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materiellen oder sonstigen urséichlichen Zusammenhang verweigerte er jede
Auskunft.

Hawksbee hatte mit seiner Elektrisirmaschine nicht mehr Gliick als
Guericke mit der seinigen; sie wurden beide von der Mitwelt nicht weiter
beachtet und beide bei der Weiterentwicklung zuerst vergessen, die
Hawksbee’sche fast noch mehr als die Guericke’sche. Die Hauptschuld lag
wohl daran, dass die Maschine des Hawksbee eben in erster Linie eine
Lichtmaschine und als solche der nothwendigen Evacuirung wegen, mehr
als fir eine FElektrisirmaschine erforderlich, complicirt und kostspielig
war, und dass sie trotzdem in Bezug auf die Erzeugung von Elektricitit
nicht auffallend Grosses, sondern eigentlich recht Wenig leistete. Dabei
aber darf man, um nicht historisch ungerecht zu werden, nicht tibersehen,
dass mit der Elektrisirmaschine tiberhaupt noch nicht und zwar so lange
noch nicht viel anzufangen war, als man die Elektricité#t nicht anders als
nur direkt vom Reibkorper zu entnehmen wusste, als man noch nicht ge-
lernt hatte, die Elektricitét von einem Kdorper auf einen andern
tiberzuleiten, auf diesem anzusammeln und dann von ihm auf ein-
mal zu entnehmen. Diese zur Verbesserung der Elektrisirmaschine noth-
wendigen Entdeckungen aber erfolgten durch Stephen Gray, ebenfalls
einem Mitgliede der Royal Society, erst mehr als zwei Jahrzehnte nach
der Vollendung der Arbeiten des Hawksbee.

Da Gray, ebenso wie Hawksbee, in seinen Abhandlungen alle
historischen Angaben vermieden, so konnen wir nicht direkt entscheiden,
warum Gray bei seinen elektrischen Untersuchungen mnicht nur die
Hawksbee’sche Maschine giinzlich ausser (tebrauch gelassen, sondern der-
selben auch nicht einmal Erwéhnung gethan hat. Gray ging im Jahre
1729 von der Idee aus, dass man aus dem Uebergange des elektrischen
Lichtes von einem Kérper zu einem andern, wohl auch auf einen entsprechenden
Uebergang der Elektricitét zwischen verschiedenen Korpern schliessen
diirfe.') Zur experimentellen Priifung dieser Idee aber war ihm jedenfalls
die Hawksbee’sche Glaskugel, die in einem Gestelle fest gemacht war, viel
zu wenig beweglich und er griff fiir die Erzeugung der Elektricitit zum
Reiben einer ungefihr 3'/, Fuss langen Glasrdhre, die mit Wolle gerieben,
nicht weniger Elektricitit gab als die Kugelmaschinen und leicht und be-
quem jedem beliebigen Korper zur Mittheilung von Elektricitit geniihert
werden konnte. Gray erreichte auch damit sein Ziel; die Demonstration
der Fortpflanzungsfihigkeit der Elektricitéit in, wie auch zwischen

1) Philosophical Transactions no. 417, p. 18, auch Philosophical Trans-
actions abridged, vol. VI, pt. 1I, p. 5 u. f.
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den Korpern in kiirzester Weise, und als er bei der Durchpriifung der
verschiedensten Substanzen auch den menschlichen Kérper als leitungs-
fihig und damit als elektrisirbar nachwies, erwachte auf einmal das
allgemeine Interesse fiir die neue physikalische Kraft, die Elektricitiit.

Dieses Interesse aber wurde noch weiter in ganz ungewdshnlichem
Masse vergrissert, als gleich nach den ersten Entdeckungen Gray’s Charles
du Fay in Paris nachwies, dass der isolirte menschliche und thierische
Korper die Elektricitdt nicht nur aufzunehmen, sondern auch in betricht-
licher Weise zu verstirken und verstirkt wiederzugeben vermoge.
Gray hatte bei seinen Versuchen einen acht- bis neunjihrigen Knaben in
isolirenden Seilen horizontal aufgehangen und gezeigt, dass der Kopf und
die Arme desselben, ganz ebenso wie elektrische Korper selbst, naheliegende
leichte Goldblittchen anzogen, sobald nur die Fiisse des Knaben mit der
geriebenen Glasrshre berithrt wurden.

Du Fay') aber bemerkte bei der Wiederholung dieses Experiments
die noch viel erstaunlichere Erscheinung, dass der in dieser Weise isolirte
menschliche Korper nicht nur elektrische Anziehungskrifte entwickelte,
sondern auch bei der Anndherung eines andern Menschen Lichtfunken
abgab von einer Stirke, wie man sie bis dahin noch nicht beobachtet hatte.
Solche Funken wurden danach zum Entsetzen vieler Beobachter aus lebenden
menschlichen oder auch thierischen Kérpern mit unfehlbarer Sicherheit durch
andere lebende Korper entweder direkt oder auch indirekt mit Hiilfe
von Metallstiben gezogen. Diese Funken waren schon so stark, dass
sie auf der Haut einen stechenden Schmerz verursachten, und der in
Seidenschniiren aufgehiingte menschliche Koiper wurde danach mit Vor-
liebe dazu gebraucht, diesen interessanten Schmerz zu verursachen, wobei
man noch gern die Wirkung dieser menschlichen Conduktoren, wie
auch Du Fay selbst dies that, in besonders geheimnissvoller Weise auf
die Lebenskraft derselben zurtickfithren wollte.

Gray aber fasste in physikalisch reinerer Weise besonders den andern
von Du Fay erwihnten Punkt in’s Auge, dass man nimlich die Funken
aus den menschlichen Korpern nicht bloss direkt durch andere mensch-
liche Kérper sondern auch indirekt durch Metalle ziehen konne.?)

