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Uber Schallfeldproblemel).

Von Ferdinand Trendelenburg,
(Aus dem Forschungslaboratorium

Der experimentellen Untersuchung der rdum-
JV fen< Nerte~ung der Bestimmungssticke von
'O~ ecern w* Amplitude der schwingenden
Ai ttedchen, Amplitude der Teilchengeschwindig-
keit, und Amplitude der Druckschwankung im
ledium haben sich bisher betrachtliche Schwierig-
keiten entgegengestellt. Es war insbesondere nur
schwer maoglich, quantitative Messungen in Schall-
feldern durchzufihren. Die Fortschritte der elek-
trischen Methoden zur Klanguntersuchung haben
es jetzt gestattet, objektiv messend in die Struktur
raumlich ausgedehnter Schallfelder einzudringen.

Die gewonnenen Ergebnisse konnten in physi-
kalischem absolutem MaB ausgedruckt werden.
Es sollen im folgenden nach Besprechung des

inneren Zusammenhanges der genannten akusti-
schen Bestimmungssticke eines Schallfeldes die

Methoden und die Ergebnisse von Schallfeld-
messungen mitgeteilt werden.
Zur Einleitung der theoretischen Betrach-

tungen seien zundchst die Beziehungen der Schall-
feldgroBen untereinander und ihre Beziehung zum
C.G.S.-System kurz besprochen. Eine klare De-
finition akustischer GrundgréBen und der Anschluf’
dieser Grofen an das C.G.S.-System ist uberall
dort von besonderer Bedeutung, wo Probleme be-
handelt werden sollen, welche an Grenzgebieten der
Akustik mitanderenWissenszweigen liegen, also bei-
spielsweise Fragen elektroakustischer Umformung.

Der Ausgangspunkt unserer Uberlegung sei
der Begriff der Schalleistung: eine Schallquelle
strahlt in der Zeiteinheit eine bestimmte Energie-
menge in das Schallfeld ab. Die Dimension der
Schalleistung ist demnach [I2m t~3], gemessen wird
die Schalleistung in erg/sec = 10“7 W att. Die
Schallstrahlung breitet sich im Schallfeld aus. An
einer bestimmten Stelle des Schallfeldes tritt dem-
nach eine sekundliche Energiemenge durch die zur
I ortpflanzungsrichtung senkrechte Flacheneinheit,
diese Schalleistung pro cm2 bezeichnet man als
Schallintensitdt [m r3]. Das MaB der Schallinten-
sitat ist erg/sec cm2= 10_7 Watt/cm2 Es st
klar, daB die Schallintensitat eine besonders wich-
tige akustische GroRe darstellt. Sie definiert den
Energietransport durch das Oberflaichenelement,
alle mittelbar oder unmittelbar wahrnehmbaren
~ irkungen eines Schallvorganges missen also mit
der Schallintensitat an der betreffenden Stelle
In irgend einer bestimmten Verbindung stehen.

Es sei nun kurz betrachtet, in welcher Weise die

a) Nach meinem Vortrag am 19. n. 26 in der gemein-
samen Sitzung der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin
und der Deutschen Gesellschaft fur technische Physik.

Nw. 1937

Berlin.
in Siemensstadt.)

Schallintensitdt durch die anderen akustischen
SchallfeldgréRen, namlich Amplitude der schwin-
genden Teilchen, Teilchengeschwindigkeit und Am -
plitude der Druckschwankung im Medium dar-
stellbar ist. Fur das Beispiel der ebenen fort-
schreitenden Welle sind diese Zusammenhénge
leicht zu Ubersehen.
Die Schwingungsform eines schwingenden Teil-
chens sei:
a — a' sin cot (t)

Dann wird die Intensitat J

o= (2)
-~ (02 (©)
= (pT @

Jr=eeu ©
wobei g die Dichte, u die Schallgeschwindigkeit,
v die Teilchengeschwindigkeit und p die Druck-
schwankung im Medium bedeutet. Die Ableitung
dieser Beziehungen erfolgt durch energetische Be-
trachtungen ; die sekundliche Energiemenge, welche
durch die Flacheneinheit hindurchtritt, also die
Schallintensitat, muB notwendigerweise iiberein-
stimmen mit dem Betrag an Schwingungsenergie,
welcher in einem Zylinder enthalten ist, dessen
Grundflache die erwahnte Flacheneinheit ist und
dessen Hohe gleich der Strecke ist, welche die Welle
in einer Sekunde durchlduft. Potentielle und kine-
tische Energie sind (wenn genidgend Wellenlangen
im Zylinder enthalten sind) einander praktisch
gleich, man kann also, anstatt sich den Zylinder
halb mit potentieller und halb mit kinetischer
Energie angefiallt zu denken, ihn entweder als
vollstdandig mit potentieller Energie oder vollstan-
dig mit kinetischer Energie angefullt auffassen.
Die Beziehungen 3 bzw. 4 sind auf Grund dieser
Annahme leicht zu verifizieren.

