Brei ||ll||I des Lichtes. ]

C. Brechung des Lichtes (Dioptrik).

g 115, Allgemeine Gesetze der Brechung. Unter Brechung
des Lichtes versteht man die Ablenkung, die ein Lichtstrahl erfihrt,
wenn er in ein Medium von anderer Dichte dringt. Es gelten hier-

helt die Gesetze |ef. _..": 63

1) Einfallender Strahl, Einfallslot und gebrochener
Strahl liegen in einer Ebene.

9) Der Sinus des Einfallswinkels steht zum Sinus des
Brechungswinkels fir je 2 Medien in einem konstanten
Verhiltnis (Gesetz von Syenuivs).

. AR LRI : S i :

Dieses Verhiltms - — n entspricht dem Verhiiltnis dex Licht-

sin 3

5

ceschwindigkeiten in beiden Medien [§ 63] und wird auch Brechungs-

exponent (-koeffizient, -index) genannt. Der Brechungsexponent
eines Korpers gegen den leeren Raum heili absoluter Br. Da
nun nach der Wellenlehre die Lichtgeschwindigkeit beim Ubergang
in dichtere Medien kleiner wird?), so wird n>>1, d. h. der Licht-
strahl wird dem Einfallslote zu gebrochen. Umgekehrt ist es beim
['bergange in ein diinneres Medium. Geht also z B. Licht aus Luft
in Wasser, so ist n = : , geht es aus Wasser in Luft, = 4 Dies

a

L3
gilt aber nur fiir schrfige Strahlen, senkrecht autfallende gehen un-
gebrochen weiter.

Auf der Brechung beruht es z B., dall Gegenstiinde im Wasser der
Oberfliche nither zu lisgen scheinen. Wenu niimlich von b (Fig. 72) Strahler
ausgehen, die nach der Brechung an der Oberfliche &
des Wassers in das Auge bei a fallen, so wird b i
in b’ gesehen, weil Gegenstiinde immer in der Blick-
richtung, hier also a¢, projiziert werden. Ebenso -
erscheinen durch Brechung in den verschieden | 6‘7/ |
dichten Luftschichten entfernte Gegenstinde hoher, i/
iq sie werden unter Umstinden sichtbar, selbst Fie. T2
wenn sie unter dem Horizonte liegen (z. B. die
Sonne). Auf gleichen Ursachen beruhen zum Teil die Fata morgana ge-

nannten Luftspiegelungen.

& 116. Totale Reflexion. Beim Ubergange aus einem dichteren

in ein diinneres Medium ist der Brechungswinkel grofer als der Ein-

1 Foucavnr bewies dies auch -\pnnm; ntell und widerlegte damit die
Emansationstheorie. Denn Newmor hatte in der Annahme, dafl sein Leucht-
stoff nach dem Gravitationsgesetze von dichteren Korpern stiirker angezogel

witrde, theoretisch das Gegenteil behauptet.
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fallswinkel. Fallen die Strahlen schriio

genuge anl die Grenzfliiche,

so wird also der gebrochene Strahl parallel der Oberfliche verlanfen,

7. B. toe (Fig. 78), ja so

e ¥l -3 . " _ ’ ]
/ vollstindig in das alte Mediun
i zuriickkehren miissen, z. B. d ¢

/ o Diese Erscheinung heilit total
/.-’

Reflexion. Da hierbei kel

T:il'h-’ Iil.l'f'|: _\i’rﬁlll'||[;_-:l oder

Lichtdurchtritt verloren geht, so

d C 4 & &' st klar, dab total reflektierends
F| - Fliichen undurchsichtiosind, stark

glinzen und die vollkommenste;
Spiegel darstellen. Ftir Wasser und Luft betriigt der sogenannt
Grenzwinkel, d. 1. derjenige, von dem an totale Reflexion statt-

findet, ca. 48°,

§ 117. Brechung durch Prismen. Geht Licht dureh einen
Kiorper, der von parallelen Flichen begrenzt ist und beiderseits as
dasselbe (diinnere) Medium stobt, so werden die Strahlen an de

e Vorderfliiche um ebensoviel dem Einfalls-

lote zu, wie an der Riick

liche von ihm
ah .'_{I"-'IL'l.lr."tll'I'.. Sie behalten also !|-_--,.

