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glithlichtapparaten; auf Dauerpriifungen der verschie-
denen Beleuchtungsvorrichtungen entfallen etwa 80000
Brennstunden. Von weiteren Untersuchungen sind auBer
den Priifungen von Saccharimeterquarzplatten zu nennen:
die Auswertung der Carcellampe und der Pentanlampe
in Hefnerkerzen, entsprechend einer internationalen Ver-
einbarung, ferner Versuche mit Metalldampflampen, sowie
Bestimmungen des Parallelismus und der Planheit von
Platten, endlich die Priifung von Glisern auf Spannungen.
Die Arbeiten des chemischen Laboratoriums be-
ziehen sich auf die Bestimmung der hydrolytischen
Angreifbarkeit von Glasgegenstinden, auf Wasserglas,
die Reinigung des Eisens, Bestimmung der Wirkung
alkalischer Schmelzen auf Platin, der Schmelzdiagramme
von Salzgemischen. SchlieSlich wurden in Gemeinschaft
mit der Werkstatt eingehende Versuche iiber die Verbesse-
rung der Vorschriften fiir die Metallbeizung ausgefiihrt.
Dem Bericht ist ein Verzeichnis der Veroffent-
lichungen der Reichsanstalt und seiner Beamten im
Jahre 1906 beigegeben, welches 66 Nummern umfafBt.
39 dieser Veroffentlichungen sind amtlichen Charakters,
die iibrigen sind auf die private Initiative der Beamten
zuriickzufiithren. Scheel.

J. Laub: Uber sekundire Kathodenstrahlen,

(Annalen der Physik 1907, F. 4, Bd. 23, S. 285—300.)

Nach den Untersuchungen von Austin und Starke,
Lenard und dem Ref. ist bekannt, dal beim Auftreffen
von Kathodenstrahlen auf die Oberfliche eines Metalls
sich zwei Vorgéinge unabhiéngig von einander abspielen,
eine teilweise Reflexion der Strahlen und eine gleich-
zeitige Emission sekundirer Kathodenstrahlung von sehr
geringer Geschwindigkeit. In der vorliegenden Arbeit
werden diese Vorginge erneut zum Gegenstand von
Versuchen gemacht, die zwar nicht zu wesentlich neuer
Kenntnis fithren, die aber durch ihre von den #lteren
hierfiir benutzten Methoden abweichende Untersuchungs-
weise Interesse beanspruchen kénnen.

Ein schmales Biindel der mit bekannter Spannung
erzeugten primiren Kathodenstrahlen fillt auf das plati-
nierte Gefall eines sehr empfindlichen in der Entladungs-
rohre aufgestellten Toluolthermometers. Aus der Faden-
verschiebung der Thermometerflissigkeit 148t sich nach
Eichung des Instruments die von den Strahlen an das
Gefal abgegebene Energie ermitteln und aus ihrer
GroBe ein Anhalt fiir die Geschwindigkeit der reflek-
tierten und sekunddr emittierten Strahlen gewinnen.
Die an das getroffene Metall abgegebene elektrische
Ladung wird gleichzeitig mit Hilfe angeléteter Drihte
durch ein hochempfindliches Galvanometer hindurch zur
Erde geleitet und hierdurch meBbar gemacht. Sie gibt
AufschluB iiber die Mengenverhiltnisse der reflektierten
und sekundiren Strahlung.

Versuche mit den Metallen Gold, Silber, Kupfer,
Nickel und Wismut wurden durch galvanisches Uber-
ziehen des Thermometergefifes mit diesen Substanzen
ermoglicht. Durch Drehen der reflektierenden Fliche
war aulerdem die Abhingigkeit der Vorginge vom
Inzidenzwinkel der Primirstrahlen feststellbar. Analog
den Beobachtungen von Austin und Starke findet sich
bei bestimmten Inzidenzwinkeln eine positive Aufladung
des Reflektors, die auf starke sekundire Emission hin-
weist. Dieselbe nimmt ab mit zunehmender Geschwindig-
keit der priméren Strahlen, mit der Steilheit der Inzi-
denz und mit abnehmender Dichte des Metalls ; Aluminium
wiirde, den élteren Angaben des Ref. entsprechend, am
wenigsten wirksam sein.

