nindc vorstehende Eiscnpluttcu <!e,ee tragen, angeschraubt sind —

und befindet sich dem Magnete so gegenüber, daß die vordem Eisern

platten den beiden Magnetpolen fast bis zur Berührung nahe sind.

Um jeden der massiven Eiscncylinder, welche die Schenkel des Ankcrö

bilden, liegt ein Knäuel von 8 —9t)l) Umwindungcn aus dünnem,

durch Ucbcrspinnen mit Seide isolirtem Knpferdrahtc. Die beiden

von Seide eine kleine Strecke entblößten Drahtenden eines jeden

Drahtknäuels sind mit den gegenüber befindlichen des andern durch

einen Knoten zusammcngeschürzt und dadurch in metallischer Berüh¬

rung mit einander. In Fig. 51. Ii sind diese beiden Drahtverbindun¬

gen (bei dieser Stellung des Ankers der eine oberhalb, der andere

unterhalb der gleich zu beschreibenden Spindel v) durch Punkte an¬

gedeutet. In seiner Lage wird der Anker durch eine horizontale,

zwischen den Schenkeln des Hufeisenmagnets liegende Spindel I)

erhalten, welche in der Mitte der Ankcrplatte L ö eingeschraubt ist,

mit ihrem andern Ende an einer stählernen Spitze <1 (Fig. 51. b)

spielt, und an zwei Stellen ihrer Länge durch zwei auf das Fußgcstell

KK (Fig. 51.,n) aufgeschraubte starke messingene Träger IlZl unter¬

stützt wird. An die Spindel ist ein Würtel von Buchsbaumholz k

(Fig. 51. Ii) angeschraubt, der durch eine endlose Schnur mit einem

messingenen Schwungradc II (Fig. 51.n) verbunden ist, welches an

einer starken, auf dem Fußgcstcllc vertikalen Säule von Messing II

Hältnisse soll man sich leicht überzeugen können, wenn man sich einen klei¬

nen Magneten aus Uhrfedern fertigt, jede Feder durch Papier von der

andern absondert, ihn sodann genau abwägt und hierauf seine Tragkraft

mit der eines andern Magnetes vergleicht, der eben so schwer ist, aber

aus weniger und dickcrn Lagen, zwischen die kein Papier geschoben ist, zu¬

sammengesetzt ist. — Mullins stellt die Behauptung auf, daß die

Kraft der magnct-elektrischen Maschinen erhöht werde, wenn der

Bogen an den einzelnen Hufeisen abgeschnitten und die

Stelle desselben durch ein gleichgeformtcs angesetztes

Stahlstück ersetzt würde; allein Ritchie widerlegt dieses durch das

Faktum, daß zwei senkrecht stehende gerade Magnetsiäbe, die eben so stark

magnetisirt sind, als ein Hufeisen, auf den darüber an einer Wage schwe¬

benden Anker viel weniger kräftig wirken, als dieses, und pflichtet der

Behauptung Mullins nur für den Fall bei, wenn, wie häufig,

die Hufeisenmagnete nur an den Enden gehärtet seycn.
19
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in vertikaler Ebene sich bewegt. Auf dem Kopfe der Säule ist eine