Kombiniert man Gleichung (4) und (3), so
erhdlt man das wichtige Resultat (5), daB in der
ebenen Welle Druck und Geschwindigkeit einander
proportional sind, der Proportionalitatsfaktor ist
eine Konstante, und insbesondere vom Ort der
Beobachtung unabhéngig.

W ir werden auf dieses Resultat noch zu sprechen
kommen bei Besprechung der MeBmethoden, mit
deren Hilfe man die genannten GrdBen ermitteln

kann. Die Beziehungen 2— 5 zeigen, daB zu In-
tensitatsbestimmungen in ebenen, fortlaufenden
Wellen sowohl Messungen der Druckamplitude

[z. B. mittels eines Kondensatormikrophons) wie
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auch Messungen der Geschwindigkeitsamplitude
(z. B. mittels der Rayleigh-Scheibe) ohne weiteres

verwendet werden kdnnen. Die Umrechnungs-

faktoren besitzen die fur das ganze Schallfeld

konstanten Werte — -— (4) bzw. —— (3).
20U 2

Kompliziert werden die Verhéltnisse dann, wenn
keine ebenen Wellen vorliegen. Es ist dann nicht
mehr moglich, die Zusammenhéange zwischen Elon-
gation, Geschwindigkeit, Druck und Intensitat
durch so einfache energetische Betrachtungen ab-
zuleiten, wie wir es fur die ebene Welle durchfihren
konnten. In solchen Féallen fihren wir vorteilhaft
das Geschwindigkeitspotential als eine weitere
akustische GroRe ein. Das Geschwindigkeitspoten-
tial ist so definiert, daR die Differentation dieser
Funktion nach der Raumkoordinate die Geschwin-
digkeitskoordinate ergibt und daRR die zeitliche Ab-
leitung des Geschwindigkeitspotentials proportio-
nal zu dem Druck an der betreffenden Stelle ist.

o= e,<50 (6) .= ,6,<P (@)

Wir wollen mit Lord Rayleigh das SchaUfeld
einer kugelféormigen Schallquelle betrachten, die
Kugeloberflache fuhrte an allen Punkten phasen-
gleiche Bewegungen gleicher Amplitude aus. (At-
mende Kugel.) Es wird dann das Geschwindig-
keitspotential

,l,—-'\ 7 cosH [ (8)

wobei Q die Amplitude des Mediumsti'omesl) be-
deutet.

Die genaue Durchfihrung der Rechnung, wie
sie durch Hahnemann und Hecht2 erfolgte, er-
gibt die folgenden Beziehungen:

gcoQ . \ ( r\1
4nr ®
coQ .
= 11 1
v Antu /1 +V <1 (19)
()

Die zeitliche Phase kénnen wir auBer acht lassen,
sie ist akustisch unwesentlich. Sehr wichtig ist
aber die Feststellung, daB der Proportionalitats-
faktor von Druck und Geschwindigkeit nun nicht
mehr einen konstanten und insbesondere vom Ort
unabhéangigen Wert besitzt: bei der Kugelwelle
tritt hier gegenuber der ebenen Welle ein Korrek-
turfaktor ein.
Fiar die Intensitdt gelten die Beziehungen

i = +y N} (:2)

j 13
i 20-uV (13)
X) W. Hahnemann und H. Hecht, Phys. Zeitschr.
18, 261. 1917 .
2 W. Hahnemann und H. Hecht, Phys. Zeitschr.

17, 601. 1916.

Uber Schallfeldprobleme.

T Die Natur-
Lwissenschaften

Es zeigt insbesondere noch die Beziehung 12,
daB eine Geschwindigkeitsmessung im Schallfeld,
nicht mehr, wie bei ebenen Wellen, ohne weiteres
zur Intensitdtsmessung benutzt werden kann, es
ist im Gegenteil erforderlich, auch hierbei den

vom Ort abhéngigen Faktor 1 + (— — Y zu be-

rucksichtigen. Der Einsatz eines Druckempféngers
gestattet es jedoch auch hier, ohne weiteres die
Intensitdt zu bestimmen (vgl. 13).

Noch schwieriger werden die Verhdaltnisse in
komplizierteren Schallfedern. Von H.Backhausl)
wurden die Verhaltnisse untersucht, wie sie im
Schallfeld einer in einer starren WBand schwingenden
Kolbenmembran vorliegen. Die Untersuchungen
sind noch nicht abgeschlossen, einige Ergebnisse
sollen aber bereits hier besprochen werden, weil
sie interessante Einblicke in die Schallfeldkon-
figuration eines derartigen Strahlers gewéahren.

Lord Rayleigh hat den allgemeinen Ansatz
dieses Problems gegeben. Er findet, dalR das Ge-
schwindigkeitspotential <> im Schallfeld einer
Kolbenmembran, die in einer unendlich ausge-
dehnten starren Wand schwingt, folgendermafRen
darstellbar ist:

1 rro ¢ e~ikr ,,

~ 2 afjj%en T

Hierbei ist dS das Flachenelement der Membran,
die Integration ist zu erstrecken Uber diese Flache,
r ist die Entfernung des Aufpunktes von dem

betreffenden Fldachenelement k , wobei Xdie

Wellenldnge bedeutet, n ist die
Flachennormalen der Membran.