1) Caroli de Cisternay du Fay: Versuche und Abhandlungen von
der Elektricitét der Korper, welche er bei der Kénigl. Akademie der
Wissenschaften zu Paris in den Jahren 1733 bis 1737 vorgestellt und
bei denen Versammlungen derselben abgelesen hat. Aus dem Franzo-
sischen ins Deutsche tibersetzt. Erfurth 1745. 8. 100 u. f.

2) Philos. Transact. no. 436, p. 16, 28. Januar 1735, auch Phil. Trans.
abr., vol. VIII, p. 397,
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Er hielt danach fiir mdglich und vielleicht wahrscheinlich, dass die Metalle
ebenso wie die lebenden Korper die Elektricitiit zu verstirken vermdchten
und dass man vielleicht ebenso wie aus lebendigen Korpern auch aus
Metallstangen die starken Funken ziehen konne. Da er in dem Augen-
blicke, als ihm der Gedanke kam, nichts anderes Geeigneteres zur Hand
hatte, so legte er zuerst seinen Schiirhaken, dann die Feuerzange,
endlich sogar die Kohlenschaufel auf die isolirende Schniire und immer
mit dem gleichen giinstigen Erfolge. Schliesslich aber fand er doch eine
eiserne Stange von 4 Fuss Linge und Y4 Zoll Durchmesser von
der kréftigsten Wirkung und eine solche Stange gab dann, wenn sie in
seidenen Fiden aufgehingt war, auch gerade so starke Funken wie die
lebendigen Korper.')

Diese Gray’schen Eisenstangen und Eisenréhren oder auch die ihre
Stelle vertretenden lebendigen Korper miissen wir als die ersten Conduk-
toren im Sinne der Elektrisirmaschine und Gray als ihren KErfinder
bezeichnen, denn erstens leisteten sie -den Experimentatoren vor der Con-
struktion der Elektrisirmaschinen ganz dieselben Dienste wie spéiter beil
dieser selbst und zweitens behielt man bei der Construktion dieser Maschinen
die Gray’schen Conduktoren noch lange, nicht bloss ihrer urspriinglichen
Form, sondern auch ihrer urspriinglichen Aufhéingungsart nach bei
Selbst der Name Conduktor, der von Desaguliéres?) im Jahre 1738
fiir die in F#aden isolirt aufgehangenen leitenden Korper vorgeschlagen
wurde, stammt auch in dieser engeren Bedeutung noch aus der Zeit vor
der Erfindung der Elektrisirmaschine.?)

1) Phil. Trans, abr, vol. VIII, p. 898: ,,We caused to be made an Iron
Rod, 4 Foot long and about half an Inch Diameter, pointed at each End, but
not sharp, being left about the Bigness of a Pin’s Head, this being suspended on
the Lines; then the Tube being rubbed, and held near one End of the Rod, and
the Finger or Cheek being put near either End of the Rod, the Effect was the
same as where an animal had been suspended on the Lines, with respect to the
pricking Pain we felt.

2) Phil. Trans. no. 454, p. 193, auch Phil. Trans. abr.,, vol. VIII, p. 422:
oI call Conductors those Strings, to one End of which the rubbed Tube is
applied; and Supporters such horizontal Bodies as the Conductor rests upon . ..
Where it is not mentioned otherwise, an Ivory-Ball hangs at the End of the
Conductor; and its Electricity is tried by a Thread applied near it.*

(Experiment made before the Royal Society Febr. 2. 1738.)

8) Auch Priestley, der der Entwicklung dieser Dinge noch ganz nahe stand,
stellt den Gebrauch des Conduktors noch vor der Erfindung der Elektrisirmaschine
fest, indem er in seiner History of electricity (Deutsch von Kriinitz, Berlin 1772,
S. 835) sagt. ,,Als man von den Kugeln (Guericke’s und Hawksbee’s) keinen Ge-
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Mit der Entwickelung des Conduktors verband sich dann auch schon
eine Verbesserung des Reibzeuges. Man fand es zweckmissig, die langen
Glasréhren statt mit der Hand mit Wollen- oder Lederlappen zu reiben,
die man mit verschiedenen Pulvern, wie Kreide, Tripel u.s. w. bestreut
hatte; und mit diesem so vollendeten Apparate aus Glasstange, Reibzeug
und Conduktor vermochte man in der That grissere Mengen von Elektricitit
auf einmal zu erhalten, so dass geschickte Experimentatoren empfindliche
elektrische Schlige austheilen und Ziindversuche schon mit Erfolg unter-
nehmen konnten.

Doch aber musste man bei der sich immer mehrenden Zahl und Be-
deutung der elektrischen Untersuchungen die Unbequemlichkeit und Unsicher-
heit des zusammenzustellenden Apparates, bei dessen Gebrauch Gehilfen
schwer zu verwenden waren, immer stirker empfinden und musste danach
nothgedrungen sich der rotirenden Kugeln Guericke’s und Hawksbee’s
erinnern und ihre Anwendung wieder versuchen.

Der erste Physiker, von dem die Beschreibung einer solchen Kugel-
elektrisirmaschine ver&ffentlicht wurde, war der erwihnte Leipziger Professor
Christian August Hausen, dessen betreffende Schrift Novi Profectus
in Historia Electricitatis im Jahre 1743 kurze Zeit nach seinem Tode
erschien. Wie die umstehende Abbildung, welche das Titelkupfer dieser
Schrift wiedergiebt, erkennen lisst, enthielt Hausen’s Apparat auch schon
alle wesentlichen Theile der Elektrisirmaschine, nur in den alten, gewohnten
Formen, nimlich erstens die Hawksbee’sche Glaskugel, welche wie bei
diesem durch eine Schnureniibertragung mit Hilfe eines grossen Rades in
schnelle Rotation versetzt werden konnte, aber der nur fiir das Studium
der Lichterscheinungen néothigen Vorrichtung fiir das Evacuiren entbehrte,
dann zweitens die trockene Hand des Experimentators als Reib-
zeug und endlich drittens den Conduktor in Gestalt eines Knaben, der
in Schntiren vou Seide hiingt oder auch auf einem mit Pech ausgegossenen
Fasse steht.