Schraube m befindlich, »»> das Zapfenlager des Schwungrades, wenn

der Schnurlanf angespannt oder erschlafft werden soll, höher oder

tiefer zu rücken; durch eine zweite horizontal wirkende Schraube n

wird der konische Zapfen deck Radeö im Lager erhalten. Die Säule

ist unten durchbrochen, um die Spindel I> durch sich zu lassen. Eine

schraubenförmige Vorrichtung in o (Fig. 51.1») dient dazu, die Spitze

«!, an welcher daö Hintere Ende der Spindel laust, nach Bedürfnis!,

der ihr entsprechenden kleinen Pfanne der Spindel zu nähern oder

aus ihr zu entfernen. Durch Drehen an der Kurbel des Schwung¬

rades kann der Anker mit seinen Drahtwiudungcn in sehr schnelle

Rotation versetzt werden, wodurch (ähnlich wie in dem Pprii'schen

Apparate die Polflächen des Magnets) die Schcnkelflächcn des An¬

kers eben so schnell an den Polflächcu des Magnets vorbeistreifcn, und

so in dem Anker durch magnetische Verthcilung wiederholt der näm¬

liche und entgegengesetzte Magnetismus, und durch diesen wiederum

in den Drahtwindungen eben so oft gleiche und entgegengesetzte Elek-

meität indncirt wird. Uni die Gegenwart der letztern durch Funkeu-

strömc sichtbar zu machen, ist weiter an die Aukerplatte I! Ii ein mes¬

singener Bügel p p angeschraubt, von dessen Mitte ein Stift von Ar-

gcntau r horizontal (in die Verlängerung der Spindel fallend) ab¬

geht, über den ein Glasröhrchcn und dann eine Hülse von Argcntan

geschoben ist. An dem Stift sowohl als an der Argentanhulse sitzt

eine aus zwei halbkreisförmigen und au der Peripherie zugeschärften

eisernen Schcibchcn, in der Weise wie Fig. 51. e es zeigt, zusammen¬

gesetzte Scheibe t und t, welche beide in Quecksilber spielen, daö in

einem besondcrn, mit einem abnehmbaren Deckel versehenen hölzernen

Kästchen O, welches durch einen Schied in der Milte in zwei Kam¬

mern v und v abgctheilt ist, sich befindet. Diese Scheiben sind es,

welche den magneto-clektrischcn Strom rcgnlircn, indem sie durch zwei

gebogene Drähte von Argcntan vv>v, von denen der eine an dem

oben genannten Stifte, der andere an der darüber geschobenen Hülse

sitzt, mit den Enden dcö um die Schenkel des Ankers liegenden

Drahtknäuclö in leitender Verbindung stehen — welche Verbindung

dadurch bewirkt ist, daß ein jeder der beiden Argentandrähte in den

Knoten, welcher je zwei der Drahtspiralcn-Enden vereinigt, mit seinem

blank geschabten Ende eingeschoben ist. Durch diese Drabtvcrbin-
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düngen mit dcn metallenen Scheibchen tvird die indueirtc Elcktricität,

in einem mit der Stärke dcö Hufeisenmagnets und der Zahl der

Drahtumwindnngcn dcö Ankers im Verhältnis; stehenden Grade, in

das Quecksilber, das hier bloS als gut leitende Flüssigkeit dient, fort¬

geführt und dadurch, das; bei der Drehung des Ankers, sobald ein

Einschnittet (Fig. 51. e) der Scheibchen aus dem Quecksilber heraus¬

gehoben wird, auch der elektrische Strom (bei jeder Rotation zwei

Mal) unterbrochen wird, ein elektrischer Funke über der Queck-

silbcrfläche hcrvorgclockt. Um diesen sehen zu können, ist der Deckel

deS Kästchens l) oben mit Glas verschlossen, und damit bei dem Ge¬

brauche der Maschine kein Quecksilber ans dem Kästchen nach außen

dringe, an dem Argcntanstift, da wo er in das Kästchen eingeht, eine

kleine Scheibe von Wallrohzahn angebracht, die sich an eine auf diese

Stelle des Kästchens angeleimte Scheibe von seinem Leder anschmiegt.