urspriingliche Richtung bei und werde
nur parallel mit sich verschoben (Fig. 74)
mo sieht man z B. auch durch Fenster-

scheiben die Gegenstiinde nicht an ihren

ll'it"i“c"!i'rl I'[:lI')‘.‘.‘, ||i:|‘.'.'n|j] |:i:']' e|i|- ".Iu-!'.
schiebung minimal ist. Letztere ist ndmlich um so orifer, je dicke:
der ]\Irﬂ'slf‘l' ist, |I HI'}]E'E-I'_-"-!']' die Strahlen auffallen, und je erilier der

Brechungsexponent ist,

Sind dagegen die Grenzflichen des Korpers gegeneinander ge-
neigk, so bekommen die Lichtstrahlen eine andere Richtung. Dies

ist z. B. der Fall beim Prisma?'), wie in der Physik ganz allgemeir

zwel brechende Flichen heiflen, die in der ,brechenden® Kante zu-
sammenstolien; der Winkel, den sie bilden, heillt . brechender Winkel
Stellt =z B. F

brechenden Kante, einen sog. Hauptschnitt vor, so wird der Licht-

75 einen Schnitt durch em Prisma senkrecht zur

strahl «b in & nach der Richtung b¢ und in ¢ nach ed hin op-
brochen; es findet also eine Ablenkung des Lichtstrahls nach den

dicken Ende des Prismas zu statt. Licht. welches von einem Gegen-

To nolouc eig, . das Gesiigte*
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stande in d ausgeht, fillt also in em Auge bei a. Da dieses aber
hierbei in die Richtung al sieht, projiziert es den (Gegenstand
nach @ Bin Prisma wirkt

v o s : A

demnach so, dab die xegen-

= L
stinde nach der brechenden .
: : : o
Kante hin verschoben er-
scheinen. Daraus ergibi sich ;-

N . . / OF o i
ohne weiteres die Anwendung P

prismatischer Gliser fiir schielende E = -

Augen, Der Winkel, den die f/—\
ein- und austretenden Strahlen ¢ @
miteinander bilden, der sog. Ab-
lenkungswinkel (), ist nun, wie
sich zeigen libt, am klemsten, B
wenn be symmetrisch durch das
Prisma geht. Dieser kleinste
Ablenkungswinkel ist fir zwei bestimmte Medien eine konstante

Grofle: da er auber vom brechenden Winkel nur von dem Brechungs-

exponenten abhiing so dient er zur Bestimmung des letzteren.

Fliissigkeiten fiillt man dazu in Hohlprismen.

- doyl sin ¢ -
Der Brechungsexponent ist nimlich —  Es ist nun stets /ebe - 2 bee
gin e =
¢ als Sopplementwinkel zu b ee. Beim symmetrischen Durchgange

i
) .

ist aber Scebe= b, folglich » und # = . Ferner ist i=ebi
- =t ] g . L = 1 5 r .
hf=— ¥, somit n=sin "> :sin ;. Um also den Brechungs-

exponenten zu finden, hat man nur ndtig, nachdem a bestimmi ist, das

Prisma auf die kleinste Ablenkung pinzustellen und dann ¢ 2 messen.
| CPRTr)

Linsen versteht man Korper (meist aus Glas), die

& 118, Brechung durch Linsen. Unter
von 2 gekriimmten Flichen begrenzt sind. Wir

hetrachten hier nur solehe Linsen, deren Begrenzungs-

fiichen kugelformig bezw. eben sind. Nach der Form

anterscheidet man (Fig. 76) bikonvexe (1), plan-
konvexe (2), konkav-konvexe (3}, bikonkave (4),

plankonkave (5), konvex-konkave (6). Die Linsen 1—3
sind in der Mitte dicker als am Rande und haben &
die Rigenschaft, Strahlen, die durch sie hindurch-
gehen, konvergenter zu machen: sie heiBen daher auch Sammel-

linsen. Umgekehrt sind 4—6 in der Mitte diinner und heibien

Zorstreuungslinsen, da sie Divergenz der Strahlen verursachen.
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Verbindet man die beiden Kriimmungsmittelpunkte — so heiflen di
Zentren der die Linse begrenzenden Kugelflichen so erhiillt ma

|:li|' rr!.l['.i.'-x'.":l' .-1\1'|:l'.-', Auf 1hr |i{"__-'| ij| '.L='I' ,\I]EI'I-- |}|'|' ],ill.m‘ -'Il-‘,'
optische Mittelpunkt. Alle d