Da in der Einleitung zu Hausen’s Schrift ausdriicklich bemerkt ist,
dass er seine Experimente mit der Maschine erst kurz vor seinem Tode

brauch mehr machen konnte, nahmen die Naturforscher zu einer leichteren und
wohlfeileren Geriithschaft, welche in Glasrohren und Schwefel- oder Siegellack-
stangen bestand, ihre Zuflucht, und die ersten Leiter, deren sie sich bedienten,
waren nichts weiter als hénfene Stricke, welche auf seidenen Schnuren ruhten.
An deren Statt nahm man bald darauf metallene Stangen. Nachher nahm man
abermals zu Kugeln seine Zuflucht, weil dieselben weit geschickter waren, diesen
isolirten Leitern die elektrische Materie auf eine mehr einférmige Art zu iber-
liefern.«
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begonnen habe, so diirfen wir die Construktion derselben, jedenfalls nicht
vor das Jahr 1742 setzen. Darnach aber macht ithm der Wittenberger
Professor Matthias Bose in allen Dingen, nicht bloss in der Krfindung
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des Conduktors und nicht einmal vorzugsweise in dieser, wie man nach
den Historien der Elektricitét vermuthen sollte, die Prioritit streitig. Bose
beschrieb gleich nach dem Erscheinen der Abhandlung von Hausen seine
eigene Methode, die Elektricitit in grossten Mengen hervorzubringen in
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mehreren deutschen und lateinischen Schriften.’) Darin betonte er, aller-
dings ohne Hausen zu nennen, aber doch mit deutlicher Beziehung auf
diesen, wie er gleich nach seinem Bekanntwerden mit den Dufay’schen
Versuchen in Paris vom Jahre 1733 sich dartiber gewundert, dass dieser
statt der unbequem zu reibenden GlasrShre nicht die millionenmal bequemere
Kugel Hawksbee’s benutzt, und dass er selbst dann noch im Jahre 1737
bei seinen elektrischen Versuchen die rotirende Glaskugel mit grossem
Erfolge angewandt habe.?)

Auch Bose benutzte zuerst noch vielfach menschliche Conduktoren;
er stellte bei seinen Ziindversuchen Menschen auf isolirende Substanzen
und liess von ihren Fingern, oder (mit Vorliebe) von einem Schwert, oder
von einer Eisenrthre, die sie in der Hand hielten, die Funken ausgehen.
Dann aber eliminirte auch er den Menschen und hing als Conduktoren
lange eiserne R&hren in seidenen Schniiren auf, deren Enden er
entweder direkt auf der rotirenden Kuge! schleifen liess, oder die er zweck-
missiger, nachdem ihm durch das Aufstossen einer solchen eisernen Rihre
eine schone Glaskugel zerstossen worden war, durch Leinenfiden, die aus
der Rohre heraushingen, mit der Kugel in leitende Verbindung setzte. Doch
rithmte er sich der zweckmissigen Anwendung und Gestaltung dieser Con-
duktoren nicht weiter, sondern schilderte nur enthusiastisch die starken
Wirkungen, die er mit seinen Apparaten erhalten hatte. Die Schriften
Bose’s enthalten keine Abbildungen seiner Apparate, doch miissen seine
Maschinen, abgesehen von der speciellen Form und Lage der Theile, ungefihr
so ausgesehen haben, wie die umstehend abgebildete Klektrisirmaschine
Nollet’s, die trotz ihrer Unvollkommenheit noch lange und viel an-
gewandt wurde.

1) Die Elektricitét nach ihrer Entdeckung und Fortgang mit Poe-
tischer Feder entworfen von George Matthias Bose. Wittenberg. (Die
Widmung dieses Lehrgedichts ist dadirt vom 20. Juli 1744.) Tentamina elec-
trica in Academiis Regiis Londinensi et Parisina primum habita,
omni studio repetita, quae novis aliquot accessionibus locupletavit
G. M. Bose. Wittenbergae 1744.

2) In ,,Die Elektricitat®, 8. XXIII, sagt Bose:

,Oepriesener Du Fay, so schon gingst Du mir fiiv,
Das rihm’ ich offentlich. Ich folgte gleich nach Dir ..,
Nur alles was Du thatst, thatst Du mit hohlen Réhren,
Die gut, wenn sie nur nicht so sehr beschwerlich wiren.
Ich nahm zu allererst mit viel Bequemlichkeit
Des Hawksbees Kugel an, wodurch in wenig Zeit
Was sonst das Rohr mit Miih, nicht lang und schwach gezeigt,
Unendlich stirker wird, ja alles iibersteigt.®
Abh. zur Gesch, der Mathem VIIL 6
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Bose erstaunte alle Welt durch die Stérke der elektrischen Entladungen,
die er mit seiner Maschine erhalten konnte, dann aber vor allem auch
durch die sogenannte Beatification des Menschen, d.i. das Glimmleuchten
des ganzen menschlichen Kérpers im Dunkeln, wenn derselbe auf den Isolir-
schemel gestellt und stark elektrisirt worden war. Und da Bose nicht
bloss das grosse Publikum, sondern auch die hdchsten Herrschaften, deren
Besuche in seinem Laboratorium er sehr enthusiastisch beschreibt, fir
seine Versuche zu interessiren wusste, da ausserdem die gewaltigen Wir-
kungen der 1745 erfundenen Verstirkungsflasche besonders das Verlangen

nach starken Elektricitiits-

Fig. 4. quellen erregten, so begann

nun eine Zeit elektrischen

Enthusiasmus, in der nicht

bloss fast jeder Physiker, son-

== ' dern auch fast jeder Dilettant
seine besonderen Maschinen

construirte, die jedoch alle
wesentlich nicht viel von
einander verschieden waren.

