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Es wurde kiirzlich an dieser Stelle in einem vom
Herrn Professor Dr. Oser gehaltenen sehr interessanten
Vortrage das Wasser, welches, wie erwihnt worden, von
den alten‘Philosophen als ein einfacher Stoff und als
eines der aamals geglaubten vier Elemente angesehen
wurde, in chemischer Beziehung besprochen. Allein
das Wasser als eines der wichtigsten Lebenselemente
bildet fiir uns Erdenbewohner iiberhaupt einen Gegen-
stand der verschiedenartigsten Erscheinungen und Ein-
driicke, indem es uns bald als freundlicher und wohl-
thitiger Genius und bald wieder als feindliche, -Alles
zerstorende Macht entgegentritt, dass es sich wohl der
Miihe lohnt, die Eigenschaften desselben auch noch in
physikalischer und mechanischer Beziehung etwas
niher zu betrachten. .

Wenn ich es aber hier unternehme, Sie, hochver-
ehrte Versauimlung, auf ein so schwieriges Terrain wie
esdie Hydrostatik und Hydraulik ist, zu fithren, so
ermuthigt mich die in diesem Kreise gewonnene Er-
fahrung, dass Sie, hochverehrte Anwesende, auch den
schwierigsten naturwissenschaftlichen Vortrigen mit In-

teresse zu folgen im Stande sind, wenn diese nur populir
Verein nat. Kenntn. XIX. Bd. 31
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genug gehalten werden. Ob mir das letztere auch bei
diesem Gegenstande gelingen wird, werden Sie, besonders
aber die sehr geehrten Damen zu entscheiden haben.

1. Als Einleitung mdchte ich mich zunéchst auf
einen Vortrag beziehen, den ich am 6. Mérz 1872 iiber
die Eigenschaften und Anwendungen des Wasserdampfes
in diesem geehrten Kreise gebalten und dabei ausgefithrt
habe, dass die drei Aggregatszustdnde, unter denen uns

. die Korper entweder als fest oder tropfbar oder gasformig
in der Natur erscheinen, durch anziehende oder ab-
stossende Kriifte, welche zwischen ihren kleinsten Theil-
chen oder Atomen wirksam auftreten wund sich ihre
Herrschaft gegenseitig streitig machen, b'edingt'werden,
so zwar, dass bei den festen Korpern die Anziehungs-
oder Cohisionskrifte, bet gasformigen die abstossenden
oder Repulsionskrifteiiberwiegen, dagegen bei tropf-
bar-flitssigen Korpern sich diese beiden Kriifte geradezu
das Gleichgewicht halten. Aus diesem letzteren Grunde
besitzen die Fliissigkeitstheilchen, wie jene des Wassers,

_nur einen Husserst geringen Zusammenhang, der jedoch
bis zu einem gewissen Grad gleichwohl stattfindet und
sich uns am einfachsten in der Tropfenbildung zu er-
kennen gibt,1) so wie eine absolut leichte Verschieb-

1) Dabei werden niimlich die unteren, durch die Schwere
herabgezogenen kleinsten Theilchen von den oberen durch
die Cohiisionskraft gehalten. Ich mochte mir bei dieser Ge-
legenheit die folgende kleine Abschweifung erlauben. New-
ton war der Erste, welcher zeigte, dass die Tropfen aller
Fliissigkeiten (deren Grosse tiibrigens bis ins Unbestimmte
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barkeit, besonders wenn der sogenannte Fliissigkeits-
grad ein vollkommener ist; denn so wie iiberall in der

zunehmen kann), wenn sie sich selbst iiberlassen werden,
stets. die Kugelform annehmen- miissen. Da nun ange-
nommen wird, dass sich unsere Erde urspriinglich im fliissigen
Zustande befunden habe, so musste diese, gleichsam als ein
Tropfen von immenser Grosse, ebenfalls diese Form, jedoch
mit der Modification annehmen, dass sich dieselbe wegen
der Rotation um ihre Axe an den Polen etwas abplattete
(M. s. meinen am 1. Miirz 1871 in diesem Verein gehaltenen
Vortrag.) )

Wir finden von dieser auf der gegenseitigen Anziehung
der Molekiile und den hydrostatischen Gesetzen beruhenden
Eigenschaft der Tropfenbildung viele Beispiele und machen
auch von derselben im gemeinen Leben den manigfaltigsten
Gebrauch. )

Ich will in letzterer Beziehung nur auf die Schrot- -
giesserei hinweisen, bei welcher das fliissige Blei durch
Siebe in Tropfenform von ‘einer betrichtlichen Hohe (dem
Schrotthurm) in mit Wasser gefiillte Bottiche oder Be-
hilter herabfillt, so dass diese Tropfen schon wéihrend
ihres Falles in der Luft erstarren und sich abrunden kinnen;
unsere Schrotkdrner sind daher nichts anderes als erstarrte
Bleitropfen.

Liegen die fliissigen Tropfen auf verschiedenartigen
Unterlagen, so bewirkt nicht bloss die Schwere sondern
ganz besonders die zwischen Tropfen und Unterlage statt-
findende Adhiision eine grossere oder geringere Abplattung
derselben. Dabei hiingt die Adhiisions- gegen die Cohiisions-
kraft der fliissigén Tropfen von der Beschaffenheit der Be-
rithrungsfliiche der Unterlage ab; so zerfliessen z. B. Wasser-
tropfen auf einer reinen Glastafel vollstindig, wiihrend sie
wenn die Fliche mit Fett oder Staub, besonders mit Lyco-

31%
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Natur ein nur allm#liger Uebergang stattfindet, so
kann auch die Fluiditit von dem vollkommen fliissigen,
bis zu dem starren Zustande alle moglichen Zwischen-
grade annehmen; so sind z. B. Honig, Terpentin u. s. w.
zahfliissiger als Wasser, Weingeist, Sduren, Quecksilber
u. 8. w., welche man nahezu als vollkommen fliissig
ansehen kann.

podium (Hexenmehl) bestrichen oder bestreut wird, die Kugel-
form annehmen, wie dies auch bei den Quecksilberkiigelchen,
welche auf einer holzernen Platte liegen, der Fall ist. Es
ist bekannt, dass die Thau- und Regentropfen, aus welchen
uns so oft das Sonnenbild in diamantenen Strahlen ent-
gegenblitzt, auf den mit einem wachsartigen Ueberzuge ver-
sehenen Pflanzen, wie z. B. Kohlblitter, eine mehr oder
minder kugelformige Form annehmen. :

Was die Grosse der Tropfen betrifft, so hingt diese von
der Fluiditdt der Fliissigkeit ab; fiir achtgradiges Wasser
nimmt man den Tropfen fiir gewshnlich zu Einem Gramm
an; die Weingeist- und Aethertropfen sind kleiner als die
des Wassers.

Hingt sich an ein vertical gehaltenes Glasstibchen ein
Wassertropfen an, so nimmt derseibe in Folge seines Gewichtes
zuerst eine lingliche, birnférmige Gestalt an, geht jedoch
wie er abreisst sogleich in die Kugelform iiber.

Schliesslich will ich noch bemerken, dass die Grisse
der Tropfen, was besonders. in der Pharmacie beim Bereiten
und Verordnen von Arzneien von Wichtigkeit ist, zunichst
auch von dem Materiale (ob Glas oder Porcellan) und .der
Form des Gefiisses abhingt, weshalb man sich zu diesem
Zwecke bestimmter, eigensgeformter, in eine feine Spitze
auslaufender Tropfenglidser bedient.
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2. Ausser der erwihnten absolut leichten Verschieb-
barkeit der Fliissigkeits- oder, da wir es hier nur mit
dem Wasser zu thun haben, der Wassertheilchen, ist
das Wasser fast so gut wie unzusammendriickbar oder in-
compressibel, da sich den neuesten Versuchen zufolge
dasselbe, wenn es luftfrei ist, unter einem darauf aus-
geiibten Drucke von Einer Atmosphidre (10,334 Kilogr.
auf 1 Quadratmeter) nur um ungefihr den zwanzig-
tausendsten Theil seines urspriinglichen Volumens zu-
sammendriicken ldsst.

Princip des gleichen Druckes nach allen
Richtungen.

'3. Aus der eben erwihnten Eigenschaft, dass sich
die Wassertheilchen absolut leicht verschieben lassen und
jedem eindringenden Korper ohne Widerstand aus-
weichen, geht ein fiir alle folgenden Untersuchungen
hochst W'ichtiges Gesetz oder Princip, namlich jenes
hervor, dass sich ein an irgend einer Stelle einer voll-
kommen eingéschlossenen Wassermasse ausgeiibter Druck,
nach allen Richtungen hin mit vollkommen gleicher
Stirke oder Gewalt fortpflanzt.