Hauptstrahlen und bleiben bei

«ch diesen gehende Strahlen heifien

1
4

bikonkaven und bikonvexen Linsen
1]

s|ind.

ungebrochen, da fir sie die Bin- und Austrittsfliichen paralle

It, bleibt bei

Der H.‘I'I].‘IK'.]';LIHL der in die --‘!:r:l.ﬁu'|'.-;‘ Achse fi

Linsen ungebrochen. Alle

[/ :
z anderen Strahlen werden
; £ | . L
& A -l = sowohl an der Vorder-
ot = ;’ ' F

wie an der Hinterfliiche

t_;'l']l{'-:l']ll-n.: Die beiden

T

Punkte, in denen parallel
der optischen Achse auf-
fallende Strahlen sich wirklich oder scheinbar vereinigen, heiflen

Jrennpunkte. Um nun z B. das Bild des Gecenstandes a & (Fig, 77)

z0 konstruieren, bestimmt man die Bildpunkte seiner beiden Enden.

Das Bild von e mub natiirlich auf der optischen Achse liegen. Das

Bild von & erhillt man, wenn man einmal den zugehorigen Haupt-

strahl b6 zieht, und dann den zur optischen Achse parallelen Strahl,

5

der nach der Brechung durch den Brennpunkt f* gehen mub. Der

Schuittpunkt beider Strahlen ist der gesuchte Punkt, und o' das
Bild von af. Auch fiir die Linsen gilt wieder die Formel
1 | 1
a ? I = l,f /
wo a Gegenstands-, & Bild-, / Brennweite bedeutet. Handelt es sich
um ungleiche Krimmungsflichen, und sell das angrenzende Medium
beriicksichtigt werden, so wird fiir jr eingesetzt (n— 1) (1 : )
i P
wo n der Brechungsexponent ist, » und " die Kriimmungsradien vor-
stellen. Im Gegensatz zu den Spiegeln sind natiirlich diejenigen
Bilder reell, die auf der anderen Seite der Linse liecen wie der
Gegenstand, weil sich ja nur hier Strahlen wirklich vereinigen
komnen.
8 119, Konvexlinsen. l::n‘l"li{']{'51'.]|1-]_:‘1" man diesen (zegensatz,

50 gelten fiir die Konvexlinsen die gleichen Regeln wie fiir die Konkav-

spiegel. Ist also der Gegenstand unendlich fern, so liegt sein Bild

auf der anderen Seite der Linse 1m Brennpunkte. So kann man

Der Einfachheit halber ist bei den Figuren nur eine einmalige

“-."i‘l'lﬂ |||'I:‘,_" :'|||'rfl’|'I|PPII.'I|I Il.
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durch Konvexlinsen die Sonnenstrahlen im Brennpunkte vereinigen
und dort bremmbare Kirper entziinden. Riickt der Gegenstand aus der
[Tnendlichkeit heran, so entfernt sich das Bild auf der anderen Seite
-mmer mehr. Ist der Gegenstand in doppelter Brennweite, so ist
auch das Bild in doppelter Brennweite und ebenso erob; denn auch
hier ist das Groenverhiltnis zwischen Bild und Gegenstand durch
das Verhiiltnis ihres Abstandes von der Linse bedingt. Ist der Gegen-
stand im Brennpunkte, so riickt das Bild in unendliche Entfernung.
[n allen diesen Ifillen entsteht ein reelles, |I|H.l_!'l‘1\'l'i11'ilt'!'i Bild.

Liegt nun aber der Gegenstand inner- }
halb der Brennweite, so entsteht A
anf derselben Seite der Linse ein auf- I-ﬂ,'\l 7 !
rechtes, \'I‘!'f_"]'ilrl..il'_'l"ii:‘\ Bild, das I | . o
natiirlich virtuell (Fig. 78 «'%’) und il I'.Iﬂl] i iz
von der Linse weiter entfernt ist als ]l-"J;». 18

der (egenstand. Darauf griindet sich

die Anwendung der Lupen, die vergriberte Bilder in der Weite des
deutlichen Sehens erzeugen. Denn die Vergrifernng von Objekten
durch Anniherung an das Auge findet seine Grenze dadurch, dali
inmerhalb des sogenannten Nahpunktes nicht scharf gesehen werden
kann.