Da sich die Wirmemengen am Thermometer un-
abhingig zeigen vom Einfallswinkel, ist anzunehmen,
daB auch die GroSe der Reflexion vom Einfallswinkel
unabhiingig ist, daB aulerdem die Geschwindigkeit
der sekundiren Kathodenstrahlen bei allen benutzten
Spannungen sehr gering und fiir alle Metalle von der-
selben GroBenordnung ist. Die Energie dieser Strahlen

scheint nicht der Energie der Priméarstrahlen ent-

_nommen, sondern schon vorher im Innern des Metall-

atoms in irgend welcher Form vorhanden zu sein, wie
schon von Lenard gezeigt worden ist. ~ A. Becker.

Sir William Ramsay: Die chemische Wirkung der
Radiumemanation. I. Wirkung auf destil-
liertes Wasgser. (Journal of the Chemical Society
1907, vol. 91, p. 931—942.)

Die im Jahre 1900 von Dorn entdeckte Radium-
emanation ist seitdem vielfach, und zwar meist physi-
kalisch untersucht worden. Die dabei festgestellten
Eigenschaften lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen:

Es ist ein Gas von unbekannter, wahrscheinlich
groBer Dichte, das bestindig aus den Radiumsalzen ent-
weicht, namentlich wenn sie in Wasser gelost sind.
Am merkwiirdigsten ist, dal es sich bestandig in Helium
umwandelt und in andere Produkte, die alle eine be-
schrankte Lebensdauer besitzen (das Radium F ist wahr-
scheinlich mit Polonium identisch). Die Emanation
unterliegt dem Boyleschen Gesetz; ihr Spektrum ist
untersucht worden. Man hat ihre Dichte durch Messung
der Diffusionsgeschwindigkeit zu bestimmen und damit
ihr Molekulargewicht zu ermitteln gesucht; das Ergebnis
war nicht sehr befriedigend, doch scheint es auf eine
Dichte von etwa 100 und auf ein Molekulargewicht von
etwa 200 hinzuweisen. Die Emanation hat bisher allen
versuchten chemischen Eingriffen widerstanden; wie Ar-
gon und seine Verwandten wird sie nicht angegriffen,
wenn sie mit Sauerstoff bei Gegenwart von kaustischem
Kali dem elektrischen Funken ausgesetzt wird, oder wenn
man sie lingere Zeit mit einem rotglithenden Gemisch
von Magnesiumstaub und Kalk in Berithrung 1aBt; sie
scheint danach zur Heliumgruppe der Elemente zu ge-
héren, und es wiren dann ihr Atom- und Molekular-
gewicht identisch, da ihre Molekiile wahrscheinlich ein-
atomig sind. Vielleicht ist das Atomgewicht annahernd
216,5, da die mittlere Differenz zwischen fiinf Elementen-
paaren, z. B. zwischen Zinn und Blei, 88,5 betrigt und
diese Zahl zum Atomgewicht des Xenon 128 addiert,
216,5 gibt, welcher Wert anniahernd der Dichte 100
entspricht. Durch Abkiihlen auf — 185° kann die Ema-
nation kondensiert werden und hért einige Grade unter
— 150° auf flichtig zu sein; doch besitzt die gefrorene -
Emanation bei — 185° noch Dampfspannung. Sie sendet
nur e-Strahlen aus, und ihre Halbierungskonstante ist 3,8
Tage. Die vom Radium entwickelte Warme riihrt zum
groBeren Teile vom Zerfall der Emanation her; die von
1g Radium erzeugte Emanation entwickelt in einer
Stunde etwa 75 Kalorien; diese Wirme stammt aber nicht
allein vom Zerfall der Emanation, sondern auch von der
spontanen Umwandlung mehrerer Produkte. Die Gesamt-
wirme, die wihrend der Lebensdauer von 1cm® Emana-
tion entwickelt wird, betrigt nahezu 7 Millionen Gramm-
Kalorien, also fast 2'/, Millionen mal so viel als die
durch Explosion von 1 cm?® eines Gemisches von Sauer-
stoff und Wasserstoff erzeugte Warme.