Die erste Scheibe ist in der Figur 51.» und I) bemerkbar. An bei¬

den Seiten dcö QuccksilberbchältcrS 0 sind metallene Haken einge¬

setzt, von denen der diesseitige i (Fig. 51.Ii) in das Quecksilber der

linken, der jenseitige s in das der rechten Kammer desselben hinein¬

reicht. In diese Haken werden die beidenSchltcßungsdrähte »und»,

welche aus dicken geflochtenen Goldschnüren bestehen, und an den

äußern Enden zu besonder;; (physiologischen) Zwecken mit star¬

ken kupfernen (massiven oder hohlen) Cylindern versehen werden, ein¬

gehängt. Um bei der Handhabung dieser Schnüre die Maschine

nicht zu bewegen, sind sie auf jeder Seite um ein kleines Sänlchen

von Ebenholz geschlungen, von denen in der Zeichnung nur das vor¬

dere zs (Fig. 51.») sichtbar ist. — Die Funkcnströme zeigen sich,

wenn die Maschine schnell gedreht wird, mit solcher Licht-Intensität,

daß das Auge den Glanz derselben kaum erträgt; und in gleichem

Verhältnisse stellen sich auch die übrigen, physiologischen und

chemischen Wirkungen derselben energisch dar. Wenn die Pole

dcö MagnclS durch Aufsetzen eines Ankers von weichem Eisen, u in

der Figur 51.», mit einander verbunden werden, so äußert sich die

Wirkung des Apparates in schwächer;;; Grade — was sich aus

h. 64. ohne Schwierigkeit erklären läßt.

Einen zu dcn meisten magnet-clcktrischen Versuchen anwendbaren

und seiner Einfachheit wegen empfchlungswerthen Apparat, durch

dcn mittelst eines dreifachen Magnets von 14 Pfd. Tragkraft sebr
19'
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empfindliche Stöße erthcilt werden, hat Rieß angegeben und

beschrieben in Dov e's Rcpert. Bd. 1, S. 31t. Nächst ihm verdient

sodann noch einer rühmlichen Erwähnung der Rotations-Apparat

Sarton's, in welchem, wie in dem v. EttingShausenschen, der An¬

ker, welcher aus vier mit isolirtcm Draht umwundenen und an einem

eisernen Kreuz befestigten Cylindern besteht, ebenfalls mittels Rad

und Schnur vordem aus zwölf horizontal liegenden platten Hufeisen

zusammengesetzten Magnete vorübcrgcführt wird. Er wurde später

von Clarke und Ritchie abgeändert, welcher letztere damit noch

einen Apparat verband, um ein Gemenge von Wasserstoff und Sauer¬

stoff durch den magneto-elektrischen Funken zu detonircu. In der

Elark'schen Maschine steht der scchSlamelligc Hufeisenmagnet mit

den Polen nach unten gekehrt senkrecht, und der nur zwei Cylinder

habende Anker rotirt an der Seite der letzter» vorüber. Die Leistun¬

gen dieser Apparate sind nicht minder groß als die deö Ettingshau-

scn'schcn. Pogg. A. Bd. 39, S. 491 n. ff.

Ein unvermeidlicher und lästiger Uebclstand an allen

magnct-elektrischen Maschinen ist, daß die dazu verwendeten

Magnete durch das öftere Vornberglcitcu (Abreißen) deö

Ankers an ihrenPolcn, und weil sie inHinsicht auf ihre

Zieh kraft lange Zeit unbeschäftigt liegen bleiben, all¬

mählich sehr von ihrer magnetischen Kraft verlieren

(§. 58.), wodurch die Wirksamkeit der Maschine herab¬

gesetzt wird. Um dieser wieder aufzuhelfen, ist man gcnöthigt,

den Magneten von Zeit zu Zeit ihre verlorne Stärke wieder zu er¬

setzen. Man bewirkt dieses

1) entweder durch wiederholte Magnctisirung mit einem

Elektro- oder mit einem gewöhnlichen starken Streich-Magnete (Z. 89.),

oder

2) dadurch, daß man dem Magnete mittels eines

angesetzten Ankers allmählich wieder mehr Gewicht zu

tragen gicbt (§. 58.), oder

3) dadurch, daß man, wenn der Magnct ans mch-

rern Lamellen besteht, die Kraft derselben durch wech¬

selseitiges Streichen neuerdings verstärkt (H. 94. u. 95.),

oder endlich
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4) in Ermangelung eines temporären oder gewöhnlichen Streich-

magncteS, und weil das zweite Verfahren, wegen der bei einem Ucber-

maßc der eingehängten Last oder bei einer zufälligen Erschütterung

leicht erfolgenden Abreißring des Ankers und dadurch herbeigeführten

abermaligen Schwächung der magnetischen Kraft, in seinem Erfolge

unsicher (H. 58.), das letzte Verfahren aber wegen des damit verbun¬

denen Zeitaufwandes wenigstens sehr unbequem ist —> nach Muncke

dadurch, daß man an den Grundflächen der einzelnen La¬

mellen 'und eben so auf die Seitenflächen derselben

(um die Pole herum) nach und nach immer mehr Anker von

weichem Eisen aufsetzt, bis zuletzt die Anker auf ihnen

genähertes Eisen keine Anziehung mehr äußern, wo

dann diejenigen von ihnen zuerst langsam zur Seite

wieder abgezogen werden, welche am weitesten von den

Polflächen entfernt liegen").

tz. 99.