Da weitsichtize (hypermetropische) Augen einen kiirzeren Liingendurch-
messer haben als normale, so werden die durch die Linse des Auges ent
worfenen Bilder hinter die Netzhaut fallen. Gegenstiinde werden aber nur
dann deutlich gesehen, wenn die von ihnen ausgehenden Strahlen sich genau
in der Netzhaut schneiden. Es sind hier daher solche Brillen ndtig, welcha
die Strahlen eher zur Vereinigung zwingen, d. h. Konvexgliser.

§ 120. Konkavlinsen. Fiir Konkavlinsen gelten analoge Regeln
wie fiir Konvexspiegel; sie erzeugen also virtuelle Bilder, die hier

natiirlich auf derselben Seite liegen wie der

. - ‘ : /4
Gegenstand. Dieselben sind aufrecht und ver- & 1
kleinert (Fig. 79). Der Abstand des Punktes = |

at o &

f von der Linie heibt hier Zerstrenungs-

weite. Fig. 79.

Nach dem eben (fesagten ist die Anwendung von Konkavglisern fiir
kurzsichtige (myopische) Augen, deren Lingsachse grofer als normal ist,
ohne weiteres einlenchtend.

§ 121. Sphiirische Aberration. Die angefiihrten Gesetze fiir
Linsen (und auch Spiegel) gelten nur fir nahe der Achse einfallende
Strahlen, wenn also die ,Offnung® der Linse, d. h. der Teil zwischen
den betreffenden Strahlen, klein ist. Strahlen, die weiter von der
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n sich also eher. Es existi

annte Randstrahlen, werden

Achse entfernt

Sl

=

] . - st
dann kein Brenn-

|.|-4,,-]|..|; - \--]-.-:l"

punkt, sondern eme Brennlinie (Diacaustica) bezw. Brennfli

oder Brennraum. Dadurch werden natiiclich die Bilder ver-
-i'll\\'lll'lll.'ll']]. :-".I.I' '\'i']'lllr‘i*ill.‘i_u' |IlE""'I'.\ ‘.I.ll'ii."ili’llir_’.'i_ 1||-|' Iooenannten
H!.-;il'iul--ill-n Aberration, vebraucht man Blenden. Auch die Iris

des Auges ist eine solche Blende. Ferner kann man durch geeignete

Kombination mehrerer L

anatisches System
werstellen, welches von diesem Fehler frer ist.
§ 122. Kardinalpunkte. Liegen mehrere brechende Medien

hintereinander, so dal sie die Achse gemeinsam haben, so spricht

man von einem zentrierten System. Ein solches bilden z B. die

s. Gerade beil diesem kommt es nun

brechenden Schichten des Anoes.

nicht so sehr darauf an, den Gang der Strahlen durch die einzelne:

schichten zu verfol sondern ihre Richtung im letzten Medi

ist nun  die

(hier der Glaskiorper) zun kennmen. Wie Gavss zei
liage der Bilder in solchen zentrierten Systemen durch 3 Paar

|\':|?'||i|1:||]s||| kte resp. die durch sie senkrecht zur Achse gelegten

Ebenen bestimmt. Diese durch Rechnung zu findenden Punkte sind:

die 1m ersten

£} 2 |§|'<-n:||=i||1|n.|- (Fig. 80, F u. #). Strahlen

=

m letzten durch den (zweiten)

Medium parallel der Achse sind. gehen

Brennpunkt und umgekehrt.

L&

Fig. 80

2) 2 ]l;l‘-lilt||1lll'|\'r-' (I w. H'). Ein Strahl, der vor der Brechung
i irgend einer Richtung durch den ersten Hauptpunkt geht, geht
nach der Brechung parallel verschoben durch den zweiten. In der
durch sie senkrecht zur Achse gelegten Hauptebenen (RA u. A /')
entsprechen daher Bildern der ersten gleichorobe und gleichgerichtete

in der zweiten,
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3) 2 Knotenpunkte (Ku K. Jeder Strahl. der ohne Brechung

durch den ersten gehen wiirde, oeht nach der Brechung parallel mit

sich verschoben dorch den zweiten.