Denkt man sich ndmlich eine Quantitit Wasser von
einem beliebigen Geftiss, von welchem Fig. 1 irgend einen
Querschnitt darstellen soll, vollstindig, ohne Zwischen-
rdume umschlossen, und bringt man an verschiedenen
Punkten, a, b, ¢, d ... desselben absolut leicht ver-
schiebbare Stempel oder Xolben an, welche bis an die
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Oberfliiche des Wassers reichen, so wird, wenn man sich
‘das Wasser als gewichtlos vorstellt, keiner derselben
von Innen nach Aussen irgend einen Druck erfahren.
Driickt man nun einen dieser Kolben, z. B. jenen b,
mit irgend einer Kraft, z. B. mit 10 Kilogr. nach ein-
wirts, so werden augenblicklich -die ibrigen Kolben

Fig. 1.

a, ¢, d...mit derselben Kraft oder Starke, wenn sie
nimlich mit jenem b die gleiche Grosse, d. i. Querschnitts-
fliche, haben, jeder mit 10 Kilogr. nach auswarts ge-
driickt, so, dass man, um das Gleichgewicht zu erhalten
und das Zuriickweichen zu verhindern, an jedem dieser
letztgenannten Kolben eine nach einwiirts driickende
Kraft von 10 Kilogr. anbringen miisste.
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Denkt man sich ferner zwei dieser Kolben, z. B.
jene d und e, in Einen vereinigt, wodurch er die doppelte
Querschnittsfliche erhilt, so miisste dieser durch eine
Kraft von 10 -+ 10 = 20 Kilogr., also auch von der
doppelten Kraft zuriickgehalten werden. Wiire die Kolben-
fliche iiberhaupt 2-, 3mal grésser, so wire auch der
Druck auf diesen Kolben 2-, 3mal so gross, als der auf
den Kolben b ausgeiibte Druck; also im angenommenen
Falle 20, 30 Kilogr. Hieraus folgt nun, da die innere
Kolbenfliche als ein Theil der inneren Gefisswand an-
gesehen werden kann, sofort der allgemeine Satz, dass v
die Driicke oder Pressungen, welche durch den Kolben b
auf die verschiedenen Theile der Gefisswand ausgeiibt
werden, der Grosse der gedriickten Flichen ge-
nau proportional sind.

" Hiitte also der Kolben eine Druckfliiche von 1 Qua-
dratmillimeter und wiirde dieser gegen die Oberfliiche
des von allen Seiten vollkommen eingeschlossenen Wassers
mit einer Kraft von, sagen wir, 10 Kilogramm gedriickt,
so wiirde eine Fliche der Gefisswand oder eines ein-
gepassten Kolbens von

1 Quadratmeter = 1000 X 1000 = 1,000.000,
d. i. Einer Million Quadratmillimeter, einen Druck von
nicht weéniger ‘als 10 Millionen' Kilogramm zu erléiden
haben oder der Kolben mit dieser-Kraft zuriickgeschoben
werden, ein Resultat, welches wohl geeignet ist, uns in
Erstaunen zu setzen. Ich werde spiter auf den grossen
Nutzen aufmerksam machen, welchen die Industrie aus
dieser iiberraschenden Ejgenschaft zu ziehen gewusst hat.
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4. Wir haben bisher das Gewicht des Wassers
unberiicksichtigt gelassen; nun wollen wir dasselbe seiner
Natur gemiiss als eine schwere Fliissigkeit. betrachten

und seinen statischen Zustand untersuchen, wenn sich .

dasselbe in einem beliebxlg geformten Gefiss, Fig. 2, im
Gleichgewichte, d. i. in Ruhe, befindet. )

Fig. 2. Fig. 3.

Vor Allem zeigt sich, dass in diesem Falle die
Oberfliche A B des Wassers eine vollkommen ebene,
horizoutale Fliche bildet, und zwar aus folgenden
Griinden auch bilden muss. Denn wire dies nicht der
Fall und hitte die Wasserfiiiche in irgend einem Mo-
mente etwa die Gestalt amb, Fig. 3, so wiirde irgend
ein hoher iiber A B liegendes Wassertheilchen m, mag
man sich dasselbe als ein Kiigelchen oder in einer son-
stigen Form vorstellen, wegén der erwihnten leichtén
Beweglichkeit, wie iiber eine schiefe Ebene oder einen
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Wellenberg m a oder m b herabgleiten; dasselbe gilt fiir
alle iibrigen Theilchen und insolange, bis nicht alle ihre
moglich tiefste Lage einnehmen, was nur dann der Fall
ist, wenn sie sich simmtlich in der horizontalen Ebene
A B gelagert haben.

5. Eine weitere Folge von dieser absolut leichten
Verschiebbarkeit der Wassertheilchen ist die, "dass jedes
solches Theilchen, welches man sich im Innern einer
Wassermasse wo immer denken mag, so bald in dieser
Masse Ruhe herrscht, von allen Seiten her gleich stark
gedriickt werden muss, weil sonst dasselbe sogleich gegen
jene Seite hin, von welcher. der Druck geringer wire,
ausweichen und die Ruhe oder das Gleichgewicht ge- -
stort wiirde.

So wie durch die Einwirkung der Schwerkraft die
freie Oberfliche desWassers oder der sogenannteWasser-
spiegel in einem Gefiisse, oder selbst in einem nicht
allzugrossen” Teiche, eine horizontale Ebene bildet,
s0 erscheint derselbe bei grossen Seen und besonders
beim Weltmeer als eine Kugelfliche, deren Mittelpunkt
mit jenem der Erde zusammenfillt, weil nur in diesem
Falle simmtliche Wassertheilchen der Oberfldche so tief
als moglich gegen diesen Mittelpunkt, nimlich von
diesem gleich weit entfernt liegen und daher auch gleich
stark gedriickt werden.
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Druck des Wassers auf den horizontalen Boden
eines Gefisses.

6. Wird ein cylindrisches oder prismatisches Gee-
fiss, Fig. 4a, mit senkrechten Seitenwinden und einer
horizontalen Bodenfliche A B bis zur
Hohe A C mit Wasser gefiillt, so wird
Niemand zweifeln, dass, der Boden A B
des Gefiisses das Gewicht des Wasser-

Fig. 4a.

volumens A B C zutragen hat, also einen
Druck erleidet, welcher diesem Gewichte

gleichkommt. Gleichwohl pflegt man
diesen Satz auch in folgender Weise noch
niher zu beweisen. Denkt man sich die ganze Wassermasse
in beliebig viele und beliebig gestaltete, sehr feine verti-
cale Wasserfaden oder Prismen zertheilt, so driickt auf
jeden Punkt der Bodenfliche A B ein solch kleines Wasser-
prisma mit seinem Gewicht; also, da diese Prismen oder
Fiden (da die Wasseroberfléiche [4] ebenfalls horizontal
ist) die gleiche Linge oder Hohe haben, daher auch gleich
sehwer gind 1) mit gleicher Stéirke. Danun dieSumme aller

1) Ich habe schon bei einer anderen Gelegenheit darauf
aufmerksam gen':a'cht, dass man im gewdhnlichen Spraéll-
gebrauch das Gewicht eines Kérpers mit seiner Schwere
verwechselt, obschon in wissenschaftlicher Beziehung ge-
nommen der Sinn ein ganz verschiedener ist.

So ist z. B. bei gleichem Volumen das Blei nicht
schwerer als Holz, sondern nur gewichtiger. Alle unsere
Kérper werden von der Erde mit gleicher Kraft angezogen,
sind daher gleich schwer, sie besitzen jedoch bei der-
selben Grosse ein sehr verschiedenes Gewicht.
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Querschnitte dieser kleinen Prismen die Bodenfliiche A B,
undihr Gewicht dasGesammtgewicht des im Gefiss enthal-
tenen Wassers ausmacht, so ist der genannte Satz bewiesen.

7. Fiir ein schiefes Prisma, wie jenes in Fig 4b.
kaon es im ersten Augenblicke scheinen, als ob nicht
alle Punkte der Bodenfliche, wie z. B.
jener p, iiber welchem der kiirzere, also
leichtere Wasserfaden m p steht, eben so

Fig. 4b.

stark, wie z. B. jener s, gedriickt wer-
den. Allein da nach der in (3) ausge-

a5

sprochenen Eigenschaft, der Punkt m,
sowie alle in der durch diesen Punkt Ap B
gehenden horizontalen Schichte liegen-
den Wassertheilchen einen nach allen Richtungen, also
auch nach abwirts gehenden Druck erleiden, welcher
dem Gewichte des dariiber stehenden Wasserfadeuns or ent-
spricht, so setzt sich der Bodendruck auf den Punkt p
zusammen aus dem Gewichte des Fadens mp und dem
Gewichte des dariiber stehenden Fadens ro = mn, d. i.
aus den Gewichten von pm - mn = np = rs, woraus
sofort fojgt, dass der Punkt p denselben Druck, wie jener -
s, erleidet, iiber welchen der ganze Wasserfaden rs,
dessen Hohe jener des Wasserprisma gleich ist, steht. Da
nin genau dasselbe von allen Punkten der horizontalen
Bodenfliche gilt, so begreift man, dass diese Bodenfliiche
genau den Druck auszuhalten hat, als ob das senkrechte
Wasserprisma ABCD von der Hghe rs dariiber stiinde.
8. Betrachtet man ferner das Gefiss, Fig. 4c,
welches sich nach oben verengt, so mag es allerdings
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sonderbar scheinen, wenn man behauptet, dass die hori-
zontale Bodenfliche A B gerade wie in den beiden vorigen
Fillen so gedriickt werde, als ob das senk-
rechte Wasserprisma A BCD dariiber stiinde.
Allein, wenn man erwigt, dass z. B. der
Punkt p der Bodenfliche nicht blos das Ge-
wicht des allerdings kiirzeren Wasserfadéns
mp, sondern, wie schon vorhin bemerkt,
auch jenes des dariiber stehenden Fadens

or = mn, also zusammen der beiden Faden
pm+or=pm-+ mn=An =srzutragen
hat, so wird dieser Punkt genau wieder ebenso stark
wie jener s, iiber welchem der ganze, der Hohe des
Wasserprisma gleich kommende Faden rs steht, gedriickt
und sohin auch die ausgesprochene Behauptung be-
stitigt. Dasselbe gilt auch von dem Gefisse in Fig. 4e,
in welchem nicht blos der Theil