Tclegraphie mittels clektro-magnctischer und magnct-

clektrischer Ströme. Physiologischer Telegraph.

Eine nützliche Anwendung von der Magnet-Elektricität sowohl

als voir dem Elektro-MagnetismuS sucht man gegenwärtig in England

bei der Fernschrcibekunst (Tclegraphie) zumachen. Bei der

Mangelhaftigkeit der gewöhnlichen, auf die Schnelligkeit der Bewe¬

gung des Lichtes sich gründenden Vorrichtungen (der sogenannten

optischen Telegraphen), die in der Nacht und bei trüber Witterung

auch am Tage fast ganz unbrauchbar oder wenigstens unzuverlässig

sind, und außerdem den Fehler haben, daß bei ihnen viele Zwischen¬

stationen sich nöthig machen, wodurch ein übertriebener Kostenaufwand

verursacht, und! der Zweck einer möglichst schleunigen Corrcspondenz

5) Es soll durch die zuletzt beschriebene Methode die frühere Kraft der Mag¬
nete völlig wieder hergestellt werden können. Sie scheint aber vor der

Fortmagnetisirung der einzelnen Lamelle», bei dem leicht zu erwerbenden
Besitze eines Elektromagneten, abgesehen davon, daß sie den Gebrauch von
einer Menge weiter nicht zu brauchender Anker erfordert, nichts voraus
zu haben, da sie fast eben so mühsam ist, und einen eben so großen Zeit¬
aufwand in Anspruch nimmt, als jene — wie denn auch der Erfinder der¬
selben selbst gesteht, daß er durch Erfahrung darüber, wie viel Zeit die
Herstellung der frühern Kraft der Magnete bei diesem Verfahren erfordere,
noch nicht belehrt worden sei).
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vereitelt wird — mußte der von Ampüre ausgegangene Vorschlag

