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Nr. 7.

Ueber die Strahlung des absolut schwarzen
Korpers und seine Verwu'kllchung
Von Prof. Dr. 0. Lummer.
(Original - Mittheilung.)
(Fortsetzung.)

Das Kirchhoffsche Gesetz g— — ¢ konnen wir

bei Einfithrung des Reflexionscoéfficienten R—1 — A
auch schreiben :

B
1—R

A=i-r %
e—F + eR;

In dieser Form konnen wir das Kirchhoffsche
Gesetz auch so deuten, dass die Emission eines
schwarzen Korpers gleich ist der eines beliebigen
Korpers plus dem Bruchtheil, welchen letzterer
von der Energie des schwarzen Korpers reflectirt.
Umgekehrt konnen wir also auch schliessen, dass,
wenn man einem beliebigen Korper zu seiner eigenen
Emission (E) so viel erborgte Strahlung (¢R) hinzu-
gefiigt, als er von der des schwarzen Kérpers reflectirt,
seine Emission gleich der des schwarzen Kérpers wird.

Diese erborgte Strahlung kann einem  reflec-
tirenden Kérper aber natiirlich nur mit Hilfe dieser
seiner Eigenschaft, zu reflectiren, mitgetheilt werden
und zwar lediglich von Seiten der bestrahlten Korper,
da ja die Lichtwege von einem Punkt zu einem anderen
dieselben sind wie umgekehrt. Es ist nur die Frage
die, ob iiberhaupt und unter welchen Umstinden die
eigene Energie eines beliebigen Flichenelementes plus
der durch Reflexion gewonnenen Energie gleich der
des absolut schwarzen Elementes ist. -

Dazu miissen wir die gegenseitige Zustrahlung
zweier Flichenelemente etwas niher betrachten. Zur
Vereinfachung unserer Aufgabe werde angenommen,
dass die sich bestrahlenden Elemente einander so
nahe stehen, dass die ganze direct von einem Ele-
ment ausgestrahlte, also auch gespiegelte Strahlen-
menge stets dem anderen Element voll und ganz zu
gute kommt. Es ist dies natiirlich nicht der Fall,
wenn die Elemente weit von einander getrennt oder
zur Strahlungsrichtung sehr geneigt sind. Hier wiirde
stets ein Theil der gespiegelten Energie verloren
Nur im Fall; dass beide Elemente absolut

oder:

schwara sind, absorbirt jedes die ganze auffallende
Energie, sodass wir stets die maximale Strahlungs-
intensitit erhalten, wie auch die Elemente gelegen
sind und welche Entfernung sie von einander haben.
Wir wollen zeigen, dass auch die Elemente belie-
biger Beschaffenheit infolge gegenseitiger Reflexion
sich wie absolut schwarze bestrahlen, wenn sie
einander unendlich nahe, dabei senkrecht zur
Strablungsrichtung stehen und gleiche Tempe-
ratur besitzen.

Dazu berechnen wir die Strahlungsmenge, welche

2. B. Element 2 erhilt, einmal infolge der Strahlung

von Element 1, das andere mal infolge seiner
eigenen Strahlung, vermittelt durch die Reflexion an
Element 1. Die gesammte von 1 bezw. 2 aus-
gesandte Energie sei E; bezw. E;, wihrend davon 2
bezw. 1 den A,ten bezw. den A;ten Theil absorbire,
dagegen den R;ten bezw. R,ten Theil reflectire. Es
mogen zunichst die von der Strahlung des Elementes
1 herrithrenden Antheile berechnet werden.

Voo der Energie E,, welche direct von 1 auf 2
gelangt, absorbirt das Element 2 nur die Menge:

m — -El .Ag B
wihrend dasselbe die Menge E; R, reflectirt. Diese
geht zuriick an Element 1, welches davon nur
E, R; A, absorbirt und E, Ry, R; reflectirt. Diese
ganze Strahlenmenge gelangt zuriick an Element 2,
welches davon absorbirt:
ml = E] A2 R1 .Rg
und E, R, R, Ry, = E,; R, R} nach 1 reflectirt. Da-
von absorbirt 1 nur den Theil E; 4; R7 R, und
reflectirt Ey R2 R;. Diese ganze Strahlenmenge ge-
langt nach 2, welches davon absorbirt:
mg = FE; Ay .R}R} u.s. w.
Es absorbirt somit Element 2 von der ganzen Energie
E,, welche 1 iiberhaupt aussendet, die Summe:
M=m+4+m + m + ...
= E, 4, 1 4+ RR; + R}R}+..)
T E A
My = g —R, R’

wo der Index 1 andeuten soll, dass M, von der Energie
E, herriibrt.

Das Element 2 erhilt a.ber auch noch Strahlungs-
mengen, welche von seiner eigenen Strahlung Ey

d. h.
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herrthren und durch Reflexion an Element 1 ihm
wieder zufliessen. Da némlich 1 spiegelt, so reflectirt
es von der seitens 2 ihm zugestrahlten Energie E,
den Antheil E; R, an 2 zuriick, wovon diesés die Menge
p = EyR, A, _
absorbirt und den Antheil E, R, Ry, an 1 zuriick-
sendet. Von dieser Energie absorbirt 1 nur E, R, Ry 4,
withrend es an 2 zuriickschickt F, R, Ry R, — E, R, R,
wovon 2 nur den Theil
= E, 4, R,.R, R,
absorbirt, wiihrend es an 1 reflectirt E, RZR;, wo-
von dies reflectirt Ey R} R} R, und wovon Element 2
absorbirt :
Wy = .EgAg.Rl ..RIZ_R,2 U. 8. W.
Es kommt somit dem Elemente 2 von seiner eigenen
Strahlung wieder zu Gute die Summe: ’
M,=@up+p + @+
= E3 A, R, (1 + B, R, + R!R].--)
E, 4, R,
M, = —R R,
Die gesammte von Element 2 iiberhaupt absorbirte
Energie M; wird somit:

My = M, + My =

d. h.

E 4y { E, 4, R,
Analog finden wir, dass das Element 1 im ganzen

absorbirt:
m, = Bdy + BAR,
1—R, R,
Aug unseren Gleichungen konnen wir zwei
wichtige Folgerungen ziehen. Betrachten wir zu-
niéichst den Specialfall, dass die Temperatur beider
Elemente dieselbe ist. Fiir diesen Fall erheischt das
Gesetz von der Erhaltung der Energie in Verbindung
mit dem zweiten Hauptsatz der mechanischen Wirme-
theorie, dass einerseits M; — E; und andererseits
My =— E; sei. Es driicken diese Gleichungen aus,
dass die von einem Element ausgehende Energie
ebenso gross sei’ wie die von ihm absorbirte, d. h.
dass ebensoviel Energie von 2 nach 1 wie von 1
nach 2 geht. Wire dies nicht der Fall,- dann kénnte
es eintreten, 1) dass beide sich zu einer héheren
Temperatur erwirmen, ohne Wirmezufuhr von aussen
zu erhalten, d. h. ohne dussere Arbeitsleistung, und
das Perpetuum mobile wiire gefunden. Oder aber es
konnte 2) sich das eine erwiirmen auf Kosten des
anderen, d. h. die Wiarme konnte von einem kilteren
zu einem wirmeren Korper iibergehen. Ersterer
Fall widerspricht dem Gesetz von der Erhaltung der
Energie, letzterer dem zweiten Hauptsatz der miecha-
nischen Wirmetheorie, wonach ohne Compen-
sation von aussen niemals Wirme aus einem
kilteren zu einem wirmeren Korper iibergefiihrt
werden kann.
Setzen wir daher, wie unseére grundlegenden Ge-
- setze es verlangen, entweder Ny — E, oder M; — E|,
go erhalten wir z. B, fiir den ersteren Fall:
E, Ay + E, A R, = E;(1— R, R)),
welehe Gleichung fir Bj=1—A; und Ry, —=1— 4,
dbergeht in:

der von ihm absorbirten ist.

s Nr. 7.
E A, = Fy A,
oder
E __ B
4, 4,

Dies ist der mathematische Ausdruck fiir das Kirch-
hoffsche Gesetz.

Zu demselben Gesetz wiren wir gelangt, wenn
wir die strahlenden Elemente in beliebiger Ent-
fernung betrachtet und hierfir die Ausdriicke von
M, und M, abgeleitet hiitten. Das Kirchhoffsche
Gesetz ist also der Ausdruck dafiir, dass stets die von
einem Element ausgesandte Energie gleich
Wohl aber wiren
unsere Ausdriicke fiir 9 und IM; selbst andere
geworden, und zwar werden ihre Werthe um so
geringer, je weiter die Elemente von einander
entfernt sind.

‘Wir wollen jetzt zur zweiten Folgerung schreiten
und unsere Strahlungsmengen mit
schwarzer Korper vergleichen.

Im Falle z. B. Element 1 absolut schwarz ist, so-
dass dessen Emission gleich e¢; zu setzen ist, erhalt
Element 2 die Strahlungsmenge ¢; 4;, und im Falle
Element 2 ein absolut schwarzes mit der Emission e,,
erhiilt das Element 1 die Menge ¢, A;. Soll demnach
das beliebige Element 1 dem beliebigen Ele-
ment scheinbar ebensoviel zustrahlen, als ob es ab-
solut schwarz wire, so muss die vom Element 2
absorbirte Menge M, gleich ¢; 4, sein. Und soll das
Element 2 sich wie ein absolut schwarzes verhalten,
so muss umgekehrt IM; — e;.4; sein. Es ist gleich-
giltig, welche Gleichung wir bilden. Wir wollen
sehen, wann My —¢, 4, wird. Mit Hilfe des Werthes
von M, (Formel 1) wird diese Gleichung:

E 4, + Ey ARy = (1 — R Ry) e 4y

oder da allgemein gemiiss dem Kirchhoffschen Satze
E,
| =
4, A2

ist und By = 1 — 4; bezw. Ry — 1 — A, gesetzt

werden kann: A

ead; + (A — 4, 4,) = ey 4, + e(4dy— A4, 4y).

Diese Gleichung ist nur dann identisch erfiillt, wenn

denjenigen

. E,
¢, = ¢; wird, d. h. aber, wenn — — T gesetzt
2

A, 4,
werden kann. Dies darf man nur dann thun, wenn
die beiden unendlich nahen Elemente gleiche
Temperatur haben. Somit lautet unser Resultat:

Die Strahlungsdichtigkeit zweier gleich-
temperirter einander paralleler unendlich
naher Flichenelemente von beliebiger Ober-
flichenbeschaffenheit ist die eines absolut
schwarzen Kérpers.

Dasselbe Resultat hiitten wir erhalten fiir den
Fall, dass sich statt unendlich naher Elemente z. B.
unendlich grosse Flichen in beliebiger Entfernung
bestrahlen. . Stets wo die ganze vom bestrahlten
Korper reflectirte Menge auch wieder dem strahlen-
den zu gute kommt, erhalten wir dieselben Aus-
driicke fiir MM, bezw. M,, also auch dieselben Schluss-
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folgerungen. Dies gilt natiirlich auch fiir die Strahlung
zweier Elemente eines in sich geschlos-
senen Hobhlraumes.

Damit ist auch jene von Kirchhoff aus seinem
Gesetz gezogene Folgerung erwiesen, dass die
Strahlungsdichtigkeit im Inneren eines Hohlraumes
gleich der eines schwarzen Korpers ist, wie auch die
Gestalt und die Oberflichenbeschaffenheit des Hohl-
raumes sei. Wir haben aber auch gleichzeitig den
einfachsten Fall der Verwirklichung absolut schwarzer
Kérper kennen gelernt, welcher sich mit Hilfe zweier
gliihender Platinbleche leicht ausfiihren lisst. Um
die mit der Anniherung der beiden Platinbleche
stetig anwachsende Strahlungsintensitiit verfolgen zu
konnen, braucht man nur mittels des Auges oder
Photometers die Verinderung der Helligkeit auf den
einander zugewandten Flichen der Bleche zu ver-
gleichen mit derjenigen der &usseren Flichen.

