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ALLGEMEINE THEORIE DES VOGELFLUGES. 

(Dritte Mittheilung — deutscher Auszug.) 

Von Dr. Ludwig Martin Universitäts Professor in Klausenburg. 

1. 

Letzthin reflektirte ich nur auf das Schweben und drückte 
die Schwebearbeit durch das Gewicht des Thieres und die Anzahl 
der Flügelschläge per Sekunde aus. Das Resultat war, dass diese 
Arbeit zum Gewicht in direkten, zu den Flügelschlägen in verkehr­
ten Verhältniss steht. 

Die Richtigkeit dieses überraschend einfachen Resultates kann 
zwar in Anbetracht der einwurfsfreien Ableitung nicht angezweifelt 

» werden; indessen da theoretische Ableitungen erst dann Existenzbe­
rechtigung erlangen, wenn sie die Feuerprobe der Erfahrung über­
standen haben, so musste auch unsere Formel in so lange für proble­
matisch gehalten werden, bis nicht Daten der Erfahrung für ihre 
Richtigkeit eintreten. 

Hiezu schien aber wenig Aussicht vorhanden zu sein; denn 
der freischwebende Vogel ist für uns unnahbar und Messungen an 

'ihm vorzunehmen, während er schwebt, schien wohl unmöglich. In­
dessen menschlicher Geist überwindet Hindernisse. 

Durch die gütige Vermittelung des H. Pr. Dr. Geza Entz in 
Budapest kam mir der 2-te Band des Jahrganges 1888. von der 
pariser „Revue Scientifique" auf kurze Zeit zu Händen, allwo ich in 
Nr. 10 den Artikel „Le proleme mecanique du vol" von Marey fand. 

In diesem beschreibt M. seine ersten seitdem vielfach wieder-
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holten momentphotographischen Äufnamen frei fliegender Vögel. Wir 
übergehen in diesem Auszüge die kurze Beschreibung dieses hin­
reichend bekannten Verfahrens, wodurch es M. gelang 50 Moment­
bilder in der Sekunde auf zu nehmen. 

M. experimentirte erstlich mit einer Möve (goeland) und gibt 
im citirten Artikel (pag. 297) folgende Daten bekannt: das Thier 
wog 623 Gramm, machte per Sekde 5 Schläge, wobei Anhub und 
Niederschlag gleich schnell erfolgte, und der Schwerpunkt des Vogel 
vollzog bei jedem Flügelschlag eine vertikale Oscillation von 45 
Millimeter. 

Die publizirten Photographien zeigen, dass der Flug in hori­
zontaler Richtung erfolgte, mithin das Thier sich schwebend erhielt, 
daher obige Formel auf den vorliegenden Fall anwendbar ist. Und 
da M. ausser G = 0'623 Kilogr. und n = 5, noch die Oscillation 
h0 = 0'045 Meter gemessen, so lässt sich die Schwebearbeit noch 
auf eine zweite Art berechnen. 

Man hat nämlich die Arbeit L s= ° wo t die Zeit des Flü-

gelniederganges bezeichnet. Es ist aber t == 1/2n = J/10 also : 
, 0-623X0-045 A „ Q A . ™, . . . 
L = Q~ = 0-2804 Meterkilogramm. 

Andererseits ist nach unserer Formel: A = ( —- ) -j—• wobei 
\ m — 1 / 4n 

aber m = OD zu setzen ist, weil aus den Momentaufnamen deutlich 
zu entnehmen ist. dass der Vogel durch geschickte Wendung des 
Flügels denselben beim Anhub dem Luftwiderstande zu entziehen im 
a i : ' ' j , • . , . • v JJ."II'"A

 G 8 0-623X9-8 n „n P . 
Stande war: also ist für diesen fall : A = -r~ = T~J~? = 0-305 

' 4n 4X-F> 
Meterkilogramm. Der Vergleich zeigt eine Abweichung von nur 8Vs 
Perzent, so dass man sagen kann, dass Theorie und Erfahrung hier 
ganz gut übereinstimmen. 

Uebrigens findet diese geringe Abweichung zum Theil dadurch 
Erklärung, dass M. dem Bild des Vogels nur 18 m/m. Grösse geben 
durfte um sämmtliche 50 Bilder (die in der Natur auf eine Weg­
strecke von circa 8 Meter sich vertheilten) noch auf eine Platte zu 
bekommen; er nahm also seine Maassen von einem circa 14-mal 
verkleinerten Bilde, welcher Umstand die unvermeidlichen Vermes­
sungsfehler vergrössert. Auch kommt noch zu beachten das M. nicht 
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den Weg des vom auf- und niederschwingenden Flügel streckenweise 
verdeckten Schwerpunktes, sondern den des Vogelauges gemessen. 
Nun mögen beide Wege in Folge der Gliederbewegung von einander 
abweichen, und in der That zeigt sich auch, dass der Schwerpunkt 
zu Folge der Rechnung h = A/G = O049 Oscillationshöhe beschrei­
ben musste während M. für das Vogelauge nur 0'045 Oscillations­
höhe fand. 

Diess wollte ich constatiren. Und jetzt erst, nachdem sich eine 
Uebereinstimmung von Theorie und Experiment ergeben hat, sind 
wir berechtigt für die Richtigkeit der ersteren ein zu stehen. 

Die Theorie des Fluges ist aber durch die Formel für die Schwe­
bearbeit nicht erledigt. Das Problem des Vogelfluges ist so umfang-

4 reich und verwickelt, dass es sich auf einem Hieb nicht lösen 
lässt. Das Vorigemal haben wir den Fall behandelt, wenn das Thier 
nur so viel Kraft entwickelt, als erforderlich ist, um sich schwebend 
zu erhalten; behandeln wir nun den Fall, wenn es mehr Kraft ent­
wickelt als zum Schweben erforderlich ist. 

2. 

Das Vorigemal setzten wir voraus, dass beide Flügel, wenn sie 
per Sekunde n Schwingungen auf und nieder vollführen, beim Nie­
dergang den Druck P, beim Anhub den Druck Q entwickeln. Diese 
Kräfte ertheilen der Vogelmasse, vom Gewichte G, die durch (1) 
| Siehe den ungr. Original Text] dargestellten Acceleration p und q; 
wobei sich zeigte, dass, wenn die Arbeitder Gravitation ein Minimum 
werden soll, für die Niederschlagszeit t, Gleichung (2) [Siehe d. ungr. 
Orig. Text] zu gelten hat und dassdann die Gleichung (3) [Siehe 
d. ungr. Text] die Schwebearbeit A ausdrückt unter der Voraus­
setzung, dass Q gegen P verschwindet. 

Es sei nun iij ~> n und L die Arbeit beider Flügel bei nx Flü­
gelschwingungen, weiteres sein Px und Qj die vertikalen Drücke 
beider Flügeln bei iij Schwengungen, dann ertheilen diese Drücke 
der Vogelmasse vom Gewichte G die durch (4) [S. d. u. T.] ausge­
drückten Accelerationen px und q,, welche die Vogelmasse bald ver-
tical nach aufwärts bald nach abwärts treiben. Und zwar drücken, 
wenn T und Tx die Zeitdauer des Flügelnieder-beziehentlich Auf­
ganges ist. die durch (5) [S. e. u. T.] dargestellten h und ht die 
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respektiven Säulenhöhen aus, um welche der Schwerpunkt des 
Thieres sich hebt oder senkt. Haben also die Flügel einen Nieder­
gang und Anhub vollendet, so befindet sich der Schwerpunkt in der 
durch (6) [S. d. u. T.] ausdrückten Höhe : h — h1. 

In dieser Gleichung drückt das erste Glied rechterseits die Säu­
lenhöhe der Kräfte Fx und Qx; das zweite negative Glied hingegen 
die Säulenhöhe der Gravitation aus. Die Säulenhöhe h — hj linker­
seits wird also um so grösser, je kleiner rechterseits das negative 
Glied wird, und erstere erreicht ihr Maximum, wenn letzteres ein 
Minimum wird. Dieses Minimum zu finden, beachte man, das (T-j-Ti) 
die Zeitdauer einer Flügelschwingung ist, diess führt auf (7) [S. d. u. 
T.) drückt man in dem Ausdruck: g/2 [T 2 -^!! 2 ] die Zeit Tx durch T 
aus, so erhält man (8) [S. d. u. T.] aus der sich für das gesuchte 

Minimum die Bedingung T = T1 — -— ergibt. Diese Bedingung 

wurde schon beim Schweben vorgefunden, sie ist also, da sie sich 
im Vorliegenden Fall wiederholt hat, nicht nur beim Schweben, son -
dem auch beim Nichtschweben gütig. 

Lässt man nun T = T 1 sein, so führt die Gleichung (6) [S. d. 
u. T.], mit G und nx multiplicirt, auf (9) [S. d. u. T.] die, wenn 
n(h—hj)=:H gesetzt wird, sofort in (10) [S. d. u. T.] übergeht. 

Alles hängt nun von einer richtigen Deutung dieser Gleichung 
ab. Ihre linke Seite drückt unläugbar eine Arbeit aus, also drückt 
auch die rechte Seite eine Arbeit aus; und zwar ist das erste Glied 
die Arbeit die die Kräfte Px und Qj d. h. die der Flügel verrichtet, 
man bezeichne sie mit L ; das negative Glied hingegen drückt die 
durch die Gravitation verrichtete Arbeit aus, wir wollen sie mit Ax 

bezeichnen. Setzt man endlich Q = o, so erhält man in (11) [S. d. 
u. T.] die Arbeiten L und Ax wodurch (10) [S. d. u. T.] sich in (12) 
[S. d. u. T.] verwandelt. Diese durch G dividirt führt auf (13) die 
sich noch einfach auf die zweite Form von (13) bringen lässt. 

Aber nun war, für m=cv3, A = Gg/4n, dieses und Gleichun­
gen (11) in (13) eingeführt, gelangt man zur Gleichung (14) [S. d: 
u. T.); schreibt man P statt 2G, so hat man endlich (15). 

Um diese Gleichung zu transformiren beachte man, dass P und 
P, die Drücke sind die ein und derselbe Flügel einmal bei, n das 
anderemal bei n t Schlägen auszuhalten hat. Diese Drücke wachsen 
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wie die Quadrate der Geschwindigkeiten, und diese wieder (bei glei­
chem Schwingungswinkel) wie die Anzahl der Flügelschläge, also be­
steht die Proportion: Pj : P = n\: n2 ; dem zu Folge hat man statt 
(15) nunmehr (16) [S. d. u. T.], in welchen der Faktor A/G den 
Weg h0 ausdrückt den die Last G unter der Wirkung der Arbeit A 
zurücklegt, wodurch man endlich zur Gleichung (17) geführt wird. 