Herr Ramsay beschéftigt sich nun seit zwei Jahren
mit Versuchen, diesen enormen Energievorrat zu ver-
werten, und berichtet zunichst iiber die Ergebnisse, die
er iiber die chemische Wirkung der Radiumemanation
auf destilliertes Wasser erhalten. Zuvor hat er die
Wirmeentwickelung der Emanation durch eigene Beob-
achtung gemessen und die Angabe Rutherfords quali-
tativ bestatigt, daB die Emanation bei ihrem Zerfall
unaufhorlich eine groBe Menge Wirme erzeugt, die
jedoch von Tag zu Tag kleiner wird.

Bereits von Giesel wurde beobachtet, dal bei
der Einwirkung von Radiumbromid auf Wasser sich
neben der Emanation Sauerstoff und Wasserstoff ent-
wickeln, und Bodlander hat spiter die Mengenver-
héltnisse dieser Gase bestimmt. Verf. hat die von einer
Radiumbromidlésung entwickelten Mengen von Wasserstoff
und Sauerstoff genauer Messung unterworfen. Es stellte
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sich dabei heraus, daB pro Gramm Radium in 100 Stun-
den 32cm® Knallgas und ein Uberschul von Wasser-
stoff (5 Proz. des Gesamtgases) erzeugt wurden. Zur
Erklarung dieses iberschiissigen Wasserstoffs wurde eine
Reihe von Moglichkeiten, unter anderen auch die, daf
Wasserstoff ein Umwandlungsprodukt des Radiums sei,
und die, daB der Sauerstoff anderweitige Verwendung
gefunden, gepriift, ohne dal positive Antworten auf die
Frage nach der Quelle des Wasserstoffs erhalten wurden.

Weiterhin untersuchte Verf. die Wirkung von blofier
Emanation auf Wasser. Auch die Emanation allein
konnte Wasser zerlegen und ergab iiberschiissigen Wasser-
stoff. Die umgekehrte Reaktion, eine Wirkung der
Radiumemanation auf ein Gemisch von Sauerstoff und
Wasserstoff, konnte gleichfalls experimentell nachgewiesen
werden. Da aber die Gesamtwirkung der Emanation in
einer Zersetzung des Wassers besteht, mull diese Reaktion
schneller verlaufen als die umgekehrte, die Bildung von
Wasser aus Knallgas durch die Emanation.

Zu den so ermittelten Schwierigkeiten, welche die
gleichzeitig ablaufenden entgegengesetzten Prozesse fiir
eine klare und quantitative Ermittelung darbieten, treten
noch die durch den Zerfall der Emanation und ihrer
Produkte bedingten hinzu. Der Grund fiir das Auftreten
des Wasserstoffiiberschusses hat daher bisher noch nicht
aufgeklirt werden konnen.

Wolfgang Ostwald: Zur Theorie der Richtungs-
bewegungen niederer schwimmender Orga-
nismen. IIL. Uber die Abhangigkeit gewisser

heliotropischer Reaktionen von der inneren,

Reibung des Mediums, sowie iiber die
Wirkung ,mechanischer Sensibilisatoren®.
(Pfliigers Archiv fiir die ges. Physiologie 1907, Bd. 117,
S. 384—408.)