Fig. 44. Fig. 4e. gh der Bodenfliche AB einen
dem Gewichte des Prisma abgh
entsprechenden, sondern auch

die Theile Agund Bh desselben,
iiber welche nur die kurzen
Prismen von der Hohe A f =Bd
As B AghB stehen, den nimlichen Druck,
mithin der ganze Boden AB
denselben Druck erleidet,-als ob auf demselben das ganze
Wasserprisma ABCD stiinde.
9. Geht man endlich zu dem nach oben sich er-
weiternden Gefdss, Fig. 4d, iiber, so sieht man

. a
] (‘
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sogleich, dass die Bodenfliche blos von dem Gewichte
des dariiber stehenden senkrechten Wasserprisma ABnp
gedriickt werden kann, indem das Gewicht des durch
dieGefdsserweiterung entstehenden keilférmigen Wassers
von den schiefen Winden selbst aufgenommen wird und
auf die Bodenfliche iiberhaupt kein stirkerer Druck
entstehen kann, als er dem Gewichte der lingsten
Fiden sr entspricht.

10. Haben daher alle bisher betrachteten Gefisse,
wozu wir noch jenes, Fig. 4f, von ganz beliebiger Form
nehmen wollen, gleiche Bodenflichen,
und werden diese simmtlich bis auf eine
gleiche Hohe A C mit Wasser gefiillt, so
istder Wasserdruck auf jede dieser
horizontalen Bodenflichen gleich
dem Gewichte einesWasserprisma,
welches die Bodenfliche AB zur
Basis und den senkrechten Ab-
stand AC des Wasserspiegels zur Hohe hat; es
mag dabei der Inhalt dieser Gefiisse oder das wirkliche
Gewicht des Wassers noch so verschieden sein. %)

A B

1) Bezeichnet man die Grésse der horizontalen Boden-
fliche des Gefiisses mit F, die Hohe des Wasserspiegels
iiber der Bodenfliche mit H und das Gewicht der cubischen
Einheit Wasser mit K, so lisst sich der Bodendruck D all-
gemein durch die Formel ausdriicken:

D =KFH.

Fiirs Metermaass muss man H in Metern, F in Quadrat-
metern ausdriicken, und da 1 Cubikmeter Wasser 1000 Kilogr.
‘wiegt, K = 1000 setzen.
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Anmerkung. Es ist gewiss eine auffallende Erschei-
nung, dass der Druck auf den Boden eines bis auf eine
gewisse Hohe mit Wasser gefiillten Gefiisses, sehr vielmal
_grosser als das Gewicht des in demselben enthaltenen
Wassers sein kann, und dass, wenn man das so gefiillte
Gefiiss auf eine Waage stellt, sich dabei wie natiirlich nur
das Gewicht des Wassers und keineswegs der etwa vor-
handene grossere Bodendruck zu erkennen gibt. Aus diesem
Grunde hat man diese Erscheinung das hydrostatische Para-
doxon und zwar das Pascalsche genannt, weil dieser be-
riilhmte franzdsische Physiker und Mathematiker der erste
war, welcher diesen hydrostatischen Satz auch in experi-
menteller Weise durch einen eigens hiezu construirten
Apparat, ‘nachgewiesen -hat.

Seitendruck.

11. Zur Bestimmung des Druckes, welchen das
Wasser auf die Seitenwiinde eines Gefdsses ausiibt, will
ich hier nur den einfachsten Fall, ndmlich jenen unter-
suchen, in welchem das Gefiiss wie jenes in Fig. 4a mit
senkrechten Seitenwiinden versehen und wieder wie vor-
hin (6) bis zur Hohe CD mit Wasser gefiillt ist.

Denkt man sich die verticale Seitenwand BC in
lauter sehr schmale horizontale Streifen, wie mn zer-
legt, so driickt auf jeden Punkt dieses letzteren Streifens
vermdge des in (5) angefiihrten hydrostatischen Satzes
_eine Kraft, welche dem Gewichte eines Wasserfadens
gleich ist, welcher die Hohe oder Linge mC und die
Fliche des gedriickten Punktes zur Basis oder zum Quer-
schnitt hat; es .Wachsen daher die Pressungen auf diese
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Streifenelemente genau so, wie sie tiefer unter der
Wasserlinie CD liegen. Denkt man sich den Streifen
mn, dessen Breite man sich noch viel schmiiler als die
Dicke einer sehr feinen Linie vorstellen muss, gerade in
der halben Héhe von A C gezogen, so werden die unter
mn liegenden Streifen genau um so viel stirker, als jene
iiber m n liegenden Streifen weniger gedriickt, so, dass
der Druck auf diesen mittleren Streifen, das sogenannte
arithmetische Mittel aus allen auf diesen Parallelstreifen
stattfindenden hydrostatischen Drucke bildet. Der ge-
sammte auf die Seitenwand B C stattfindende Druck ist
daher genau so, als ob diese Wand eine horizontale
Bodenfliche eines Gefdsses wiire, iiber welcher ein Wasser-
prisma von der halben Héhe A C stinde. Da nun auch
der Schwerpunkt der Rechteckfliiche B C in dieser halben
Héhe von.AC liegt, so

Fig. 5.

kann man auch sagen,
dassder Druck des Wassers

im Gefdsse auf die verti-
caleSeitenwand BC genau
50 gross, wie das Gewicht
einessenkrechten Wasser-
prisma ist, welches die ge-
driickte Fliche BC zur
Basis und den Abstand |
or des Schwerpunktes o 5
dieser Fliche vom Wasserspiegel CD zur Hohe hat.

12. In gleicher Weise bestimmt sich auch der Druck
auf eine schiefe Wand abed (welche auch eine Boden-
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wand sein konnte) eines bis ab mit Wasser gefiillten
prismatischen Gefdsses bg (Fig. 5). Der normal gegen
die Wand gerichtete Druck ist nimlich auch hier dem
Gewichte eines senkrechten Wasserprisma gleich, welches
die gedriickte Fliche abcd zur Grundfliche und den
senkrechten Abstand of des Schwerpunktes o dieser
Fldche (die iibrigens auch eine polygonale, eine Kreis-
oder sonstige ebene Fliche sein kann) vom Wasserspiegel
zur Hohe hat.

Anmerkung. Ebenso wie beim Bodendruck (10) kann

auch nach Umstiéinden durch eine verhiltnissmissig geringe

Fig. 6. Wassermenge ein ausserordent-

lich grosser Seitendruck ent-

stehen, wie dies z. B. bei dem

bekannten Experimente, bei

welchem man zuletzt mit einem

Glas Wasser die Bidden eines

Fasses aussprengen kann, der
Fall ist.

Wird n#dmlich in das
Spundloch eines mit Wasser
gefiillten Fasses (Fig. 6) eine
enge, dafiir aber lange oder
hohe Riéhre ab anfgesetzt
und das Rohr selbst (von nur
sehr geringem Inhalt) mit
Wasser gefiillt, so kann es
geschehen, dass dadurch der

eine oder der andere Fassboden hinausgedriickt wird.
Denn jeder dieser beiden Boden erleidet einen ‘hydro-
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statischen Druck, welcher so gross ist, wie das Gewicht
oines Wassercylinders, dessen Grundfliche die gedriickte
kreisrunde Bodenfliche des Fasses und Hohe den Ab-
stand bc des Wasserspiegels in der Rohre iiber der durch
die Mittelpunkte der Boden gehenden horizontalen Axe
ff bildet. .
Da es sich auch hier beim Seitendruck keineswegs
um die Wassermenge, sondern nur um den Abstand
des Wasserspiegels iiber dem Schwerpunkt handelt, so
kann der Druck eines ganz schmalen Wasserstreifens
gegen einen Damm gerade eben so gross als jener des
Weltmeeres sein, wenn dasselbe ruhig ist, d. h. der
gegen eine verhiltnissmissig geringe Wassermasse er-
richtete Damm, kann im angenommenen Falle eben so
gut auch das Meer mit seiner immensen Wassermasse
zuriickhalten. _ .

Auf dem hier entwickelten Principe des hydro-
statischen Druckes, nach welchem derselbe keineswegs
von dem Gewichte des Wassers, sondern lediglich von
" der Grdsse der gedriickten Boden- oder Seitenfliche und
der Hohe des Wasserspiegels iiber dem Boden, oder dem
Schwerpunkt der Seitenfliche abhéngt, beruhen unter
Anderem auch sowohl die Wirksamkéit des von dem
Mathematiker Wolf um die Mitte des achtzehnten Jahr-
hunderts angegebenen sogenannten anatomischen
Hebers, als auch der vom Grafen Real erfundenen
hydrostatischen Presse.

