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Jenaer Glaswerks bietet ein Gefiihl froher Ge-
nugtuung die Erwigung, da diese Anstalt in der
ernsten Gegenwart auch auf ihrem Gebiet Sorge
getragen hat, dem Heerc zu geben, was es be-
durfte. Frither unbekannte Quellen zur &dlteren
Glasgeschichte habe ich selber (8) in groBerem
Umfange erschlieBen konnen; Abbe wiirde mit
Genugtuung namentlich von der Freigebigkeit
Kenntnis.genommen haben, mit der man in Eng-
land um das Ende der 20er Jahre die Schmelz-
kunst zu fordern suchte. Freilich gelang es 'trotz
der hohen Mittel — sie waren nach dem dariiber
vorliegenden Bericht doppelt so hoch als die nach
Auerbach (240) dem Jenaer Unternchmen vom
preuBischen Staate gewihrten — und trotz dem
Arbeitsernst eines Faraday nicht, die heimische
Glasbereitung in merklicher Weise zu fordern.
Uber die umfangreichen Vorarbeiten Abbes inner-
halb des Zeilischen Betriebes habe ich (9) ge-
handelt und auch der hierher gchérigen Erkennt-
nis von J. Petzval und L. Seidel gedacht, die Abbe
nicht aufgefallen zu sein scheint.

In diese Zeit lebhaftester Vorbereitung auf
dem Gebiete des optisch verwertbaren Rohstoffes
fiel der Eintritt Siegfried Czapskis, der nach den
Ortsangaben des deutschen Patents 30 045 zwi-
schen Anfang Juli 1884 und Anfang Januar 1885,
nach miindlicher Angabe Beteiligter in den Herbst
1884 anzusetzen ist. Uber seine Bedeutung als
Optiker des Abbeschen Kreises habe ich (5) schon
in meinem Nachruf auf ihn gehandelt, so daB
ich mich hier darauf beschrinken kann, zu wie-
derholen, dafl er in der Vermittlung Abbescher
Ideen groBe und dauernde Verdienste hat. DaB8
wir iiber Abbes Anschauungen in der geometri-
schen Optik und der Instrumentenkunde gut un-
terrichtet sind, ist auf die Titigkeit dieses ihm
persénlich am niichsten stehenden Schiilers zu-
riickzufithren, und da, wo dessen Titigkeit aus-
setzte, wie in der Abbeschen Beugungstheorie,
sind wir lange Jahre ohne eine eingehende Dar-
stellung geblieben.

(Schlufl folgt.)

Uber das Schwimmen der Fische.
Von Prof. Dr. Richard Hesse, Bonn.

Wenn man in der Natur nach Bewegungs-
formen sucht,.die sich mit dem Fluge der Flug-
maschine oder mit dem des Luftschiffes vergleichen
lassen, so findet man sie sonderbarerweise nicht
in der Luft, sondern im Wasser. Der Mensch
schwimmt zwar imWasser mit Bewegungen seiner
Arme, die denen des Vogelfliigels beim Flug &hn-
lich sind, aber er fliegt durch die Luft so, wie ein
Fisch schwimmt.

Wie das aktive Fliegen in der Luft auf Erzeu-
gung von Luftwiderstand beruht, so beruht das
Schwimmen auf Erzeugung von Wasserwiderstand.
Die Gesetze, nach denen sich Korper in Wasser
und Luft bewegen. sind bei beiden gleich. Beide,
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[wilx?sl:ng)%‘:f?e' :
die tropfbar fliissigen wie die luftformigen Kor-
per, haben die leichte Verschiebbarkeit der Teil-
chen gemein. In beiden erleidet der Korper eine?
Auftrieb, d. h. er verliert so viel an Gewicht, 818
das Gewicht der verdringten Wasser- oder Luft-
masse hetrigt — nur daB die Luft 760 mal so leicht
ist als das Wasser, ihre Tragfiihigkeit also 760 mal ,
geringer. In beiden wiichst der Widerstand, den
eine bewegte Platte findet, im gleichen Malle W1¢
die Fliche der Platte sich vergroBert, aber €r
wiichst mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, mi
der die Platte bewegt wird.