3. 

Bevor wir weiter fortschreiten müssen wir gewisse Nebenum­
stände untersuchen, die bei der Weiterentwickelung unserer Theorie 
zu beachten sein werden. 

Es treten in den Formeln mehrere Quantitäten auf, die sich 
bald auf den Schwebefall bald auf den Nichtschwebefall beziehen. Es 
bestehen unter ihnen gewisse Beziehungen die wir kennen lernen 
müssen. So sahen wir vorhin, dass für einen Flügel, der bei n Schlä­
gen den Druck P1 bei a; Schlägenden Druck P erleidet, die Propor­
tion : Pj : P = n j 2 : n2 besteht aus dem sofort die Gleichung (1$) 
sich ergibt. Sie setzt aber voraus dass der Flügel jedesmal einen 
gleichgrossen Schwingungswinkel beschreibt. Trifft diese Bedingung 

. nicht zu, schwingt sich der Flügel zieh entlich um die Winkel <p und 
<p( so wird, weil P : Px = v2: Vj2 und v : Tj = <pn: ^ n ^ a n die 
Stelle von (18) die Gleichung (19) treten. Oben hatten wir der (11) 
zufolge L = P1g/8n1; At = G g / i ^ sehreibt man P/2 statt G, so 
kommt man zu den drei Gleichungen sub (20). Von denen die zwei 
letzten auf (21), die erste und zweite auf (22), die erste und dritte 
auf (23) führt; eliminirt man aus dieser und der (19) P und P l5 so 
stösst man auf (24), lässt man in dieser cp = <px sein, so geht sie 
in (25) über. Eliminirt man aus (24) und (19) n und nt so gibt das 
die (26) die für j = - ^ in (27) übergeht. Eliminirt man P und V1 

aus (22) und (26), so erhält man (28), die für ij> =:<pj. in (29) sieh 
verwandelt. 

Um diese überaus einfachen Relationen richtig zu verstehen, 
hat man auf die richtige Bedeutung der auftretenden Grössen zu 
achten. Folgende Quantitäten: A P G n und <p welche der Reihe die 
Flügelarbeit, den Flügeldruck, das Vogelgewicht, die Schwingunszahl 
per Sekunde und den Schwingungswinkel bezeichnen, beziehen sich 
auf den Fall des Schwebens; — hingegen L Aj Pt G n1 und <p1; 
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welche die totale Flügelarbeit, die Flügelarbeit zur Erhaltung des 
Schwebens, den Flügeldruck, das Vogelgewicht, die Schingungszahl 
und den Schwingungswinkel bezeichnen, beziehen sich auf den Fall 
wenn die totale Flügelarbeit den Schwerpkt des Vogels per Sekunde 
um die Höhe H höher stellt. Man hat hier also zwei verschiedene 
Schwebearbeiten, die eine A beim Schwebe-, die andere Ax beim 
Nichtschwebefall. 

Da n und <p von einander unabhängig sind, so mussten beide 
beim Schwebe und Nichtschwebefall in die Formeln eintreten, um 
den Einfluss von cp zu wahren. Es ist in dessen nicht selten der 
Fall (ja sogar dieser ist der gewöhnlichere) dass cp = yt wird; dies 
ist die Bedingung eines gleichen Schwingungswinkel, auf diese wird 
jederzeit geachtet, so oft man cp aus dem Formeln weglässt. Diese 
sind aber auch die wichtigsten Fälle. So zeigt z. B. die (25) dass die 
Arbeiten L und A bei gleichen Schwingungswinkeln den Schwin­
gungszahlen n und rij proportional sind. Besondere Beachtung ver­
dient die (29) in der nur L A und Ax auftreten und das merkwür­
dige Gesetz ausspricht, demzufolge A die mittlere geometrische 
Proportionale von At und L ist. 

Dies führt wieder auf eine merkwürdige Transformation der 
(17). Da nähmlich der (25). zufolge die totalen Flügelarbeiten L und 
A den Schwingungen n t und n proportional sind, so geht die (17) 
schrittweise in (30) über. 

4. 

Um unsere Theorie weiter zu entwickeln, kehren wir auf (12) 
zurück. Man gewinnt ihr zufolge, sobald L > A± ist, die Arbeit 
GH. Sie ist disponibel, da die Anforderung des Schwebens durch Ax 

gedeckt sind. Der Vogel kann sie beliebig verwerthen; er kann sie 
auch zum Theil oder vollständig in horizontale Bewegung umsetzen. 

Unsere Flugtheorie geht von der Voraussetzung aus, dass die 
Luft gewisse Drücke P und Q auf den auf und nieder geschwunge­
nen Flügel ausübt, die vertikal gedacht wurden. Das erreichen wir, 
wenn wir den Schwingungsachsen eine fixe Lage ertheilen, die je­
desmal von der Form des Flügels abhängt. Geben wir letzterem 
eine solche Form, dass die Schwingungsachse eine horizontale Lage 
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zu erhalten hat, wenn der Druck N auf den Flügel sich vertikal 
stellt. 

So lange die Schwingungsachse horizontal bleibt, behält der 
Druck N die vertikale Lage bei; und ist N == 2G, so wird das Thier 
schweben, ist aber N >> 2G, so wird es mit jeder Sekunde um die 
Höhe H sich höher heben. - Gibt man aber der Schwingungsachse 
unter Beibehaltung der früheren Schwingung, so dass N unverändert 
und ]> 2G bleibt, eine geneigte Lage, so verlässt auch N seine ver-
ticale Lage und weicht um den nähmlichen Winkel a von der ver-
ticalen ab um welchen Winkel a die Achse von der horizontalen 
Lage abweicht. In Folge dessen zerlegt sich die Kraft N in die durch 
(31) ausgedrückten Componenten P und R. Zur Erhaltung des Schwe-

• bens muss die vertikale Componente P = 2 G s e i n , dies führt auf (32) 
aus der sich der Winkel a bestimmt. Nun ist N identisch mit der • 
Kraft Pj dadurch geht (32) in (33) über, in der sich P und P1 noch 
durch n und nx ausdrücken lässt. 

Die andere horizontale Componente R versetzt die Masse des 
Vogels in horizontale Bewegung. Ist u die horizontale Geschwindigkeit 
£ und y Wiederstandseoeff. und Dichte der Luft, endlich F, der auf 
die horiz. Bewegung senkrechte Querschnitt des Vogels, so drückt (34) 
die Grösse dieses Wiederstandes aus, der sich mit der Comp. R 
in's Gleichgewicht setzt, was schliesslich auf (35) führt. 

Nun ist n durch G ausgedrückt; um diese Geschwindigkeit 
durch die Fallgeschwindigkeit aus zu drücken, beachte man dass die 
Fallgeschwindigkeit v der ausgebreiteten Flügelflächen f an die Grenze: 
2g P = £r fv3 gebunden und beim Schweben P = 2G ist, so führt diess 
(35) in (36) oder beziehentlich in (37) über, was endlich bei Be­
nützung von (33) in (38) sich verwandelt. 

Aber nun muss die Fallgeschwindigkeit gleich jener Geschwin­
digkeit sein, mit welcher die Druckpunkte beider Flügelvertical nach 
abwärts schlagen. Diese Druckpunkte bewegen sich um die Schwin­
gungsachsen, ihre Bewegungsrichtung weicht also um den Winkel a. 
von der verticalen ab. Ist vx ihre Geschwindigkeit, so hat man 
Cos. a = (n/nx)2 = (v/vj2 . Drückt man also in (38) v durch v3 aus, 
so gelangt man zur Gleichung (39). 

Der weitere Theil dieses Abschnittes zeigt wie sich die hori­
zontal Bewegung zur drehenden Bewegung "verwenden lässt. Gibt 

Orvos-term .-tu d II. Ertesitö. 22 
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man nähmlich der einen Flügelachse die Neigung (-|- «), der anderen 
( - «), so bekommt R in (31) für den erstem einen positiven, für 
den letzteren einen negativen Werth; das auf solche Weise entste­
hende Kräftepaar trachtet, sodann den Körper des Vogels und die 
Verticale des Schwerpunktes in Umdrehung zu versetzen. Der Vogel 
führt also die Steuerung einfach dadurch aus, dass er die Schwin-
gungsachsen entgegengesetzt einstellt. 

5. 

Nach der kleinen Digression bezüglich der Lenkbarkeit des 
Vogelkörpers, kehrt die, Abhandlung wieder zur horizontal Bewegung 
zurück, indem Vor- und Nachtheile der vorhin erörterten Flugtheorie 
kurz besprochen werden. Sie beruht auf dem Grundsatz Anhubs-
und Niederschlagszeiten der Flügelschwingung gleich gross zu ma­
chen. Diese Methode hat zwar den Vortheil die für die horiz. Bewe­
gung verloren gehende Gravitations-Arbeit zu einem Minimum zu 
machen, sie gibt aber nebenbei den Nachtheil in Kauf, der in so ferne 
von Belang ist als durch ihn die Sicherheit der Lebensexistenz 
leicht gefährdet werden kann. 

Die Formeln sind alle von der Natur, dass dem Wachsen des 
Wertlies der Grössen n, L und P, keine Grenzen gesteckt werden ; 
nun nimmt L nach den ersten, P hingegen nach den zweiten Poten­
zen von n, zu. Bei dem viel rascheren Ansteigen des die Festigkeit 
des Flügels in Anspruch nehmenden P, kann es leicht geschehen 
dass eine momentan angestrebte Vermehrung der Arbeit L eine 
solche Zuname des vom Flügel zu tragenden Druckes P zur Folge 
hat, die die Tragfähigkeit des Flügels übersteigt. Offenbar muss die 
Natur beim Vogel irgend ein Expediens gefunden haben, wodurch 
die Gefahr eines Flügelbruches behoben wird. Dieses Expediens be­
steht in der Kürzung der Anhubszeit, das der Vogel immer dann 
anwendet, wenn die Tragfähigkeit des Flügels eine weitere Steigerung 
von P, mithin eine weitere Kürzung der Nieger schlagszeit t nicht mehr 
verträgt. 