Der erstere Apparat (welcher eigentlich kein Heber

_ist) besteht, wie Fig. T zeigt, aus einem niederen, oben
Verein nat, Kennin. XIX. Bd. 32’
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offenen grosseren Blechcylinder A, welcher mit einer
engen, aber hohen Rohre B communicirt.

Wird der oben offene Theil des Cylinders mit einer
thierischen Haut oder Membrane ab zugebunden, der

Fig. 1.

—

[/ - _«_Iil_----_______ !

ganze Apparat bis zur Hihe h ‘mit Wasser gefiillt, so
wird diese Membrane oder Blase mit einer Gewalt oder
Kraft, welche wie in (8) gezeigt, dem Gewichte des
Wassercylinders abcd gleich kommt, in die Hohe ge-
presst und dabei durch die zwischen dem Wasserspiegel
ab und der Blase eingeschlossene comprimirte Luft
derart ausgedehnt, dass ein Anatom (daher die Benennung),
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iiber das Geiider und die Structur der Haut seine be-
quemen Studien machen kann.

Was ferner die hydrostatische Presse betrifft
welche Real.zunichst zur ‘Bereitung eines starken
Kafféextractes erfunden hat, spiterhin jedoch tiberhaupt
zum FExtrahiren von Pflanzeunstoffen verwendet wurde
und noch benutzt wird, so besteht diese ebenfalls aus
einem grisseren Metalleylinder mit einem siebférmigen
. Boden, auf welchen die zu extrahirenden Stoffe gelegt
und dann mit einer ebenfalls siebartig durchlocherten
Platte bedeckt werden. Wird nun dieser Cylinder mit
einem massiven, in der Mitte zur Aufnahme einer verti-
calen Rohre durchbohrten Deckel fest verschlossen und
sowohl -der Cylinder als auch das aufgesetzte Rohr mit
Wasser gefiillt, so wird der eingelegte Pflanzenstoff
durch den hydrostatischen Druck, der wieder um so
grosser wird, je hther oder linger das aufgesetzte Rohr
ist, vollstindig extrahirt, und der so erhaltene Extract
aus dem Cylinder mittelst eines Hahnes abgelassen. ')

Communicirende Roéhren oder Gefiisse.

13. Die unmittelbar vorhergehenden Siitze fiihron
zu einer sehr interessanten und wichtigen Eigenschaft
der communicirenden Rohren oder Gefisse. Stehen

'} Eine noch bei weitem wirksamere und niitzlichere
Presse, nimlich die Bramal'sche, werde ich im zweiten
Theil meines Vortrages besprechen.

‘ 3%
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nimlich zwei oder mehrere Gefiisse, wie N N* in Fig. 8,
derart mit einander in Verbindung, dass wenn in das

Fig. 8.

' eine Gefiss N irgend eine Fliissigkeit, wie Wasser, Oel,
Quecksilber u. dgl. gegossen wird, diese auch in das
zweite Gefiss N’ iibertritt, so miissen, sobald dabei die
. Ruhe oder das Gleichgewicht eingetreten ist, beide
Flissigkeits-, also wenn die Fliissigkeit Wasser ist, beide
‘Wasserspiegel AB und A‘B’ gleich hoch stehen und
in ein und derselben horizontalen Ebene A‘B oder,
wie man sagt, im selben Niveau liegen.

Denn betrachtet man in diesem Gefisse irgend eine,
z. B. die Wasserschichte ab, so muss dieselbe, da sie sich
in Ruhe befindet, sowohl von oben nach unten, als auch
von unten nach oben (5) den gleichen Druck erfahren.
Nun ist aber, da man .dié Schichte ab als Bodenflidche
des Gefiisses oder Rohres N’ ansehen kann, nach (7) der
Druck auf dieselbe von oben nach unten so gross wie
das Gewicht eines senkrechten Wasserprisma von der
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Basis ab und Hohe cd, d.i. des Abstandes des Wasser-
spiegels A’B’ iiber dieser Schichte; dagegen ist der
Druck auf ab von Seite des Gefdsses N, d. i. von unten -
nach oben, gleichsam als Seitenwand (12) gleich dem
Gewichte eines Wasserprisma von der Grundfiiiche ab
und den Abstand dieser Schichte ab vom Wasserspiegel
A B als Hohe. Da nun beide Driicke auf ab gleich sein
miissen, so miissen auch diese beiden senkrechten Wasser-
prismen gleiche Gewichte, und da beide dieselbe Grund-

‘fliche ab haben, so miissen sie endlich auch gleiche

Hoéhen; namlich dieselbe
Hohe ¢d haben, wodurch
der ausgesprochene Satz
sofort erwiesen ist.

Man kannsichselbst-
verstidndlich zu dieser Be-
-weisfithrung die Wasser-
schichte ab wo immer
denken und sich diese, wie
hier, als horizontal, oder
auch als schiefe Ebene
vorstellen.

14. Giesst man in die
communicirenden Réhren
NN, Fig. 9, zwei ver-
schiedene sich nicht ver-

A cEs

Fig. 9.

mischende Fliissigkeiten von ungleichen specifischen Ge-

wichten, z.’B. in das eine Rohr N Wasser und in das andere
N’ Quecksilber, und steht, sobald sich das Gleichgewicht
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hergestellt hat, das Wasser bis a’ und das Quecksilber bis
b‘, so muss, wenn A B eine durch die Beruhrunfrs oder
- Separationsflichen beider Fliissigkeiten gelegte horizon-
tale Ebene bezeichnet, die Wassersdule aa‘ gegen die
Quecksilbersiule b b’ genau um so viel hiher stehen, um
so viel das Wasser bei gleichem Volunmen leichter als
Quecksilber ist, weil nur dadurch der Druck auf die
Flissigkeitsschichte ac gleich gross sein kann.

Da sich nun das specifische Gewicht des Wassers
zu jenem des Quecksilbers, wie 1 zu 13°6 verhilt, das
Quecksilber niimlich 136 Mal schwerer als das Wasser
ist, so muss, wenn die Héhe bb’ der Quecksilbersdule
gleich 1 ist, jene aa’ der Wassersiiule gleich 186, also
nahe 14 Mal grosser sein. Hieraus folgt allgemein, dass
sich die Hohen der Flissigkeitssiiulen verkehrt wie ihre
speciﬁschen Gewichte verhalten.

‘Anmer kung. Wird der lingere Schenkel N der Réhre
oben bei m zugeschmolzen, das Rohr luftleer gemacht und
dann mit Quecksilber géfiillt, so wird dass_elbe, voraus-
gesetzt, dass es Linger als 28 Pariser Zoll ist, beim Um-
kehren bis auf einen Punkt a’ herabsinken, welcher, wenn
das Quecksilber im zweiten, gegen die atmosphiirische Luft
oben.offenen Schenkel N’ bis b steht, im Mittel um 28 Pariser
Zoll oder 76 Centimeter iiber dem Niveau cab liegt; dabei
bildet der obere luftleere Raum a‘m in der Réhre N die so-
genannte Toricelli'sche Leere.

Wiirde man die hinlinglich lange Rohre N statt mit
Quecksilber, mit Wasser fiillen, so wiirde dasselbe 13-6 mal
28 Pariser Zoll, d. i. nahe 321/, Fuss oder, nach Metermaass,
10'/; Meter hoch steigen. In Dbeiden Fillen stehen diese.
Tlissigkeitssdulen mit dem mittleren Luftdrucke im Gleich-

o
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gewichte und geben diesen zu 123/, Pfund auf den Wiener
Quadratzoll oder zu 1-0334 Kilogr. auf Einen Quadratcenti-
meter an. (Fiir gewshnlich nimmt man den atmosphirischen
Druck mit 1 Kilogr. auf 1 Quadratcentimeter in Rechnung.)

Hydrostatische Springbrunnén.

15. Man legt solche bekanntlich in Ziergirten oder
auf offentlichen Plitzeh an, und erhilt sie dadurch,
dass man das Wasser in héher gelegene Bassins sammelt,
oder auch eigens in diese hinaufpumpt, dasselbe durch
eine Rohrléitung herab bis zu dem Orte des Brunnens
leitet und durch ein kurzes Ansatzrohr vertical in die
Hohe springen lisst.

Wire keine Reibung in der Zuleitung und kein
Luftwiderstand vorhanden, so wiirde der springende
Wasserstrahl nach dem Geseize der communicirenden
Rohren auf dieselbe Hohe steigen, auf welcher sich der
Wasserspiegel oben im R'eservoir befindet. '

Obschon der Kaiserbrunnen, welcher uns das kost-
liche Hochquellenwasser zufithrt und nach demselben
Gesetze der communicirenden Rohren bis in die
hochsten Stockwerke unserer Héuser lieferf, nahezu um
900 Fuss iiber dem Niveau des Schwarzenbergplatzes,
auf welchem sich einer der grossten und zierlichsten
Springbrunnen befindet, liegt, so absorbirt die bei
13 Meilen oder 52.000 Klafter lange Leitung doch eine
solche Kraft, dass der iiber 8 Zoll dicke Hauptstrahl
nur eine Hohe von 100 Fuss erreicht, eine Hohe, welche
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iibrigens jene des. berithmten Versailler Springbrunnen
noch um 15 Fuss iibersteigt. !)