Um z B. das Bild von ab zu finden, zieht man von b aus den Rich-
tungsstrahl b K und zur Achse parallel b L Verschieht man beide Strahlen
mit sich selbst parallel bis zur zweiten Huuptebene, dann weht der zur Achse
parallele Strahl durch den zweiten Brennpunki F'. der andere durch den

zweiten Knotenpunkt K’. Tm Schnittpunkt ihrer Verlitngerung liegt das Bild

von b withrend das von @ auf der Hauptachse liegt.

§ 128. Camera obseura, Setzt man vor die Offnung der op-
tischen Kammer [§ 107] eine Sammellinse, so entsteht auf der gegen-
iiberliezenden Wand ein viel schiirferes reelles Bild des betreffenden
Gegenstandes. Der Apparat heibt dann Camera obscura. lhre
Wichtigkeit beruht darvauf, dab sie von kirperlichen GGegenstiinden
Bilder entwirft, die in einer Ebene liewen. Sie ist der Hauptbestand-
geil aller photographischen Apparate, kann aber auch zum Zeichnen
benutzt werden, wenn man die pinfallenden Strahlen an einem um
459 geneigten Spiegel reflektieren liBt, so dab das Bild dann horn-
zontal liegt. Durch Verschiebung der Linse konnen sowohl ferne,
wie nahe Gegenstinde _eingestellt® werden, natiirlich nicht eleich-

zeitig,

.\'III"ll das Aunge st ecine solehe Camera abseurn, Hier \\i|'|| aber die
Finstellune fir verschiedene Entfernungen nieht dadureh bewirkt, dab die

Linse der Netzhaut geniil

vt oder von ihr entfernt wird; sondern dieselbe

plattet gsich dureh die Titigkeit eines Muskels beim Sehen in die Ferne ab,
beim Sehen in die Nithe wolbt sie sich mehr. ein Vorgang, der Accom
nodation heibt.

& 124. Mikroskop. Das einfache
Mikroskop® oder die Lupe ist bereits |3 119] e
erwihnt. Das zusammengesetzte (Fig. 81) ol

. g M & e T

hesteht im wesentlichen ans zwel Linsen 4 :
Die dem Objekt zugewandte, das Objektiv /,

it eine Sammellinse von kleiner Brennweite.

Sie entwirft von einem kleinen Gegenstande

y 1 = [
ab. der etwas auberhalb des Brennpunktes 1

liegt, ein umgekehrtes, vergrdfertes, reelles afb
%ld o 0. das durch eine zweite, dem Auge Fig. 81

zugewandte Linse. das Okular® £, nochmals  vergrolert wird,
Lotzteres wirkt hierbei als Lupe: das vom Objektiv entworfene reelle
Bild muf daher in die Brennweite des Olkulars fallen. Die Gesamt-

b pzpde klein, axomém blicken.

T peulus Auge.
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vergrisberung eines Mikroskops ist das Produkt aus Objektiv- und

Okularvergrifierung. Fiir das Erkennen von Strukturfeinheiten des

Gegenstandes kommt es indes wesentlich auf die Vergroferung durel
das Objektiv an.

5

125. Fernrohr. Die Fernrohre oder Teleskope wirken teils

durch Spiegel (Reflektoren), teils durch Linsen (Refrakt

Von den Spiegelteleskopen sei das von Newrow erwiihnt

ide durch einer

(Fig, 82). Hier wird von einem fernen Gegenst

Hohlspiegel nahe seinem Brennpunkte ein umgekehrtes, reelles, ver-
kleinertes Bild erzeugt. Bevor sich
e die Strahlen aber wirklich vereini

\ \ v '.'-'l‘.i'lil'll. gie durch emmen nm 45°

neigten Planspiegel seitlich dem A

=52 des Beobachters z

gefiihrt und durch
:'ill" ]JI[||I‘ :|H'1T|li.‘-]|'.||'i.

Zur zweiten Art gehort das Kepler’sche oder astronomische
Fernrohr. Hier entsteht durch eine Konvexlinse von grolier Brenn-
weite ein umgekehrtes, verkleinertes, reelles Bild des Gegenstandes,
das durch eine LI[J‘H“ \'1'1'I'_f]'<“||.'n"|'f wird, also |;|.‘||_:._"I'i11'|!|'l bleibt. Schaltet
man zwischen Objektiv und Okular ein System von Konvexlinsen ein,

so erhiilt man natiirlich aufrechte Bilder (terrestrisches Fernrohr).