Bei dieser Gelegenheit, wo die Strahlungsintensitit
mittels des Auges geschiitzt bezw. photometrisch
bestimmt werden soll, ist es wohl nicht iiberfliissig,
auf einen Widerspruch hinzuweisen, der zu Irrthiimern
Veranlassung geben, mindestens aber leicht Ver-
wirrung anrichten kann. Der Widerspruch liegt in
der Benennung ,absolut schwarz®.

Im gewohnlichen Leben, wo eben nur das Auge
der Strablungsmesser ist, welcher uns befihigt, die
nahen und fernen Dinge zu sehen, nennt man alle
diejenigen Korper schwarz oder dunkel, welche, wie
etwa Sammet oder Kohle, kein Licht zu unserem Auge
senden, falls sie von einer Lichtquelle beleuchtet
werden, zum Unterschied von den weissen Kgrpern,
welche auffallendes Licht reflectiren und dadurch
sichtbar werden. Was aber fiir das Auge bei einer
gewissen Temperatur dunkel ist, kann bei einer
anderen Temperatur hell werden und umgekehrt.
Z. B. wird Niemand die gliihenden Kohlenspitzen
einer Bogenlampe schwarz nennen, welche bei ge-
wohnlicher Temperatur dem Auge schwarz erscheinen,
Der Begriff ,schwarz“ ist also in bezug auf das
Auge ein mit der Temperatur variabler.

Anders bei der Definition von ,schwarz“ in bezug
auf sein Absorptionsvermdgen, wie Kirchhoff es
gethan hat. Hiernach ist ein Korper mit dem Ab-
sorptionsvermdgen ,Eins“ stets ein vollkommen
schwarzer, welche Temperatur er auch haben mége,
selbstverstéindlich das Absorptionsvermdgen gemessen
bei seiner jeweiligen Temperatur. Es kann in diesem
Sinne ein weissglihender Korper, der dem Auge sehr
hell erscheint, ein vollkommen schwarzer sein, und
dann wird er gerade von allen Korpern derselben
Temperatur gemiiss dem Kirchhoffschen Gesetz am
meisten leuchten. Ein vollkommen schwarzer Korper
sendet eben fiir jede Wellenlinge mehr Energie aus
als ein anderer Korper, also wenn er, wie es bei
hoher Temperatur der Fall ist, sichtbare Strahlen
aussendet, so auch fiir diese. Nur dem Umstande,
dass Korper vom Absorptionsvermogen Eins fiir alle
Wellenlingen bei gewohnlicher Temperatur bis zu
derjenigen, wo die Korper zu leuchten anfangen,

dunkel oder schwarz erscheinen, weil sie auch die
auf sie auffallenden Lichtstrahlen anderer Strahlen
verschlucken, nur diesem Uebereinstimmen verdanken
sie den Namen vollkommen schwarz, den sie dem
gewohnlichen Sprachgebrauch nach gar nicht ver-
dienen. Schwarz ist beim Auge gleichbedeutend mit
dem Fehlen jeder Farbe, d. h. mit der Absorption
aller sichtbaren Strahlung, vollkommen schwarz
nach Kirchhoff ist identisch mit der Absorption
aller Strahlen von der Wellenlinge Null bis Unend-
lich. Ist ein Kérper wie Sammet fiir das Auge schwars,
also energielos, so sendet er gleichwohl Energie aus,
welche mittels des Bolometers gemessen werden kann.
Die noch oft nicht geniigend gewiirdigte Consequenz
dieser Betrachtungen ist die, dass man Lichtstrahlung
ebensowenig mit dem Bolometer messen kann 1), wie
man mittels des Auges etwa auf die Gesammtstrahlung
schliessen darf. Letztere ist, wie schon im Anfang
dieses Aufsatzes hervorgehoben wurde, ceteris paribus,
nur mittels eines vollkommen schwarzen Korpers zu
messen vom- Absorptionsvermdgen Eins fir alle
Wellenldngen. Dreht es sich nur um relative
Messungen, so wiirde auch ein ,ideal grauer“ Kérper
geniigen, der fiir alle Wellenlingen denselben Ab-
sorptionscoéfficienten, wenn auch kleiner als Eins,
besitzt.

Beide Korper existiren in der Natur nicht und
konnen nicht existiren. Denn da z. B. beim absolut
schwarzen Korper gar keine Reflexion stattfinden
soll, so muss der Brechungsindex dieser Substanzen
fiir alle Wellenlingen der gleiche sein wie der ihrer
Umgebung, weil sonst an der Grenzfliche Reflexion ein-
treten wiirde, wenigstens fiir einen Theil der Strahlen.
Nur im Inneren eines Hohlraumes von iiberall
derselben Temperatur ist die Strahlungs-
dichtigkeit des schwarzen Korpers wirklich vorhanden.
Es ist daher wohl berechtigt, wenn Herr W. Wien?)
die Strahlung eines absolut schwarzen Korpers iiber-
haupt als ,Zustand des Wirmegleichgewichts”
definirt. Nach dieser Abschweifung kehren wir
zuriick zu dem Experiment mit den zwei glithenden
Platinblechen. (Schluss folgt.)

Fr. Ahlborn: Der Flug der Fische. 4% 57 8.
(Realgymnasiumn des Johanneum. Hamburg 1895.)

Das Fliegen der Fische, welches seit Humboldt
wiederholt beschrieben und gedeutet worden, hat im
Jahre 1878 durch Mobius eine den fritheren An-
schauungen ganz entgegengesetzte Krklirung ge-
funden. Mobius kam aus seinen eigenen Beob-
achtungen und theoretischen Argumenten zu dem
Schluss, dass der Flug der Fische passiver Natur
sei, und dass dabei die schwirrenden Bewegungen
der Brustflossen durch die Wirkungen des Windes
hervorgebracht wiirden (s. Rdsch. IV, 220). Von

1) Hieriiber siehe Niheres in Miiller-Pouillets
Lehrbuch der Physik, Optik, Heft 1, bearbeitet vom Verf.,
und den Artikel des Verf. ,Ueber den Zweck der Bolo-
meter* im ,Mechaniker‘, Jahrgang 1895.

"%) W. Wien, Wied. Ann. 1804, 52, 138.
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spiiteren Autoren ist Seitz (Rdsch. V, 634) gegen
Mobius fir die dltere Auffassung von der activen
Natur des Fischfluges eingetreten, wihrend Dahl
(Rdsch. VI, 216) und R. du Bois Reymond (Rdsch.
IX, 288) sich der Anschauung von M&bius an-
geschlossen haben. - Du Bois hat besonders die
neuesten Fortschritte, welche in der Erforschung
des Segelfluges und in der praktischen Verwerthung
dieser Kenntnisse durch O. Lilienthal gemacht
sind, dazu benutzt, die Richtigkeit der Auffassung
von Mébius zu erweisen. Auf gleichem Boden
steht die Abhandlung des Herrn Ahlborn, der sich
seit lingerer Zeit mit dem Studium des Flugproblems
beschiiftigt. Recapituliren wir zunichst das That-
sichliche.

Unter den Fischen ist. die Féhigkeit zu fliegen
auf die Vertreter der beiden Gattungen Exocoetus
(Schwalbenfisch) und Dactylopterus (Flughuhn) be-
schrinkt, die sich vor allen anderen Fischen durch
eine ungewohnlich grosse und kriftige Entwickelung
ihrer Brustflossen auszeichnen. Beim Herannahen
einer Gefahr erheben sich die Fische aus dem Wasser
in die Luft nnd schiessen ohne Riicksicht auf die
Richtung von Wind und Wellen mit grosser Ge-
schwindigkeit und gewéhnlich unter kleinem Eleva-
tionswinkel empor, wobei der Schwanz, oder wenig-
stens die untere Hilfte desselben, eine Strecke weit
im Wasser nachgezogen werden kann. Die Flug-
bahn steigt bei Tage nur etwa 1m iiber die Ober-
fliche des Wassers hinauf, wihrend Abends und bei
Nacht die Fische nicht selten auf das Deck der
Schiffe geflogen kommen, und dabei eine Hebung der
Flugbahn auf ungefihr 5 bis 6 m beobachtet ist.
Von dem schnell erreichten Kulminationspunkte der
Flugbahn schwebt der Fisch allméhlich wieder ab-
wirts, so dass der absteigende Ast der Babn linger
zu sein pflegt als der aufsteigende, wobei mit ab-
nehmender Fluggeschwindigkeit der Schwanz mehr
und mehr herabsinkt. Die Linge der Fluglinie ist
sehr verschieden, sie hingt in erster Linie von der
Grosse und individuellen Geschicklichkeit der Exo-
coeten ab und kann nach Seitz 450 m erreichen. Die
Flugdauer ist von #usseren Einflissen abhingig und
betréigt hochstens 18 Secunden.

Ueber die Art der Ausfihrung des Fluges, im
besonderen iiber den Antheil, den die Flossen am
Fluge nehmen, ob sie wihrend der Dauer des Fluges
nur ausgespannt gehalten werden, oder ob die Flug-
fische echte, active Fligelschlige ausfithren, dariiber
gehen die Meinungen der Autoren auseinander. Eine
Uebersicht iiber die in der Literatur vertretenen An-
sichten zeigt Uebereinstimmung dariiber, dass that-
siichlich an den ausgebreiteten Brustflossen zeitweilig
sehr schnelle, zitternde Flatterbewegungen zu beob-
achten sind, welche von der grésseren Mehrzahl der
Autoren fiir activen, durch Muskelthitigkeit erzeugten
Fliigelschlag, von einigen anderen fiir passive Vibra-
tionen gehalten werden. Von den Griinden, welche
fir die Echtheit der Flatterbewegungen angefiibrt

sind, wie die Einhaltung der horizontalen Richtung, -

die lebhaften Bewegungen der Flossen eines Fisches,
den man am Schwanze festhilt, der Umstand, dass
die Fische nur Nachts auf die Schiffe zu fliegen und
an Deck kommen, lisst sich leicht zeigen, dass die-
selben theils die activen Bewegungen beim Fliegen
der Fische nicht beweisen, theils sich anders deuten
lassen. Die vorliegende Frage lisst sich durch die
bisher vorgebrachten Argumente nicht entscheiden,
sie muss vielmehr von einer anderen Seite in Angriff
genommen werden, und Herr Ahlborn thut dies
durch eine eingehende mechanische Analyse der ob-
waltenden Verhiiltnisse.

Zunichst sei bemerkt, dass schon Mébius dar-
auf hingewiesen, dass die Vibrationen der Fischflossen,
welche die Beobachter gesehen haben, eine Schnellig-
keit der Muskelzusammenziehungen voraussetzen
wiirde, welche die Geschwindigkeit der Contractionen
bei den Végeln noch iibertreffen miisste, wilhrend
nach den Messungen Mareys die Fischmuskeln sich
zwar schneller contrahiren als die Muskeln der Séuge-
thiere und des Menschen, aber die Geschwindigkeit
der Vogelmuskeln nicht erreichen. Noch ungiinstiger
ist nach Mébius das Verhéltniss zwischen den Brust-
flossenmuskeln zu dem Gewicht der Fische, welches
Verhéltniss 1:32,4 betriigt, wihrend bei Végeln das
der Brustmuskeln zum Kérpergewicht 1:6,22 und bei
den Flederméiusen 1:13,6 ist. Allein die hieraus
sich ergebende Unvollkommenheit ist noch nicht
gleichbedeutend mit vélligem Unvermdgen zum
fliegen, besonders wenn der translatorische Antrieb
auf andere Weise, bei den Fischen z. B. durch die
Schwanzmuskeln, hervorgebracht wird.