. Artesische Brunnen..

16. Auf demselben Principe der communicirenden
Rihren oder Canile beruhen auch die Springquellen,
oder wie sie nach der franzdsischen Provinz Artois, wo
diese Brunnen héufiger und zuerst gebohrt wurden, auch
benannt werden, die Artesischen Brunnen.

Diese bestehen aus einem gewdhnlich sehr tief in
die Erde gebohrten Loche, welches bis zu einer oder
auch mehreren unterirdischen Quellen reicht, wotaus
‘das Wasser durch eingesetzte Rohren aufsteigt und ent-
weder nur bis (oder doch beinahe bis) zur Miindung des
Bohrloches, manchmal auch noch viel hoher aufstelgt
oder emporspringt.

Gewohnlich sind die Quellen, welche solche Brunnen
speisen, in Lagern oder Schichten von grobem Kies

1) Ausser diesem 100 Fuss aufsteigenden Hauptstrahl,
springen noch vier diinnere Seitenstrahlen von halbem
Durchmesser, bei 50 bis® 60 Fuss hoch aufwirts, wihrend
auch -ausserdem in der Peripherie herum 300 nur zwei
Linien dicke Wasserstrahlen im Bogen nach einwiirts springen
" und dem Auge ein dusserst angenehmes, erquickendes Schau—
spiel gewiihren.

Bei vollem Gange consumirt dieser denkwiirdige Spring-
brunnen binnen acht Stunden nicht weniger als 76,752 Eimer
‘Wasser, was aber auch den unterirdischen Canilen zu Gute
kommt.
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zwischen Thon oder Letten (Tegel) oder auch Felsen
eingebettet. Bohrt man daher die obere Lehm- oder iiber-
haupt jene Schichte, welche das Wasser hilt oder nicht
durchlisst, bis auf diese Schotterlage durch und setzt in
das gewdhnlich von 10 Zoll bis 3 Fuss weite Bohrloch
eine Rohre eiﬁ, so hat man einen solchen Artesischen
Brunnen. '

Wihrend bei den gewGhnlichen Schépfbrunnen
das sogenannte Seihwasser aus einer nur geringen Tiefe
geschopft wird, dringen die Artesischen Brunnen oft bis
in eine Tiefe von mehr als 1000 Fuss!) und diese
werden von dem Wasser gespeist, welches durch lockere
Gebirgsschichten aus entfernt und héher liegenﬂen Ge-
genden zudringt. Je grosser und bewaldeter dies soge-
nannte Infiltrirungsgebiet ist, welches die atmo-
sphérischen Niederschlige (Thau, Regen, Schnee) auf-
nimmft, desto reichhaltiger und bestindiger sind auch
die unterirdischen Quellen oder Wasserliufe in den
lockeren (gewdhnlich aus Sand und Schotter bestehen-
den) Schichten; auch kann das Wasser unter gewissen
geologischen Verhiltnissen und je nach der Lagerung
und Beschaffenheit der verschiedenen Bodenschichten,
im Brunnen um so hoher steigen, je hoher die Infiltri-
rungsregion selbst liegt.

Um hievon eine bessere Uebersicht zu erlangen, so
stelle die Skizze Fig. 10 einen senkrechten Durchschnitt

1) So soll der Bohrbrunnen bei Mandorf an der Mosel
eine Tiefe von 2200 Fuss haben.
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durch einen Theil der oberen Erdschichte vor, welche
zu der sogenannten tertiiren Gebirgsformation ge-
horen mag.

Es bezeichne dabei unter den verschiedenen, mehr
oder weniger geneigten oder gekriimmten Bodenschichten,

Fig. 10.

AA eine lockere Schichte von Sand oder zerkliiftetem
schieferigem Sandstein, mergeligem oder kreidigem
Kalkstein u. dgl., in welcher sich das Wasser leicht be-
wegen kann und bei F zu Tage tritt, an welcher Stelle
sich zugleich auch das Infiltrirungsgebiet bildet.

Wir wollen ferner annehmen, dass sich diese wasser-
hiltige Schichte A A zwischen zwei, fiir das Wasser un-
durchliissige Schichten BB und CC von Thon oder
Letten (Tegel), Kalkstein u. dgl. eingebettet befindet.
Bohrt man nun bei E einen senkrechten Brunnen bis
auf die Schichte A A, so muss das Wasser vermoge seines
hydrostatischen Druckes bis auf einen Punkt D steigen,
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welcher in der durch F gehenden horizontalen Linie
liegt; vorausgesetzt jedoch, dass das Wasser dieser ge-
nannten Schichte nicht iiber ein, iiber G hinausliegendes
Terrain leicht abfliessen kann, sondern durch Verengung
der Canile oder durch sonstige Hindernisse, der Abfluss
erschwert oder ganz gehemmt ist. Denn konnte z. B.
das Wasser dieser Schichte iiber die Anhéhe bei G in
ein sich niedersenkendes Thal eben so schnell ab-
fliessen, als es von F aus zufliesst, so kénnte -das Wasser
im Brunnen nur bis zu jener Hohe steigen, welche im
Niveau des Punktes G liegt. In der Regel steigt das
Wasser im Brunnen bis zu einer Héhe, welche hiher
als G und tiefer als F liegt. 1)

1) Das aus solchen Brunnen gewonnene Wasser wird
je nach seiner Giite und. Beschaffenheit theéils als Trink-,
theils als Nutzwasser zur Bewisserung, zum Bleichen, zum
Firben u. s. w., ja selbst zum Betriebe von Wasserriidern
beniitzt. Ich fand unter Anderem in England eine renom-
mirte Papierfabrik, deren Existenz allein von dem fast
chemisch reinen Wasser abhing, welches der zu diesem Be-
hufe dort gebohrte Brunnen lieferte. .

Der bekannte, in der Gegend der Schlachthiiuser zu
Grenelle bei Paris im Jahre 1833 begonnene und im Jahre

" 1840 vollendete Artesische Brunnen, hat eine Tiefe von
546 Meter und das Wasser steigt in einem Rohre noch bis
auf eine Héhe von 37 Meter iiber den Boden. Dieser Brunnen
liefert im Durchschnitt binnen 24 Stunden nahezu 1 Million
Liter (circa 17.000 Eimer) Wasser von 240 C. Wirme.

Der in der Vorstadt Passy auf Kosten der Commune
von Paris (die iiber eine Million Francs betrugen) im Jahre
1854 (bis 1861) nach der neuen Methode des sichsischen
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Eintauchen fester Korper in das Wasser.

17. Zu den vielen Entdeckungen des berithmten,
um das Jahr 287 vor Christi Geburt zu Syrakus ge-
borenen Mathematikers Archimedes gehort auch die
- wichtige Entdeckung, dass, wenn ein Korper in eine

Obersteigers Kind gebohrte oder vielmehr geschlagene
Brunnen hat eine Tiefe von 1870 Fuss, liefert in 24 Stun-
den iiber 800.000 Eimer, fast chemisch reines Wasser von
derselben Temperatur, wie jenes zu Grenelle.

Von den 48 Artesischen Brunnen, welche in “den
Dreissiger Jahren in und bei Wien bestanden und eine
Tiefe von 60 bis 240 Fuss erreichten, war jener zu Sal-
mannsdorf, welcher bei einer Tiefe von 108 Fuss, in 24 Stun-
den 1728 Eimer Wasser lieferte, wohl der reichhaltigste. Die
Temperatur dieser Wisser, variirte von 9 bis 110 R.

Schliesslich will ich noch als Curiosum des Artesischen
Brunnens zu St. Denis bei Paris erwihnen, welcher in drei
ineinander geschobenen Rohren besteht, wovon die engste
am tiefsten und zwar bis zu jener Schichte hinabreichf,
welche das beste Trinkwasser enthiilt. Die zweite weitere,
welche die erstere concentrisch und dabei einen gewissen
‘Zwischenraum lassend, umgibt, reicht nur bis zu einer etwas
hoher liegenden Schichte, deren minder gutes Wasser bloss
als Nutzwasser verwendet wird. Das dritte weiteste und nur
ganz kurze Rohr endlich, welches mit den vorigen wieder
einen ringférmigen Zwischenraum ldsst und nur bis zu einer
das Wasser absorbirenden Bodenschichte fiihrt, dient dazu,
um das aus den beiden untern Schichten aufsteigende
Wasser, welches nicht consumirt wird, abzuleiten. (Man be-
dient " sich iiberhaupt der sogenannten absorbirenden
Brunnen zur Ableitung der Feuchtigkeit oder Austrocknung
des Bodens.) ’
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Flissigkeit, wie z. B. Waser, eingetaucht wird, derselbe
fiir das Gefiihl von seinem Gewichte gerade so viel ver-
liert, als das Volumen der betreffenden Fliissigkeit wiegt,
welches durch das Eintauchen verdriingt wird, d. h. mit
anderen Worten, es wird ein Theil seines Gewichtes
von der Fliissigkeit getragen, und zwar genau so viel,
als das Gewicht der aus der Stelle getriebenen Fliissig-
keit betriigt.