hierzu eine um so bereitwilligere Aufnahme finden, als auch vorher

wiederholte Unternehmungen, das elektrische Fluidnm zum Träger

der Gedanken zu machen und durch die vermittelst unter der Erde

fortgeführter Drähte bewirkte Fvrtlcituug des Funkens einer gewöhn¬

lichen Elektrisirmaschine (der an dem entfernten Beobachtimgsorte ent¬

weder durch Entzündung einer mit Knalllust geladenen Pistole oder

durch die Lichtcrscheinung in einer mit verdünnter Lust gefüllten Fla¬

sche, oder endlich auch durch Erleuchtung der auf einer Glastafel

durch unterbrochene Staniolbclegung dargestellten Buchstaben Signale

gab), Nachrichten schneller, als mit optischen Telegraphen geschehen

kann, in die Ferne zu bringen") — wegen der Schwierigkeit in der

vollkommncn Jsolirung der Mctalldrähte, wieder aufgegeben werden

mußten. Der Vortheil, den der inducirte oder galvanische Strom

vor dem der ReibungS-Elcktricität zum Telcgraphiren gewährt, liegt

") Die Schnelligkeit, mit der die Bewegung des elektrischen Funkens erfolgt,

ist nicht minder groß als die des Lichtes überhaupt, und in Bezug auf

die durch Kunst hervorgebrachten allerschnellestcn Bewegungen so groß,

daß diese gegen die seinigc ganz verschwinden. Wheatstone stellte

hierüber belehrende Experimente an. Bekanntlich erscheint eine Scheibe

von Pappe (eine sogenannte Farbenspindel) - die man mit den sieben

milden Farben des Regenbogens oder des prismatischen Sonnenbildcs sck-

torenweise so bemahlt hat, daß (von den 360 Graden ihres KreiSumfan-

ges, nach der Größe der Ausdehnung, welche nach Newton jede der

sieben Farben in dem Regenbogen oder in dem durch Brechung in einem

Glasprisma erhaltenen farbigen Sonnenbilde hat) ein Ausschnitt von 45°

roth, der nächste von 27° orange, der folgende von 48° hellgelb, weiter

der nächste von 60° grün, der darauf folgende von 60° hellblau, der vor¬

letzte von 40° dunkelblau, und der mit diesem und dem rothcn zusammen¬

stoßende von 80° violet enthält — wenn man sie (nachdem sie zu diesem

Zwecke mit ihrer durchbohrten Mitte auf einen dünnen Stift gesetzt wor¬

den ist), durch einen Schlag in der Richtung der Tangente in eine schnelle

drehende Bewegung bringt, nicht mehr in den bunten Farbe»,

womit sie bcmahlt ist, sondern weiß (wcißgrau), weil die Ein¬

drücke, die die einzelnen Farben auf das Auge machen, wegen der Schnel¬

ligkeit der Bewegung, in dem Auge zusammenfließe». Erleuchtet man sie

aber während ihrer Umdrehung durch den elektrischen Funken, den man

aus dem Conduktor einer Elektrisirmaschine auf sie schlagen läßt: so scheint

sie einen Augenblick still zu stehen, und jeder farbige Sektor derselben er-
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zunächst darin, daß die Jsvlirung der Leitungsdrähte bei erstercm we¬

gen der geringern Spannung der Elektrieität und wegen ihres dahe-

rigcn geringern Bestrebens, sich seitwärts zu entladen"), leichter (schon

durch Umwicklung derselben mit Scidcnfaden, H. 76. u. 92.) bezweckt

werden kann; ein zweiter aber darin, daß', weil wegen der wenigen

Umstände, die mit der Jsolirnng verknüpft sind, eben so leicht meh¬

rere Drähte neben einander hin von Station zu Station geführt

werden können, mehr Mannigfaltigkeit in die Signale gebracht wer¬

den kann. — Die Signale selbst werden bei dem elektr er¬

scheint einzeln und beutlich in der ihm durch das Pigment

gege bcnen Färbung, wie im Ruhestande der Spindel. Eben so zeigt

sich ein Wagenrad, welches sich so schnell dreht, daß seine Speichen

nicht mehr sichtbar sind — wenn es durch einen Blitzstrahl er¬

leuchtet wird, einen Augenblick mit allen seinen Speiche»

deutlich, als wenn es gar nicht umgedreht wurde — was nur dar¬

aus erklärlich ist, daß das Licht des Blitzes erschienen und wieder ver¬

schwunden ist, ehe noch das Rad trotz seiner schnelle» Bewegung einen be¬

merkbaren Raum zu durchlaufen Zeit gewinnen konnte.

) In Far aday's neuestem Trogapparate wird die Elektrieität von 40 Plat-

tcnpaarcn durch ein einfaches mit Wachs getränktes Papier isolirt, und

Ermann fand bei Versuchen, die er auf der Havel anstellte, die Wirk,

samkeit eines galvanischen Stromes noch ungeschwächt, den er durch 13(>

F. und eben so weit frei durch Wasser leitete. Aehnliche Resultate erhielt

Basse bei Versuchen auf der Weser. Eine galvanische Batterie entlud

sich durch eine Strecke von 500 F. im Wasser unter dem Eise, und durch

einen eben so langen Draht über diesem. Ja, er beobachtete die Entla¬

dung einer galvanischen Säule durch eine Erschütterung in den Gelenken

der Arme, die er empfand, als er einen isolirt in einen Brunnen versenk¬

ten Draht mit der einen Hand und den Pol der Säule mit der andern

Hand berührte, während ein Leitungsdraht von dem andern Pole der Säule

mittelst eines angehängten Gewichtes eben so isolirt in einen ander» Brun,

neu herabgelassen war, welcher 200 F. weit von dem ersten entfernt lag.