Die Theorie des Fluges bei unbegrenzt steigerbarem Px und L 
ruht auf der Formel (40); in der der Flügeldruck Vx zu Folge (18) 
nach dem Quadrate von n = l /ä t (wobei t = Niederschlagszeit) zu-
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nimmt. Um die Gefahr, die hieraus erwächst, zu vermeiden, stellen 
wir das Princip auf, dass P constant bleibe. Dann wird die Säule 
h—hx in (40) nur noch so variabel sein können wenn tx bei con-
stantein t variabel ist. Es besteht aber zwischen den Grössen na t 
und tj die Gleichung (41) der zu Folge also nx noch immer variabel 
bleibt wenn auch t constant betrachtet wird. Führt man an die 
Stelle des t, unter Voraussetzung der Gleichung (42) die neue Va­
riable 0 ein, so geht (41) in (43) und dem Zufolge die (40) nach 
Multiplikation mit: Gnj in (44) über, worin L und Ax die in 8 aus­
gedrückte Arbeiten des Flügels und des Schwebens bezeichnen. 

Vor Allem hat man nun hinsichtlich der Variabein 0 ins Beine 
zu kommen. Ein Blick auf (42) zeigt dass dieselbe nur positiver 
Werthe fähig ist; also sind 0 und OD ihr kleinster und grösster 
Werth. Es fällt nun auf dass A, sowohl für 0 = o als auch für 6 
= »5 den nämlichen Werth erhält also muss A, für ein zwischen 0 
und OD liegendes G ein Maximum oder Minimum besitzen. Offenbar 
hängt diess nur von dem Faktor mit 8 ab; setzt man i k t t = U , so 
zeigen die Gleichungen in (46) in der That für 0 = 1 ein Minimum 
an. Nun kommen noch (45) zu beachten die sich für 8 = o aus (44) 
ergeben. Lässt man noch in (44) 8 = 1 sein, so erhält man in (47) 
die vom Schwebefall bereits bekannten Formeln (11) und (12). Diese 
bilden also den Ausgangszunkt der gegenwärtigen Eechnung. 

Vergleicht man jetzt dieses Alles unter einander., so ergibt sich 
aus (44) und (45) die (48), wo L0 A0 hypothesische Werthe von L, 
und A, sind, die diese erst für 8 = o erreichen. Bestimmt man 8 aus 
der letzten Gleichung von (48) so führt das auf (49), wo a. und %• 
als neue Hilfsgrössen an die Stelle von A und L treten. Setzt man 
endlich in der letzten Gleichung von (49) 0 = 1, so gibt das (50); 
das hieraus sich ergebende Eesultat in (47) substituirt führt auf 
(51), wo A0 L0 schliesslich mit Eücksieht auf (45) durch G uud P 
ersetzt werden. Nun hängt es von uns ab welche Deutung wir der 
(51) geben wollen; sie gilt für 9 = 1 , wo At Lx in die durch (47) 
Bestimmten A L übergehen, diese gelten beim absoluten Schweben 
wo H = o wird. Nimmt man diese Bedingung an, so führt (51) auf (52) 
und diese auf (53) wodurch die Hypothese, dass T constant sei er­
füllt wird. Kehrt man nochmals auf (44) zurück indem man 2 G statt 
P setzt, so gibt das die (54) woraus nach erfolgter Eeduction sich 

22* 
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schliesslich H, ergibt. Zum Abschluss dieses Abschnittes wird end­
lich (55) und beziehendlich (56) die zwischen n n, und G bestehende 
Relation mit Hinzuziehung der Hilfsgrösse y = Gg/Lj bestimmt. 

6. 

In diesem Schlussabschnitte wird der Flug bei gleicher Flügel­
anhubs und Niederschlagszeit mit dem Flug bei verkürzter Anhubs-
zeit verglichen. Der Vergleich fallt zu Folge (59) und (60) zu Gun­
sten der ersteren aus. Es ist also hinsichtlich des Aufstieges H der 
Flug bei gleicher Anhubs und Niederschlagszeit gegen jenen mit 
verkürzter Anhubszeit im entschiedeneu Vortheil. 



ÜEBER DAS MAGNETISCHE VERHALTEN DES MORAVICZÄER 
MAGNETITS IM VERGLEICH ZU STAHL. 

(Mit 3 Tafeln.) 

Von Dr. Anton Abt Univers. Professor. 

. • 1 . 

Bekanntlich gibt es magnetische Stoffe, die grösseren perma­
nenten Magnetismus zeigen als der Stahl; so Übertrift jener des 
Nikkeis in Stabform den des Stahls bei geringen Intensitäten der 
magnetisirenden Kräfte etwa fünfmahl. Nach meinen Messungen *), 
welche ich mit 10 cm. langen, 0 9 cm. breiten und Ol cm. dicken 
Lamellen aus Nikkei, glashartem und gelb angelassenen Stahl bei 
verschiedenen von 0415 bis 8'665 Ampere almählig aufsteigenden 
magnetisirenden Stromintensitäten ausführte, war der permanente 
Magnetismus des Nikkeis bei der Stromintensität von 0-654 Amp. 
4'8-mal grösser, als jener des glasharten Stahls, während letzterer 
bei 8'665 Amp. den des Nikkeis 8-8-mal überwiegte. 

Auch das unter dem Namen Magnetstein oder Magnetit be­
kannte Mineral nimmt, wie bekannt, bedeutenden permanenten Magne­
tismus an, welcher nach A. L. H o l z's Untersuchungen 3) selbst bei 
stärkeren magnetisirenden Kräften jenen des glasharten Stahls nahe 
lVn-mal überragt. Auch hier ändert sich dieses Verhältniss bei auf­
steigender Intensität des magnetisirenden Stromes, doch nicht so be­
deutend, wie bei Nikkei. Nach meinen auf den Magnetit aus Mora-
vieza bezüglichen Messungen erreichte diese Verhältnisszahl zwischen 

*) Berichte der naturwissenschaftlichen Section des Siebenbürger Mu­
seum-Vereins. 18<K>. II. Heft, pag. 181. 

2) Annal. der Phys. u. Chemie. Neue Folge. Bd. V. pag. 169. 1878. 
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den permanenten Magnetismen des Magnetits und des glasharten 
Stahls den Werth von T82, ja bei einem Exemplar sogar 3.-2.1. 

Ein seltenes Exemplar eines natürlichen Magnets von abgerun­
deter aus dem Magnetitlager zu Moravicza, welches hei einem Ge­
wicht von 1'08 Kgr. in seiner jetzigen Armatur vor dem letzten 
Abreissen des Ankers eine Tragkraft von nahezu 3 Kgr. hatte, 
veranlasste mich zu einer eingehenden Untersuchung des mag­
netischen Verhaltens dieser Magnetsteine. Aus Gefälligkeit der 
Verwaltungsdirection des grossartigen Eisenwerks zu Resicza in 
Ungarn erhielt ich 10 verschiedene Exemplare aus dem reich­
haltigen Magnetitlager zu Moravicza im Krassö-Szörenyer Comitat, 
welche frei von Rissen und Sprüngen zu magnetischen Messungen 
ganz besonders geeignet waren. 

Behufs Vergleichung des magnetischen Verhaltens dieser Mag-
netite mit jenem des Stahls Hess ich aus zwei Exemplaren von ver­
schiedener Zusammensetzung und Struktur je zwei paralellopipedische 
Stücke Iaj I2 und IIl5 II2 schleifen und ganz gleich geformte Stücke 
aus glashartem und aus blau angelassenem Stahl anfertigen. Das 
Exemplar, aus welchem die Stücke I geschliffen sind, ist nach der 
Untersuchung des Herrn Prof. A n t o n K o c h ein reiner, von frem­
den Einschlüssen freier, kleinkörniger, etwas poröser Magnetit, an 
welchem der in Folge der Einwirkung von 0 entstandene Hämatit in 
den Poren deutlich wahrzunehmen ist. Sein specifisches Gewicht be­
trägt 4'537 und es enthält nach der Analyse des Prof. Franz Koch 
3*1455% unlösbare Stoffe —gröstentheils Kieselsäure — und 17-527% 
Eisen. Die mit II bezeichneten Stücke sind aus einem dichten, fein­
körnigen von gelben Adern durchzogenen Magnetit geformt, an wel­
chem eingesprengte Chalkopyrit Körnchen wahrnehmbar sind, die 
gröstentheils in Malachit umgewandelt wurden ; auch eine Limonit-
schichte war zu erkennen. Die Adern bestehen aus durch Eisenrost 
gefärbten feinkörnigem Quarz. Das specifische Gewicht dieses Mag­
netits ist 4-656, seine chemische Zusammensetzung 14'0489% in 
Salzsäure unlösliche Theile und 6P42060/0 Eisen. Das Exemplar II 
enthält also bedeutend mehr Eisen, als das mit I bezeichnete. 

Sämmtliche Magnetetprisnen sind frei von Rissen, Sprüngen 
und Brüchen, und ihre Dimensionen folgende: 



UEBEK DAS MAGNETISCHE VERHALTEN ETC. , 3 4 1 

Länge. Breite. Dicke. Volum. 
I. 917 cm. 2-5 cm. 167 cm. 31-4135 cm.3 

IT. 8-46 „ 2-4 „ 1-91 „ 38-7806 „ 
Die zur Magnetisirung verwendete Spirale bestand aus 2 mm. 

starken, mit Seide umsponnenen Kupferdraht, hatte eine Länge von 
20 cm., mehrere Lagen und 441 Windungen. Die Grösse des Mag­
netismus wurde mittels eines empfindlichen Spiegelgalvanometers, 
Skala und Fernrohr gemessen. Die Spirale befand sich in der I. 
Hauptlage nach Gauss, die Entfernung ihres Mittelpunktes vom Mag­
net des Galvanometer's betrug 116-42 cm., jene des Magnetspiegels 
von der Skala 209'95 cm. Die Einführung der Magnetit- und Stahl­
prismen geschah mittels einer eigenen Vorrichtung, welche es mög­
lich machte, dieselben in die Mitte der Spirale zu legen. Die Inten­
sität des' magnetisirenden Stromes wurde durch den Skalenausschlag 
gemessen, welcher bei leerer Spirale beobachtet wurde. Das relative 
Maass des Magnetismus wurde ebenfalls in Skalentheilen ausgedrückt. 
Zur leichteren Erreichung des Maximums des Magnetismus bei je­
weiliger Stromstärke wurde der Strom öfters, etwa einmahl in der 
Sekunde unterbrochen. Zur Erreichung dieses Maximums waren 2 
Minuten hinreichend, während dieser Zeit fanden mehr als 100 Un­
terbrechungen des Stromes statt. 