Ein wesentlicher Factor beim fliegen ist die
Beziehung der Fliigelfliche zum Koérpergewicht, ,die
relative Flichengrosse®, die im Durchschnitt bei den
fliegenden Fischen 1,72 betrigt und hinter der Mittel-
zahl der Vogel (2,27) zuriickbleibt; vergleicht man
jedoch die Durchschnittszahl der Flugfische mit den
kleinsten bei den Vogeln vorkommenden Werthen, so
findet man, dass diese kleiner sind als die relative
Flichengrosse der Flugfische, und doch kénnen die
beziiglichen Végel sehr gut fliegen. Das Verhéltniss
der Fligellinge zum Korpergewicht, ,die relative
Fligellinge“ ist zwar bei den Fischen gleichfalls
kleiner als bei den Viégeln und Fledermiusen, aber,
wie bei den kurzfliigligen Vigeln, kénnte auch bei
den Fischen der Mangel der Fliigellinge durch die
grossere Zahl der Fliigelschlige compensirt werden,
und fiir die Ausfithrung schnellerer Schlige ist gerade
die geringere Linge der Fligel besonders giinstig.
Diese Ueberlegung hatte Herrn Ahlborn lange Zeit
in der Ansicht bestirkt, dass die fliegenden Fische
die von den Beobachtern gesehenen Bewegungen
thatsiichlich mittels der Flugmuskeln activ zustande
bringen.

Eine gelegentliche Beobachtung aber, welche
zeigte, dass die Flatterbewegungen der Fische auch
ohne Muskelthitigkeit in grosser Vollkommenheit
vor sich gehen konnen, veranlasste Herrn Ahlborn,
den Flugapparat der fliegenden Fische einer erneuten
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Vergleichung mit dem der anderen Flugthiere zu
unterziehen, und das Resultat war ein seiner bis-
herigen Auffassung ganz entgegengesetaztes.

Die absolute Leistungsfihigkeit jedes natiirlichen
Flugmechanismus hingt naturgemiss in erster Linie
ab von den vorhandenen Muskelkriften und den
inneren und #usseren Widerstinden; da nun die
Muskelkraft eine Function des Muskelgewichts und
der Widerstand eine Function der Flugfliche ist, so
ist klar, dass das Verhiltniss dieser beiden Grossen
von fundamentaler Bedeutung ist. Herr Ahlborn
hat nun die auf die Flicheneinheit des Fligels ent-
fallende Muskelkraft und die Frequenz des Fliigel-
schlages, deren der betreffende Flugapparat fihig ist,
gemessen und als die ,specifische Fliigelbespannung“
bezeichnet. Aus dem Gewichte der Flugthiere, dem
Gewichte der gesammten Flugmuskulatur, der Flug-
fliche der Fligel, der theoretischen Fligellinge
(dem Abstande des Widerstandspunktes vom Schulter-
gelenk) und dem Gewicht des Herabziehers der
Fliagel sind die Fligelbespannung und das Flatter-
vermdgen (Verhiltniss des Muskelgewichtes zur theo-
retischen Fliigellinge) fiir 37 Flugthiere, und zwar
fir 1 Insect, 31 Végel und 5 Fische berechnet und
in einer Tabelle zusammengestellt. Hierbei zcigte
sich, dass die Flugfische mit ihrer specifischen Fliigel-
bespannung sich vollkommen in die Reihe derjenigen
Flugthiere einordnen, welche sich bei hinreichend
starkem Gegenwinde segelnd, ohne Fliigelschlag
fortbewegen, und dass ihr Flugmechanismus zur Aus-
fihrung eines rapiden Fliigelschlages durchaus unge-
eignet ist. Das Flattervermogen ist bei den Flug-
fischen noch kleiner als bei den langbeschwingten,
grossen Méven, welche nicht im stande sind, ihre
Fligel mit der Geschwindigkeit der kurzfliigeligen
Vigel auf und nieder zu bewegen; es ist daher ganz
ausgeschlossen, dass die Flugfische activ jene Flatter-
bewegungen ausfiithren, welche die Beobachter an den
schwirrenden Flug der Libellen erinnern.

Einen fiir die Beurtheilung der vorliegenden Frage
sehr wichtigen Versuch hat Marey in seinen Unter-
suchungen iiber den Flug der Insecten und Vogel
ausgefithrt; er zeigte, dass man die Fligelschlige
eines Vogels nach Belieben beschlennigen, verlang-
samen oder ganz unterdriicken kann, wenn man ihm
eine mehr oder weniger schnelle, translatorische,
seitliche Bewegung ertheilt. Marey befestigte eine
Taube an dem freien Ende eines 3 m langen, hori-
zontal um eine senkrechte Axe drehbaren Holzstabes
so, dass sie ihre Fliigel frei bewegen konnte. Der
Vogel flog im Kreise herum und setzte mit acht bis
zehn Fliigelschligen in der Secunde den Rundlauf
in Bewegung. Sobald man nun die Umdrehungs-
geschwindigkeit des Rundlaufs durch Anstossen ver-
grosserte, gingen die Fliigelschlige des Vogels
augenblicklich herunter und horten bei weiterer
Beschleunigung der Bewegung ganz auf; die Fligel
blieben ausgebreitet und leicht angehoben in der
Haltung wie beim Schweben. Sobald sich die Be-
wegung des Rundlaufs verlangsamte, begann der

Vogel wieder, mit den Fliigeln zu schlagen, und
horte wieder auf, wenn die Bewegung des Rundlaufs
einen neuen Antrieb erhielt. Dieser Uebergang vom
Ruderfluge zum Schwebfluge trat ein, wenn der
Rundlanf etwa eine Geschwindigkeit von 16 bis 18 m
erreicht hatte.

Dieser mannigfach variirte Versuch bewies, dass
der Fliigelschlag auffallende Verringerungen an
Hiufigkeit und Schlagweite erleidet, wenn die trans-
latorische Fluggeschwindigkeit wiichst; und die Ur-
sache dieser Verringerung muss in der bedeutenden
Steigerung des Luftwiderstandes gesucht werden, der
durch die passive, schnelle Bewegung veranlasst wird.
Da nun die Flugfische durch den méchtigen Sprung
aus dem Wasser ihren Flug mit maximaler Ge-
schwindigkeit beginnen (die Fische springen, nach
den vorliegenden Beobachtungen, mit einer Ge-
schwindigkeit von 10 bis 18 m und meist gegen den
herrschenden, frischen Wind durch den Schlag ihres
miichtigen Schwanzes aus dem Wasser), sind sie zur
Ausiibung eines activen Ruderfluges, noch dazu eines
solchen von 10 bis 30 Flossenschligen, vollig ausser
stande.

Auch die Richtung der Fasern in den Flossen-
muskeln der Fische weicht von der Richtung der
Muskelfasern bei den Rudervigeln ab und geht noch
iber die Richtung derselben bei den echten Seglern
binaus, so dass durch all diese Momente der positive
Nachweis gefithrt ist, dass die Flugfische nicht im-
stande sind, die activen Flugbewegungen auszufiihren,
welche man ihnen zuschreiben zu miissen glaubte.
Es bleibt nun nur noch die Frage zu beantworten,
wie denn die Bewegungen der Brustflossen der Flug-
fische zustande kommen, von denen die Beobachter
so iibereinstimmend berichteten.

Mbobius hatte bereits gezeigt (Rdsch. IV, 220),
dass der scharfe, horizontale Wind an den gespannt
gehaltenen, unter einem Winkel geneigten Flossen
Vibrationen hervorrufen muss, und diese Erkléarung
bat er durch einen einfachen Versuch erhirtet. Herr
Ahlborn konnte bei experimentellen Untersuchungen
iiber die Wirkung des Luftwiderstandes gegen schriige
Flichen, die er mit dem grossen Rotationsapparat
der deutschen Seewarte in Hamburg anstellte, die
Erklirung von Mébius voll und ganz bestitigen.
Es zeigte sich, dass biegsame, diinne Flidchen (Federn)
leicht in die Windrichtung gebogen werden und wie
kleine Fiahnchen im Winde flattern; wenn man die
Windstiirke steigerte, wurden die Vibrationen so
schnell, dass sie nicht mehr direct beobachtet werden
konnten. Steifere Federn begannen erst bei grésseren
Windgeschwindigkeiten und stirkeren Neigungs-
winkeln zu flattern. Diese objectiven Beobachtungen
erkliren die Vibrationserschéinungen, die man an
den fliegenden Fischen beobachtet hat. Sie erkliren
ganz besonders, warum die Flatterbewegungen auf
dem ersten Theile der Flugbahn (wo die Geschwindig-
keit des Fluges am grossten ist) am stirksten sind,
dann immer schwicher werden und schliesslich ganz
aufhéren, was ibrigens ganz unbegreiflich wire,
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wenn die Flatterbewegungen active Ruderschlige
sein sollten. Auch dass diese Bewegungen bei grossen
Flugfischen eher in die Erscheinung treten als bei
kleinen, wird verstindlich. Erwdhnt sei iibrigens
noch, dass auch bei fliegenden Stérchen und grossen,
kreisenden Raubvégeln die passiven Vibrationen der
Fliigelfedern von scharfsichtigen Beobachtern mehr-
fach gesehen worden sind.

Nachdem im vorstehenden das Wesen des Fisch-
fluges ausfithrlicher zur Darstellung gelangt ist, muss
iiber die iibrigen Theile der sehr lesenswerthen Ab-
handlung des Herrn Ahlborn kiirzer hinweggegangen
werden. Der Verf. giebt eine genaue, anatomische
Beschreibung des Flugapparates und vergleicht dann
in einem folgenden Abschnitt den Flugapparat mit
dem so bedeutend méchtigeren Schwimmapparate
der Fische, welcher von Anfang an durch den An-
lauf im Wasser dem Thiere eine so grosse Ge-
schwindigkeit ertheilt, als zur Ausfithrung des ganzen
Fluges erforderlich ist. Der bedeutenden Entwickelung
seines Schwimmapparates verdankt der fliegende Fisch
nicht nur seine grosse Anfangsgeschwindigkeit,
sondern auch die grosse lebendige Kraft, mit
welcher er fiir die Flugdauer die hemmenden Ein-
flisse des Luftwiderstandes erfolgreich iiberwinden
kann. Seinem Wesen nach ist der Flug der Fische
eine Wurfbewegung, deren Gang durch die Brust-
flossen und den an ihnen zur Geltung kommenden
Luftwiderstand modificirt wird. Nicht bloss durch
Herabsinken des Schwanzes wird passiv der Neigungs-
winkel der Fliigel regulirt, sondern das Vorhanden-
sein besonderer Muskeln berechtigt zur Annahme,
dass die Flugfische auch activ durch zweckmissige
Aenderung des Neigungswinkels und der Wolbung
der Fliigel, sowie durch wechselnde Entfaltung der-
gelben auf den Verlauf der Bewegung gestaltend
einwirken konnen.

Ein weiterer Abschnitt zur ,Theorie des Fisch-
fluges“ legt der Betrachtung die Verhiltnisse beim
fliegenden Drachen zugrunde, behandelt die Gestalt
der Flugbahn, die Neigungswinkel der Brustflossen,
der Bauchfliche und der Bauchflossen als ,Drachen-
fliche“, das Gleichgewicht beim Fluge, die Lage des
Schwerpunktes und berechnet aus den wirklich vor-
handenen numerischen Verhiltnissen bei verschiedenen
Stirken des Gegenwindes die Flugweite wie die
Dauer und die Weite des horizontalen Fluges.
Hiernach stellt sich heraus, dass z. B. ein Flugfisch
von 165 g Gewicht, der mit einer Anfangsgeschwindig-
keit von 20m gegen einen Wind von 10m Ge-
schwindigkeit ansegelt, sich im giinstigsten Falle
16 Secunden in der Luft zu halten und wéhrend
dieser Zeit des horizontalen Fluges eine Strecke von
etwa 200 m zuriickzulegen vermag. Der Schluss, der
sich aus diesen Berechnungen ergiebt, geht dahin,
dass die grossen Flugfische vermittels ihrer Seiten-
muskulatur sich eine Anfangsgeschwindigkeit von
15 m bis 20 m, aber nicht viel mehr ertheilen kénnen,
und dass demgemiiss auch die maximale Weite ihres
Fluges nicht viel itber 150 m bis 200 m hinausgeht.