Gilb. Ann. Bd. l4, S. 32. Demohngcachtct mag es seine Schwierig

keilen haben, den magncto- oder galvano-elektrischen Strom mit Drähten

durch so bedeutend große Strecken, als bei dem Telegraphiren verlangt

wird, nicht durch die Luft, sondern unter der Erde hin ungeschw ächt

fortzulcitcn. Ob Ucbcrzüge der Leitungsdrähte mit Eaoutchuk, die in

England in Vorschlag gekommen sind, eine hinreichende Jsolirung derselben

in der Erde bewirken können, ist durch die Erfahrung noch nicht aus.

gemacht. —



magnetischen Telcgraphircn an dem Beobachtungsorte durch asta¬

tische Multiplikator-Nadeln (§. 75.) gegeben, an deren jeder eine

kleine leichte Scheibe von Kartcnpapier befestigt ist, die auf jeder

Seite mit einem einzelnen Buchstaben bezeichnet ist. Von jedem ein¬

zelnen Multiplikator geht ein Leitungsdraht nach der Station, wo der

Fernschreiber sich befindet, welcher hier, indem er den einen oder den

andern dieser Drähte mit dem Pole einer kleinen galvanischen Kette

(nach dem Vorschlage SömmcringS durch ein Tastenwerk) in Be¬

rührung bringt, durch den so erregten elektrischen Strom an dem Orte,

wohin eine Nachricht gesendet werden soll, eine Drehung der Nadel

eines Multiplikators nach Osten oder Westen und dadurch einen Buch¬

staben zum Vorschein bringt. Durch eine allgemeine Leitung, die, um

die Zahl der Drähte nicht ohne Roth zu vermehren, in einem einzi¬

gen Drahte besteht, welcher mit dem zweiten Pole der galvanischen

Kette in Verbindung ist, und an dem Beobachtungsorte alle andern

Enden der Mnltiplikatordrähte in sich aufnimmt, wird die Schließung

der Kette anderseits bewirkt. Sämmtliche Fortleitungsdrähte werden,

in ein einziges Bündel zusammengebunden und mit Firniß überzogen,

von einer Station zu der andern unter der Erde hingeführt. Zwi¬

schen Cook und Whcatstono ist auf einem Theile der großen west¬

lichen Eisenbahn ein so eingerichteter elctro-telegraphischer Apparat im

Gange, an welchem zwei taubstumme Knaben die Signale besorgen.

In einem andern von Davy in London aufgestellten Modell zu ei¬

nem elektrischen Telegraphen, dessen innere Einrichtung aber

geheim gehalten wird, bestehen die Signale in sämmtlichen Buchstaben

deS Alphabets, die auf mattgeschliffcnes Glas gemahlt und, so lange

der Telegraph nicht arbeitet, durch kleine (wahrscheinlich an Magnet¬

nadeln befestigte) Schirme verborgen sind. An einer andern Stelle

desselben Zimmers ist die kleine galvanische Batterie und eine Reihe

von mit Kupfcrdrähtcn verbundenen Tasten befindlich, welche crstcre

an der Wand des Zimmers hingeführt sind und mit dein Kasten, in

welche»; die alphabetischen Signale sich befinden,' in Communikation

stehen. Werden die Tasten niedergedrückt, so streicht ein galvanischer

Strom durch den Kasten und die betroffenen Buchstaben werden sicht¬

bar. Bei der Schnelligkeit, mit der diese Mitthcilungen erfolgen,

lassen sich in Einer Minute wenigstens zehn Worte buchstabiren, so

daß eine Abkürzung in den Signalen gar nicht nöthig wird. Bei
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Anwendung von nur sechs Drähten können nach des Erfinders Angabe

mehrere hundert Veränderungen in den Signalen ausgeführt werden.

Dabei ist wegen der geringen Intensität des galvanischen Apparates

die Jsolirnng der Vcrbindungsdrähte äußerst leicht zu bewerkstelligen.