Die Arbeit schliet sich zwei gleichbetitelten Ab-
handlungen desselben Verf. an, in denen der Faktor der
inneren Reibung fir die Bewegung niederer schwim-
mender Organismus einzufithren versucht wurde. Herr
Ostwald konnte zeigen, dall sich in einem Felde stetig
verschiedener Temperatur die Versuchstiere (Paramaecien)
je nach der inneren Reibung des Mediums positiv oder
negativ thermotropisch verhalten, d. h. daf bei
gleichem Temperaturgefalle die innere Reibung den Sinn
der Richtungsbewegung bestimmt. In #hnlicher Weise
wurde der Einfluf der inneren Reibung auf die geotro-
pischen Bewegungen von Paramaecien demonstriert.
Die Versuche ergaben, daf bei hoheren Temperaturen,
bei denen in normaler Kulturflissigkeit kein Aufsteigen
der Tiere stattfindet, eine solche Bewegung sicher eintritt,
wenn die Viskositit des Mediums erhéht wird. In der
vorliegenden Arbeit nun sucht Verf. die Abhingigkeit
heliotropischer Erscheinungen von der inneren
Reibung des Mediums darzutun. Die Ausdriicke Thermo-
tropismus, Geotropismus und Heliotropismus wollen im
Sinne des Tierphysiologen verstanden sein, der Pflanzen-
physiologe wiirde dafiir Thermo-, Geo- und Heliotaxis
setzen (vgl. Rdsch. 1907, XXII, 211).

Als Versuchsmaterial dienten kleine Krebse aus der
Gattung Daphnia. Sie sind, frisch gefangen, entweder
negativ heliotropisch oder indifferent. Bei Verwendung
von vielen Tieren und wenig Wasser tritt leicht ein
schwacher positiver Heliotropismus auf. Als Grund
hierfir nimmt Verf., entsprechend den neuesten Ver-
suchen vonJ. Loeb (vgl. das angez. Referat), Selbstposi-
tivierung durch abgeschiedene Kohlensiure an. Ks gelingt
nun leicht, die negativ heliotropischen oder indifferenten
Krebschen durch Zusatz von Gelatine oder Quittenschleim
(nach der Methode von Loeb) in wenigen Sekunden aus-
gesprochen positiv zu machen. Zu wenig Quittenschleim
ruft bei negativen Tieren hochstens Indifferentismus
hervor und macht indifferente Tiere im giinstigsten Falle
schwach positiv. Uberdies treten diese Wirkungen erst
nach lingerer Zeit ein, so dal sie nicht gut von der

Naturwissenschaﬁi&liche Rundschau.

XXII. Jahrg. 435

Selbstpositivierung durch Kohlensiure getrennt werden
konnen. Bei Zusatz von zu viel Quittenschleim wird die
Reaktion gleichfalls weniger deutlich. Da frisch ein-
gefangene, negative oder indifferente Krebschen nach
'/, bis 18td. auch ohne besondere Behandlung positiven
Heliotropismus annehmen, schlieft Verf., daB durch
Zusatz von Gelatine oder Quittenschleim keine Ver-
schiebung des heliotropischen Gleichgewichts stattfindet.
Die durch den Zusatz erhohte Reibung steigert vielmehr
nur die Empfindlichkeit der Tiere.

Dem eventuellen Einwande gegeniiber, daf die Reak-
tionsbeeinflussung auf eine chemische Wirkung der
zugesetzten Stoffe zuriickzufiithren sein konnte, weist
Verf. zunichst auf die Tatsache hin, daB der benutzte
Quittenschleim immer neutrale bis schwach alkalische
Reaktion besaB. Von einer Positivierung durch H-Ionen,
wie sie die Loebschen Versuche zeigen, kann also nicht
die Rede sein. Die benutzte Gelatine war zwar schwach
sauer; es gelang aber dem Verf., die beschriebenen
Reaktionen auch in der gleichen Starke mit Gelatine
hervorzurufen, die durch Zusatz von Kalilauge aus-
gesprochen alkalisch gemacht worden war. Zu dem
gleichen Ergebnis fiihrten Versuche mit deutlich alkali-
schem Quittenschleim. J. Loeb hat gefunden, daB
Alkalizusatz positive Tiere nur zu zerstreuen vermag.
Verf. schlieBt daher aus seinen Versuchen, dal die posi-
tivierende Wirkung der Gelatine und des Quittenschleims
vollstindig unabhéngig von H- und OH-Ionen verlduft.