Der letzte Abschnitt der Abhandlung erdrtert die
Spannung der Flugmuskeln beim Segelfluge und fiihrt
zu dem Resultat, dass beim horizontalen Fluge des
fliegenden Fisches die Muskeln, welche dem Wider-
stande der Luft an einem Fliigel das Gleichgewicht
halten, eine Zugkraft von 1000 bis 1200 g aufzuwenden
haben. Die Muskeln beider Fligel iiben somit beim
Schwebfluge einen Zug aus, der dem 10- bis 15fachen
Korpergewicht gleichkommt. Ein Vergleich mit
Végeln, fiir welche Marey diese Verhiltnisse be-
rechnet hat, zeigt, dass z. B. beim Bussard die
Muskelkraft des Brustmuskels doppelt so gross ist,
als die maximale Zugkraft der Brustmuskeln eines
grossen Flugfisches. Das Verhiltniss miisste minde-
stens umgekehrt sein, wenn die Flugfische rapide
Fligelschlige wihrend ihres Fluges ausfiihren, wenn
sie, wie die hoheren Flugthiere, ihren Kérper durch
die Thitigkeit der Flugmuskeln emporheben und
dauernd im Fluge erhalten sollten.

T. Ch. Thomassen: Erdbeben in ihrem Verhilt-
nigse zur Vertheilung des Luftdruckes.
(Bergens Museums Aarbog 1893, Nr. V.)

Die Frage, welche in dieser Abhandlung eines nor-
wegischen Seismologen erértert wird, hatte auch der
Berichterstatter im 2. Bande der Gerlandschen ,Bei-
trige zur Geophysik“ nahezu gleichzeitig abgehandelt.
Dabei hatte sich herausgestellt, dass es an gesicherten
Erfahrungsthatsachen, aus welchen weitere Schliisse
sich ziehen lassen, noch gar sehr mangelt, und eben
darauf weist auch Herr Thomassen in der literar-
geschichtlichen Einleitung zu seiner eigenen Unter-
suchung hin, welche sich zwar nur auf Norwegen
beschrankt, dieses Stossgebiet aber umso eingehenderer
Prifung unterzieht. Es wurde in der Weise vorgegangen,
dass, sobald ein Erdbebentag zu verzeichnen war, die
Luftdruckvertheilung fir diesen Tag, fir den ihm vor-
hergehenden und fiir den ihm folgenden kartographisch
festgelegt ward. Von jedem einzelnen Erdstosse, der
innerhalb des Zeitraumes 1887 bis 1893 zur Kenntniss
kam, wird auch eine Detailbeschreibung mit Beriick-
sichtigung merkwirdigerer Nebenereignisse gegeben.

Die 87 Erderschiitterungen, von denen uxs berichtet
wird, waren weder an sehr hohe noch an sehr tiefe
Barometerstinde gebunden, im Gegentheil traten die
meisten ein, wihrend sich das Barometer auf einem
ziemlich normalen Stande hielt. Auch war in solchen
Fillen nur selten eine Tendenz zum Fallen wahr-
zunehmen. Der Ort, an welchem die Erde bebte, lag
zumeist einem Maximum geographisch niher als einem
Minimum. Von einiger Bedeutung ist die Aufsuchung
der Lagebeziehung, welche zwischen der Stossrichtung
einerseits, der Verbindungslinie Maximum - Minimum
andererseits obwaltet; aus seiner hieriiber aufgenommenen
Statistik zieht der Verf. nimlich den Schluss, dass, so-
bald der Unterschied des Luftdruckes zu beiden Seiten
einer — bereits in der Erdrinde vorhandenen — Bruch-
linie ein namhafterer wird, zu einem tektonischen Erd-
beben Veranlassung gegeben ist. Thm zufolge begiinstigen
barische Elevationen Erdbeben mehr als barische De-
pressionen, was sehr wohl begreiflich erscheint, obwohl
es uns etwas zu weit gegangen vorkommen will, wenn
der Verf, diesen Umstand als einen solchen bezeichnet,
yder am besten mit der nun allgemein angenommenen
Auffassung vom Innern der Erde und von der eigent-
lichen Ursache der Erdbeben iibereinstimmt®. Mit den
Beobachtungen der japanischen Geophysiker Milne,
Sekya u.s. w. deckt sich die Wahrnehmung, dass nicht
gsowohl das absolute Maass des Luftdruckes, als vielmehr
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die Grosse des barometrischen Gradienten in den nahe
beim Erdbebenherde befindlichen Luftregionen als be-
stimmend fiir die Auslosung einer Erschiitterung an-
erkannt werden miisse. Alles in allem darf die fleissige
Durcharbeitung der Erdbebenstatistik eines Landes,
welches immerhin zu den ,habituellen® Stossgebieten
su rechnen ist, als eine willkommene Errungenschaft
fiir diesen noch immer so viele Réathsel darbietenden
Theil der physikalischen Geographie begriisst werden,
und es wire zu wiinschen, dass das hier eingeschlagene
Verfahren, welches ja noch mancher Ausgestaltung
fahig ist, auch in anderen Landern systematisch durch-
gefithrt wiirde. o S. Ginther.
Ieinrich Frey: Experimentalbeitrag zur Birota-
tion der Glykose. (Zeitschr. f. physikalische Chemie.

1895, Bd. XVII, S. 193.)

Die Birotation der Glykose, d. i. die Eigenschaft
dieser Substanz, in wisserigen Ldsungen zwei verschie-
dene Drehungen der Polarisationsebene des Lichtes zu
zeigen, je nachdem man sie unmittelbar nach der Auf-
losung oder lingere Zeit spiater untersucht, ist durch
verschiedene Annahmen erklirt worden. Einige stellten
sich vor, dass der anfangs krystallinisch aufgeloste
Traubenzucker sich spéiter in die amorphe Modification
umwandle; Andere glaubten, dass die Glykose, als Hydrat
gelost, spiater das Krystallwasser ausscheide; wieder
Andere meinteh, dass in der Lésung anfangs mehr active
Molekelgruppen sich zu weniger wirksamen Kinzel-
molekeln spalten; und zuletzt hatte die Auffassung mehr
Boden gewonnen, dass die Glykose sich zunichst als
wasserfreie Verbindung l6se, allmilig aber sich zu dem
weniger stark drehenden, siebenwerthigen Alkohol
hydratisire.

Zur Entscheidung zwischen diesen verschiedenen
Erklarungsversuchen der Birotation, die iibrigens nach
dem Vorschlage von Tollens besser als Multirotation
bezeichnet wird, da die Anfangsdrehung allmilig durch
eine Reihe von Zwischenstufen in den Endzustand iiber-

geht (vergl. Rdsch. V, 3886), sind vom Verfasser mit

einem Landolt-Lippichschen Halbschatienapparat
Messungen des Drehungsvermogens ‘des Traubenzuckers
in reinen alkoholischen Lésungen, ferner in diesen
Lésungen mit Zusatz von wechselnden Mengen Wasser
und nach Zusatz von optisch indifferenten (auf die
Polarisationsebene mnicht wirkenden) Substanzen aus-
gefithrt; weiter wurde das Drehungsvermégen bestimmt
in wisserigen und zum Vergleich auch in alkoholischen
Lésungen, denen verschiedene Mengen einiger Siuren
beigemischt waren. Die Messungen hatten nicht allein
den Zweck, das Vorhandensein einer Multirotation des
Traubenzuckers unter den verschiedenen Losungs-
bedingungen festzustellen, sondern auch die Geschwindig-
keit dieser Aenderung des Drehungsvermigens zu er-
mitteln. Wie der Verf. fir seine Untersuchung die
Lésungen sich hergestellt und ihr Drehungsvermogen
bestimmt hat, kann hier iibergangen werden; die Resultate,
die er erzielte, waren folgende:

_ Die Glykose zeigt, wie in Wasser, so auch in den
Lésungen in absolutem Methyl- und Aethylalkohol die
Erscheinung der Multirotation; doch erfolgt diese
A?nderung bedeutend langsamer als in der wisserigen
Losung. Auch der Betrag der Abnahme des Drehungs-
vermdgens ist geringer als bei der wisserigen Lésung,
8o dass die constante Enddrehung in den alkoholischen
Loaungen grosser ist. Die Drehungen in den ithyl-
alkoholischen Lésungen sind stets stirker als die in den
methylalkoholischen Lésungen des Traubenzuckers.

_ Durch Zusatz von Wasser zu den alkoholischen
Lésungen wird die Aenderung der Rotation beschleunigt,
die Abnahme derselben wird grosser, so dass die End-
drehung- geringer ist; diese Beziehungen ergaben sich
sowohl fiar das Glykoseanhydrid, als auch fiir das Hydrat.

Hingegen bewirken optisch inactive und chemisch in-

differente Substanzen in der Losung des Glykoseanhydrids
in Methylalkohol im allgemeinen eine Verzogerung des
Vorganges und eine geringe Erhéhung des Endwerthes
im Vergleich zur rein alkoholischen Losung.

Zusatz von Siuren (Chlorwasserstoff, Schwefelsiure,
Oxalsiure) zu wisserigen Losungen des Glykoseanhydrids
und des Hydrats bewirken eine Beschleunigung der
Rotationsinderung. Beim Glykoseanhydrid erfolgt die
Beschleunigung des Vorganges durch Siuren in einer
Reihenfolge, wie diese bei rein chemischen Vorgingen
entsprechend den Affinititscoéfficienten der Sauren sich
ergeben hat. In den methylalkoholischen Ldsungen
wirkten selbst sehr geringe Mengen von Chlorwasserstoff
zersetzend, sowohl auf das Glykoseanhydrid wie auf das
Hydrat.

Wenn die vorliegenden Versuche und deren Ergeb-
nisse auch keineswegs den Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben, so glaubt Verf. doch mit denselben die Frage,
ob die Bi- bezw. Multirotation des Traubenzuckers durch
Hydratbildung veranlasst werde, bestimmt, und zwar
in negativem Sinne, beantworten zu kénnen. Hierfiir
spricht der Umstand, dass gesteigerter Zusatz von
Wasser zur alkoholischen Lésung eine Beschleunigung
des Vorganges herbeifithrt, dass die Losungen in
absolutem Methyl- und Aethylalkohol gleichfalls Multi-
rotation zeigen, dass die Drehnngsverminderung sowie
deren Geschwindigkeit sowchl vom Losungsmittel, als
auch von der Gegenwart anderer Substanzen beeinflusst
wird, und endlich, dass das Hydrat der Glykose in
wisserigen und alkoholischen Losungen sich ganz so
verhilt wie das Anhydrid. Beiden kommt die Kigen-
schaft der Multirotation zu, die also nicht auf einem
Uebergang des Aphydrids in das Hydrat beruhen kann.
Es scheint vielmehr die Multirotation durch eine inner-
halb der Molekeln sich vollziehende Configurations-
dnderung bedingt zu sein.