— v. Canstadt bringt statt der Buchstaben Zahlen in Vorschlag,

die sich auf ein Chiffcr-Lcricon beziehen sollen, in welchem die einer

jeden Zahl entsprechenden Worte aufgezeichnet sind. Fünf Multipli¬

kator-Nadeln mit eben so vielen Scheiben, von denen die erste auf

der einen Seite 0, auf der andern Seite 5, die zweite eben so 1 und

6, die dritte 2 und 7, die vierte 3 und 8 und die fünfte 4 und 9

zeigte, würden eben hinreichend seyn, die telegraphische Korrespondenz

zu vermitteln. Um zu verhüten, daß bei einer ungewöhnlich starken

Wirkung der galvanischen Kette die Nadeln nicht in eine Kreisbewe¬

gung um ihre vertikale Achse gcrathcn (H. 76.), hat der Multiplika¬

tor an einer passenden Stelle eine Vorrichtung, welche die Drehung

der Nadel über das Marimum ihrer Ablenkung von 90° hinaus ver¬

hindert. (h. 75.) v. Froriep, N. Notiz., Nov. 1837. Nro. 75.

und Mai 1838, Nro. 120. —

So einfach und leicht ausführbar ein elektromagnetischer Tele¬

graph nach dieser Schilderung scheint, und so günstig die Prüfung

seiner Anwendbarkeit im Großen ausgefallen ist, so ist er doch mit

einer Unbequemlichkeit verbunden, die daraus entspringt, daß die da¬

bei gebrauchte galvanische Kette nicht immer mit gleicher Stärke wirkt

(§. 37. 74.), wodurch leicht Verwirrung in die Signale kommen

kann. Es muß daher als eine neue Vervollkommnung der

elektrischen Tclcgraphic betrachtet werden, daß, statt der gal¬

vanischen Elektricität, die inducirten elektrischen Ströme, welche

durch Bewegung des Magnetismus erregt werden, vorgeschlagen wor¬

den sind, da diese mit der Zeit keine so merkliche Veränderung ihrer

Stärke erfahren. Die erste Idee hierzu gab Gauß in Göttingcn.

Er gründete diese auf den §. 93. beschriebenen und in Fig. 45. bild¬

lich dargestellten Versuch, bei welchem durch beliebige Bewegungen

des Magnetes N 8 entsprechende Schwingungen des Magnets n 8

nach entgegengesetzter Seite hervorgebracht werden. Diese Ablen¬

kungen des MagnctstabeS (die eine nach Osten, die andere nach

Westen) sind die zwei einfachen Signale der »ragnet - elektrischen

Fernschrift, die aber durch die Stärke und Aufeinanderfolge der Ab-
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wcichnngen dcS Magnetes ohne große Schwierigkeitsich noch ver¬
vielfältigen lassen. Außerdem können aber auch alle übrigen Arten,
inducirte Ströme zu erwecken, zur Vcrmittelungder Telegraphic nach
dieser Methode in Anwendunggezogen werden. Ein besonderer Ap¬
parat, in welchem zwei Magnete, zusammen von 59 Pfund Schwere,
indneircnd wirken, ist ebenfalls von Gauß angegeben worden. Eben
so geschickt als scharfsinnig wußte der Professor Steinheil (in
München) die Ganß'sche Idee dahin zu realisiren, daß er durch
die in den Multiplikatoren bewegten Magnetstäbe zwei Glocken von
verschiedener Tonhöhe znm Klingen bringen, und zugleich auf einem
vermittelst eines sinnreich erdachten Mechanismus von selbst sich auf¬
rollenden Papicrstrcifen zwei Punkte über einander (den obcrn durch
die Ausweichung dcS Magnetes nach Osten, den nntcrn durch die
nach Westen) darstellen läßt, durch deren gegenseitige Verbindung
mit Hülfe gerader Linien die Schriftzcichcn von dem Beobachter ge¬
bildet werden. Durch den hohen und tiefen Ton der Glocken und
den hoch und tief liegenden Punkt auf dem Papiere spricht und
schreibt der Telegraph in die Ferne; und cS liegt nahe, wie durch
kunstgerechte Verbindung der erscheinendenPunkte, und durch passende
Beobachtung von Zwischenräumen zwischen den Signalen, die Zeichen
von dem Fernschrcibendcn so vollzogen werden können, daß aus ih¬
nen Worte sich combinircn lassen. Erscheinen z. B. durch die ein¬
geleitete Bewegung dcS Magnets die eilf Punkte (Fig. 52.) hinter
einander aus dem Papiere, so sieht man ein, wie durch Verbindung
derselben durch gerade Linien den Buchstaben lV, II, lV, ähnliche
Schriftzcichcn daraus formirt werden können, indem die vier ersten
Punkte das N, die zweiten drei das 19 und die letzten vier wieder
daö IV geben, so daß die Chiffre durch eilf Bewegungen deS Mag¬
nets das Wort »Nun" in die Ferne ruft. Die Erfahrung hat die
Zuverlässigkeit und Schnelligkeit dieser Gedankenmitthcilungin die
Weite wiederholt bestätigt. Unter andcrm wurden bei einem Ver¬
suche durch eine Drahtverbindung von 39,999 Fuß Länge, zwischen
dein Akademiegebäudc zu München und der Sternwarte zu Bogen¬
hausen, in einer Viertelstunde 99 Wörter ohne Abbreviatur geschrie¬
ben, — und bei einem andern arbeitete der Telegraph mit solcher
Geschwindigkeit, daß die Buchstaben in derselben Zeit zusammenge¬
setzt werden konnten, als ein Schönschreiben sonst bedarf, um die