Noch aber war der
letzte menschliche Rest

aus der mechanischen Ma-
schine, die menschliche
Hand als Reibzeug, zu eli-
miniren. Das erste Bediirf-
niss dazu fiihlte der Leipziger
Professor der alten Sprachen,
spiter auch der Physik,
JohannHeinrichWinkler,
der zur Ladung der von ihm zusammengestellten elektrischen Batterien, wie
tiberhanpt zur Erzielung der starken Wirkungen, wie er sie liebte, stiirkerer
Elektricitiatsquellen nothwendig bedurfte. Winkler baute fiir die Ladung
seiner elektrischen Ilaschenbatterien, um durch Summirung die ungeniigenden

Einzelwirkungen zu verstiirken, Elektrisirmaschinen, statt mit einer, mit zwei
oder vier, ja sogar acht Kugeln, zu deren Reibung wohl die Hiinde seiner
Assistenten, oder vielmehr die Assistenten selbst nicht mehr ausreichten.
Nach Winkler’s eigner Erzihlung hat ihn zuerst der Leipziger Drechsler-
meister Giessing, mit dem er tiber die Hausen’sche Maschine sprach, darauf
aufmerksam gemacht, dass man auch bei der Hawksbee’scheu Kugel, ganz
wie bei den Gray'schen GlasrShren, statt der Hiinde, als Reibzeug Wollen-
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und Lederstoffe anwenden kénne.') Er folgte dem Winke und construirte
mit Erfolg eine Maschine, bei der statt der Hiinde zur Reibung der rotirenden
Kugeln kleine mit Leder tiiberzogene Zeugkissen gebraucht wurden, die
zur besseren Wirkung mit Kreide tiberstrichen waren und die man mit
Hiilfe einer Feder stirker oder schwicher gegen die (Glaskugel pressen konnte.
Zuerst freilich zeigten sich diese Reibzeuge wohl bequemer, aber doch nicht
so kriiftig wirkend als
die trockenen, mensch-
lichen Hiinde, und das
war wohl die Ursache
dafiir, dass das Reib-
zeug sich nur langsam
einfithrte und dass
selbst bertihmte Phy-
siker noch mehrere
Jahre lang ihre Elek-
trisirmaschinen ohne
mechanisches  Reib-

zeug construirten. Erst
nachdem man die Noth-
wendigkeit einer elek-
trischen Ableitung des
mechanischen  Reib-
zeugs erkannt hatte,

fithrte sich dieses ganz
allgemein ein.
Ueberhaupt er-
hielten sich die alten
Formen der einzelnen
Theile des elektrischen
Apparates noch merk-

wiirdig lange und nur langsam gestalteten sie sich der Idee der Einheit
einer Maschine entsprechend um. Auch Winkler versuchte noch seine
ersten Maschinen in den einzelnen Theilen den alten Formen genau nach-
zubilden. Dem entsprechend beschrieb er in seiner ersten Schrift iiber
die Elektricitit vom Jahre 1744 eine Elektrisirmaschine, bei der er
statt der rotirenden Glaskugel wieder eine lange Glasrdhre nach

1) Gedanken von den Eigenschaften, Wirkungen und Ursachen
der Elektricitit, nebst einer Beschreibung zwo neuer elektrischen
Maschinen. Herausgegeben von Joh, Heinrich Winklern. Leipzig 1744,

6*
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Grayscher Art anwandte. Diese Glasrshre konnte durch einen Fuss-
tritt mit Hiilfe einer an ihrem oberen Ende befestigten Feder in dem
sie umschliessenden Reibzeuge auf- und niedergezogen werden. Und bei
der zweiten Maschine, die Winkler ebenfalls im Jahre 1744 empfahl
und die nach neuer Art eine Glaskugel oder vielmehr ein Bierglas als
Reibkorper hatte, liess er wenigstens, nach seiner Meinung zur besseren
Wirkung, die Rotationen in ihrer Richtung immer umwechseln, indem er
den Glaskdrper nicht mit Hiilfe von Kurbel und Rad, sondern wie die Ab-
bildung 5 zeigt!), durch einen um die Rotationsachse geschlungenen Faden
nach Art der Metallbohrer der Handwerker ebenfalls mit Hiilfe eines Fuss-

tritts bewegte. Die beiden ersten Maschinen Winkler’s sind auch noch ohne
Conduktor abgebildet, doch ist nicht zweifelhaft, dass auch dabei der Gray’-
sche Rohrenconduktor verwandt wurde, denn Winkler spricht in dem
erwihnten Werke (8. 57) ausdriicklich von den Funken eines eisernen
Rohres, welche die Quintam Essentiam Vegetabilem mit ausnehmender
Greschwindigkeit zu entziinden vermdochten.

Winkler’s Elektrisirmaschinen aus dem folgenden Jahre, d.i. von 1745,
aber haben die obigen alterthiimlichen Einrichtungen, wie die Figur 6%)
erkennen lisst, nicht mehr; vielmehr sind bei ihnen als Reibkorper rotirende

1) PFigur 5 ist der Tafel I des Werkes von 1744 {iber die Eigenschaften,
Wirkungen und Ursachen der Elektricitit entnommen. Das sonst wenig sichtbare
Reibzeug ist innerhalb der linken Abbildung der Maschine noch einmal vergrdssert
dargestellt.

2) Die Figur 6 stammt aus Tafel IV des Werkes ,,Die Eigenschaften der
elektrischen Materie und des elektrischen Feuers aus verschiedenen
neuen Versuchen erkldrt und, nebst etlichen neuen Maschinen zum
Elektrisiren, beschrieben von Joh. Heinrich Winklern. Leipzig 1745.
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Glaskugeln, ganz wie bei Hausen und Bose verwendet, und die Conduktoren,
allerdings noch von alter Rohrenform, sind schon fest mit der Maschine
verbunden, was als eine sehr wichtige Neuerung erscheint.