Auch als sogenannte Schreckbewegung lifit sich die
Beeinflussung der heliotropischen Reaktion nicht be-
trachten. Denn wihrend die Tiere nach dem Erschrecken
(durch plétzliche Verdunkelung z. B.) bereits innerhalb
weniger Sekunden die Stelle, die sie vor dem Intensitats-
wechsel innehatten, wieder einnehmen, bleiben sie in
den GefaBen mit Quittenschleim oder Gelatine dauernd
positiv.

Nur einige wenige Krebse zeigten sich nach Zusatz
der Gelatine und des Quittenschleims indifferent oder
gar negativ heliotropisch. Dabei ist bemerkenswert, dal
die negativen Tiere fast stets Weibchen mit Wintereiern
waren. Verf. beobachtete auch, dal die Ablage der
Wintereier fast ausschlieflich an der dem Zimmer zu-
gewandten und dem Fenster abgewandten Seite des
Kulturgefifes stattfand, bzw. daB die mit Dauereiern ab-
sterbenden Weibchen sich mit sehr seltenen Ausnahmen
nur dort aufhielten. Es scheint also, dal Weibchen mit
Wintereiern negativ heliotropisch werden: eine Tat-
sache, die lebhaft an das vonJ. Loeb gefundene Verhalten
gewisser Fliegenlarven vor ihrer Verpuppung erinnert
und auch sonst manche biologische Analoga hat.

Ferner beobachtete Verf. mehrfach, daB sich die
positiv gemachten Krebschen in den Gefifien mit Gelatine-
bzw. Quittenschleimzusatz von dem Lichte abwandten,
wenn er nur mit der Hand dieht iber der Oberfliche
des Wassers hinfuhr. Es geniigte also bereits der durch
die Hand erzeugte Schatten, um die Tiere zu einer
Schreckbewegung zu veranlassen. Die Krebse in den
Kontrollgefafien (mit gewohnlichem Wasser) dagegen
zeigten eine solche Bewegung niemals. Verf. sehlieBt
hieraus, daB die Tierchen in den Gefallen mit Gelatine
oder Quittenschleim viel empfindlicher sind als die unter
normalen Verhiltnissen lebenden Individuen. Er be-
trachtet diese Tatsache als einen neuen Beweis fiir seine
Annahme, daf die innere Reibung oder mechanische
Sensibilisation fiir die Bewegung niederer schwimmender
Organismen von entscheidender Bedeutung sei.

Von J. Loeb war gezeigt worden (vgl. das oben
angefilhrte Referat), daB gewisse niedere, positiv helio-
tropische Tiere durch Erhohung der Temperatur negativ
heliotropisch werden. Als Herr Ostwald zu so verinderten
Daphnien Gelatine bzw. Quittenschleim von der Temperatur
der Kulturfliissigkeit setzte, trat deutliche Positivierung
ein. Doch vollzog sich dieser Vorgang nur innerhalb ver-
haltnisméabig enger Temperaturgrenzen. 0. Damm,
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A. Ursprung: Beitrag zur Erklirung des exzen-
trischen Dickenwachstums an Kraut-
pflanzen. (Berichte d. deutschen botan. Gesellsch. 1906,
24, 498—501.)

Bicher (vgl. Rsch. 1907, XXII, 77) hatte nach-
gewiesen, dal bei gewaltsamer Krimmung bzw. Fern-
haltung von ihrer natiirlichen Wachstumsrichtung wachs-
tumsfdhige Krautsprosse eine ,geotrophische Reaktion“
erfahren; diese besteht darin, dal die Gewebe der Ober-
seite stirkere Membranverdickungen und geringere Zell-
weiten, die der Unterseite dagegen geringere Membran-
verdickungen und groBere Zellweiten als im normalen
Zustande erkennen lassen. In den zum Nachweis dienenden
Experimenten waren die horizontal gelegten Sprosse
durch eine in gleicher Richtung wirkende Zugkraft an
der Aufwirtskriimmung verhindert. Hatte nun Biicher
die bewirkenden Ursachen solches exzentrischen Dicken-
wachstums aufzudecken gesucht, so geht Herr Ursprung,
an jene Versuche ankniipfend, auf die physiologische
Deutung, die Erklirung des verénderten Baues aus der
verinderten Funktion, ein.