Wilhelm Benecke: Die zur Ernadhrung der
Schimmelpilze nothwendigen Metalle.
(Jahrbiicher f. wiss. Botanik. 1895, Bd. XXVIII, 8. 487.)
Schon vor Jahresfrist hatte Herr Benecke die
Ergebnisse, die er bis dahin bei seinen Versuchen iber
die Vertretbarkeit der Metalle in der Nahrung der
Schimmelpilze gewonnen hatte, in einer vorlidufigen
Mittheilung, iiber die wir damals berichtet haben, mit-
getheilt (s. Rdsch. X, 256). ‘
In der vorliegenden Arbeit giebt er nun, nach einer
genauen Schilderung der Methode, vorziglich iber die
Alkalimetalle nahere Mittheilungen, durch welche die

fritheren, unvollstindigen Angaben etwas ergénzt und

modificirt werden. Im wesentlichen hat sich nunmehr
folgendes ergeben:

Die Gegenwart des Kaliums ist schlechterdings
nothwendig; ohne dieses Metall tritt keine, oder richtiger
nur spurenweise Keimung ein. Natrium und Lithium
sind schlechterdings untauglich, auch von einer theil-
weisen Vertretbarkeit des Kaliums durch sie ist nichts
zu bemerken. (Vergl. dagegen beziiglich der Nihrfahig-
keit des Natriums die positiven Befunde des Herrn
Wehmer, Rdsch. X, 593). Dem Rubidium ist insofern
eine besondere Stellung anzuweisen, als es zwar dag
Kalium nicht ganz, wohl aber zum Theil vertreten kann,
insofern es Mycelbildung, aber keine Sporenbildung er-
laubt; ob diese Wirkung des Rubidiums nur im Verein
mit den geringen Kaliumspuren, von denen eine voll-
kommene Nahrlosung nicht ganz befreit werden kann,
zu stande kommt, bleibt fraglich. In guten Nihr-
losungen mit Rubidium (ohne Kalium) ist das Gewicht
der sterilen Pilzdecke ungefihr gleich dem einer ent-
sprechenden Decke auf Kaliumnihrldsung; in schlechteren
Niahrlésungen tritt die hemmende Wirkung des Rb
mehr hervor, es erzeugt ein viel geringeres Ernte-
gewicht. Wird das Rb-Salz hingegen nicht allzu subtil
gereinigt, d. h, enthilt es noch Kalium, so kommt die
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vereinigte Rb-K-Wirkung derart zur Geltung, dass
meist ein bedeutend hoheres Erntegewicht als in blossen
K-Kulturen_ erzielt wird. Ob das Rb hier thatsichlich
als Stimulans wirkt oder etwa nur negativ derart, dass
es die Sporenbildung behindert und dadurch den Pilz zu
langer fortgesetztem vegetativen Austreiben veranlasst,
ist zweifelhaft. — Das Caesium schliesst sich in seiner
Wirkung im allgemeinen dem Rubidium an, scheint aber
ein viel geringeres Erntegewicht zu ergeben. F. M.

Eduard Hoppe: Einfluss der Freilandvegetation
und Bodonbedeckung auf die Temperatur
und Feuchtigkeit der Liuft. (Mittheilungen aus
dem forstlichen Versuchswesen Oesterreichs. 1895, Heft XX.)
Zur Ermittclung des Einflusses, den der Wald auf

das Klima ausiibt, werden gewGhnlich an Waldstationen

und benachbarten Freilandstationen correspondirende,
fortlaufende Beobachtungon angestellt und die Differenzen
der Temperaturen und Feuchtigkeitsverhaltnisse der

Wirkung des Waldes zugeschrieben. Nun steht es aber

fest, dass auch Freilandstationen unter sich unter ver-

schiedenen Umstinden bedeutende Unterschiede dar-
bieten, und wiederholt ist bereits der Einfluss der

Bodenbedeckung auf die Temperatur und Feuchtigkeit

der Luft durch Beobachtungen nachgewiesen. So hatte

Vogel in den 70er Jahren auf Grund von diesbeziig-

lichen Messungen gelehrt, dass dic Wasserverdunstung

auf besietem Boden bedeuiend grosser ist, als auf
unbesiietem, und dass die Natur der Pflanzenspecies auf
die Monge des verdampfenden Wassers von wesentlichem

Einflu.se ist. Ebenso hatte Wollny etwa 10 Jahre

gpiter durch cingehende Untersuchungen gefunden, dass

die Luft_iiber einem mit einer Pflanzendecke versehenen

Felde bedeutend kiihler ist als diejenige iiber einem

brachliegenden und dass die Temperaturschwankungen

dort geringer sind als hier; die Feuchtigkeitsmengen

fand er iiber dem mit Vegetation bedeckten Boden im

allgemeinen grosser als iiber dem kahlen Lande; mit

der Erhebung iiber den Boden werden aber diese

Unterschiede geringer.

Zur Ergiénzung dieser Ergebnisse hat Herr Hoppe
in den Jahren 1893 und 1894 theils’im Versuchsgarten
der forstlichen Versuchsstation in Mariabrunn, theils auf
dem weiten, ebencn Marchfelde, in Schonfeld, Versuche
ausgefiihrt, von denen die ersteren auf einem kleinen
beschiéinkten Gebicte den Einfluss einer lebenden oder
leblosen Unterlage auf die Angaben des Thermometers
in verschiedenen Hithen (30 ¢cm und 1 m) ermitteln sollten,
wahrend die anderen, auf’ weiten Feldern angestellt, die

Temperatur und die Feuchtigkeit der Luft iber ver--

schiedecnen landwirthschaftlichen Iulturgattungen, so-
wie iiber Bruchboden, zu verschiedenen Zeiten der
Vegetationsperiode, in Héhen von 05m, 1,5 m und 3m
festzustellen suchten. Die Temperaturen wund die
Feuchtigkeiten wurden mit einem Assmannschen Aspi-
rations - Psychrometer ermittelt und unter Einhaltung
der nothwendigen Vorsichismaassregeln zuverlissige An-
gaben erzielt. Um genau vergleichbare Resultate zu
gewinnen, wurden die Beobachtungen stets an klaren,
wolkenfreien Tagen und hei Windstille oder schwachen
Winden angestellt. In Mariabrunn waren 6 Flichen
von 25 bis 28 m? und 2 von 9 m? mit flachem Schotter,
tiefem Schotter, Moos, Nadelstreu, Brettern und Lehm
bedeckt, eine Flache war brach und eine mit Rasen
belegt. In Schéonfeld wurden lfelder mit einander ver-
glichen, die eine Ausdehnung von 0,25 bis etwa 22,86 ha
besassen und mit den verschiedenen Feldfriichten (Roggen,
Gerste, Hafer, Mais, Klee, Hutweide, Brache) bepflanzt
waren,

Die erste Versuchsreihe ergab, dass in 30 cm
iiber dem Boden die lebende Decke die Luft im Mittel
um 19(!, kihler und wa 1,41 mm Dampfdruck feuchter
mache, al; eine leblose Bedeckung. Bei letzterer zeigten
sich moch wecitere Unterschiede, indemn Streu-, Moos-

und Bretterauflage den Boden vor Wasserverdunstung
mehr schiitzten, die Luft also trockener und wérmer
licssen, als Lehm, Schotter und Brache. In der Héhe
von 1 m waren diese Unterschiede fast ganz verschwunden,
nur noch ein Foeuchtigkeitsunterschied der Luft iber
der transpirirenden und der todten Bodendecke war aus
den Mittelwerthen ersichtlich. Die geringe Ausdehnung
der verschiedenen Felder muss zweifellos als die Ur-
sache der geringen Hohenerstreckung des Einflusses der
Bedeckungen angesehen werden.

Aus der zweiten ausgedehnteren Versuchsreihe ging

hervor, dass Temperatur und Feuchtigkeit der Luft im
Freilande nicht als gleichméssig angesehen werden
diirfen, sondern infolge der Transpiration der land-
wirthschaftlichen Kulturpflanzen je nach Art und Ent-
wickelung der Pflanzen und dementsprechend zu ver-
schiedenen Zeiten in verschiedener Weise beeinflusst
worden. Wiahrend der Vegetationsperiode ist die Luft
iiber transpirirenden Gewichsen kithler und feuchter
als iiber todten Bodendecken oder iiber Brachland, und
zwar verringern sich die Unterschiede mit zunehmender
Hohe iiber dem Boden. Die Differenz erreicht in allen
Hohenlagen in den Mittagsstunden (zwischen 1 und 3 Uhr)
den grossten Werth. Jede Pflanzenart ibt zur Zeit
ihres vollendeten Wachsthums, oder richtiger zur Zeit
der grossten Entfaltung ihrer Blattmasse unter sonst
gleichen Bedingungen den stirksten Einfluss auf die
Feuchtigkeit der Luft; der Einfluss, den’eine Pilanzen-
species auf die umgebende Luft ausiibt, ist bis zu diesem
Zeitpunkt cin wachsender, von da ab ein abnehmender.
Aber nicht allein die Entwickelungsstadien, sondern
auch alle anderen Wuchsverhiltnisse und die &usseren
Umstinde, welche die Transpiration der Pflanzen beein-
flussen, modificiren ihre Einwirkung auf die Temperatur
und Feuchtigkeit der Luft. Die Ausdehnung der Beob-
achtungen bis zur Héhe von 3m ergab, dass die Unter-
schiede selbst in dieser Hohe an ruhigen, schénen Tagen,
sofern dic Pflanzen nicht allzusehr an Diirre gelitten
haben, noch auftreten. -
. Vergleicht man die Ergebnisse der Versuchsreihen
im Marchfelde mit den Untersuchungen in Mariabrunn,
so ergieht sich, dass der Unterschied der Feuchtigkeit
und Temperatur der Luft iiber vegetativer und todter
Bodendecke von der Grosse der einflussiibenden Flache
abhiingig ist; je grosser die Flache, desto reiner, deut-
licher und héher vermag sie ihren Eiufluss geltend zu
machen.

Die vorstehenden Ergebnisse gelten zwar nur fir
die klimatischen und bodenphysikalischen Verhéltnisse,
unter denen die Versuche angestellt worden sind; so
viel kann aber sicher ihnen entnommen werden, dass
sie bei der Einrichtung von Freilandstationen volle
Beriicksichtigung finden miissen. Bei ruhiger Luft wird
sich der Einfluss der Unterlage und der néchsten Um-
gebung stets geltend machen, und da das Verhalten
unsercr Getreidearten und Futtergewéchse ein so ver-
schieldenes ist, miissen alljahrlich Angaben gemacht
werden iber die Pflanzenart, von welcher die Station
umgoben und beeinflusst ist. Ferner wird darauf Riick-
gicht zu nehmen sein, dass die Stationen in der Mitte
grosser, gleichartig bebauter Flichen angelegt werden.

Litqrarisches.

S. Czapski: Ueber neue Arten von Fernrohren,
insbesondere fir den Handgebrauch. Vor-
trag, gebalten in der Sitzung des Vereins zur Be-
forderung des Gewerbefleisses am 7. Januar 1895.
(Berlin, Leonhard Simion.)

Wenn man gegenwirtig von neuen Fernrohrcon-
structionen hort, denkt man wohl immer an die grossen,
fir astronomische Zwecke bestimmten Teleskope, an
deren Leistungsfihigkeit in der That sich stets steigernde
Auspriiche gestellt werden. Konnte zu Anfang des
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19. Jahrhuunderts Bode, der Director der Berliner Stern-
warte, die damaligen dreizolligen Refractoren als die
Grenze des Erreichbaren und praktisch Zweckmissigen
erkliren, so sind jetzt Instrumente geplant oder in
Ausfiihrung begriffen, welche selbst Dreissigziller als
,klein® oder doch nur ,mittel“ erscheinen lassen, Dass
solche Standfernrohre sehr lang ausfallen, ist fiir die
technische Ausfihrung der Aufstellung und fiir den
praktischen Gebrauch von untergeordneter Bedeutung.
Bei der Construction von Handfernrohren dagegen
muss gerade moglichste Kiirze des Rohres erstrebt
werden, und in der Schwierigkeit dieses Ziel zu er-
reichen liegt der Grund, weshalb auf diesem Gebiete
der Optik nur geringe Fortschritte gemacht sind.