Noch im Jahre 1745 verdffentlichte auch der Hallenser Professor der
Medicin Joh. Gottlob Kriiger als Zuschrift an seine Zuhorer eine Ab-
handlung iiber Elektricitit!), der die Abbildung (Figur 7) einer Elektrisir-
maschine angehiingt ist, die ebenfalls noch ganz primitive Formen zeigt.
Trotzdem aber in der Abbildung nur ein Mensch als Conduktor dargestellt
ist, spricht sich grade Kriiger iiber die Art der Wirkung der Metall-
conduktoren niher aus. Zuerst hatte man wohl bei der Anwendung der-
selben an besondere Kriifte der gebrauchten Korper gedacht, jetzt fiihrte
Kriiger die Wirkung der Conduktoren auf das Strémen, vielleicht auch
das Fallen der Elektricitédt in ihnen zurtick und fand damit anscheinend
mannigfachen Beifall. ,Nach der Zeit, so sagt er?), dass Hausen und Bose
ihre Experimente angestellt, haben sehr viele Naturkundige und ich selbst,
wenn ich mich unter dieselben zihlen darf, diese Kxperimente angestellt,
und immer mehreres Neue dabei entdeckt, wozu ich insonderheit dieses
zihle, dass die Elektricitit immer stirker wird, je weiter sie fortgepflanzt
wird, welches aber der Knoten ist, der in dieser Sache am schwersten
aufzuldsen. Da ich nun gefunden habe, dass wenigen diese Art die Elektri-
citiit zu verstiirken bekannt sei, so will ich beschreiben, wie man es damit
anfangen miisse. Man legt so nahe, als es mdglich ist, an die gliiserne
Kugel oder Cylinder der elektrischen Maschine eine eiserne Stange auf
blane Seidenfiiden und bindet an dieselben einen dicken eisernen Draht,
denn wenn er diinner ist, so ist die Wirkung viel schwiicher. Dieser
Draht wird weiter fortgeleitet und allenthalben mit blauen Seidenfiiden an-
gebunden, zugleich aber auch verhindert, dass er keinem andern Korper zu
nahe kommt, oder die Seide nass gemacht wird. Auf diese Art habe ich
die Wirkung dergestalt vermehrt, dass man einen an dem letzten Ende
des Drahtes angehiingten Schliissel nicht ohne den empfindlichsten Schmerz
anrithren konnte. Mein Freund und ehemaliger Zuhérer Herr Pope hat
auf solche Art den Draht zweihundert Ellen weit fortgeleitet und es ist
unbeschreiblich, was die elektrischen Funken am Ende des Drahtes fiir
eine Gewalt hatten, welches man daraus abnehmen kann, dass Jemand,
welcher unter dem elektrischen Drahte hinwegging, von den Funken der-

1) Joh. Gottlob Krigers Zuschrift an seine Zuh6rer, worin er
ihnen seine Gedanken von der Elektricitit mittheilt und ihnen zu-
gleich seine zukiinftigen Lectionen bekannt macht. Halle 1745. Neue
und mit Anmerkungen versehene Auflage.

2) Kriiger's Zuschrift, S. 82. Anmerk.
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gestalt auf den Kopf geschlagen wurde, dass er beinahe vor Schwindel
auf den Boden gefallen wire.

Uebrigens berichtigte man doch bald diese Vorstellung von der Wirk-

| C%Mnc 2w der év/écfn"'zbafzbn.
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samkeit des Conduktors dahin, dass nicht sowohl die Linge allein, als
vielmehr die ganze Oberfliche dabei von Einfluss sei, wenn man auch die
langen Réhrenconduktoren beharrlich beibehielt. Beide Momente sind deutlich
noch in den Briefen Franklin’s tiber Elektricitét zu erkennen. ,Ich
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habe, sagt er da') in einem Briefe vom Jahre 1749, einen grossen Conduktor,
der aus vielen Blittern von steifer Pappe zusammengesetzet, und wie eine
Rohre  gestaltet
ist. Er ist bei-
nahe zehn Kuss

Fig. 8.

lang und hilt
einen Fuss im
Durchmesser. Ich
habe  denselben
mit  buntem
Goldpapier tiber-
zogen,welchesfast
ginzlich  vergol-
det ist. Diese
grosse Metall-
fliche nimmt eine
viel grissere elek-
trische Atmo-
sphiire an, als eine
eiserne Stange,die

fiinfzig mal schwe-
rer ist. Der Con-
duktor ist an eine
seidene  Schnur
aufgehangen, und

wenn er geladen
ist, schligt er fast
auf zween Zolle
weit und giebt
einen so starken
Schlag, dass es
dem Knochel

schmerzhaft wird."

Wohl die vollkommenste Maschine aus den Geburtsjahren unserer Elek-

trisirmaschine, ist diejenige, welche der Benedictinerménch und Professor
der Physik in Erfurt Andreas Gordon in seinem ,,Versuch einer Er-

1) Des Herrn Benjamin Franklin’s Esq. Briefe von der Elektricitit.
Aus dem Englischen iibersetzet, nebst Anmerkungen von J. C. Wilcke. Leipzig
1758, S. 84.
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klirung der Elektricitét“ (Erfurt, ohne Jahreszahl, Dedication vom
17. April 1745) beschrieb und auf Tafel I dieses Werkes abbildete (Figur 8).
Die Maschine zeigt einige Verwandtschaft mit den Winkler'schen, vor allem
auch darin, dass neben dem grossen Rade zur schnellen Drehung des Reib-
korpers (eines Glascylinders oder gewdhnlichen Bierglases) noch eine
Vorrichtung iber demselben angebracht ist, um ihn, wie hei Winkler,
nach Art der Metallbohrer vor- und riickwiirts zu drehen. Das Reibkissen
besteht aus Kalbsleder, das mit Rosshaaren ausgestopft und mit Tripel
eingerieben ist. Der Conduktor, eine 4 Schuh lange und 2 Zoll weite
Eisenrthre, wird auf ein kleines, mit der Maschine nicht verbundenes, in
seiner Hohe verstellbares Tischchen gelegt, das rechts von der Zeichnung
der Maschine dargestellt ist. Beim Gebrauch wurde die Kisenrdhre dem
geriebenen Glascylinder zur Ableitung der Elektricitit bis ', oder Y/, Zoll
Entfernung nahe gebracht, war aber sonst ohne weitere Vorrichtungen zur
besseren Aufnahme der Elektricitit.