Um diesen Satz zu erldutern, will ich annehmen,
dass man einen Wiirfel w aus Blei von der Grosse eines
Cubikzoll und dem Gewichte von 11 Loth mittelst eines
sehr diinnen Fadens, dessen Gewicht man vernachlissigen

Big. 1.

kann, an die kiirzere Schale A einer sogenannten hydro-
statischen Wage, Fig. 11, befestige und denselben in
ein darunter stehendes, mit Wasser gefiilltes Gefiiss C
vollstindig eintauche.
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Da nun ‘der Wiirfel dadurch 1 Cubikzoll Wasser
aus seiner Stelle verdranot so muss das den Bleiwiirfel
umgebende Wasser genau wieder so einwirken, wie es .
frither bei dem Wasserwiirfel, an dessen Stelle der Blei-
wiirfel jetzt getreten ist, der Fall war. Wiegt der Wasser-
wiirfel von 1 Cubikzoll z. B. 1 Loth, so wurde derselbe
durch den sogenannten Auftrieb des diesen Wasser-
wiirfel (den man sich auch als plétzlich erstarrt denken
konnte) umgebende Wasser getragen; dieser Auftrieb
muss also genau 1 Loth (als Gewicht des verdridngten
Wassers) und zwar auch jetzt noch gerade so wie frither
betragen ; dadurch wirktaber das Gewicht des Bleiwiirfels
(auf die Wage) nicht mehr mit 11, sondern nur noch mit
10 Loth, welches Gewicht man auch in der That durch
das Abwiegen des Bleiwiirfels im Wasser erhiilt. 1)

Es versteht sich von selbst, dass der eingetauchte
feste Korper keineswegs eine regelmiissige Gestalt, oder
wie es hier nur zur leichteren Erklirung angenommen
wurde, ein bekanntes Volumen zu haben braucht.
Wiirde z.B. ein ganz irregulires Stiick Eisen, im Wasser
gewogen, 10 Loth von seinem Gewichte verlieren, so
wire dies ein Beweis, dass dasselbe ein Volumen von
10 Cubikzoll besitzt (weil 10 Cubikzoll Wasser 10 Loth
wiegen). %)

1) Genauer genommen, wiegt ein Cubikzoll Wasser bei
der mittleren Temperatur nicht 1, sondern 1-04 Loth, worauf
es jedoch hier bei dem gewiihlten Beispiele nicht ankommt.

2) Dies gibt zugleich ein einfaches Mittel an die Hand,
das Volumen eines ganz unregelmiissigen Kborpers, dessen
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Wiire das Quecksilber gerade 14mal schwerer als
Wasser, so wiirde z. B. ein Platinakorper im Quecksilber
gewogen, 14mal mehr von seinem Gewichte als im
Wasser verlieren. Auch muss das Gewicht eines Korpers
im luftleeren Raume immer um etwas grosser als in
der Luft. gewogen sein, wenn auch die Luft nahezu
800mal leichter als Wasser ist.

18. Aus diesem Archimedischen Satze folgt nun
auch, dass alle Korper, welche leichter als Wasser sind,
wie z. B. Korkholz, auf demselben schwimmen und nur
so weit einsinken, bis das Gewicht des verdringten
Wassers dem Gewichte des eingetauchten Korpers selbst
gleich ist. :

So konnte z. B. ein Stiick Holz von 100 Cubik-
zoll, welches 50 Loth wiegt, nur bis zur Hilfte im
Wasser einsinken, weil das Gewicht des dadurch ver-
dringten Wassers, d. i. von 50 Cubikzoll, gerade so viel
wie das schwimmende Helz, ndmlich 50 Loth wiegt, der
Auftrieb des Wassers also mit dem Gewichte des Kérpers
im Gleichgewichte steht.

Ein Kérper, welcher bei gleichem Volumen' das-
selbe Gewicht wie das Wasser besitzt, wird zwar im
Wasser vollstindig einsinken, jedoch an jeder Stelle des-
selben schwebend in Ruhe bleiben. ')

Berechnung nach geometrischen Regeln sehr schwierig oder
ganz unmoglich wiire, zu hestimmen.

1) Wird ein leichterer Korper als Wasser, z. B, ein
Stiick Pantoffel- oder Korkholz, am Boden eines mit Wasser
gefiillten Gefiisses losgelassen, so wird dasselbe nach auf-
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. Specifisches Gewicht der festen und fliissigen
Korper.

19. Durch die Vergleichung der Gewichte ver-
schiedener Korper, alle bei gleichem, sonst aber belie-
bigem Volumen gewogen, erhilt man ihre sogenannten
specifischen Gewichte. Da man irgend einen davon,
der Vergleichung wegen, zu Grunde legen und dessen
Gewicht zur Einheit nehmen muss, so wird hiezu das '
Wasser, welches chemisch rein iiberall dasselbe Ge-
wicht (mit einer nicht zu berticksichtigenden Abwei-
chung) besitzt, gewidhlt. Die Zahl, welche angibt, um
wie vielmal irgend ein Korper schwerer oder leichter
als das Wasser von demselben Volumen des Wassers ist,
gibt das specifische Gewicht desselben. Wiren die in
dem in Nr. 17 angefithrten Beispiel gew#hlten Zahlen,

wiérts bis an die Oberfliche, mit einer Kraft getrieben,
welche dem Unterschiede zwischen dem Gewichte des be-
treffenden eingetauchten Korpers und jenem des Wassers
von gleichem Volumen gleich kommt.

- Wiegt z. B. ein mit Wasser gefiillter Schopfeimer
10 Pfund, dagegen das verdriingte Wasser, in welches der-
selbe in einen Brunnen ganz eingetaucht ist 8 Pfund, wo-
durch er also eben so viel an seinem Gewichte im Wasser
verliert, so wird man den gefiillten Eimer, so lange er sich
noch vollstiindig unter Wasser befindet, mit der geringen
Kraft von 2 Pfund heben konnen; diese Kraft muss jedoch
in dem Maasse grésser werden, in welchem der Eimer all-
milig aus dem Wasser emporsteigt, bis diese zuletzt, um
den gefiillten Eimer weiter durch die Luft zu heben, die
Grésse von 10 Pfund erreichen muss.
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nach welchen der Wiirfel aus Blei 11 und ein gleich
grosser Wiirfel aus Wasser 1 Loth wiegt, also das Blei
‘11mal schwerer als Wasser ist, genau, so wiirde die Zahl
11 das specifische Gewicht des Bleies bezeichnen. Nach
den neuesten Bestimmungen ist das specifische Gewicht’
des Bleies = 11-35.

Zugleich gibt das in 17 angegebene Verfahren einen
Begriff, wie man mit Hilfe der hydrostatischen Wage
die specifischen Gewichte fester Kérper finden oder be-
stimmen kann.

N

Hat ein Korper von irgend einer regel- oder un-
regelmissigen Form und einer beliebigen Grosse, wie
gewthnlich in der Luft gewogen, das Gewicht G,
und im Wasser gewogen jenes g, hat derselbe daher im
Wasser das Gewicht G—g verloren, so ist diese Diffe-
renz G—g zugleich das Gewicht des Wassers, welches
mit dem abgewogenen Korper das gleiche Volumen hat;
bezeichnet man dieses Wassergewicht G—g mit W, so
ist das specifische Gewicht s des genannten Korpers so-

fort s = ﬁ

- So wiegt z. B. ein Cubikzoll Eisen 2106, ein gleich
grosses Stiick Gold 520, und ein gleiches Volumen, d. i.
ein Cubikzoll Wasser 27 Gramm, folglich ist das specifische

: 5 2106
Gewicht des Eisens nach dieser Formel s = —2—7—— = 7'8,
. 520
und jenes des Goldes s = P = 19-26.

Verein pat. Kenntn. XIX. Bd. 33 -
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In gleicher Weise fand man das specifische Gewicht
des Platina = 2086, Silber = 10°47, Kupfer = 7'79
(alle diese Metalle im geschmolzenen Zustande ver-, -
standen), dagegen Kupfer gehimmert = 8'88, Eisen
gegossen = 7°21, geschmiedet = 7°79, Zinn = .7'29,
Bouteillenglas = 2'60, Marmor = 2-84, weisser Zucker
= 1606, Eichenholz = 117, Buchenholz frisch = 0-98,
trocken = 0-59, Lindenholz von 0-82 bis 0-44, Kork-
holz = 0°24, oder nahe'= 1/, u. 5. w.