Die Resultate der Messungen, welche ich bei steigender Strom-
intensitaet von 2 bis 14 Bunsen Elementen erhielt, sind in den fol­
genden vier Tabellen (L, Ia, II,, II2) enthalten, in welchen ./ die 
Stromintensitaet, Sm den Totalmagnetismus des Magnetits und der 
Spirale, Pili den permanenten und Tm den verschwindenden Mag­
netismus bedeutet, Sa±, Pat und Ta1 bezeichnen dieselben Grössen 
für den blau angelassenen, 8a2

:, Pa% und Ta2 jene für den glashar­
ten Stahl. Zuerst wurde der Strom durch die leere Spirale geleitet 
und die Intensitaet J gemessen, dann wurde, der Magnetit oder der 
Stahl in die Spirale geschoben und Sm respektive Sa, und schliess­
lich nach Oeffnung des Stromes Pin oder Pa beobachtet. Der Mag­
netismus, den diese Körper vor der Einwirkung des Stromes besas-
sen, ist in der ersten Zeile der Tabellen angegeben. Die Messungen 
wurden am 16,, 17., 19., 20., 21., 22. und 24. Januar, am 8., IL, 
17. und 22. Februar und am 2., 7. März 1891 ausgeführt. 
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II 

Feinkörniger, poröser Magnetit von schwarzer Farbe. S. G. 4\537 

J 

— 

37-5 

51-2 

64-0 

71-5 

79-0 

95-5 

99-5 

Sm 

— 

48-0 

64-3 

78-0 

87-3 

93-5 

12O0 

Pm+Tm 
27-75 

— 

Pm 

0 

1-5 

2-8 

4-0 

4-5 

5-0 

7-0 

7-3 

7-0 

Tm Sa! 

— — 
9-0 

10-3 

10-0 

11-3 

9-5 

17-5 

20-45 

— 

83-0 

111-0 

136-0 

152-5 

162-5 

200-0 

Pa,+Tai 

122-5 

— 

Päi 

0 

0-8 

1-0 

1-3 

1-7 

1-6 

1-8 

1-9 

2-65 

Tt^ 

— 

44-7 

58-0 

70-7 

79-3 

81-9 

102-7 

120-6 

— 

Sa2 

— 

80-0 

109-0 

133-3 

150-0 

161-0 

198-0 

Pa,+Ta3 
118-5 

Pa2 

0 

1-8 

2-3 

2-6 

3-0 

3-2 

4-0 

• 4-0 

5-0 

Ta2 

— 

40-7 

55'5 

66-7 

75-5 

78-8 

98-5 

114-5 

I2-

Magnetit von derselben Beschaffenheit und denselben Dimen­
sionen wie Il5 der aber schon am 17. Okt. 1889 mit einem Strome 
von 2 und dann von4Bunsen-Elementenmagnetisirt wurde. 

J 

. . „ . . , 

32-5 

56-0 

63-0 

71-2 

79-0 

95-5 

99-0 

Sm 

— 

42-2 

69-5 

74-5 

82-7 

86-2 

118-0 

Pm+Tm 
26-5 

| — 

Pm 

3-3 

3-2 

3-2 

3-8 

4-0 

4-4 

6-5 

6-8 

6-6 

Tm 

— 

6-5 

10-3 

7-7 

7-5 

2-8 

16-0 

19-7 

— 

Sa, 

— 

72-0 

122 0 

131-5 

1470 

153-0 

200-0 

P^+Ta, 
119-5 

— 

Pax 

1-3 

1.3 

2-0 

2-2* 

2-4 

2-7 

3-25 

3-6 

4-8 

l.a, 

— 

38-2 

64-0 

66-3 

73-1 

71-3 

101-25 

115-9 

ba2 

— 

60-5 

114-0 

1230 

137-5 

1430 

1900 

Pa,+Ta2 
105-5 

— 

Pa2 

4-0 

4-0 

5-6 

6-0 

6-5 

7-0 

9-5 

9-8 

10-0 

la2 

— 

24-0 

52 4 

54-0 

59-5 

57-0 

85-0 

95-7 

— 
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Dichter Magnetit mit gelben Adern. Spec. Gew. 4'656. 

J 

— 

38-5 

50-5 

65-8 

72-2 

82-0 

94-0 

98-5 

— 

Sm 

— 

54-0 

735 

92-5 

102-0 

109-8 

135-75 

Pm+Tm 
36-0 

— 

Pm 

0 

'3-0 

4-7 

6-0 

6-9 

7-2 

8-2 

8-5 

8-5 

T 
i m 
— 

12-5 

18-3 

20-7 

22-9 

20-6 

33-55 

27-5 

— 

Sa, 

— 

81-0 

117-0 

1420 

157-0 

173-0 

206-0 

Pa.+Ta, 
118-0 

— 

P a i 

0 

0-6 

1-0 

1-4 

1-6 

1-7 

2-0 

2-0 

3-0 

Tai 

— 

41-9 

65-5 

74-8 

83-2 

89-3 

110-0 

116-0 

Sa2 

— 

80-5 

109-5 

141-5 

150-0 

172-0 

204-0 

Pa,+Ta, 
116-5' 

— 

Pa2 

0 

1-5 

1-8 

2-2 

2-6 

2-8 

3-65 

3-8 

4-5 

Ta2 

— 

40-5 

57-2 

73-5 

75-2 

87-2 

106-35 

112-7 

— 

II2. 

Magnetit von derselben Beschaffenheit und denselben Dimen­
sionen, wie der vorige (IIt). 

J 

— • 

32-5 

56-3 

65-0 

71-8 

80-0 

95-5 

99-0 

— 

Sm 

— 

50-0 

81-5 

91-0 

101-0 

109-5 

139-0 

Pm+Tm 
40-0 

— 

Pm 

5-0 

5-0 

5-8 

6-4 

7-0 

7-6 

9-8 

10-0 

9-3 

Tm Sa, 

— 

12-5 

19-4 

19-6 

22-2 

21-9 

33-7 

30-0 

— 

71-0 

122-5 

138-5 

154-5 

167-3 

2030 

Pa,+Tai 
115-5 

— 

P a i 

0 

0-3 

0-8 

1-0 

1-3-

1-4 

2-0 

2-1 

2-1 

T a j 

— 

38-2 

65-4 

72-5 

81-4 

85-9 

105-5 

113-4 

— 

_ -
Sa2 

— 

70-5 

121-0 

1370 

151-5 

165-0 

200-0 

Pa,+T% 
112-0 

— 

Pa, 

0 

1-8 

2-2 

2-7 

2-9 

3-0 

3-7 

4-0 

4-5 

Ta2 

— 

36-2 

62-5 

69-3 

76-8 

82-0 

100-8 

108-0 

— 

Die in der vorletzten Zeile dieser Tabellen angeführten Strom­
stärken waren so bedeutend, dass Sm und Sa nicht gemessen wer-
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den konnten. Statt dessen wurde Pm -4- Tm und Pa -4- Ta gemes­
sen, nachdem früher der Strom J bei leerer Spirale durch den einer 
zweiten auf der entgegengesetzten. Seite des Galvanometers aufge­
stellten Spirale compensirt wurde. Die in der letzten Zeile der Ta­
bellen angegebenen Resultate wurden nach Berührung der Magneti-
tete und der Stahle mit einem starken Elektromagnet beobachtet. 

Aus diesen Resultaten folgt, 1) dass der Magnetismus des Mag­
netits mit der Rensitaet des magnetisirenden Stromes zunimmt, wie 
bei Stahl, und dass der permanente Magnetismus desselben nament­
lich der von II jenen des Stahls bei jeder Stromintensitaet Über­
trift. Ich habe für \ und IL die Verhältnisse der permanenten Mag­
netismen bei jeder Stromintensitaet berechnet und in den folgenden 
mit Ij und IL. bezeichneten Tabellen zusammengestellt. 

2) Der grössere permanente Magnetismus des Magnetits im 
Vergleiche zu Stahl wird noch augenscheinlicher, wenn mann die bei glei­
chem Volumen erhaltenen Magnetismen mit dem specifischen Ge­
wichte der Körper dividirt. Die so bestimmten specifischen Magne­
tismen sind bei dem Magnetit I 1'609; und bei dem zugehörigen 
Stahl, dessen spec. Gew. zu 7'8 gerechnet, 0'512; das Verhältniss 
von beiden 3'14. Bei dem mit IL bezeichneten Magnetit ist der spe­
cifische Magnetitmus L825, jener des Stahls 0487 und das Ver­
hältniss von beiden 3'74. Es ist also der specifische Magnetismus 
des Magnetits I 3" 14-mal, der von II 3'74-mal grösser, als der 
des Stahls. Die Ueberwiegung von II gegen I verursacht haupt­
sächlich der bedeutende Eisengehalt desselben. 

3) Die auf die Volumeinheit (1 cm3) umgerechneten permanen­
ten Magnetismen dieser.zwei Magnetitexemplare sind bei I ü'232, 
bei II 0 2 1 9 ; daher die auf die'Volumeinheit bezogenen specifischen 
Magnetismen bei I 0 051, bei II 0'048, deren Verhältniss L06. 
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It 

J 

37-5 

51-2 

64-0 

71.5 

79-0 

95.5 

99-5 

Pm 

Ta," 

1-88 

1-55 

3-07 

2-65 

3-12 

3-88 

3-88 

Pm 
"Pa7 

0-84 

1-22 

1-54 

1-50 

1-56 

1-75 

1-82 

Tm 

0-20 

0-17 

0-14 

0-14 

0-11 

0-17 

0-17 

Tm 

0-22 

0-18 

0-15 

0-15 

0-12 

0-1.8 

0-18 

Ili-

1 

38-5 

50-5 

65-8 

72-2 

82-0 

94-0 

98-5 

Pm 
Pai 

5-00 

4-70 

4-29 

4-31 

424 

4-10 

4-25 

Pm 
Pa2 

2-00 

2-61 

2-73 

2-65 

2-57 

2-24 

2-21 

Tm 
T a i 

0-30 

0-28 

0-27 

0-27 

0-23 

0-31 

0-24 

Tm 
nn 

i a 3 

0-31 

0-32 

0-28 

0-30 

0-23 

0-31 

0-24 

Daraus ergibt sich: 1) Dass der permanente Magnetismus des 
Exemplars Ij von der zwischen 37\5 und 5P2 liegenden Strominten­
sität, nach den magnesischen Curven (Fig. I.) von 43'2, angefangen 
selbst jenen des glasharten Stahls überwiegt, und dass das Verhält-
niss beider mit der Stromintensität bis 1'82 wächst. Im Vergleich 
zu dem blau angelassenen Stahl beträgt dieses Verhältniss 3'88, also 
beinahe 4. 
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2) Bei dem Magnetit IIj und den entsprechenden Stahlexempla­
ren sind die Verhältnisszahlen noch grösser und bei dem glas­
harten Stahl Anfangs zunehmend, dann abnehmend; im Mittel 2'43. 
Es ist also bei diesen Stromintensitäten der permanente Magnetismus 
dieses Magnetitexemplars nahe 2'5-mal grösser, als der des glasharten 
Stals, im Vergleich zu dem des blau angelaufenen Stahls im Mittel 
4-41-mal grösser. Die entsperechenden magnetischen Curven (Fig. IL) 
haben über die Stromintensität 88-5 hinaus keinen Schnittpunkt; 
möglicherweise existirt ein solcher für kleinere Stromintensitäten. 