Der horizontal gehaltene Sprof hat natiirlich das
Bestreben sich aufzurichten (negativer Geotropismus).
Damit dies moglich ist, muB der Sprof auf der Unter-
seite stirker in die Lénge wachsen als auf der Oberseite.
Da die Oberseite mit der Unterseite in organischem Zu-
sammenhang steht, so wird sie hierbei notwendig eine
Zugspannung erleiden, deren Kraft von der des Auf-
richtungsbestrebens und der dieses unterdriickenden
horizontalen Zugkraft am Sprosse abhingt. Gegen diese
Zugspannung leistet nun der Sprof Widerstand vermége
der starken Ausbildung mechanischer Elemente auf der
Zug- (= Ober-) Seite (Verdickung der Kollenchym-,
Bast- und Holzzellen); es ist ferner notwendig, dal die
Unterseite druckfest gebaut ist, damit sie der durch das
Léngenwachstum erzeugten Druckspannung widerstehen
kann. Der Druck wichst nun mit der Querschnittsfliche.
Deren Vergroferung kann ebensowohl durch VergroBe-
rung des Querschnitts der Zellen, wie durch Vermehrung
der Zellen im Querschnitt erfolgen. Die dadurch erzielte
Steigerung der Druckspannung bringt indessen durch
die GesamtquerschnittsvergroBerung des Stengels zugleich
auch die erforderliche Druckfestigkeit der Konstruktion
mit sich. Diese Moglichkeit der Schaffung von Druck-
festigkeit erscheint also gegeniiber anderen denkbaren
Moglichkeiten (wie z. B. Turgorsteigerung oder Koll-
enchymbildung) als die einfachste bei gleichem Material-
verbrauch, da sie beiden Bediirfnissen der Unterseite
entspricht. Tobler.
Ph. van Harreveld: Die Unzulinglichkeit der heu-

tigen Klinostaten fir reizphysiologische
Untersuchungen. (Recueil des travaux botaniques
néerlandais 1907, vol. III, p. 173—3817.)

Zur Yeststellung des Einflusses der Schwerkraft und
des Lichtes auf die Richtung wachsender Pflanzenorgane
bedient man sich seit langer Zeit des Klinostaten. Das
Prinzip dieser Untersuchungsmethode ist bekannt: Die
Pflanzen sind an einer sich langsam drehenden Achse
befestigt, so daB sie in gleichmaBiger Abwechselung ver-
schiedene Seiten entweder der Erde (horizontale Achse)
oder dem Lichte (vertikale Achse) zuwenden; im ersteren
Falle sind geotropische, im letzteren Falle heliotropische
Krimmungen ausgeschlossen. Die Rotation wird bei
den ilteren Konstruktionsformen durch ein Uhrwerk,
neuerdings meist durch einen Elektromotor bewirkt.

Schon vor Julius Sachs, der nicht nur dem Apparat
den Namen gab, sondern auch die grundlegenden Ver-
suche damit anstellte (1879), ist der Klinostat gelegentlich
zur Verwendung gekommen, und bereits Dutrochet
(1824) war es bekannt, daB eine UngleichmaBigkeit in
der Rotation die Brauchbarkeit des Klinostaten herab-
setzt. Die spiteren Forscher, die entweder Klinostaten-
versuche anstellten oder selbst Klinostaten konstruierten,

haben iibereinstimmend die Notwendigkeit einer gleich-
miBigen Umdrehung der Klinostatenachse betont. Sie
legen daher simtlich einen grofen Wert auf die genaue
Zentrierung der rotierenden Last. Denn liegt der
Schwerpunkt des zu drehenden Korpers auBerhalb der
horizontalen Klinostatenachse, d. h. ist ein sogenanntes
Ubergewicht vorhanden, so mul die Drehung auf der
Seite, die das grofere Drehungsmoment besitzt, bei dem
Aufsteigen langsamer als bei dem Absteigen erfolgen.
Infolgedessen kehrt aber die betreifende Pflanze die eine
Seite der Erde langere Zeit zu als die andere, und es
miissen notwendigerweise geotropische Kriimmungen auf-
treten.