Freilich sind bei der so leichten Verschiebbar”
keit der Luftteilchen gegeneinander viel groferé
Geschwindigkeiten erforderlich, um in der Luft
einen Widerstand zu erreichen, der geniigeﬂde
Lasten zu tragen vermag, als im Wasser. Aber
dafiir setzt die Luft auch der Fortbewegung eine®
Korpers einen entsprechend geringeren Wider
stand entgegen und gestattet somit viel hohere
Geschwindigkeiten; ein so kriftiger Schwimmer
wie der Lachs macht im Durchschnitt in der Se
kunde 0,8 m?), dagegen eine Biene 7 m, cine Taube
19 m, ein Flugzeug sogar bis 39 m.

Wie beim Flugzeug und beim Luftschiff der
Antrieb durch den Propeller des Motors ein !
stindiger und die Geschwindigkeit daher eine
gleichmalige ist, so auch beim Fisch — im U¢
gensatz zu dem rhythmisch unterbrochenen A‘}'
trieb und der ungleichmiBigen Geschwindigkeit
beim Vogel. Man hat schon vielfach in der Tier
reihe nach Bewegungsarten gesucht, die sich mit
dem Antrieb durch die Schraube verg]eiCl}en
lieBen. Es gibt aber, so viel wir wissen, keiB®
genauen Parallelen dazu; aktive Rotationsbe
wegung eines Korperteils, jener der Schraube ¥€T”
gleichbar, kennen wir nirgends bei den MetazoeD’
das ist cine Erfindung, die zu dem Sonderg‘“
des Menschen zihlt. Aber der Antrieb, den sich
ein Fisch im Wasser gibt, liBt sich am ehesté®
mit der Schraubenwirkung vergleichen. Bei der
Drehung der Schraube wird eine Fliche, die 8¢
wundene schiefe Ebene der Schraubenwindung:
bestindig in der Richtung der SchraubenaChs‘;
verschoben; man sieht das leicht an einer 2%
einen Papierzylinder aufgezeichneten Schraube?”
linie. Wenn die Schraube sich im Wasser dreht
schreiten diese Flichen wie Ruder fort und fi?’
den dabei Widerstand des Wassers, der sie 17
entgegengesetzter Richtung verschiebt. Freilich
ist bei den Schrauben unserer Dampfer und bé!
den Luftschrauben der Flugzeuge die Schrauber
windung sehr kurz, nur ein Bruchteil einer volle?
Windung, und daher ist dort diese Erscheinun¥
nicht so auffilliz. Ganz ihnlich schreiten wbe"

1) Ein gezeichneter Lachs legte bei der Talwa{{dg
rung in 24 Stunden durchschnittlich 9,5 km zurich
also 1,1 m/sec (D, Fisch.-Ztg. 21, S. 638); ein aufste’
gender Lachs machte nach Metzger (Grote, Vogt, H"f&"
StBwasserfische von Mitteleuropa S. 265) in 82 St g
den 136 km, also 0,46 m/sec. Unter der Voraussetz“;ie
gleicher Strémungsgeschwindigkeit wire demnach
Eigengeschwindigkeit des Iachses 0,78 m/sec.
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2:3 Kérper des Fisches Schldangelungen wellen-
Chlg& von vorn nech hinten fort (Fig. 1); jede
wio e{lgell;.velle dringt das Wasser vor sich her
FiSchlie uder, dfssen Hohe von der Hohe des
Amp]_tOrpers abhidngt und dessen Breite der
al 1tude .der §ch]§n.gelwelle gleich ist. Beim
lige: ;‘{0 dle.Hohe dieses ,,Ruders®“ gering ist,
Rarpt 1e Breite um so bedeutender sein. Beim
afiir en dagegen ist die Hohe gréfer, die Breite
'esentlge;lnger; seine Wirkung wird hier aber
Qrior 1c dadur.ch .erhi§ht, daB die Wellen mit
sie einer Geschwindigkeit fortschreiten, wodurch
nch en mit del.n Quadrate der Geschwindigkeit
¢hmenden Widerstand erfahren.