3. Der verschwindende (temporäre) Magnetismus des Magnetits 
ist bedeutend kleiner, als der des Stahls. Bei Ix ist das Verhältniss bei 
steigender Stromintensität Anfangs abnehmend, dann zuhnehmend, 
und bei der Stromintensität 79 für den blauen Stahl O l l , für den 
weissen 0 4 2 ; es ist daher der verschwindende Magnetismus des 
blauen Stahls 94-mal, der des weissen 8'3-mal grösser als der des 
Magnetits I,. Der Mittelwert« des Verhältnisses beträgt für den blauen 
Stahl 046 , für den weissen 049. Auch der verschwindende Magne­
tismus von II t überwiegt den von Ix; der mittlere Werth des Ver­
hältnisses ist für den blauen Stahl 0'29, für den weissen 0'28, also für 
beide Stahlsorten der verschwindende Magnetismus nahe 31/3-mal 
grösser als der des Magnetits IIX. 

4) Das Verhältniss des verschwindenden zum permanenten Mag­
netismus ist bei dem Magnetit L im Durchschnitt 2-5, bei dem 
glasharten Sthal 25, bei dem Magnetit IIX 3'6 und bei dem entsprechen­
den Stahl 30. 

5) Durch die Berührung mit dem Elektromagnet wurde der 
permanente Magnetismus des Magnetits nicht gesteigert, wohl aber 
der des Stahls, wie dies aus den letzten Zeilen der vier ersten Ta­
bellen ersichtlich ist. Der Magnetit hatte also im magnetischen 'Felde 
der Spirale den Sättigungspunkt erreicht, oder war demselben sehr 
nahe, während bei dem Stahl dies nicht der Fall war. In Folge 
dessen nahm das Verhältniss Pm: Pa2 ab, und zwar bei \ von 1'82 
bis L40, bei IL̂  von 2'43 bis L88, und würde wahrscheinlich bei 
Anwendung stärkerer Elektromagnete, die mir nicht zur Verfügung 
standen, noch mehr abgenommen haben, wie dies bei den Versuchen 
von Holz der Fall war, wo das Verhältniss der permanenten Mag­
netismen des Magnetits und Stahls bei Anwendung starker Elektro­
magnete sich der Einheit näherte. 
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6) l)ass der Magnetit den permanenten Magnetismus dauernd 
behält, beweist nachstehende Tabelle, in welcher jene Magnetismen 
zusammengestellt sind, welche nach unterbrochenen Messungen vor 
der Fortsetzung derselben beobachtet wurden. 

Jan. 

j> 

» 

;: 

» 

» 

» 

» 

1) 

!) 
Febr. 

11 

Märcz 

» 
11 

16. 

11 

17. 

!) 
21. 

i) 

22. 

» 
24. 

11 

11. 
17. 

2. 

V 

7. 

Pro 

0 
1-5 
1-5 
2-8 
2-8 
4-0 
4-0 
4-5 
4-6 
5-0 
5-0 
5-0 
5-2 
7-3 
7-0 

I, 
Pa3 

0 
1-8 
1-7 
2-3 
2-3 
2-6 
2-6 
3-0 
3-0 
3-2 
3-2 
3-2 
3-1 
4-0 
4-0 

Pa, 

0 
0-8 
0-7 
1-0 
1-0 
1-3 
1-3 
1-7 
1-5 
1-6 
1-5 
1-5 
1-5 
1-9 
1-9 

Pm 

0 
3 
3 
4-7 
4-8 
6-0 
6-1 
6-9 
6-7 
7-2 
7-4 
7-5 
7 3 
8-5 
8-5 

n, 
Pa3 

0 
1-5 
1-3 
1-8 
1-7 
2-2 
2-3 
2-6 
2-5 
2-8 
2-6 
2-G 
2-6 
3-8 
3-2 

Pat 

0 
0;6 
0-6 
1-0 
1-0 
1-4 
1-4 
1-6 
1-6 
1-7 
1-6 
1-6 
1-5 
2-0 
1-8 

2. 
Zu den magnetischen Eigenschaften eines Körpers gehört auch 

das Verhalten bei seiner Entmagnetisirung und dem Wechsel seiner 
Polarität. Ich habe die Magnetite aus Moravicza und die entsprechen­
den Stahlkörper auch in dieser Richtung untersucht. Diese Messun­
gen wurden in derselben Weise und mit denselben Instrumenten 
ausgeführt, wie die bei der Magnetisirung dieser Körper mit dem 
Unterschiede, dass die Steigerung der Intensität des entmagnetisiren-
den Stromes almälig um 5 Skalentheile stattfand, was den Vorzug 
hat, dass die Aenderungen des Magnetismus gleichförmiger und über­
sichtlicher sind, als bei schnellem Anwachsen des Stromes. Die er­
haltenen Resultate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt, 
in welcher I und II wieder die beiden Magnetitexemplare, Pm, Pa^ 
und Prpj den permanenten Magnetismus des Magnetits, respective 
des glasharten und des blau angelassenen Stahls bedeuten und die 
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Zahlen der ersten Zeile jenen Magnetismus darstellen, welchen diese 
Körper vor der Entmagnetisirung besassen. 

_ J 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
36 
40 
50 
60-5 
72 
78 

I 

Pm 

6-4 
6-2 
6-0 
5-0 
4-3 
3-5 
2-2 
0-25 
o-o 

— 1-5 
— 3-2 
— 5-0 
— 5-25 

x a2 

9-8 
9 4 
8-0 
6-8 
5-7 
4-3 
3-4 
o-o 

- 1-0 
— 1-8 
- 3-0 
— 4-2 
__ 4-8 

P a i 

4-3 
4-0 
3-0 
2-5 
2-1 
1-6 
1-3 
0-7 
0-3 
o-o 

II 

Pm 

9-2 
8-2 
7-2 
5'5 
4-1 
3-0 
2-0 

— 1-4 
— 2-0 

— 4-6 
— 6-4 
— 6-9 

Pa2 

4-5 
4-0 
3-4 
2-2 
1-6 
1-0 
0-5 
o-o 

— 0-5 
— PO 
— 1-5 
— 2-4 
— 2-6 

P a i 

1-8 
1-5 
1-2 
0-8 
0-5 
0-2 
0-15 
o-o. 

— 0-2 
— 0-34 
— 0-5 
— 0-8 
— 0-95 

Aus diesen Resultaten, namentlich aus denen, die sich auf den 
Magnetit II beziehen, bei dem Pm, Pa2, P% vor der Magnetisirung 
Null waren, ergiebt sich: l),dassdas magnetische Verhalten des Mag­
netits im magnetischen Felde der Spirale ein ganz anderes ist, als 
das des Eisens und des Stahls, indem Magnetit von dem durch po­
sitiven Strom erhaltenen Magnetismus mehr behält, als Stahl, wäh­
rend bei Umkehrung des Stromes also beim Entmagnetisiren der 
Magnetismus des Magnetits schneller abnimt und seine Polaritaet 
früher wechselt, als bei Stahl. Es sind daher die zur Erklärung der 
magnetischen Eigenschaften des Eisens und Stahls aufgestellten Hy­
pothesen von der Coercitivkraft . oder von der Drehung der Moleku­
larmagnete auf den Magnetit nicht anwendbar, wie dies schon Holz 
durch seine oben erwähnten "Versuche dargethan hat. 

2) Die Polaritaet des Magnetits wechselte bei einer zwischen 
30 und 36 liegenden Stromintensitaet, bei welcher die Abnahme des 
Magnetismus am grösten war. Sein ganzer bei einer Stromintensitaet 
von 95-5 angenommener Magnetismus wurde bei einer Intensitaet 
von nur 34 des negativen Stromes vernichtet. Bei dem Stahl fand 
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der Polwechsel bei der Stromintensitaet von 36 statt, und die Ab-
'. nähme seines Magnetismus war auch hier eine gleichmässigo. Das Ver-
hältniss der permanenten Magnetismen des Magnetits II und des 
glasharten Stahls bei den verschiedenen Stromintensitaeten habe ich 
in folgender kleinen Tabelle zusammengestellt. 

J 
Pm 

IV 
J 

Pm 
ra2 

Mit abnehmendem Magnetismus wächst also das Verhältniss 
und erreicht seinen grösten Werth in der Nähe des Polwechsels, von 
hier an Wird dasselbe bei ansteigendem Magnetismus immer kleiner. 

?>) Die Abnahme des Magnetismus beim Ansteigen des entmag-
netisirenden Stromes zeigen die aus den Beobachtungsresultaten con-
struirten magnetischen Curven (Fig. III). Die Curve des Magnetits 
zeigt bei der Stromintensitaet von 30 ein plötzliches Sinken, durch­
schneidet die des glasharten Stahls bei der Intensitaet von 344, wo 
beiden Körpern der Magnetismus 0'15 zukommt. Die Curven des 
Magnetits und des blau angelassenen Stahls durchschneiden sich bei 
der Intensitaet von 3445, wo beide Körper den Magnetismus 0'07 
haben. Der Schnittpunkt der Curve des Magnetits mit der Abscis-
senachse entspricht der Intensitaet 34' 1, hier wechseln die Pole 
des Magnetits. 

Aus allen diesen Beobachtungsresultaten, welche mit den 
Holz'schen im wesentlichen übereinstimmen und von diesen nur quan-
titiv verschieden sind, folgt: 

1. D a s s d e r p e r m a n e n t e M a g n e t i s m u s d e s M a g n e-
t i t s den des g l a s h a r t e n S t a h l s ü b e r r a g t . 