Herr Czapski erlautert diese Schwierigkeit im
einzelnen an den zwei Hauptarten von Handfernrohren.
Die eine Art ist das hollindische oder Galileische
Fernrohr mit convexer Objectiv- und concaver Ocular-
linse. Es ist einfach gebaut und sehr kurz, denn die
Lénge ist ungefihr gleich der Differenz der Brenn-
weiten von Objectiv und Ocular, und daher billig her-
zustellen. Auch zeichnet es sich durch grosse Licht-
stirke aus — aber diese Lichtstiarke ist ungleichférmig
auf das Gesichtsfeld vertheilt und zwar um so mehr, je
stirker die Vergrosserung wird, die praktisch kaum
iiber das Vierfache gehen darf. So eignet sich dieses
Glas sehr wohl zum Gebrauch im Theater, nur wenig
aber zum Gebrauch im Freien. Fiir den letateren Zweck,
wo man stidrkere Vergrosserungen haben will, muss die
Construction des eigentlichen astronomischen Fernrohres
angewendet werden. Da aber das vom Objective er-
zeugte Bild des betrachteten, fernen Objectes, wie man
es z. B. auf der matten Platte bei jedem photographi-
schen Apparat sehen kann, umgekehrt ist — oben mit
unten und rechts mit links vertauscht —, so muss als
Ocular ein ginfaches Mikroskop benutzt werden, welches
das Bild abermals umkehrt, also in die natiirliche Lage
zuriickbringt. Ein solches Mikroskop ist an sich schon
ziemlich lang, mindestens 10 cm und oft das doppelte;
die Brennweite eines Objectivs von 5 cm Oeffnung kann
aufrund 30 cm gerechnet werden. So ergiebt sich fiir das
»terrestrische“ Fernrohr eine Linge von etwa einem halben
Meter, und ein solches Rohr frei und ruhig in der Hand
zu halten, ist nicht leicht. Je geringer die Vergrosse-
rung, desto linger wird das Ocularmikroskop und- desto
unhandlicher das ganze Instrument. Die schwichsten
Vergrésserungen an solchen Fernrohren sind daher auch
schon 12- bis 15fach, und auf diesen Betrag erhéht sich
natiirlich auch jede Unruhe, jedes Zittern der Hand.
Sf:hou diese miissigen Vergrosserungen driicken aber
d}e Flachenhelligkeit des Objectes auf die Hailfte und
ein Viertel herab, und noch betrichtlicher ist die Ver-
minderung bei stirkeren Ocularen. Andererseits ist
freilich die Lichtstirke iiber das ganze Gesichtsfeld
gleichmissig vertheilt. Wohl hat man Constructionen
erdacht, um die Rohrlinge zu reduciren. Dabei wird
a:ber der Bau des Instrumentes, das mindestens schon
tinf Linsen enthalt im Vergleich zu zwei bis drei im
Galileischen Fernrohre, noch complicirter und sein
Preis sofort erheblich héher. Herr Czapski kann
daher mit Recht behaupten, ,dass es fir die Erzielung
der mittleren Vergrisserungen, einer vier-, sechs-, acht-
fachen, wie sie fir den Touristen, Alpinisten, Jager,
insbesondere auch fiir militarischen und nautischen
Handgebrauch allein wiinschenswerth und niitzlich ist,
an praktisch brauchbaren, d. h. bequemen und leistungs-
fahlgep Instrumenten bisher iiberhaupt mangelte.“

'Dle von Herrn Czapski beschriebene und in der
optischen Werkstiitte von Carl Zeiss in Jena ausgefiihrte
neue Construction hat nun zu einer sehr betrachtlichen,
80 zu sagen, beliebigen Verkiirzung des terrestrischen
Fernrohres gefiihrt und ausserdem noch mancherlei
unbeabsichtigte Nebenvortheile ergeben. Das Princip
der Construction ist folgendes: Ein um 45° gegen die

Fernrohraxe geneigter, ebener Spiegel lenkt das vom
Objectiv. kommende Strahlenbiindel um 90° nach der
Seite ab. Die Strahlen treffen dort auf einen zweiten,
zum ersten senkrechten Spiegel und werden wieder um
90° abgelenkt, verlaufen also jetzt entgegengesetzt ihrer
urspriinglichen Richtung. Dieses genannte Spiegelpaar
schaut, 8o zu sagen, gegen das Object hin. Nun ist noch
ein ganz analoges zweites Spiegelpaar vorhanden, dessen
Winkel (ebenfalls ein rechter) nach der anderen Seite,
d. b. gegen das Auge hin gedffnet ist. Zugleich steht
die Winkelkante dieses Paares senkrecht zur Kante des
ersten Paares, ist also, wenn diese vertical steht, wage-
recht gestellt. Infolge der Reflexion am Spiegel III und
IV gelangen die Lichtstrahlen wieder in ihre Anfangs-
richtung parallel zur Fernrohraxe, aber seitlich von dieser.
Je zwei Spiegel stehen einander gegeniiber, kénnen aber
beliebig weit auseinander stehen, so dass ein grosserer
oder kleinerer Theil des Strahlenweges seitlich verlauft,
statt in der Léngsrichtung des Rohres, das dann ent-
gprechend kiirzer wird. Die vier Spiegel zusammen
bewirken bei der oben beschriebenen Stellung zugleich
das ,Aufrichten” des vom Objectiv umgekehrten Bildes;
auf dem zweiten Spiegel wird zunichst wieder links und
rechts, auf dem vierten oben und unten vertauscht.

Die vier Spiegel gewinnt man, indem man einen
Glaswiirfel durch Diagonalschnitte in vier dreiseitige,
rechtwinkelige Prismen zerlegt; die Hypothenusen-
flichen dieser Prismen bilden dann die Spiegel. Man
kann mehrere oder auch alle vier Prismen in einer der
obigen Spiegelanordnung entsprechenden Weise anein-
ander kitten, wodurch man Lichtverluste vermeidet, die
gonst beim Ein- und Austreten der Lichtstrahlen an den
Kathetenflichen entstehen wiirden. Man konnte ferner
dadurch, dass man die Kin- und Austrittsflichen der
Prismen gekriimmt schleift, die Fernrohrlinsen ersparen.
Uebrigens brauchen die Prismen nicht gleiche Grdsse zu
besitzen; je niher dem Ocular, desto kleiner kénnen
sie sein. Es ist somit moglich, unbekiimmert um die
Focallinge, ein Fernrohr mit mittlerer Vergrosserung
fir den Handgebrauch herzustellen, das die Vorziige
des astronomischen Fernrohrs besitzt, jedoch aufrechte
Bilder bei grossem Gesichtsfelde und giinstigem Hellig-
keitsverhaltniss liefert. Auch liesse sich ein Satz von
Ocularen mit verschiedenen Vergrosserungen (etwa in
Revolver-Fassung) anbringen, so dass man jedes Object
mit der geeignetsten Vergrosserung betrachten kann.

Besonders zweckmiissig gestaltet sich die neue Con-
struction fiir Doppelferngliser — abgesehen davon, dass
durch die Verbindung zweier solcher ,verbogenen“ und
daher unschon aussehenden Fernrohre die gestorte Sym-
metrie wieder hergestellt wird. Fiir die Stellung der
Oculare ist der Augenabstand des Beobachters be-
stimmend. Bei den Doppelglisern (z. B. Opernguckern)
alter Construction war damit auch der Abstand und zu-
gleich die Maximalgrosse der Objective gegeben. Nun-
mehr komnen die Objective mehr oder weniger weit
seitlich gestellt werden. Hiermit wird ein ganz be-
deutender Gewinn fiir das ,plastische Sehen“ erzielt,
das, wie Herr CzapskiZhervorhebt, theilweise wenig-
stens eine Sache der Gewohnheit und der Uebung ist
und bei gehoriger Pflege den Naturgenuss wesentlich
erhoht, aber auch die Orientirung im Freien erheblich
erleichtert. Die Vorziige, welche in dieser Hinsicht die
neue Construction von Doppelfernrohren darbietet, sind
schon von Helmholtz erkannt und in seiner ,Physio-
logischen Optik* (1. Aufl,, 8. 647 und 681) und in
Poggendorffs Ann. (1857) 102, 167 bis 175 auseinander-
gesetzt worden. Zum Schluss seiner Rede erwihnte
Herr Czapski, dass er nachtriglich darauf aufmerksam
gemacht wire, noch frither habe Porro eine ganz dhn-
liche Fernrohreinrichtung erdacht (um 1849), die auch
in Eisenlohrs Lehrhuch der Physik beschrieben ist.

Die Thatsache, dass bisher keine solche Constru'ctlon
ausgefilhrt wurde, oder wenigstens keine Verbreitung
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fand, erklirt Herr Czapski einmal mit der Schwierig-
keit, ein solches Fernrohr mit doppelt gebrochener Axe
zu justiren (centriren) und gar ein Doppelglas (vom
Redner als ,Relief-Fernrohr“ bezeichnet) gut den beiden
Augen anzupassen. Aber selbst wenn diese Schwierig-
keiten, wie das ja auch in Jena gelungen ist, besiegt
worden wiren, so fehlte immer noch das fiir die Prismen
néthige durchsichtige Glas, wie es erst in neuester Zeit
von dem glastechnischen Institut in Jena geliefert wird.
Die Hauptaufgabe in der Herstellung dieser neuen Fern-
rohre besteht eben in der Justirung der Prismen. Jede
Winkelverschiebung eines Spiegels geht mit doppeltem
Betrag in die Strahlenrichtung ein; da nun hier vier
Spiegel vorhanden sind, so kann der Leser selbst beur-
theilen, wie sorgfaltig die Ausfiihrung des Relief-Fern-
rohres geschehen sein muss, wenn es brauchbar sein
soll. Auch in Jena mussten erst Erfahrungen gesammelt
werden, ehe auch praktisch das Ziel erreicht war, dessen
theoretische Grundlagen wir im vorstehenden darzulegen
versucht haben, A. Berberich.

0. Lehmann: Elektricitit und Licht. Einfih-
rung in die messende Elektricitatslehre
und Photometrie. XV u. 389 S. (Braunschweig
1895, Friedr. Vieweg & Sohn.)

Das vorliegende Werk soll als Erginzung zu den
entsprechenden Abschnitten von Fricks physikalischer
Technik dienen, deren sechste Auflage der Verf. heraus-
gegeben hat. Sind in letzterer die instrumentellen Hiilfs-
mittel besprochen, deren man sich bei Yorlesungen iiber
die oben genannten Theile der Physik bedienen kann,
80 bezweckt die hier zu besprechende Schrift die Grund-
begriffe genauer festzustellen und iiberhaupt die quanti-
tative Seite des physikalischen Unterrichts zu fordern.

Dementsprechend werden die Grundgesetze und Defi-
nitionen der einzelnen Grossen ausfiihrlich besprochen,
ihre Zuriickfibhrung auf die Maasse der Mechanik er-
ortert und an vielen Zahlenbeispielen erlautert. Als
Krafteinheit benutzt der Verf. das Kilogramm, indem
er von der Ansicht ausgeht, dass dieselbe dem Ver-
stdndniss leichter zuginglich ist, als die Krafteinheit
des absoluten C. G. S.-Systems, welches derselbe in dem
Anfangsunterricht der Physik nicht verwenden mochte.
Es handelt sich dabei um eine wichtige, padagogische
Streitfrage, und ist es hier nicht der Ort, die Vortheile
und Nachtheile der einen oder anderen Methode abzu-
wagen. Ref. mochte daher nur seine Ansicht dahin
aussprechen, dass er es umgekehrt fiir zweckmassig
halt, das C. G. S.-System consequent, auch schon im
Elementarunterricht, zu benutzen. Es wiirde dann wohl
die Anwendung desselben bei der Elektricitatslehre auf
keine besonderen Schwierigkeiten stossen.