Gelegentlich einer “Untersuchung iiber die Per-
zeption des geotropischen Reizes durch Pflanzen machte
Herr Harreveld nun die Beobachtung, dal der von
ihm benutzte Klinostat nicht gleichmaBig rotierte. Der
Fehler im Bau des Apparates war so groB, dal dadurch
die Resultate der Versuche vollstindig in Frage gestellt
wurden. Verf. sah sich deshalb nach einem besseren
Klinostaten um. Als er die GleichmaBigkeit der Rotation
bei mehreren anderen Konstruktionsformen priifte, zeigte
gich jedoch, daf sie alle den nadmlichen Fehler, wenn
auch in verschiedenem Grade, besalen. Diese Tatsache
veranlaBte Herrn Harreveld, die Priifung auf alle
bisher konstruierten Klinostaten auszudehnen. Zu diesen
Untersuchungen bediente er sich im Laufe der Zeit ver-
schiedener Methoden, von denen jedoch nur die wich-
tigsten kurz beschrieben werden konnen. Verf. befestigte
u. a. eine kreisrunde Kupferscheibe (von 13 em Darch-
messer und 230g Gewicht) auf der horizontalen Um-
drehungsachse. Die Scheibe trug an ihrem Rande 50
spitze Zahne. Wenn sie rotierte, beriihrten die Zihne
nach einander eine diinne Uhrfeder und schlossen dadurch
einen galvanischen Strom, der auf einer rotierenden Trom-
mel den Gang der Scheibe registrierte. Bequemer und fast
ebenso genau lieB sich die ungleichméfige Drehung mit
Hilfe von Chronographen bestimmen, die Viertel- oder
Fiinftelsekunden anzeigen. Um noch kleinere Zeit-
réaume bestimmen zu konnen, konstruierte Verf. endlich
einen Apparat, bei dem die Hemmung und das Anlaufen
eines Chronographen automatisch erfolgte. Da der
Apparat ziemlich kompliziert ist und ohne Figur nicht
gut verstanden werden kann, mull seine Beschreibung in
der Arbeit selbst nachgelesen werden. Er hat vor den
iibrigen Apparaten viele Vorziige, vor allem den Vorzug
der Genauigkeit, und wurde bei den spéateren Versuchen
ausschlieBlich benutzt.

Mit Hilfe der verschiedenen Methoden konnte Verf.
zeigen, dal bei allen Klinostaten die Ursache der perio-
dischen UngleichméaBigkeit nicht im Gehwerk des be-
treffenden Apparates begriindet liegt. Als Ursache
kommt vielmehr einzig und allein die exzentrische Be-
lastung in Betracht. Die Exzentrizitat ist beim Wort-
mannschen und Pfefferschen Federklinostaten mit
Fliigelregulation bereits wirksam, wenn sie einen Betrag
erreicht, der sich mit der gewohnlichen Zentrierungs-
vorrichtung nicht mehr auffinden laft. Sie kann deshalb
auch nicht mit Hilfe der Zentrierungsvorrichtung kom-
pensiert werden. Aber selbst wenn die Last anfangs
geniigend zentriert werden konnte, wiirde die Zentrierung
im Laufe des Versuchs (durch Wasserverlust z. B.) bald
wieder so unvollkommen sein, dall die periodische Un-
gleichmifigkeit trotzdem eintreten milte.

Eine schnelle Drehung wird vom Ubergewicht be-
deutend stirker beeinflufit als eine langsame. Bei dem
Pfefferschen Klinostaten kann die dadurch entstehende
Ungleichméafigkeit mehrere Prozent betragen. Dal ein
kleines Ubergewicht die schnelle Achse stirker beeinflubt
als die daneben befindliche langsame, 146t sich aus der
Konstruktion des Gehwerkes leicht ableiten. Die schnelle
Achse ist namlich durch ein Getriecbe mehr von der
Feder getrennt als die langsame, so daB die Kraft des
Ubergewichtes an der ersteren mit einem viel groBeren
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