Die eben beschriebenen primitiven Formen der Elektrisirmaschine zeigten
eine ganz itberraschende Beharrungskraft; sehr langsam nur wurde die
Schnureniibersetzung der Drehung von einem grossen Rade auf den schnell
rotirenden Reibkorper durch die direkte Drehung des letzteren eliminirt,
und die lange Rohrenform des Conduktors erhielt sich gegeniiber der Kugel-
gestalt noch bis weit in unser Jahrhundert hinein; ein sprechender Beweis
fiir die zihe Lebenskraft nicht bloss wissenschaftlicher Theorien, sondern
auch praktischer Formen wissenschaftlicher Apparate selbst lange nach
dem Aufhéren ihrer Daseinsberechtigung.
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Trotzdem man schon im Alterthume die Thatsache kannte, dass einzelne
Stoffe durch Reiben mit andern die Fihigkeit erlangen leichte Gegenstiinde
an sich zu ziehen, so dauerte es doch bis in das vorige Jahrhundert herein,
bevor man an den geriebenen Korpern ausser jenen schwachen Anziehungen
noch andere Eigenschaften bemerkte und dann alle diese beobachteten
Erscheinungen als elektrische zusammenfasste. Gerade das letztere hatte
seine besonderen Schwierigkeiten. Zwar waren die Abstossungserscheinungen,
die Biirgermeister Guericke zuerst an seiner geriebenen Schwefelkugel
nachwies, nicht schwer als mit den elektrischen Anziehungen znsammen-
gohtrig zu erkennen; dafiir aber blieben die Erscheinungen, welche auf
einen Uebergang von Materie aus den elektrischen Korpern in unelektrische
hinzudeuten schienen und die wir wohl mit dem Namen der elektrischen
Entladungserscheinungen bezeichnen, fiir lange Zeit in ihrem Ver-
hiltniss zu den elektrischen Kriiften um so riithselhafter. Es hat lange
gedauert, bis man auf diese Vorgiinge tiberhaupt aufmerksam wurde; aber es
hat selbst, nachdem man dieselben schon vielfiiltig und sorgfiiltig beobachtet
hatte, noch lange gewihrt, bis man sie als Entladungserscheinungen
mit den elektrischen sicher zusammenzufassen wagte. Diese frithesten
Versuche die Zusammengehirigkeit der elektrischen Kriifte mit den
elektrischen Lichterscheinungen festzustellen mochte ich, da sie
wenig bekannt und mehr als nothig tibersehen worden sind, in Kiirze
schildern.

In erster Linie ist dabei Francis Hawksbee zu nennen, der im
Anfange des vorigen Jahrhunderts als Experimentator der Royal Society
in London die Lichtentwickelungen geriebener Korper in vielfacher Weise
bahnbrechend untersuchte und diese Untersuchungen im Jahre 1709 in
einem besonderen Werke unter dem Titel Physico-Mechanical Experi-
ments on various subjects touching light and electricity bekannt
machte, nachdem die einzelnen Abhandlungen bereits vom Jahre 1704 an
in den Transactions der Royal Society erschienen waren. Allerdings
hatte schon Jahrzehnte vor ihm unser Biirgermeister Guericke an seiner
geriebenen Schwefelkugel im Dunklen ein stetiges Leuchten bemerkt und
dasselbe auch klar beschrieben; aber seine Versuche waren in dieser Be-
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ziehung doch so wenig umfassend und Angaben iiber einen etwaigen Zu-
sammenhang der Erscheinungen fehlten bei ihm so giinzlich, dass man
Hawksbee trotzdem, wenn nicht als den ersten Entdecker, so doch als
ersten und eigentlichen Erforscher der mit den elektrischen zusammen
auftretenden Lichterscheinungen bezeichnen muss.