20. Auch zur Bestimmung der specifischen Ge-
wichte der Fliissigkeiten wird der Archimedische
Satz beniitzt, indem ein Kb"rper, wie z. B. ein Glasrohr,
von bestimmtem Gewichte, wenn es in verticaler Rich--
tung in die zu untersuchende-Fliissigkeit eingetaucht
wird, in derselben um so tiefer einsinkt, je specifisch
leichter die.Flﬁssigkeit selbst ist. Sinkt z. B. ein solches,
gewohnlich gradirtes Glasrobr von vollkommen gleichem
Durchmesser oder Dicke in einer Fliissigkeit genau noch
Einmal so tief als im Wasser ein, so ist das specifische
Gewicht dieser Fliissigkeit nur halb so gross, als jenes
" des Wassers, oder, dadieses = 1 ist, sofort = 1/, = 0'5.1)
Um von den gefundenen Zahlen nur einige anzugeben,
so ist das specifische Gewicht des Quecksilbers = 13:598
(oder 136), des Meerwassers = 1026, der Kuhmilch
= 1708, des reinen Wassers von mittlerer Temperatur
= 1, des Rheinweines = 0:999, des absoluten Alkohols

1) Auf diesem Principe beruht iiberhaupt die Einrich-
tung der sogenannten Ariometer oder Senkwagen.
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= 0:793, des Olivendls = 0°915, der atmosphirischen
Luft = 0°001293 oder nahe = /g4 u. 5. f.

Anmerkung. Ich habe bereits in einem meiner hier
gehaltenen friiheren Vortrige bemerkt, dass man die Dichte
eines Kérpers nach der Summe der materiellen Theilchen
beurtheilt, welche in einem bestimmten Volumen desselben
- enthalten sind, diese aber nur, da jedes solches Theilchen,
in was immer fiir einer Substanz (Holz, Metall u. s. w.)
gleich schwer ist, aus dem Gewichte des Korpers selbst er-
messen kann. Ist also z. B. ein Wiirfel aus Blei 11mal so
schwer als ein gleich grosser Wiirfel aus. Wasser, so ist dies
ein Beweis, dass ersterer auch 11mal so viele gleich schwere
materielle Theilchen als letzterer enthiilt; das Blei ist also
1lmal dichter als das Wasser. Nimmt man daher die
Dichte des Wassers zur Einheit, so wird jene des Bleies
durch 11, d. h. durch dieselbe Zahl wie dessen specifisches
Gewicht ausgedriickt. Hieraus folgt, dass die vorhin fiir die
specifischen Gewichte der Korper angegebenen Zahlen zu-
gleich auch die Dichtigkeiten dieser Korper bezeichnen,
wenn man dabei die Dichte des Wassers gleich 1 setzt. Es
ist also z. B. nach den obigen Zahlen gebiimmertes Kupfer
im Verhiiltniss von 7:79: 888 dichter als geschmolzenes.

Es ist ferner zu bemerken, dass ein specifisch schwererer
Korper als das Wasser ist, gleichwohl zum Schwimmen auf
demselben gebracht werden kann, wenn man entweder, wie
es bei unseren eisernen Schiffen der Fall ist, demselben eine
solche hohle Form gibt, dass er bis zu einer gewissen Tiefe
(bei einem Schiffe bis zur Wasserlinie) eingetaucht, schon
so viel Wasser verdriingt, dass das Gewicht desselben dem
Gewichte des beladenen Schiffes gleichkommt; oder dass
man denselben mit einem specifisch leichteren Korper als
das Wasser ist verbindet, wie dies z. B. der Fall ist, wenn
sich des Schwimmens unkundige Personen mit aufgeblasenen’

33%
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Schweinsblasen, oder Schiffbriichige mit Schwimmgii;'téln
versehen, welche ebenfalls mit Luft gefiillt sind.

Es ist bekannt, dass Zucker, dessen-specifisches Ge-
wicht mit 1'6 angenommen wird, also schwerer als das
Wasser isf, in ein Glas Wasser geworfen, in demselben zu
Boden sinkt, ofters aber, wenn sich Luftblischen, die sich
entweder aus dem Zucker selbst, in dessen Zwischenriumen
oder Poren diese enthalten warén, oder auch aus dem
Wasser entwickeln und an die kleinen Zuckerstiickchen an-
hiingen, mit diesen wieder in die Hohe steigen.?)

21. Die bisher besprochenen Archimedischen Ge-
setzo gellen ibrigens nicht nur fiir Flissigkeiten, son-
dern auch fiir Gase; es verliert ndmlich jeder in eine
Gas- oder Luftart eingetaubhte Korper ebenfalls von
seinem wahren, durch das Abwigen im leeren Raume

1) Es ist eine ebenso bekannte Thatsache, dass Menschen,
deren specifisches Gewicht nahezu gleich jenem des Wassers,
ist (je mach der Constitution, bald um eine Kleinigkeit
grosser, bald um eben so viel kleiner) beim Ertrinken in
der Regel im ‘Wasser untersinken, nach einiger Zeit jedoch,
sobald sich durch den eintretenden Zerstdrungsprocess Gase
entwickeln, wieder an die Oberfliiche kommen.

In die eigenthiimlichen Erscheinungen, dass man z. B.
feine Nihnadeln, deren specifisches Gewicht doch so be- -
deutend (7-8) ist, unter gewissen Vorsichten gleichwohl zum
Schwimmen auf dem Wasser bringen kann, dass gewisse
Insecten iiber das Wasser laufen, Wasservogel, ohne nass
zu werden, momentan untertauchen konunen u. s. w., kann
ich hier nicht niher eingehen; nur so viel will ich in letz-
terer Beziehung noch bemerken, dass weder das etwas
fettige Gefieder dieser Vogel, noch die Fiisse der erwihnten
Insecten vom Wasser benectzt werden.
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gefundenen Gewichte, so viel als das betreffende Gas
unter dem gleichen Volumen des Korpers wiegt.

Hingt man an das eine Ende des Wagbalkens statt
der Schale eine grdossere hohle Glas- und an das andere
Ende des Balkens eben so eine kleinere massive Metall-
kugel, welche in der Luft gewogen gleiches Gewicht
haben, mithin an dem Wagbalken im Gleichgewichte
stehen, bringt dann das Ganze unter eine Glasglocke
und pumpt aus derselben die Luft aus, so wird sogleich
das Gleichgewicht zwischen beiden Kugeln gestort, und
zwar sinkt die grossere Kugel, weil ihr wahres Gewicht
im leeren Raum grésser als das wahre Gewicht der
kleineren Kugel sein muss, indem ja auch ihr Gewichts-
verlust in der Luft ein griosserer und doch das Gleich-
gewicht vorhanden war. .

Hat z. B. die grosse Kugel das zehnfache Volumen
der kleineren und verliert diese letziere beim Abwigen
oder Eintauchen in der Luft 1 Gramm, also die grossere

(da sie 10mal mehr Luft verdringt) 10 Gramm, so
muss, wenn z. B. die kleinere Kugel im leeren Raume
101 Gramm wiegt, die grossere 110 Gramm wiegen,
weil dann in der Luft gewogen, jede der beiden Kugeln
das gleiche Gewicht von 100 Gramm besitzt, also auf
der in der Luft befindlichen Wage im Gleichgewichte
stehen.

Hieraus folgt nun duch, dass wir es im gewohn-
lichen Leben niemals mit den wahren Gewichten der
Korper, die wir nur durch das Abwiigen im leeren
Raume erhalten konnten, zu thun haben. Der dadurch
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entstehende Fehler ist jedoch nur bei wissenschaftlichen
Untersuchungen, keineswegs im gemeinen Leben, zu be-
riicksichtigen, weil der Gewichtsverlust in der Luft ein
dusserst geringerist, indem 1 Cubikmeter atmosphérische
Luft im normalen Zustande (bei 0 Grad Temperatur
und 760 Millimeter Barometerstand) nicht mehr als
11/; Kilogr. (genau 1299 Gramm oder 1 Cubikfuss nahe
11/; Loth) wiegt.

22. Auf diesem Gewichtsverluste aller in der Luft
befindlichen Korper beruht auch das Aufsteigen unserer
Luftballons oder Aérostaten, welche gewshnlich mehr
oder weniger in Kugelform aus Taffet oder gefirnisstem
Papier angefertigt und mit einem Gas oder einer Luft
gefiillt werden, welche leichter als die atmosphirische
Luft ist, in welcher der Ballon aufsteigen soll.

‘Die Gebriider Montgolfier waren die ersten,
welche einen solchen grossen Ballon herstellten; dieser
hatte unten eine grosse Oeffnung, unter welcher sich ein
mit leichtem Brennstoff, wie Stroh, Wolle u. dgl. ver-
-sehener Drahtkorb befand. Wurden nun diese letzteren
Stoffe angeziindet, so fiillte sich der Ballon mit warmer
oder heisser Luft, welche bekanntlich leichter als die
dussere kalte Luft ist. Sobald aber dadurch das Gesammt-
gewicht des Ballons, d.i. die warme Luft, Hiille, sammt
Allem, was er zu tragen hat, leichter als das Gewicht
der verdringten Husseren Luft wird, muss der Ballon
in derselben mit einer Kraft aufsteigen, welche der
Differenz zwischen diesen beiden Gewichten gleichkommt.
Da die Luft in den hoheren Schichten immer diinner
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und leichter wird, so wird auch beim Anfsleigen des
Ballons diese Differenz immer kleiner und verschwindet
zuletzt ginzlich. Der Ballon kann daher nur so lange
steigen, bis er in eine Luftschichte gekommen ist, in
welcher das Gewicht der verdringtern leichtern Luft
aur mehr eben so schwer als das des Ballons ist.

28. Der erste Ballon dieser Art, ein sogenannter
Montgolfier stieg am 5.Juni 1783 zu Annonay in Frank-
reich bis auf die Hohe von 1000 Fuss auf.