2. Da ss M a g n e t i t d e n g r ö s t e n s p e c i f i s c h e n Mag­
n e t i s m u s h a t u n t e r a l l e n b e k a n n t e n m a g n e t i s c h e n 
K ö r p e r n und dass der specifische Magnetismus des Moraviczaer 
Magnetits grösser ist, als der, welchen Holz bei dem von ihm unter­
suchten Magnetit fand. 

3. Der permanente Magnetismus des Magnetits nimmt bei An-



350 DK. ANTON A B T 

Wendung gleicher entmagnetisirender Kräfte in grösserem Maasse ab, 
als der des Stahls. 

4. Der nach Aufhebung der magnetisirenden Kraft verschwin­
dende Magnetismus ist im Magnetit kleiner als im Stahl. 

3. 

Ausser diesen prismatisch geformten Magnetitexemplaren von 
verschiedener chemischen Zusammensetzung und Struktur habe 
ich noch acht Magnetitexemplare aus Moravicza von verschie­
dener Zusammensetzung und Struktur, ein Haematit- und ein 
Trachytexemplar auf ihr magnetisches Verhalten untersucht. Sämmt-
liche hatten eine viereckige Form, wie solche bei geognostischen 
Sammlungsstücken gebräuchlich ist. Gewichte und Dimensionen 
derselben, erstere in Grammen (Cr), letztere in Centimetern (0) aus­
gedrückt, sind in folgender Tabelle zusammengestellt. Die Zahlen be­
zeichnen die einzelnen Magnetitstücke; aus den fehlenden 5 und 7 
wurden die früher beschriebenen Prismen geschliffen. 

GewiehtinG. 
Länge in C 
Breite in C. 
Höhe in C. 

1 

1153-5 
10-5 

3-4 
2-7 

2 

1006 
10 

7 
4 

3 

738 
9-7 
7-3 
2-2 

4 

805-5 
10 

7 
2-8 

6 

1047-5 
9-5 
7-5 
3-5 

8 

1130 
9-7 
7 
4-5 

9 

1012 
10-3 

6-6 
3-3 

10 

1082-5 
9-5 
6-5 
3-8 

434-5 
8-8 
5-0 
2-7 

II 
341 
9 
5 
3-2 

Die zur Magnetisirung dieser Körper verwendete Spirale bestand 
aus 2'5 mm dickem Kupferdraht und 144 Windungen; die Länge 
derselben betrug 12'7 cm, der Durchmesser 10 cm. Zur Messung 
der Stromstärke und des Magnetismus wurde wieder dasselbe Spie­
gelgalvanometer benätzt, nur wurde die Stromstärke J aus einer 
grösseren, hingegen der permanente Magnetismus M aus einer klei­
neren — 52'42 cm. — Entfernung gemessen, als bei den oben er­
wähnten Beobachtungen. Die Eesultate dieser Messungen sind in fol­
gender Tabelle enthalten. 
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J 

0 
5-1 

7-0 

8-0 

Zeit 

Febr. 9. 
„ 10. 
„ IB. 
„ 22. 

22. 
Märe. 2. 

n 2-
„ 7. 

M . - * • 

i 

1-6 
7-5 
6-9 
6-9 

30-6 
30-0 
55-0 
53-3 

2 

0-7 
2-8 
2-5 
2-6 
6-7 
6-5 

11-5 
11-5 

3 

1-7 
12-0 
11-9 
11-6 
16-0 
15-0 
40-5 
37-0 

4 

0-5 
4-5 
4-0 
4-0 
7-8 
7-0 

15-0 
15-0 

6 

0-2 
22-5 
21-0 
20-2 
37-5 
36-2 
60'0 
56-5 

8 9 

0-6 ü-5 
22-7 19-9 
21-5 19-0 
21-5 19-0 
35-0 32-5 
33-9 30-0 
55-0 67-0 
53-5 65-5 

10 

0-5 
37-6 
36-8 
35-2 
48-0 
47'5 

101-0 
98-0 

Häraa-
tit. 

0-5 
2-5 
2-5 
2-5 
4-0 
3-5 

14-0 
13-5 

Tra-
chyt. 

0-7 

1-0 
1-0 
10 
1:0 

Auch aus diesen Resultaten ist ersichtlich, dass Magnetit be­
deutenden permanenten Magnetismus annimmt, der jedoch selbst bei 
Exemplaren gleichen Gewichtes und von demselben Fundorte je nach 
seiner Zusammensetzung und Struktur sehr verschieden gross ist. 
Der Haematit ist aus Dognacska (Ungarn), der Trachyt aus Tusnad. 

Ausser diesen untersuchte ich noch drei Exemplare von Limo-
nit aus Tamasfalva, M.-Hermäny und Taucz (Arader Comitat), einen 
Haematit aus Gyala, einen Sphaerosiderit aus Bibarczfalva, einen 
Chromit aus dem Krivaja-Thale in Bosnien, und einen Chalybit aus 
Macskamezo, die jedoch im magnetischen Felde der Spirale keinen 
messbaren Magnetismus annahmen. 

BEITRÄGE ZUR ORTHOPTERENFAUNA DES SZILÄGYER 
COMITATES. 

Von Julius Pungur. 

(Originaltext auf S. 255). 

Das jetzige Szilagyer Comitat bildet ein gut arrondirtes, natür­
liches Gebiet, welches gegen Osten durch die Comitate Szatbmär und 
Szolnok-Doboka, gegen Süden durch das Kolozser, gegen Westen zu 
durch das Biliarer und gegen Norden zu durch das Szathmärer Comi­
tat begrenzt wird. Dieses dem östlichen Theile unseres Vaterlandes 
angehörende Gebiet bildet die nördliche Fortsetzung, respective den 

23 
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Abschluss der Kirälyhägö-Gebirgsgegend. Es ist somit natürlich, dass 
es sich, sowohl seine orographischen Verhältnisse, als auch seine Flora 
und Fauna betreffend, an jenes Gebiet anschliesst; am nördlichen Kande 
jedoch, wo die Oberfläche in Flachland übergeht und mit der grossen 
ungarischen Tiefebene zusammenfliesst, theilt es die faunistische und-
floristische Charakterzüge mit dem Alfölde. In Bezug der Fauna zeigt 
sich mehr ein südöstlicher Charakter, ohne jedoch entweder an Arten, 
als auch an Individuen sehr reich zu sein. 

Mit der Forschung der Fauna dieses Gebietes beschäftige ich mich 
bereits seit 2 Jahrzehnten. Es gereicht mir zur Freude, dass ich schliess­
lich in der Lage bin, meine im Gebiete dieses Comitates gesammelten 
Daten mittheilen zu können. Auf die Orthopterenfauna des Szilägyer 
Comitates bezügliche Daten finden wir bis 1886 keine, als im IV. Bande 
des „M. tud. Akad. Ertesitöje" eine Mittheilung, über Poecilimon 
Schmidtii Fieb. von mir erschien. 

Die Zahl der in Rede stehendem Gebiete bisher gefundenen Or­
thopteren beläuft sich rund auf 70, unter welchen 4 Arten für das 
Siebenbürger Hochland neu sind, u. zwar : Poecilimon Schmidtii HEB, 
Lsophya brevipennis BRUNN, Meconerna varium FAB. und Nemobius Mey-
denii FISCH. Die zwei ersten Arten werden auch durch Joh. Frievaldszky 
in seiner „Monographie der Orthopteren von Ungarn, mit VII. Taf. 
Pest 1867 —" nicht angeführt. 

Im übrigen verweise ich auf die S. 2 6 1 - 2 6 6 abgedruckte 
Enumeration der von mir nachgewiesenen Arten. 



DIE WACHSTÜMSSCHICHT IN EINER KÜGELSCHALE. 

Studie aus dem Gebiete der theoretischen Organik. 

Von K. Fuchs. 

Die Kenntniss der Lebewesen ist heute so weit vorgeschritten, 
dass eine mathematisch-physikalische Behandlung des Materiales, d. 
h. die Begründung einer theoretischen Organik heute eben so notwen­
dig geworden ist, wie die theoristische Physik schon seit Galileis 
Zeiten die notwendige Ergänzung der Experimentalphysik ist. Auf 
dem Gebiete der theoretischen Organik bewegt sich meine in den 
Sitzungsberichten der Wiener Akademie der Wissenschaften im lau­
fenden Jahre erschienene Studie „Ueber die Entstehung organischer 
Cylindergebilde". Dort ist unter Anderem folgendes Problem behan­
delt: Es ist eine unendliche ebene Platte von dem Materiale M. und 
der Dicke H. Links von ihr befindet sich ein Medium Nj von der 
constanten Dichte P1; rechts ein Medium N2 von der eonstanten 
Dichte P2, und beide Stoffe deffundiren in die Platte mit verschie­
dener Geschwindigkeit, entsprechend den Deffusionsconstanten w1 

und w2. In der Ebene, wo die beiden Stoffe einander begegnen, 
sollen sie sich sofort zu Substanz M chemisch vereinen, u. zw. im 
Massenverhältnis nt : n2, wobei nx-(-n2 = 1 ist. Es sind dort die 
Entfernungen hj und h2 bestimmt in denen diese Wachstumsschicht 
von den beiden Oberflächen der Platte liegt, wobei natürlich hx - j -
h2 = H ist. 

Wir wollen nun dasselbe Problem für eine Hohlkugel vom 
Innenradius ßx und Aussenradius B2 behandeln; wir suchen den 
Badius B0 der Wachstumsschicht. Die ganze Untersuchung gilt, wie 
man leicht erkennt, der Lage des Meristeme unter krummen Oberflächen. 

Die Rechnung gestaltet sich folgendermassen: 
1) Wenn Kerne-Stauung stattfinden soll, dann muss per Se-

cunde durch jede Kugelfläehe von einem Badius i\ zwischen Rj und 
23* 
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R0 die gleiche Menge Mt von N t in centrifugaler Richtung diffun-
diren. Wenn w, die Diffusionseonstante von N t ist dann ist 

Ol'j 

Wenn an die Wachstumsschicht per Zeit- und Flaecheneinheit 
die Nj — Masse nij einströmen soll, dann muss gelten 

4TCß02m1 = M1 

Durch Elimination von Mt finden wir 

r i 2 w i 3 = %a m i 

Nun muss offenbar für ein positives 9r, das äp-, negativ'sein, 
d. h. die Curve muss ein Gefälle in centrifugaler Richtung haben, 
weswegen wir schreiben 

dpi = - & ^ &. 