Guericke gab in seinem grossen physikalischen Werke Experi-
menta nova (ut vocantur) Magdeburgica de Vacuo Spatio... Quibus
accesserunt simul certa quaedam de Aeris Pondere circa Terram;
de Virtutibus Mundanis, et Systemate Mundi Planetario ..
(Amsterdam 1672) seine Versuche, die die Elektricitit betreffen, in so
allgemeiner Form und unter so allgemeinen Gesichtspunkten, dass es schwer
hilt zu erkennen, wie weit er selbst alle die beobachteten Erscheinungen
fiir elektrische hielt. Nachdem er in den ersten vierzehn Kapiteln
des vierten Buches, das von den Welt- oder besser Naturkriften
handelt, gezeigt hat, dass der Erde verschiedene Kriifte ihrer Natur nach
eigen sind, wie die Kraft der Beharrung, der Anziehung und Abstossung,
der Direktion, der Rotation, des T&nens, des Wirmens und des
Leuchtens, kommt er im fiinfzehnten Kapitel zu den Versuchen, durch
wolche diese Kriifte mit Ausnahme der Direktions- und Rotationskraft auch
an einer geriebenen Schwefelkugel nachgewiesen werden kionnen. Die
Kraft der Beharrung beobachtet man, wenn man die Schwefelkugel durch
einen Stoss bewegt hat. Die Anziehung erkennt man nach dem Reiben
der Kugel mit der recht trockenen Hand an der Bewegung kleiner Schnitzel
von Gold- oder Silberpapier und anderer kleiner Korper. Zur Beobachtung
der Abstossung an der geriebenen Schwefelkugel benutzt man am besten
eine Flaumfeder, welche zuerst angezogen, danach abgestossen und dann
erst wieder angezogen wird, wenn sie vorher mit einem andern Korper
in Bertthrung oder einer Flamme auch nur nahe gekommen ist. Uebrigens
konnen beide, die Abstossungs- wie die Anziehungskraft, durch Leinen-
fiiden bis iiber eine Elle weit von der Schwefelkugel weg geleitet werden.
Die Kraft des T6nens bemerkt man, wenn man die Kugel in der Hand
hilt und an das Ohr bringt. Die Kraft der WHrme ruft man in der
Schwefelkugel, wie in jedem Korper durch Reiben leichtlich hervor. Die
Leuchtkraft endlich anlangend, so entsteht sie, nach Guerickes Worten,
in #hnlicher Weise. Denn wenn man die Kugel in ein dunkles Zimmer
bringt und mit trockener Hand vorziiglich des Nachts reibt, so leuchtet
sie auf gleiche Weise wie Zucker, wenn man ihn stdsst.

Guericke gébraucht merkwiirdigerweise in diesem fiinf-
zehnten Kapitel seines Briefes das Wort Elektricitdt tiberhaupt
nicht; doch bezeichnet er in dem vorhergehenden achten Kapitel wenigstens
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die Anziehungskraft der Schwefelkugel, die er hier auch als fort-
leitungsfihig von der magnetischen bestimmt unterscheidet,
ausdriicklich als eine elektrische Erscheinung. Man hat danach vielfach
geglaubt, ihm auch die Erkenntniss der Zusammengehorigkeit des Tonens
und Leuchtens der geriebenen Schwefelkugel mit den elektrischen Kriiften
mit Sicherheit zuschreiben zu diirfen, meines Erachtens jedoch nicht mit
vollem Recht. Die im vierten Buche erwihnten Weltkriifte gehéren nur
insofern zusammen, als sie alle unkdrperliche Kriifte d. h. solche Krifte
sind, die durch das Ausstromen sehr feiner, nicht direkt wahrnehmbarer,
alle korperliche Materie frei durchdringender Iliissigkeiten aus den be-
treffenden Korpern verursacht werden. Solcher subtilen Fliissigkeiten und
damit solcher unkorperlicher Krifte kann es sehr verschiedene geben; als
elektrisch bezeichnet Guericke direkt nur die Anziehungs- und Ab-
stossungskraft (Virtus Conservativa & Expulsiva)') der geriebenen Schwefel-
kugel. Die im fiinfzehnten Kapitel als erste unter den unkérperlichen
Kriiften evwiihnte Beharrungskraft (v. impulsiva) ist sicher nicht elektrisch;
ob die Kraft des Ténens (v. Soni) den elektrischen Erscheinungen zu-
zuzéihlen, bleibt mehr als zweifelhaft, da die Tone, welche Guericke horte,
wenn er die Schwefelkugel mit der Hand an’s Ohr hielt, wohl nicht den
elektrischen Funken, sondern vielmehr dem Zerreissen der erwiirmten Schwefel-
krystalle zuzuschreiben sind. So erscheint es zum mindesten unsicher, ob
Guericke einen festen Zusammenhang zwischen dem von ihm entdeckten
Leuchten der geriebenen Schwefelkugel mit der elektrischen Anziehung
wirklich klar erkannt hat, wenn derselbe auch insofern wenigstens nicht
zu {ibersehen war, als alle wirklich elektrischen Krifte sichtlich gemein-
sam durch Reiben der Schwefelkugel erzeugt wurden.

Guericke hat mit Leibniz auf des Letzteren Anregung hin, wihrend
der Jahre 1671 und 1672, also kurz vor dem Erscheinen des Guericke’schen
Werkes Briefe gewechselt, die vor allem von den Versuchen mit der ge-