Fig. 1. .
m‘f i:{ di?ﬁnf' der_sehlﬂ/n.gelnde Korper aus der schwar-
er Well lfe lgezeichnete Lage iibergeht, verschiebt sich
dabej be:;n Ig a nach a’, das Wellental b nach b’;
egt sich gleichsam das .,Ruder” 1 in die
Lage 1/, 2 in 2.

erDﬁ‘i’s“;erglelchbarkeit §wischen dem Schwimmen
abeg noche und dem F llege_n der Menschen geht
den Luftsw}.ﬁlfter. Wie wir die Flugzeuge von
Schwepes 10 iffen untgrscheéden, indem jene
ke Ode:;edle Luf:t sind, diese leichter als die
60h;ten : sser g]elchsc}}wer'wie die Luft in der
haben v:}l ihnen e}-re:chte!: Luftschicht sind,
e untllr auch Flsch_le, die schwerer als das
dep Ve;drii solche, bei denen das Gewicht
Rleicht Tngten_Wassgrmasse dem des Korpers
ase, vor- elrlles sxpd die Fische ohne Schwimm-
nd eing k&;e'e‘m die Selachier (Haie und Rochen)
i l'Wiegendme *Anzah]l Knochenfische, dieses die
das b e_Mehrzahl der Teleostomen, bei denen
Refiillte ge;""fht des Kérpers durch die luft-
wie gi. ‘;Wlmmblase ausgeglichen wird. Und
it jenen b:(ggungen d?s Menschen in der Luft
ingunge n1 en Maschmgn sich unter ungleichen
auch daq e und Ersc!xemungen abspielt, so ist
. Wimmen dieser zweierlei Fische ver-
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- Bere, je geringer ihre Geschwindigkeit ist.
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schieden. Wir konnen den Knochenfisch im un-
bewegten freiem Wasser ruhig an einer Stelle
stehen sehen, ohne dall er irgendwelche Bewegun-
gen macht, den Goldfisch im Fischglas, den
Karpfen im Teich — wie ein Luftschiff; aber
ein Hai sinkt — wie ein Flugzeug ~— zu Boden,
wenn er sich nicht von der Stelle bewegt. Ein
Knochenfisch kann beliebig langsam schwimmen.
ein Hai braucht ein bestimmtes Mindestmal von
Eigengeschwindigkeit, um mit seiner Vorwirts-
bewegung einen Wasserwiderstand gegen seine
Unterfliche zu erzeugen, dessen aufwiirts gerich-
tete Teilkraft sein Ubergewicht ausgleicht und
ihn so zu tragen vermag — dieselben Unterschiede
wie bei Luftschiff und Flugzeug. .

Daher brauchen auch die Selachier und die
Knochenfische ohne Schwimmblase besondere
Tragflichen, die dem Widerstande des Wassers
einen Angriffgpunkt. bieten, und zwar um so gro-
Uber-
all bei den Selachiern ist die Bauchfliche abge-

Fig. 2 u. 3.

flacht und breit, beim wagrecht stehenden Tiere
nach vorn gegen die Schnauzenspitze unter spitzem
Winkel ansteigend. Die paarigen Flossen, be-
sonders die Brustflossen, dienen zur Vergrife-
rung der Unterfliche und sind daher viel grofler
als bei den meisten Knochenfischen und viel
stirker durch Skeletteile gestiitzt. Am stirksten
ist die Unterfliche vergréBert bei dem Zitter-
rochen mit seiner geringen Antriebskraft (wih-
rend die meisten iibrigen Rochen abweichend von
anderen Selachiern durch Bewegungen der grolen
Brustflossen schwimmen); besonders groB sind
auch die Brustflossen bei der Seekatze (Chi-
maera, Fig. 2) mit ihrem schwachen Ruder-
schwanz; aber auch gute Schwimmer unter den
Haien, wie der Blauhai (Carcharias glaucus) und
der Heringshai (Lamna cornubica, Fig. 3) haben
verhiltnismiBig groBe Brustflossen. Auch die
schwimmblasenlosen Cottiden (Fig. 4, Megalo-
cottus) unter den Knochenfischen haben einen
breiten, unterseits flachen Vorderktrper und grofe
Brustflossen.

Bei den Fischen mit Schwimmblase sind die
paarigen Flossen hauptsichlich Steuerruder, den
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