Die 11 ersten Kapitel behandeln die Haupterschei-
nungen des Magnetismus und der Elektricitit. In dem
Abschnitt ,Induction® werden 'auch die dynamo - elek-
trischen Maschinen besprochen. Die Abschnitte ,elek-
trische Schwingungen und ,elektrische Strahlung® be-
handeln die Tesla-Versuche und die Untersuchungen von
Hertzund seiner Nachfolger. In dem Kapitel ,elektrische
Entladungen® theilt der Verf. eigene Versuche mit und
setzt seine Theorie des Entladungsvorganges auseinander,
Ref. wird hierauf bei Besprechung von Specialunter-
suchungen des Verf. zuriickkommen. In dem letzten
Abschnitte ,Lichtstirke® ist ausser von der Messung der-
selben auch von dem ,Nutzeffect* die Rede. Die Schrift-
wird in vielen Beziehungen anregend wirken. Fiir den
Unterricht, insbesondere fiir den Elementarunterricht
diirfte aber doch nur ein kleiner Theil der Ausfiihrungen
und Berechnungen des Verf. zu verwenden sein, einer-
seits, weil eine zu grosse Anhiufung von Formeln und
Rechnungen den Anfinger mehr verwirrt als fordert,
andererseits, weil ein nicht geringer Theil der Berechnun-
‘gen des Verf. (wie derselbe, 8. 830, selbst zugiebt) auf
unbewiesenen Hypothesen ‘beruht. A. Oberbeck.

A. Bernthsen: Kurzes Lehrbuch der orga-
nischen Chemie. Fiinfte Auflage, bearbeitet
unter Mitwirkung von Ed. Buchner. kl. 8. 572 S.
(Braunschweig 1895, Friedr. Vieweg & Sohn.)

Die vierte Auflage dieses rasch zu allgemeiner Be-
liebtheit gelangten Lehrbuches erschien vor kaum zwei
Jahren; iber dieselbe wurde im IX. Jahrgange dieser
Zeitschrift, S.102, ausfithrlich berichtet. Nach so kurzer
Zeit ist eine wesentliche Abweichung von dem fritheren
bewéhrten Plane nicht zu erwarten; aber der rastlose
Fortschritt auf dem Gebiete der organischen Chemie
hat doch wenigstens in einzelnen Kapiteln einige nicht
unbetrichtliche Umgestaltungen néthig gemacht. Am
augenfilligsten sind diese bei denjenigen Abschnitten,
welche die Constitution des Benzols und der hydrirten
Benzolderivate, einschliesslich der Terpene, behandeln.
Hier waren vor allem die bahnbrechenden Arbeiten
Baeyers zu beriicksichtigen, welche das Problem zwar
nicht gelost haben, deren reicher experimenteller Inhalt
uns aber dennoch zu ganz neuen und unerwarteten Ge-
sichtspunkten gefiihrt hat. Die Kunst der Darstellung,
mit welcher diese schwierigen Fragen auf so engem
Raume behandelt werden, erweckt unsere volle Bewun-
derung; freilich mussten sich die Verf. nicht selten
an Stelle ausfihrlicher Darlegung mit einem knappen
Literaturhinweise geniigen lassen.

Ein Werk von dem geringen Umfange des vor-
liegenden kann naturgemiss nur als Einfihrung in das
von ihm behandelte Wissensgebiet gelten. Bei dem un-
goheuren Thatsachenmateriale der organischen Chemie
konnte es seinen Zweck nur bei dusserster Beschrinkung
erfiillen. Der Studirende der Chemie im vorgeriickteren
Stadium bedarf weitergehender Anleitung; aber auch er
wird immer wieder auf die zwar kurze, aber iberall streng
wissenschaftliche Darstellung des ,kleinen Bernthsen
zuriickkommen, in welcher stets die allggmeinen Ge-
sichtspunkte und das Typische der Erscheinungen und
Umsetzungsverhaltnisse hervorgehoben ist. R. M.

Beitrige zur Biologie der Pflanzen. Heraus-
gegeben von Ferdinand Cohn. 1895, Bd. VII,
Heft 2. (Breslau 1895, Verlag von Kern.)

Dieses Heft enthilt folgende drei Abhandlungen:

1. 0.Kirchner: Die Wurzelknéllchen derSoja-
bohne. Verf. hatte beobachtet, dass die seit Jahren im
botanischen Garten zu Hohenheim kultivirten Sojabohnen
(Soja hispida) niemals Knéllichen an den Wurzeln trugen,
obwohl in ihrer Nachbarschaft etwa 100 verschiedene
Arten von Papilionaceen stehen, die simmtlich die nor-
malen Wurzelknéllchen aufweisen. Er inficirte nun den
Boden (in Tépfen und im Freien) mit Sojabohnenerde aus
Japan und stellte fest, dass nunmehr alle auf geimpftem
Boden erwachsenen Sojapflanzen Wurzelknollchen trugen.
Durch diese Versuche erhilt die von Beyerinck und
Nobbe (vgl. Rdsch. VI, 129; IX, 665) aufgestellte An-
gicht, dass die Knoéllchenbildung bei den einzelnen
Gattungen und Tribus der Papilionaceen durch speci-
fische Bacterienarten oder wenigstens biologisch ver-
schiedene Rassen von Knollchenbacterien hervorgerufen
‘werden, eine neue Bestitigung. Auch die von Nobbe
gemachten Beobachtungen iiber die geringe spontane
Verbreitungsfihigkeit der Knollchenbacterien im Boden
(s. Rdsch. VIII, 89) werden durch des Verf. Wahr-
nehmungen bekriftigt. Der férdernde Einfluss der
Knéllchenbacterien auf das Wachsthum der Sojabohne
ausserte sich vorziiglich in einem hoheren Gewichte der
Samen. In einer Betrachtung iiber die Nomenclatur der
Knollchenbacterien (Bacillus, Bacterium, Rhizobium)
schlagt Verf. fiir diese Organismen den Gattungsnamen
Rhizobacterium vor; die bei der Erzeugung der Soja-
knollchen wirksame Art nennt er Rhizobacterium japo-
nicum. Auf einer photographischen Tafel sind eine
knollchentragende Wurzel der Sojabohne und Strich-
kulturen des Bacteriums abgebildet.
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2. F. Rosen: Beitrige zur Kenntniss der
Pflanzenzellen III. Kerne und Kernkdrperchen
in meristematischen und sporogenen Geweben.
Mit Hilfe des mehrfach erorterten Verfahrens der
Doppelfirbung (vgl. z. B. Rdsch. VII, 489; VIII, 425)
hat Verf. die chromatischen Reactionen rein vegetativer
und asexuell-reproductiver Kerne untersucht und zu-
gleich die Structur der Kerne, die Vertheilung, Anord-
nung und die Umlagerungen der durch Farbungen
unterscheidbaren Kernbestandtheile beriicksichtigt. Ein
niheres Eingehen auf die in der Arbeit niedergelegten
Beobachtungsthatsachen und theoretischen Betrachtungen
iiber die Kernprobleme wiirde zu grossen Raum bean-
spruchen, da es das Einbeziehen einer Reihe anderer
Untersuchungen voraussetzt. Hier sei aus den Ergeb-
nissen nur hervorgehoben, dass unter den vegetativen
Kernen sowohl kyanophile wie erythrophile gefunden
wurden, so dass die Ansicht, die vegetativen Kerne
seien zugleich kyanophil und erythrophil und miissten
daher den Reproductionskernen gegeniiber als herma-
phroditisch angesehen werden, nicht zutrifft. Die Kerne
der noch nicht specialisirten, aber sich vermehrenden
Zellen sind stets durch reichlichen Gebalt an Nuclein
ausgezeichnet, der die kyanophile Kernreaction bedingt;
bei der Specialisirung der Zellen (z. B. zu Raphiden-
und Gefiasszellen) und bei ihrem Austritt aus dem
Meristem wird das Nuclein reducirt oder gar génzlich
aus den Kernen entfernt, so dass diese erythrophil
werden. Der Abhandlung sind drei schone chromo-
lithographische Tafeln beigefiigt.

3. E. Heinricher: Anatomischer Bau und
Leistung der Saugorgane der Schuppen-
wurzarten (Lathraea Clandestina Lam. und
L. Squamaria L.). Verf. hat bereits vor etwa drei
Jahren Untersuchungen iiber den Parasitismus von
Lathraea veroffentlicht (s. Rdsch. VIII, 385). In der
vorliegenden Abhandlung giebt er eine genaue Be-
schreibung des Baues und der Entwickelung der Haus-
torien oder Saugorgane dieser Schmarotzer und schildert
deren Eindringen in die Wurzeln der befallenen Pflanzen.
Er zeigt auch, dass die Parasiten ihren Wirthen nicht,
wie von manchen angenommen wird, bloss den ,rohen
Nahrungssaft“, sondern plastische Nihrstoffe entziehen
und bringt Nachweise fiir die Schiadlichkeit der Lathraea
namentlich in Weinbergen bei. Endlich erdrtert er auch
die Frage der Stellung der Lathraea im natirlichen
System und tritt mit Entschiedenheit dafiir ein, dass
diese Gattung zu den Rhinanthaceen und nicht, wie es
in letater Zeit wohl geschehen ist, zu den Orobancheen
gestellt werde. Der sehr ausfithrlichen und sorgfiltigen
Arbeit sind sieben lithographische Tafeln beigegeben.

F. M.

Bodo Habenicht:
Blitter.
Selbstverlag.)
Von der (wie Ref. glaubt triigerischen) Hoffnung aus-

gehend, dass es mit der Zeit gelingen werde, die in

der Natur vorkommenden Blattcontouren durch eine

Gleichung darzustellen, und daraus dann, dhnlich wie

bei der Planetenbewegung, auf die treibenden Wachs-

thumskrafte zu schliessen, schligt der Verf., um eine

Vorstudie zu bieten, den umgekehrten Weg ein, indem

er 148 Figuren von geschlossenen, zur Hauptaxe sym-

metrischen Curven vorlegt, die er unter Verwendung
von Polarcoordinaten aus Gleichungen von der Form

"=f (cos p) mit wechselnden numerischen Coéfficienten

erhalten hat. Er nimmt zunichst an, dass f nach

ganzen Potenzen von cos ¢ aufsteige (er geht mehrmals
bis cos™ g!) resp., was damit dquivalent ist, nach den
cos der vielfachen Winkel geordnet sei, sieht sich aber
bald gendthigt, auch irrationale Functionen einzufiihren.

Ref. muss anerkennen, dass dem Verf. ein Einblick ge-

lungen ist, wie dabei eine beabsichtigte Aenderung des

Die analytische Form der
49 18 8., 8 Taf. (Quedlinburg 1895,

Blattrandes (gebuchtet, gesagt, gekerbt und anderes)
durch gewisse Zusatzglieder erzielt werden kann, muss
aber andererseits gestehen, dass die Formenfille, die
den Verf. iiberraschte, nicht wunderbar ist, wenn man so
complicirt gebaute Functionen zulésst, und dass die Zahl
der dabki gewonnenen, der Natur wirklich nahe kommen-
den Curven doch recht klein ist. Rich. Miiller.

Vermischtes.

Neuer Stern im Centaurus. Harvard Circular
Nr. 4 bringt die Nachricht, dass die Untersuchung einer
am 18, Juli 1895 auf dem Observatorium von Arequiba
(Peru) gemachten Aufnahme von Sternspectren zur Auf-
findung eines ,neuen Sterns“ gefiihrt hat. Das Object
steht in AR = 183h 343m D = — 3108 (1900,0) am
Kopf des Centauren, dicht bei dem Nebelfleck Nr. 5253
in Dreyers Katalog. Auf den vom 21. Mai 1889 bis
14. Juni 1895 gemachten Aufnahmen derselben Gegend
fehlt jede Spur des Sterns, der auf einer fiir den Stern-
atlas gemachten Aufnahme vom 8. Juli zum ersten male
vorkommt und, wie auch am 10. Juli, die 7,2. Grosse
besitzt. Das Spectrum, wie es am 18. Juli photographirt
war, weicht von dem der gewohnlichen Nebel, aber auch
von dem der drei neuen Sterne von 1892 (Auriga), 1893
(Norma) und 1895 (Carina) ab.