Durch Integration finden wir die Formel der Dichtigkeitscurve 

R0
2 m. 

von Nx als 

« • ^ T r 7 + Cl , 
Die Constante ct bestimmen wir durch die Bedingung, dass für 

r4 f= R0 auch pi == o werden Muss. Das gibt 

R0
2 mi , , V mi 

o =s= • — • = — H C oder c = ^-?r~ 

ü)t R0 Wj R0 

Dies eingeführt erhalten wir 

_ V j^i /_! _ J A 
Für rt =s? Rj muss p = Pj werden, also gelten 

= RV ^ / 1 _ n L n ^ B . / _ x 
©! VRi R0/ Mi Ki \ / 

und auf analoge Weise finden wir für N2 

w2 \ rt0 JX3 / w2 i l j \ / 

Diese beiden Formeln liefern uns die Entfernungen hx und h2 

der Wachstumssehicht von den beiden Oberflächen der Hohlkugel, 
denn es ist b^ = R0 — P^ und h2 = R2 — R0. so dass die bei­
den Formeln nun lauten 
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p mt h | R0 m3 h3 R° 
(ß± Rx co2 R2 

wobei R0 verschwunden ist. Nun soll jedesmal, wenn von N : und 
N2 zusammengenommen die Masseneinheit verbraucht wird, hiebei 
von Nj die Masse n1; von N2 aber die Masse n2 verbraucht werden, 
so dass wir die zwei Gleichungen erhalten 

riĵ  —f- n2 = 1 mx: m2 = nx : n2 

Die letztere Gleichung oben eingeführt ergibt 

h2 w2 nx P2 R2 

Wir vollen die Brüche 

("1 F i w2 
a ^L^l = b 

«1 n 2 

welche in der Folge oft auftauchen werden, in der abgekürzten Form 
einführen und somit schreiben 

hj a Ra 

h2 " ' b R2 

Diese bequeme Formel liefert nun ohne Mühe den Radius. 
R0 der Wachstumsschicht, und wenn wir hi -f- h2 = H = R2 — R, 
setzen, auch \ und h2. Wir können nämlich zunächst schreiben 

R0 — Rj a R2 

woraus sich ergibt 
R2 — R0 b R2 

R R t R2 (a + b) 
0 ~ a Rx + b R2 

Einfacher wird die Formel, wenn wir einführen 

x = T r - 8 = —f—- also « 4 - 8 = 1 
a-f-b a-j- b 

denn dann erhalten wir 

a , - « ß 1 + PE !
 0Cl ~R0"

 — R, + R2 

Endlich können wir unsere Grundformel auf die Formen 
bringen 

n i -(- n2 _ _ a Ri H~ h R3 hx a R2 

h2 b R3 ht -f- h3 a R 1 - | - b R 2 

Wenn wir hier einführen hj - j - h2 = H, dann erhalten wir 
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, R
 a ^ 1 1 TT D Rä 

1 ~ tfRjVf-tfß, 2 = : aßr+bR; 

_ H
 g R i = H • ^ ß a 

aR 1 + ßR2 ~ aP^ + ßRa 
2) Wir wollen nun die Masse m0 berechnen, welche per Zeit-

und Flächeneinheit aus Nx und N2 gebildet wird. Wir haben die 
Bedingung m0 = m, - j - m_,. Nun haben wir oben zwei Ausdrücke 
für Pj und P3 gefunden, welcne sich auf die Form bringen lassen 

w, P, Rx a p : Rj <i>2 P2 R2 b n3 R2 
m 

i2 

h± R0 hj R0 h2 RQ h2 R0 

Die Nenner hj R0 und h2 R0 können wir aus früheren For­
meln bestimmen an 

«. H E , ' B, , R ß H B, Ra
ä 

hi B, — 7 =n i ~s T) \ä 2 -t̂ o — (c^+ßB,)2 2 "° " (aB^+p-B,) 
Wenn wir diese Nenner einsetzen, dann finden wir 

m0 = m-L -\- m2 

_ a + b (a R, + ß R2)2 

H Rj R2 

(a R, + b R J 

("l + n2) 

H R, R2 (a - f b) 
Diese Formel nimmt auf folgende Weise eine handlichere Form 

an. Für eine ebene Platte ist Rx = R2 = co und m0 soll dann 
mit [ia bezeichnet werden. Wir finden leicht 

a - j - b 

i*. - ^r 
Nun ist es leicht den Verlust — S an Production zu berech­

nen, den wir herbeiführen, wenn wir eine Ebene Platte krümmen. 
Dieser Verlust ist nämlich, wie wir leicht finden 

s 1 / a 2 b 2 \ 

_ s = m _ m0 =* --^ [^ - -R-j 

Noch durchsichtiger wird die Formel, wenn wir einsetzen 

B, = D - h R2 = D + h D = Ü ^ 
Dies eingesetzt finden wir für den Productionsgewinn -\- S, der 

aus der krümmung der Platte resultirt, den Wert 
§ = m0 — \i0 

1 h (a2 H~ b2) — D 0 2 - - b2) 
~ a + b ' " D2 — h2 
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Die Platte nehmen wir zunächst eben an, d. h. es sei D = GG. 
Es sei a ]> b, also a2 — b3 positiv. Wir wissen aus der Formel 

faj : h3 ~ a : b, welche für ebene Platten gilt, dann bei obiger 
Bedingung die Waclistumsschicht näher N2 liegt (d. h. rechts von 
der Mittelfläche) als in Nl5 d. h. dass \ > h3 ist. Für D = &o 
ist natürlich § = o. 

Nun geben wir dem D einen positiven Wert, d. h. wir krüm­
men die Platte so, dass die linke Seite, wo Nx liegt, concav wird, 
die rechte Seite aber convex. Wenn dieses positive D immer Klei­
ner, die Krümmung der Platte also immer grösser wird, dann wird 
S nothwendig negativ (da D gegen h sehr gross ist) d. h. die Pro-
duction per Flächeneinheit der Wachstumsschicht wird nothwendig 
so lange verzögert, bis der Zähler gleiche Null wird, also 

D = h (*—+4) 
Va2 — bV 

Wenn wir aber diesen Wert von D einsetzen in unsere Grund-
gleichung für krumme Schalen 

hx a Rj a D— h 
Bi' "~ ~b~ ' % ~~ IT D-fh 

dann erhalten wir den Wert 
hj _ b_ 
h2 ' a 

Das heisst aber, dass die Lager der Wachstumsschicht sym­
metrisch geworden ist zu ihrer Lage in der ebenen Platte. Wenn 
dann D noch kleiner wird, dann wird § wieder notwendig positiv. 

Hätten wir D negativ genommen, d. h. diejenige Oberfläche 
concav gemacht, zu welcher die Wachstumsschicht näher lägt, dann 
wäre 5 für alle D positiv ausgefallen, d. h. es resultirt notwendig 
eine Steigerung der Production per Flächeneinheit der Wachstums­
schicht. Wir haben also das Resultat: 

W e n n w i r d i e j e n i g e S e i t e d e r P l a t t e c o n c a v ma­
c h e n , zu w e l c h e r d ie W a c h s t u m s s c h i c h t n ä h e r l i e g t , 
d a n n w i r d d u r c h d i e K r ü m m u n g d e r P l a t t e d a s W a c h s -
t u m p e r F l ä c h e n e i n h e i t der W a c l i s t u m s s c h i c h t u n b e ­
d i n g t b e f ö r d e r t . W e n n w i r a b e r die e n t g e g e n s e t z t e 
S e i t e c o n c a v m a c h e n , d a n n w i r d d a s W a c h s t u m in de r 
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W a c h s t u m s s c h i c h t so l a n g e v e r z ö g e r t , b i s d i e S c h i c h t 
s i c h n a c h de r c o n c a v e n S e i t e s o m i t v e r s c h o b e n h a t , 
d a s s s ie zu i h r e r A n f a n g s l a g e in der e b e n e n P l a t t e 
s y m m e t r i s c h l i e g t . Bei n o c h w e i t e r g e h e n d e r K r ü m ­
m u n g w i r d d a s W a c h s t u m s t ä r k e r se in , a l s bei e i n e r 
e b e n e n P l a t t e . 

3. Wir haben jetzt untersucht, wie sich durch Krümmung 
das Wachstum per'Einheit der Wachstumsscliicht ändert. Wir wollen 
nun untersuchen, wie es sich durch Krümmung per Einheit der 
Oberfläche ändert. Per Einheit der Wachstums-Fläche ist der StoffVer-, 
brauch, wie wir gefunden haben 

(aRi + b ß , ) 3 

rr\ ; -J: —.——i. _ 
0 HRjß^a + b) 

Nun entspricht der Flächeneinheit der Waschstumsschicht vom 
Radius R0 die Fläche / in der Oberfläche vom Radius R2, für 
welche gilt 

J V 
Der Stoffverbrauch per Einheit der Oberfläche ist offenbar m0 : / . 

Nun ist nach frühere Werten 
1_V Wfa + b)* 
/ — B s * = s B 1 H a K , + bR2)ä 

und hieraus ergibt sich für den Stoff verbrauch m per Einheit der 
Oberfläche der Wert 

m0 Rj a -(- b R2 

m __ - _ = ^ - • - - - ~ _ _ ,i0 

Der W a c h s t u m pe r E i n h e i t d e r O b e r f l ä c h e w i r d 
a l s o v e r k l e i n e r t , w e n n d i e O b e r f l ä c h e c o n v e x ge­
m a c h t , a l s o Rj <C R2 w i r d ; e i n e c o n c a v e O b e r f l ä c h e 
h i n g e g e n l i e f e r t e i n s t ä r k e r e s W a c h s t u m pe r E i n h e i t 
d e r O b e r f l ä c h e , a l s e ine e b e n e O b e r f l ä c h e . 



CHEMISCHE ANALYSEN DER KRONSTAEDTER TRINK­

WASSERLEITUNG. 

Von Dr. Karl Jahn, Prof. a. d. Staats-Oberrealschule. 

Die Stadt Kronstadt hat schon lange her eine Trinkwasser-
Leitung, die die längste Zeit hindurch allen Anforderungen entsprach ; 
aber neuerer Zeit mehren sich Klagen gegen sie trotz mehrseitiger 
Reparaturen und Ergänzungen, so dass sich die Stadt-Vertretung ge­
zwungen sieht, eine neue Leitung herstellen zu lassen. Die ausser 
der Stadt in nicht zu grosser Entfernung gelegenen Quellen der 
neuen Leitung hat Prof. K. J ü n g l i n g untersucht, und für durch­
wegs gut befunden. J) Die gewonnen Resultate sind in der ersten 
Tabelle des entsprechenden ung. Textes angeführt. 