Bei den hollindischen oder Galilei’'schen Fernrohren

icker gehdren, werden die

(Fig. 88), zu denen auch die Operng

e

ar T
fj
¥
b
Fig. 83.

Strahlen, die infolge der Brechung durch eine Sammellinse ein reelles
Bild (a'&') des Gegenstandes (2b) erzeugen wiirden, vor ihrer Ver-
o und zerstreut.  Es
(a® b2,

einigung durch eine konkave Linse aufoefan

entsteht daher ein aufrechtes, vergriBertes, virtuelles Bild

5 126. Stereoskop.
Die 1 1

wahrzunehmen, wird

rkeit, Gegenstiinde als Korper, also nach drei Dimensionen,
alln

Umstiinde mit. Einmal bedarf

ich gelernt. Hierbei wirken verschiedene

einer verschiedenen Akke

das vordere und hintere Ende eines Gegenstandes deutlich zu sehen, und e

dazu notige Arbeit des Akkom: wird, wenn auch unbewuflt
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ine Art des sogenannten Muskel-

: 3 e .
-.'i::}-|11||l|l':J_ es handelt sich also h

cofithls, Ferner erhilt man durch seitliche Bewegungen des Kopfes nach-

sinander verschiedene Ansi 1 des (Gegenstandes, die miteinander verglichen

werden, Auf diese Weise kann man auch mit vem Auge kirperlich sehen.

Das b

Hilfsmittel besteht aber wohl darin, daf beim binokularen Sehen

das techte Auge einen etwas anderen Eindruck von cinem Objekte erhilt

wie das linke. und daf diese beiden gleichzeitizen Eindriicke im (ehirn zn
ginem einzigen verschmolzen werden

Auf letzterer Tatsache bernht das :“;ln'l'l'ila_']-.‘u;n,'] Sein |1J'ill?-i15
ist, dal zwe [”:"li.'-ill.‘llllill-l!'| Bilder desselben Gegenstandes, die dem
Hindruck des rechten bezw. linken Auges von demselben
entsprechen, fibereinander gelagert werden, und dall da- 2 L
durch ein kirperliches Bild entsteht. Das Stereoskop
nach Brewsrer ist nun ein Kasten, an dessen Boden das
Doppelbild liegt; eme Scheidewand bewirkt, dab jedes a o
Ange nur das zugehtrige Bild sieht. Die Ubereinander- -
lagerung der beiden Bilder erfolgt durch zwei Hilften einer Konvex-
linse. die mit den brechenden Kanten gegeniiberliegen (Kig. 84) und
wie Prismen wirken. Gleichzeitig dienen sie aber als Lupen zur
VergroBerung; natiirlich mub dazu das Doppelbild in ihrer Brenn-

weite lieoen.?)

D. Dispersion, Absorption, Spektralanalyse.

& 127. Kinfaches und zusammengesetztes Licht. Als Newrox
Sonnenlicht. das durch einen Spalt in ein dunkles Zimmer drang,
durch ein Prisma gehen lieB und dann auf einem Schirm auffing,
fand er. daf die Lichtstrahlen nicht nur abgelenkt, sondern auch m
eine Reihe kontinuierlich ineinander tibergehende Farben zerlegt
waren. Die Gesamtheit derselben nannte er Spektrum?®) und unter-
schied besonders Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo, Violett.
LieB er eine dieser Spektralfarben nochmals ein Prisma passieren,
so fand zwar wieder eine Ablenkung statt, aber die Farbe blieb die-
solbe. Liel er alle Farben noch durch ein zweites Prisma mit ent-
gegengesetzter brechender Kante gehen, so entstand wieder Weill,
Diese Vereinigung der Spektralfarben zu Weill kann man auch
durch eine Sammellinse bewirken oder durch schnelle Rotation emer

Seheibe. auf der die einzelnen Farben aufgetragen sind (Farben-

! grepeog starr, fest, kirperlich
Ubr
cetrennte Gegensts

s
ens kann man auch duor

h Tbung ohne Prismen oder Linsen el

le zur Deckung bringen.

1T - x 1 SSTET ¢ o T 11
in der Seele, von specio schallen.
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