Die Entdeckung dieser Nova gelang Mrs. Fleming
am 12, Dec. 1895. Bei der nachsten Gelegenheit, am
16. Dec., wurde auf der Harvardsternwarte eine Auf-
nahme der betreffenden, freilich schon tief am Abend-
himmel stehenden Himmelsregion gemacht, auf welcher
der Stern nur noch in 10,9. Grosse erscheint. Gleich-
zeitig, sowie am 19. Dec., beobachtete ihn Herr O. C.
Wendell am 15-Zoller als Stern 11. Grdsse mit mono-
chromatischem Spectrum, das dem des daneben stehenden
Nebels glich. Wie die Novae von 1876, 1892 und 1893
scheint auch die jetzige plotzlich aufgeleuchtet zu sein
und sich spéter in einen Gasnebel verwandelt zu haben.

Zur namlichen Klasse von Sternen glaubt Pickering
auch einen 1887 im Perseus pbotographirten Stern zihlen
zu konnen (AR — 1h 55,1m, D = 4 56° 15'). Acht
Spectralaufnahmen zeigen helle Wasserstofflinien (HB,
Hy, He¢) und eine helle Linie bei 406,0. Allerdings
konnte dieser Stern auch ein langperiodischer Verinder-
licher (vom Miratypus) sein. Er verschwand bald und
fehlt auf 81 Aufnahmen, die von derselben Sternregion
aus den letzten acht Jahren vorhanden sind. Auch auf
zwei Aufnahmen vom 3. Nov. 1885 und 21. Dec. 1886 ist
er nicht zu su sehen.

Zum Schluss zahlt Herr Pickering noch folgende
neue Sterne auf, die seit Tycho Brahes Zeiten gesehen
worden sind :

Sternbild Jahr  Entdecker Sternbild  Jahr Entdecker
Cassiopeia 1572 T. Brahe Cygnus 1876 Schmidt
Cygnus 1600 Janson Andromeda 1885 Hartwig
Ophiuchus 1604 Kepler Perseus 1887 Fleming
Vulpecula 1670 Anthelm Auriga 1892 Anderson
Ophiuchus 1848 Hind Norma 1893 Fleming
Scorpius 1860 Auwers Carina 1895 »
Corona b. 1866 Birmingham | Centaurus 1895 5

P. S. Nach Astron. Journ. Nr. 362 wire der Stern
identisch mit Nr. 10536 in — 31° der ,Cordoba-Durch-
musterung, 9,5. Grosse. Bestitigung bleibt abzuwarten.

Der neue Verdnderliche vom Algoltypus im
Sternbild Delphin ist am 17. Dec. 1895 von Prof. Searle
wieder beobachtet worden. Aus den bisherigen photo-
graphischen und directen Beobachtungen ergiebt sich die
Periode des Lichtwechsels zu 4 Tagen, 19h 21,2m. Ein
Minimum unter 11. Grésse ist fir 5. Jan. zwischen 12h
und 16 h (Greenwich M. Zt.) vorausgesagt. A. B.

Die lebhaften Farbungen, welche ver-
schiedene farblose Salze unter der Wirkung von
Kathodenstrahlen zeigen (vergl. Rdsch. IX, 614), sind
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von Herrn E.Goldstein weiter untersucht worden und
haben unter der Einwirkung von Licht und Wéarme ein
Verhalten gezeigt, das in einer besonderen Mittheilung
niher beschrieben wird. Die bereits bei der ersten Ent-
deckung dieser Firbungen beobachtete Thatsache, dass
die Farben nicht deuernd sind, sondern sich scheinbar
von selbst theils in andere Farben umwandeln, theils
ganz verschwinden, erklirte sich bei der weiteren Unter-
suchung als eine Wirkung des Lichtes. Die durch
Kathodenstrahlen gefirbten Modificationen des Chlor-
kalium, Bromkalium und Jodkalium erwiesen sich be-
sonders lichtempfindlich; die Geschwindigkeit, mit
welcher die farbigen Salze grau und schliesslich weiss
werden, ist aber bei den einzelnen Salzen verschieden.
Wird Chlornatrium wihrend der Belichtung, nachdem es
grau geworden, stark erhitzt, so nimmt es eine blaue Fér-
bung an; im Finstern aufbewahrt, bleibt das blaue Chlor-
natrium ebenso unverindert wie das durch Kathoden-
bestrahlung braungelb gefirbte, hingegen zeigten
Chlorkalium, Bromkalium und Jodkalium auch im
Finstern eine, wenn auch sehr langsame, Riickverwand-
lung in die urspriingliche, weisse Form. Vielleicht wird
auch Chlornatrium im Finstern wieder weiss, wenn es
lange genug aufbewahrt wird (die bisherigen Versuche
erstrecken sich erst iiber etwa fiinf Monate). Erhohte
Temperatur beschleunigte die Wirkung des Lichtes auf
die gefarbten Salze bedeutend, wobei noch nicht ent-
schieden werden konnte, ob es sich um eine directe
Wirmewirkung oder um eine durch die hohere Tempe-
ratur gesteigerte Beweglichkeit der Theilchen handelte.
Theoretische Erérterungen seiner Beobachtungen ver-
schiebt Herr Goldstein bis zur Veréffentlichung der
Fortsetzung derselben. (Sitzungsb. d. Berl. Akad. 1895,
S. 1017.)

Die Pariser Akademie der Wissenschaften
hat, nach der Zuerkennung der Preise fiir die wissen-
schaftlichen Leistungen und eingegangenen Bewerbungs-
schriften im abgelaufenen Jahre [unter den Primiirten
nennen wir Denning (Valz-Preis), Edmond Bouty
(La Caze-Preis), Le Chatelier (La Caza-Preis), Ch.
Brongniard, Brozi, Angot, Raoult (Prix Dliennal
20000 Frans), Lord Rayleigh und Ramsay (Leconte-
Preis 50000 Francs), Gustay Radde, Behring und
Roux (je die Halfte des Alberto Levi-Preises von
50000 Francs)], zu den bereits in fritheren Jahren aus-
geschriebenen und neben den allgemeinen Thematen
die nachstehenden neuen Preisaufgaben gestellt:

Mechanik. Prix Fourneyron: Die Theorie der
Trompen soll in einem Punkte vervollkommnet und die
erhaltenen Resultate durch den Versuch bestitigt werden.
(Termin: 1. Juni 1899.)

Astronomie. Prix Damoiseau: Die Theorie
der Storungen des Hyperion, des im Jahre 1848 gleich-
geitig von Bond und Lassell entdeckten Satelliten
des Saturn, soll erdrtert werden unter vorzugsweiser
Beriicksichtigung der Wirkung von Titan. Die Beob-
achtungen sind mit der Theorie zu vergleichen und
aus ihnen der Werth fiir die Masse von Titan abzu-
leiten. (Preis 1500 Francs. Termin: 1. Juni 1898.)

Mineralogie und Geologie. Grand Prix: Neue
Studien und Versuche sind iber die Hohengebiete der
Gebirge, besonders iiber die Meteorologie und iber die

Lebensbedingungen daselbst anzustellen. (Preis 3000
Francs. Termin: 1. Juni 1897.)
Prix Bordin: Studien der Tiefe der Meere,

welche die Kiisten Frankreichs bespiilen, vom physika-
lischen, chemischen und zoologischen Gesichtspunkte.
(Preis 8000 Francs. Termin: 1. Juni 1897.)

Prix Vaillant: Theoretische und praktische Ver-
besserung der Methoden beziglich der Geodisie und
Topographie, (4000 Francs. — 1. Juni 1896.)

Prix Vaillant: Es sollen die Andeutungen er-
mittelt und discutirt werden, welche die mikroskopische
Untersuchung der sedimentiren Gesteine (besonders der
secundiren oder tertiiren Felsen) beziiglich ihrer Ent-
stehung und der Umwandlungen liefert, die sie seit
ihrer Ablagerung in ihrer Structur und ihrer Zusammen-
setzung (mit Einschluss der organischen Korper) erlitten
haben. (1. Juni 1898.)

Physiologie. Prix Pourat: Untersuchung der
morphologischen und functionellen Aenderungen, die
man experimentell am Bewegungsapparat hervorbringen
kann. (1800 Francs. — 1. Juni 1896.)

Prix Pourat: Neue Versuche sind anzustellen iiber
die Bestimmung der Rolle der Oxydationen bei der
Energie, welche bei den physiologischen Erscheinungen
der Thiere ins Spiel kommt. (1. Juni 1897.)

Physikalische Geographie. Prix Gay: Das fran-
zosische Mittelmeergebiet ist beziiglich der geogra-
phischen Vertheilung der Pflanzen zu untersuchen. Die
Beziehungen sind zu priifen, welche zwischen der Flora,
dem Klima, der Topographie und der Geologie existiren,
sowie der directe und indirecte Einfluss des Menschen
auf die Constitution dieser Flora. Es werden der
mannigfache Ursprung der Pflanzen untersucht, welche
die Gegend bevolkern, ihre Wanderungen und Anpas-
sungen. (2500 Francs. — 1. Juni 1897)

Die Geological Society in London hat fir dieses
Jahr folgende Auszeichnungen beschlossen: Die Wolla-
ston - Medaille fir Prof. E. Suess, die Murchison-
Medaille fir Herrn T. Mellard Reade, die Lyell-
Medaille fir Herrn A. Smith Woodward; die Zinsen
mehrerer Stiftungen sollen ertheilt werden den Herren
Alfred Harker, Philipp Lake, Dr. W. F. Hume,
W. C.Andrews, Joseph Wright und John Storrie.

Der ausserordentliche Professor Dr. Hochstetter
in Wien ist als ordentlicher Professor der Anatomie
an die Universitdt Innsbruck berufen worden.

Dr. Karl Fritsch ist zum ausserordentlichen
Professor fiir systematische Botanik an der Universitit
Wien ernannt.

Am 25, Januar starb zu Liittich der Professor der
Mathematik Graindorge, 52 Jahr alt.

Astronomische Mittheilungen.

Sternbedeckungen durch den Mond, sichtbar
fir Berlin, werden stattfinden (nach M. E. Z.):

27.Febr. K.d.—9h42m A.h.—10h35m » Leonis 5. Gr.
1.Mérz E.h.=8 4 A.d.— 9 47 yx Virginis5.Gr.
19. , Ed.=9 1 Ah.=9 27 19Tauri 4. Gr.

E. — Eintritt, 4. — Austritt, d. = am dunkeln
Rand, #. = am hellen Rand.

Ueber den Kometen Perrine berichten Josef
und Jan Fric in Prag nach zwei photographischen
Aufpahmen folgendes: Am Abend des 23. Nov. zeigte
der Komet zwei Schweife, die gegen einander einen
Winkel von 300 bildeten und;von welchen der nérdliche,
nach innen gebogene etwa 30/, der siidliche 3°30’ lang
erscheint. Letzterer ist 5’ breit.

Am 30. Nov. waren beide Schweife auf grosseren
Abstand vom Kerne zu erkennen, als am 23. Nov.; der
nordliche Schweif war 50/, der sidliche 70 lang. Letzterer
ist auf dem kernnahen Theil nur 8’ breit; in etwa 1°
bis 1,59 Abstand verbreitert er sich plotzlich auf 10’
und behdlt diese Breite auf den iibrigen 5,5° seiner
Lénge. Die Luft war bei der zweiten Aufnahme klarer
als bei der ersten.

Von siidlich gelegenen Orten wird gemeldet, dass
der Komet um die Zeit des Periheldurchganges bei Tage
gesehen worden sei. A. Berberich.

Far die Redaction verantwortlich
Dr. W. S8klarek, Berlin W, Littzowstrasse 63.

Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn in Braunschweig.
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