Am 19. September desselben Jahres liess Mont-
golfier zu Versailles, in Gegenwart des Kénigs einen
solchen Ballon, an welchem ein Kifig mit einem Schaf,
" einem Hahn und einer Ente angehingt war, abermals
aufsteigen. .

Dadurch kithn gemacht, unternahm einige Monate
spiiter, ndmlich am 21. November desselben Jahres der

Vorsteher des Museums, Pilatre de Rozier in Beglei-
tung des Marquis von Arlandes die erste Luftfahrt in
einem solchen Montgolfier von 6000 Cubikfuss Inhalt,
bei einem Gesammtgewichte von 16 bis 17 Centner.

Der Physiker Charles zu Paris hatte zuerst die
gliickliche Idee, zur Fiillung des Ballons statt der warmen’

Luft das Wasserstoffgas, dessen grosse Leichtigkeit
schon von dem Chemiker Cavendish im Jahre 1776
entdeckt worden, zu beniitzen. Da dieses Gas nahezu
14mal leichter als die atmosphirische Luft ist (das
specifische Gewicht -desselben ist auf die Luft bezogen .
0°0688), so wiegt ein Cubikmeter dieses Grases nicht
mehr als 0-09 Kilogr. (weniger als !/, Kilogr.), wiihrend
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das Gewicht von 1 Cubikmeter atm'osphéiﬁscher Luft
im Normalzustande nahezu 1°3 Kilogr. wiegt. Es repri-
senlirt daher in einem solchen Ballon 1 Cubikmeter
Wasserstoffgas eine Steigkraft von 1°3 — 0°09 = 121
Kilogr. :
Da der Ballon, welchen Charles bei den Mecha-
nikern, Gebriider Robert, nach diesem Principe an-
fertigen liess, einen Rauminhalt von 500 Cubikmeter
hatte, so betrug die Steigkraft dieses Ballons 500 mal .
1-21 oder 605 Kilogr.

In neuerer Zeit beniitzt man statt des reinen
Wasserstoffgases, welches gewdhnlich. dureh Ueber-
giessen von Kisenfeilspinen mit verdiinnter Vitriolsdure
erzeugt wurde, sehr hiufig das billigere Leuchtgas, un-
geachtet dasselbe nahe 9mal schwerer, als Wasserstoff-
gas ist, und daher auch der Ballon grossere Dimensionen
erhalten muss.

Da ndmlich 1 Cubikmeter Leuchtgas ungefihr
0°82 Kilogr. wiegt, so bleibt bei dem vorhin angegebenen
Gewichte der atmosphirischen Luft von 1-3 Kilogr. fiir
1 Cubikmeter Leuchtgas nur ein Ueberschuss an Steig-

-kraft von 1'3 — 0'83 = 0°48, alsc von weniger als
1/ Kilogr. Wiirde daher der letztgenannte Ballon statt
mit Wasserstoffgas mit Leuchtgas gefiillt, so wire dessen -
Steigkraft statt 605 nur 500 X 048 = 240 Kllogr "
also nahe 21/;mal kleiner. .

Noch geringer ist die Steigkraft bei den Montgol-
fieren, bei welchen die Temperatur der heissen Luft
doch kaum iiber 60 oder hochstens 70 Grad C. steigt
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und daher die Dichtigkeit der Luft im Ballon kaum
08 der Dichte der #usseren Luft bei 0 Grad herabsinkt,
mithin die Steigkraft von 1 Cubikmeter derart erhitzte
Luft nicht mehr als 026 Kilogr. betriigt. _
Charles stieg mit seinem vorhin erwahnten, mit
Wasserstoffgas gefiillten Ballon in Robert’s Begleitung
zum ersten Male am 1. December 1783 unter allge-
meiner Bewegung und Bewunderung der Bevslkerung
von Paris in den Tuilerien auf und erreichte in wenigen
Minuten eine Hohe von 3000 Fuss; dabei legte der
Ballon in horizontaler Richtung binnen zwei Stunden
einen Weg von 5 Meilen zuriick.
' In der Schlacht bei Fleurus, am-26. Juni 1794,
bedienten sich die Franzosen eines solchen Luftballons,
um die Bewegungen der Oesterreicher zu beobachten.
Weleh gute Dienste der Luftballon den Franzosen auch
“in dem letzten deutsch-franzosischen Kriege wihrend
der Belagerung von Paris; trotzdem, dass seine Lenk-
barkeit immer noch zu den frommen Wiinschen ge-
hort, leistete, ist uns Allen noch im frischen An-
denken. 1) :

1) Was die schon so lange vergeblich gesuchte Lenk-
barkeit des Luftballons betrifft, so bin ich noch immer des
‘ festen Glaubens, dass auch dieses Problem seiner endlichen
Losung entgegen geht, und der Aérostat, wenn auch in
anderer Form, mit Anwendung aller Mittel, welche Wissen-
schaft und Industrie bieten und bei ihren Fortschritten noch
ferner bieten- werden, in seinem Fluge, wenigstens in.
ruhiger Luft, dem Willen des Menschen in Zukunft ebenso
gehorchen werde, wie dies bei unseren Schiffen der Fall ist.
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Aber auch zu meteorologischen Beobachtungen und
“wissenschaftlichen Zwecken wurden und werden solche
Luftfahrten benutzt und unternommen.

So unternahmen die Naturforscher Gay-Lussac
und Biot im Jahre 1804 zu diesem Zwecke eine
Luftfahrt, bei welcher sie bis 4000 Meter hoch auf-
stiegen. ‘

Bei -einer zweiten Fahrt, welche Gay-Lussac
allein unternahm, stieg er sogar bis auf die Hohe von
7000 Meter oder 22.144 Wiener Fuss, die grisste
Héhe, anf welche je ein Mensch gelangte. (Humboldt
und Bonpland erreichten bei ihrem Aufstieg auf den
‘Chimborasso im Jahre 1802, als hichsten je vorher von
Menschen erstiegenen Punkt der Erde nur die Héhe
von 6100 Meter oder 19.297 Fuss.)

In dieser enormen Hghe herrschte, obschon der
Ballon bei einer Hitze von 30 Grad aufstieg, bereits
eine empfindliche Kilte, indem das mitgenommene
Thermometer — 10 Grad C. zeigte. - Die Luft war so
trocken, .dass die hygroskopischen Gegenstinde rasch
jhre Feuchtigkeit verloren, dabei erschien der Himmel
ganz dunkelblau. Nach einer sechsstiindigen Fahrt,
nach welcher der Ballon bei Rouen langsam nieder-
ging, hatte Gay-Lussac einen Weg von 15 Meilen
_zuriickgelegt. -

Lassen Sie mich, sehr verehrte Anwesende, meinen
heutigen Vortrag mit einer bekannten Erzﬁhlung iiber
eine sehr interessante, hierher gehdorige Begebenheit des
oftgenannten Archimedes schliessen. ‘
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Der antike Schriftsteller iiber Mechanik und Bau--
kunst Vitruvius berichtet ndmlich, dass sich der
Kbonig Hiero von Syrakus, mit welchem Archimed so-
gar verwandt gewesen sein soll, eine goldene Krone
von 20 Pfund im Gewichte habe anfertigen lassen,
wozu der Konig selbst das Gold geliefert habe. Nach
ihrer Vollendung kam dem Konig der Verdacht, ob der
Goldarbeiter nicht etwa einen Theil Gold zuriickbehalten
und dafiir Silber beigemischt habe. Er verlangte daher
von dem berithmten Gelehrten Archimedes, dass man
ihm dariiber, ohne dabei die zierlich gearbeitete
Krone im Geringsten zu verletzen, Gewissheit ver-
schaffen solle.- ’

Nach vielem vergeblichen Nachdenken sei dem
Archimedes, als er sich eben im Bade befand und
wieder iiber dieses schwierige Problem nachdachte,
- die Losung desselben plotzlich gelungen und wire
dariiber so erfreut gewesen, dass er sofort das Bad
verliess und ohne sich erst anzukleiden zum Konige
mit dem Ausrufe durch die Gassen lief: Gefunden,
gefunden! 1)

1) Archimedes soll nun aus dem Gewichtsverluste.
welchien die Krone selbst, dann reines Gold, und endlich
pures Silber, jedes vom gleichen Gewichte der Krome er-
litten, in der That auch gefunden haben, dass die Krone
aus einer Legirung von 18 Pfund Gold und 2 Pfund Silber
bestand; ein Beweis, dass die Ehrlichkeit auch schon vor
Christi Geburt, zu den seltenen Tugenden gehbrte,
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In meinem niichsten Vortrage werde ich auch,.
wenn Sie mir, hochverehrte Versammlung, dieselbe
Geduld, wie beim heutigen, vielleicht, ungeachtet er
~vom Wasser handelt, etwas trockenen, ernsten Vortrag
schenken, das Wasser noch in dynamischer Beziehung
besprechen. '



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Schriften des Vereins zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse Wien

Jahr/Year: 1879
Band/Volume: 19
Autor(en)/Author(s): Burg Adam Freiherr von

Artikel/Article: Das Wasser in statischer Beziehung. 479-524



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=5997
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=29956
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=112004