— 299 —

Buchstaben einzeln auf Papier hinzuzcichncn. Der Punkte wurden

dabei fünf in einer Sekunde crcutirt, ohne daß von 1000 Signalen

eins versagt hätte. August (Fischer, Lchrb. der mech. Naturl.

u. s. w. Bd. 2, S. 255.) spricht die Hoffnung aus, daß bei einer

dereinstigcn Ausführung im Großen vielleicht die Schienen der Eisen¬

bahnen als Reophvrcn dienen konnten! Resultate aus den Beobach¬

tungen des magnetischen Vereins im Jahre 1836, von Ganß und

Weber, Gott. 1837. Ueber Tclegraphic, besonders durch galva¬

nische Kräfte, von Steinheil; München 1838. N. Gehler,

Bd. 9. S. 107.

Durch gewöhnliche Maschinen-Elcktricität erzeugte Ströme sind,

weil durch sie eine Ablenkung der Multiplikator-Nadel niemals mit

der Sicherheit erzielt werden kann, wie durch galvano- und magnet¬

elektrische (tz. 88.), zum Fernschreiben durch Signale mit Magnct-

stäbcn nicht wohl tauglich; eben so anch nicht aus gleichem Grunde

die thermo-elektrischen (§. 102.) — obschon von Muncke neuer¬

lich die Hoffnung dazu wieder angeregt worden ist. (§. 106.)

In neuester Zeit ist vom Professor Vorssclmann de Heer

(zu Dcventcr) ein elektrischer Telegraph erfunden worden, bei welchem

von den magnetischen Wickungen der Elcktricität ganz abstrahirt ist,

und der physiologische Effekt derselben, nämlich der Erschüttc-

rungsschlag, das Signal hergiebt. Die elektrischen Stöße werden

von dem Beobachter durch die Finger empfangen, welche auf 10 Tasten

ruhen, die durch dünne Leitungsdrähte mit eben so viel Tasten, die

an der andern Station eingerichtet sind, commnnicircn. Letztere wer¬

den durch den Fernschreiber ebenfalls mit den, durch seidne Handschuhe

isolirten, Fingern angeschlagen. Die Tasten treten bei dem Nieder¬

drücken in mit Quecksilber gefüllte Gefäße herab, welche mit den Po¬

len des clektro-motorischen Apparates, der entweder magnet-elektrische

oder galvanische Ströme entwickelt und nach der Reizcmpfänglichkeit

der die Signale unterhaltenden Personen verschieden stark scyn muß,

verbunden sind. Proben am Modelle haben dem Erfinder die Zweck¬

mäßigkeit seines Telegraphen erwiesen; für den Preis von 100 Gul¬

den verbürgt sich derselbe, in einem telegraphischcn Büreau den Ap¬

parat im Großen vollständig herzustellen. Poggcnd. Ann. Bd. 46,

S. 531.
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