1) Direkt im strengsten Sinne bezeichnet Guericke auch nicht einmal die
Abstossungskraft als elektrisch, doch folgt dies von selbst aus dem erwithnten
leichten Uebergehen der Attraction in Expulsion und umgekehrt. Auch bespricht
Guericke die Leitungsfahigkeit, die er als bestes Merkmal der Elektricitit be-
zeichnet, grade in dem Artikel des 15. Kaptils, der von der Virtus Expulsiva
handelt. Seine Worte aber im 8. Kapitel tber die elektrische Anziehung lauten:
,Sed nos, qui, in antecedenti capite denominati globi Sulphurei attractionem,
eandem cum Electricd assumimus & ex virtute Conservativd esse vel oriri per-
cipimus, non possumus concedere, hanc attractionem mediante aére fieri, quia
experimenta oculariter monstrant, hunc Sulphureum Globum (attritione antea
excitatum) suam quoque virtutem per filum lineum, ulnam & ultra longum, posse
excercere, & ibi aliquid attrahere.*
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riebenen Schwefelkugel handeln.!) Auch hier gebraucht Guericke die
Worter elektrisch oder Elektricitiit an keiner Stelle, sondern spricht
nnr von den Virtutes Mundanae, die fast alle an der Schwefelkugel
hervorzubringen seien, und betont ausdriicklich die Anwesenheit mehrerer
Krifte in der Kugel. ,Item, so sagt er im ersten Briefe, es konnen gar viel
andere wunderbare Dinge durch diese Kugel demonstriret werden, so dass
man siehet, dass nicht eine, sondern einige viventes virtutes darinnen ver-
borgen, gleichwie man vom Magnetstein siehet, in welchem die Virtus
directiva Telluris, kein mehreres aber sticket.“ Der Einheitsbegriff
der Elektricitit war eben auch bei Guericke noch nicht ausgebildet oder
doch wenigstens noch nicht bewusst vollendet, wenn auch eine dunkle
Ahnung von der Zusammengehorigkeit der Lichterscheinungen mit den
elektrischen wohl vorhanden war. Dafiir zeugen jedenfalls die folgenden
Worte, mit denen Guericke die Uebersendung einer seiner Schwefelkugeln
an Leibniz unter anderm begleitet: ,,Wenn man nicht richtt weiss, wie sie
(die Kugel nehmlich) zu atteriren und zu perstringiren, so nehme man sie
bey abends infs finstere vor, da wird man sehen vff welche art sie am
besten schein von sich gibt, also will sie auch tractirt sein. Dass Guericke
aber, trotz seiner Betonung des knisternden Gertiusches in der Schwefel-
kugel und trotz der Abschiitzung der Stirke der Elektricitit nach der
Stirke des Glimmlichts, niemals einen elektrischen Funken gesehen, das
geht deutlich aus einem andern Briefe Guericke’s hervor, in dem er
Leibniz auf dessen Bemerkungen iiber die Experimente mit der erhaltenen
Schwefelkugel antwortet: ,,Desselben gar angenehms vom 31. Jan., so heisst
es da, hatt mich die Vberkunft der Schwiiffelkugel verstindigett und dass
sie wegen andere geschéffte noch nicht probiret werden kdnnen; doch hette
Er die Wirme und Funken gar wohl gespriihret etc. Nuhn weiss ich
nicht, ob etwan ein missverstand hierbey, vielmehr von Wirme bey der
Kugel nichts beweist, die Funken aber miissten etwa von dem leuchten
zu verstehen sein, wan man Sie mit trucken henden bey der nachts oder
im finstern gemach bestrichett, so gibbt sie, wie der Zucker, leiichtung
von sich.“ Schade, dass gerade der hier angezogene Brief Leibnizens nicht
mehr vorhanden, denn er miisste meiner Meinung nach beweisen, dass
Leibniz der KErste gewesen, der einen elektrischen Funken

1) Guericke’s Briefe sind in der Koniglichen Bibliothek zu Hannover, wie
es scheint, noch vollstiindig vorhanden, Leibnizens Briefe aber wohl bis auf
zwel verloren. Die Briefe sind zum grossten Theile abgedruckt in den philo-
sophischen Schriften von G. W.Leibniz, herausgegeben von C. J. Gerhardt,
I. Band, Berlin 1875, S. 93—112,
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beobachtet hat.!) Elektrisches Glimmlicht hatte iibrigens um diese Zeit
auch schon Robert Boyle an einem geriebenen Diamanten im Dunkeln
bemerkt.

Guericke hat sich um das Studium der elektrischen Entladungs-
erscheinungen ein grosses Verdienst insofern erworben, als er das Stromen
der Elektricitéit in Leinenfiiden als Erster sicher nachwies und klar charak-
terisirte. Die Zusammengehdrigkeit der Lichterscheinungen aber mit dem
Auftreten von elektrischen Anziehungs- und Abstossungserscheinungen hat
erst Hawksbee durch einfache iiberzeugende Experimente demonstrirt, und
selbst diesem fiel es, wie allen damaligen Physikern, noch schwer, die
beobachtete Gleichzeitigkeit des Auftretens beider Erscheinungen fiir ein wesent-
liches und nicht bloss zufilliges Moment zu halten. Hawksbee aber kam
zu den entscheidenden Versuchen nicht wie Guericke von der Elektricitiit,
sondern umgekehrt vom Licht her, wenn man nach der wirklichen Aehn-
lichkeit mancher Aeusserungen bei Guericke und Hawksbee auch annehmen
muss, dass der Letztere das Werk des ersteren sehr wohl kannte.

In der zweiten Hilfte des siebzehnten Jahrhunderts beschiiftigten sich
die Physiker sehr lebhaft mit den Phosphorescenzerscheinungen von
natiirlichen Mineralien und kiinstlich hergestellten Verbindungen und pro-
birten alle moglichen Stoffe auf solche Eigenschaften durch. Dabei hatte
man auch das matte Leuchten des Quecksilbers in der Torricelli’schen Leere
eines sanftgeschiittelten Barometers entdeckt und hatte ihm wegen seiner
Aehnlichkeit mit dem Phosphorescenzlicht den Namen des merkurialischen
Phosphors gegeben. Doch bemiihte man sich lange Zeit vergeblich, sichere
Vorschriften grade fiir die Erzeugung dieses am meisten interessirenden
Phosphors aufzufinden. Dies gelang vielmehr erst Hawksbee im niichsten
Jahrhundert, indem er den vermeintlichen Phesphor als eine stete Begleit-
erscheinung gewisser elektrischer Vorgiinge nachwies, und auch dann noch
wurde seine Ansicht von den Herstellern kiinstlicher Phosphore erst nach
langem Kampfe anerkannt.

Hawksbee fiihrte zur bequemeren Beobachtung des merkurialischen
Phosphors durch den oberen Theil des Glasrecipienten einer Luftpumpe eine
vermittelst eines Hahnes verschliessbare Rohre luftdicht bis hart an den
Boden des Recipienten, wo sie mit ihrer unteren Oeffnung in Quecksilber,

1) Mir ist nicht bekannt ob das Magdeburger stidtische Archiv, das nach
Direktor Paulsick (Programm der Guerickeschule, Magdeburg 1885, 8. 8) ein
Volumen mit der Aufschrift, ,,Die Edition der Experimentorum Magde-
burgicorum betreffend* enthilt, schon nach diesen Briefen Leibnizens
durchsucht worden ist. Wie aus dem obigen Briefe Guericke’s hervorgeht, wire
das ein sehr zu wiinschendes Unternehmen.