Da die Quellen der alten Leitung zwar in unmittelbarer Nähe 
der Stadt, aber doch nur theil"weise aus bewohnten Grund und im 
übrigen aus denselben Gestein-Schichten entspringen; so war die 
Annahme nahe gelegen, dass der Grund der Verschlechterung des 
Wassers .in der Leitung selbst liege. Dieses zu entscheiden untersuchte 
ich Proben aus verschiedenen Zweigen der Stadt-Leitung, deren Röhren­
leitung aus verschiedenen Material (Holz und Thonröhren) besteht. 
Die Untersuchung erstrekte sich auf alle zur Beurtheilung nothwen-
digen Bestandtheile und wurde grössten Theils nach den Anleitun­
gen des Werkes „Tienlann u. Gärtner: Untersuchung des Wassers. 
III. Aufl. 1889." durchgeführt. 

I. Entnahme der Wasserproben. 

Den 23. April 1891. wurden die Proben genommen. Der vor­
hergegangene Winter war kalt, andauernd aber nicht zu streng. An-

4) Jahrb. des siebenb. Karpathen-Yereins. VII. 1887. p. 12. 
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fang März war warmes Frühjahr-Wetter, während welchem aller 
Schnee in der nähern Umgebung schmolz ; 5 Wochen lang vor der 
Wasser-Entnahme aber sehr regenreiches, kaltes Wetter. Reine Fla­
schen wurden wie beim täglichen Gebrauch vollständig gefüllt und ver­
stopft an einem kühlen Orte aufbewahrt. Lufttemperatur 6°—6P5° C. 

1. Aus dem R e s e r v o i r im W a i s e n h a u s g ä s s e r T h o r . 
Temperatur 6"8° C. Reicher Ausfluss. 

2. Aus dem Brunnen in der Burg-Gasse vis-ä-vis dem Hause 
Nr. 128. Temperatur 5-3° C. Reicher Ausfluss. 

3. Aus dem Brunnen in der Schwarz-Gasse vis-ä-vis dem 
Hause Nr. 53. Temperatur (r7°. Mittelreicher Ausfluss. 

4. Aus dem Brunnen in der Purzen-G'asse vis-ä-vis dem Hause 
Nr. 70. Temperatur 6'2° C. Wasserarmer Ausfluss. 

5. Aus dem Brunnen in der Kloster-Gasse vis-ä-*vis dem 
Hause Nr. 13. Temperatur 6'7° C. Mittelreicher Ausfluss. 

IL Qualitative Untersuchung. 

Farbe u. Trübung. Beim ersten Anblick sind sie kry st all­
rein, aber bei genauerer Besichtigung entdekt man darin einen fei­
nen weissen Staub und eine schwammige braune Trübung ; beide setzen 
sich beim Stehen ab. Die Untersuchung unter dem Mikroscop ergab, 
dass dass erste S a n d d. i. Quarz-Partikelchen sind; das zweite 
zufällig hineingerathene Pflanzen-Abfälle, mit Eisenros t . 

Geruch haben die Wässer keinen, weder beim Stehen noch 
bei schwachem Erwärmen. 

Geschmack ist gut und erfrischend, wird aber bald fad. 
Die Qualitative Analyse ergab : 
viel Calcium u. Kohlensäure , 
wenig Chlor und Sa lpe t e r säu re , 
Spuren von Magnesia u. Schwefelsäure , 
keine Spur von Sa lpe t r ige r säu re und Ammoniak. 
In der wässerigen Lösung des Abdampfrückstandes konnten 

aufgefunden werden: 
Nat r ium, Magnesium, (Kalium), Chlor, Sa lpe t e r säu re und 

Schwefe l säure ; unter dem Mikroscop: Chlornatrium, Bittersalz, 
Salpeter. 
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In der Salzsäuren Lösung: 
Calcium, Aluminium, Kohlensäure , Phosphorsäure . 
In dem in Säuren unlöslichen Rückstand Kiese l säure und 

Calcium. 

III Quantitative Analyse. 

Die Bestimmungen wurden in nachstehender Reihenfolge, nach 
bekannten Methoden, durchgeführt. Die ausführlichen Daten sind im 
ung. Texte an entsprechender Stelle enthalten. 

Oxygen nach L. W. Winkler (Berl. Berichte. XXI. h. 2843.) 
G e s a m m t e Kohlensäure nach Fresenius (Tiemann p. 213.) 
Fre ie u. ha lbgebundene Kohlensäure nach Pettenkofer 

(Tiemann 219.) 
O r g a n i s c h e B e s t a n d t h e i l e nach Kübel (Tieman 239.) 
Chlor nach Mohr (Tiemann 129.) 
S a l p e t e r s ä u r e nach Schulze-Tiemann (Tiemann p. 170.) 
Abdampfrücks tand nach (Tiemann 52.) 
Ge sammt-Härte n. Clark. (Tiemann 69.) 
B l e i b e n d e H ä r t e n. Clark. 
Trübung durch Absetzenlassen u. Filtration, dann einfaches 

Trocknen an der Luft und Glühen im Platin-Tiegel. 
Die Endresultate sind in der letzten Tabelle zusammengefasst, 

welche hier vollinhaltlich mitgetheilt wird. 
Die Bedeutung der Überschriften und Köpfe der übrigen, blos 

im ungarischen Texte enthaltenen Tabellen ist für den Chemiker 
leicht zu verstehen. Ich theile z. B. j*ne der ersten Tabelle auf S. 
286 mit: 

Freies Oxygen. 
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IV. Beurtheilung des Wassers. 

Zur vollständigen Beurtheilung des Wassers sind die Daten 
der chemischen Analyse noch keineswegs hinreichend. Die grosse 
Übereinstimmung der Zusammensetzung der einzelnen Wässer zeigt, dass 
d i e L e i t u n g e n ke in en n a c h w e i s b a r en E i n f l u s s a u s ­
g e ü b t h a b e n . Verglichen mit der Analyse der Quellen ergibt sich, 
dass das Kronstädter Trinkwasser eine nahezu c o n s t a n t e Z u s am-
s e t z u n g h a t . Wenn wir noch den Vergleich mit den Grenzzah­
len hinzuziehen, kann das Wasser als r e i n bezeichnet werden, da 
es keine der höheren Grenzzahlen übersteigt. Aber im Vergleich zu 
den Quellen ist es doch v e r u n r e i n i g t , wie der Mehrgehalt an 
Chlor, Salpetersäure und organischer Substanz beweisen. Die Verun­
reinigung kann von den auf bewohnten Gründen entspringenden Quel­
len herrühren und müssten diese nach vorhergegangener Unter­
suchung ausgeschlossen werden ; dann gehört dies Wasser zu den 
g u t e n , m i t t e l h a r t e n T r i n k w ä s s e r n . 

Das in der Stadt verbreitete Urtheil, über die verschiedene 
Güte der einzelnen Brunnen, kann hauptsächlich auf den Tempera­
tur-Unterschieden berulm, aber kann auch in pathologisch wirken­
den Bestandtheilen seinen Grund haben. Es wäre demnach erwünscht 
die Wasser auch einer ausführlichen bacterologischen Untersuchung 
zu unterwerfen, um so mehr, da es bekanntlich bei Fremden, die es 
noch nicht gewohnt, Verdauungsstörungen zu verursachen pflegt. 

Kronstadt d. 28-ten Mai 1891. 



PROTOKOLLAUSZUGE 
ÜBER DIE IM L. J. ABGEHALTENEN FACHSITZUNGEN. 

III. In der am 29. Mai unter Vorsitz des Prof. Jul. Farkas im 

physikalischen Institute abgehaltenen Sitzung kamen folgende Gegen­

stände zum Vortrage : 

1. Prof. Kudolf Fabinyi bespricht ganz kurz eine chemische 

Arbeit des Kronstädter Realschullehrers Dr. K a r l J a h n , welche der­

selbe durchgeführt hat, um zu erfahren, ob die Eisen- und Holzröhren 

der Kronstädter Wasserleitung wohl einen Einfluss auf die chemischen 

Bestandtheile des Wasserleitungs-Wassors ausüben ? Er überzeugte sich 

aus zahlreichen Analysen, dass selbe keinen merklichen Einfluss auf die 

Qualität des Wassers haben (S. in diesem Hefte auf S. 359). 

2. O c t a v H a n g a i , Professor der Handelsakademie, bespricht, 

indem er das Material vorzeigt, mehrere Guano-Sorten und Phosphate, 

welche der Sammlung der hiesigen Handelsakademie angehören. Es fin­

den sich darunter : Guano's der Inseln Lobos und Huanillos, die Phosphate 

der Jarois' und Baker Inseln, Apatite von Canada und Norvegien, fer­

ner die im Handelsbetrieb sehr geschätzten Phosphorite von Florida 

und Süd-Carolina, endlich Coprolithe aus Südrussland. Diese kleine 

Sammlung ist ein Geschenk der Firma Ollendorf in Hamburg an die 

Handelsschule. 

3. Prof. Julius Farkas legt die Arbeit des Pressburger Lehrers 

K a r l F u c h s „Die Wachsthumsschicht in einer Kugelschale8, ferner die 

des Berliner Privatdocenten, Dr. L u d w i g S c h l e s i n g e r „Über die 

geodaetische Krümmung" vor, indem er beide zur Publication im „Er-

tesitö" empfiehlt. (Erstere siehe auf S. 353 dieses Heftes; die zweite 

folgt in einem nächsten Hefte). 

4. Dr. Alex. B ä l i n t legt vor und bespricht: a) das Werkchen 

„A rovargyüjtö' (Der Insectensammler)" des Kaschauer Gymnasial-Pro-

fessors F r . Edm. S z e k e r e s , das sich zur Aufgabe gestellt hat, den 
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Schülern praktische Anleitung zum Sammeln der Insecten zu geben, 

und empfielt dieses gut geschriebene, brauchbare Werkchen einem je­

den Insectonsammler. Das 172 Seiten starke, 53 Abbildungen enthal­

tende Heft erschien in Kaschau, im Verlage von Koczänyi und Vitez. 

Preis 80 Kr. b) Derselbe bespricht die eingesendete Abhandlung „Bei­

träge zur Orthopterenfauna des Szilägyer Comitates" des Zilaher Leh­

rers J u l i u s P u n g u r , dessen Auszug auf S. 351 dieses Heftes zu 

finden ist. 
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