Die Integration ist elementar durchfihrbar fur
diejenigen Aufpunkte, die auf der Mittelsenkrechten
der als kreisformig angenommenen Kolbenmem-
bran liegen. Es ergibt sich fir das Geschwindig-
keitspotential auf der Mittelachse:

Richtung der

=- x sin{2(m +& - zQ} | ~
5)

\<ot-~(Nzi+w + z0\

wobei Z0 die Entfernung des Aufpunktes von der
Membran und v die Geschwindigkeit in der Mem-
branebene bedeutet. R ist der Membranradius.

Die Diskussion dieser Beziehung ergibt ein
interessantes Resultat: Die von einer ebenen Kol-
benmembran abgestrahlte akustische Welle be-

sitzt eine Amplitude, die vom Ort in einer ver-
wickelten Beziehung abhangt, und zwar l4B8t sich
die Amplitude schreiben:

(16)

Die Amplitude andert sich also rdumlich zwischen

0 und An den Stellen, wo + B2 — Zu)

*) H. Backhaus und F. Trendelenburg, Zeitschr.
f. techn. Phys. VII, 630. 1926.

d)s (14)
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— nji ist, wobei n eine beliebige ganze positive
Zahl bedeutet, findet véllige Ausléoschung statt.
1)ie Ausldéschungspunkte sind darstellbar durch
die Beziehung

g &

Solche Punkte vollstandigerAusléschung kénnen
also nur in endlicher Anzahl vorhanden sein, solange

Die Bedingungen fiur das Entstehen solcher Inter-
ferenzen sind also um so gunstiger, je grdoBer das
Verhaltnis Membranradius zur Wellenlange ist.

Ausdruck 15 zeigt, dall die Beziehung zwischen
Druck und Geschwindigkeit auBerordentlich kom -
pliziert ist, der Druck ist einfach proportional
selbst, wéhrend in der Geschwindigkeitsamplitude
ein komplizierter Ausdruck, welcher von der
raumlichen Koordinate abhangt, eingeht.

Setzt man also in derartige Schallfelder ver-
schiedene Empfénger ein, von denen ein Teil auf
Druckschwankung und ein Teil auf Geschwindig-
keitsamplitude anspricht, so kann man im all-
gemeinen keine Ubereinstimmenden Resultate er-
warten. Wir werden hierauf noch bei Diskussion
der Messungen, die in Schallfeldern durchgefuhrt
wurden, zurickkommen.

AuBerhalb der Mittelnormalen ist die Durch-
rechnung des Geschwindigkeitspotentiales mit
einfachen Mitteln nicht durchfihrbar. Gewisse
\ oraussagen lassen sich aber an Hand analoger
optischer Erscheinungen (FRAUNHOFERSche Beu-
gungsbilder) machen. Hierauf werden wir bei Dis-
kussion der MeRergebnisse zurickkommen.

Die bisherigen Uberlegungen bezogen sich
lediglich auf einfach harmonische Vorgange. Han-
delt es sich um zusammengesetzte Klange, so
gelten die entsprechenden Beziehungen fir jeden
einzelnen Teilton. Da jeder akustische Vorgang —
wenn man nur die Grundperiode gegebenenfalls
entsprechend lang wé&hlt — durch eine Fourier-
reihe dargestellt werden kann, sind die in den vor-
stehenden Ausfihrungen besprochenen akustischen
Grundbeziehungen ganz allgemein verwendbar; in
einigen Fallen kdnnen Ergédnzungen von Vorteil

sein. Als ein Beispiel hierfir seien diejenigen
akustischen Vorgédnge, die man mit dem Namen
Knall bezeichnet, genannt. Ein Knall kann vor-

teilhaft durch zwei physikalische GroBen gekenn-
zeichnet werden: die mittlere Intensitat und die
gesamte wéahrend des Knalles durch einen bestimm -
ten Querschnitt hindurchgetretene Energiemenge.
Die Ableitung dieser GroéBen ist ohne weiteres
moglich, wenn man (beispielsweise durch Auf-
zeichnen der Druckamplitude des Knallvorganges)
die Momentanintensitdt bestimmt, aus dieser folgt
durch Mittelwertsbildung die mittlere Intensitat
und durch Integration Uber die Zeit die Gesamt-
energie des KnallVorganges.

Uber Schallfeldprobleme. 299

W ir haben uns bislang nur mit der physika-
lischen Intensitdt eines akustischen Vorgangs be-
schéaftigt. Der Zusammenhang zwischen physi-
kalischer Intensitdt und Stadrke der Gehdrempfin-
dung (subjektiver Lautstarke) ist verwickelt. Ein-
mal héngt die Lautstdrke von der Frequenz der
erregenden Schwingung ab, zum anderen ist sie
von der Amplitude nicht nach einem linearen
Gesetz abhéangig, und schlielich ist in denjenigen
Fallen, in denen mehrere Teiltone auf das Ohr
treffen, die subjektive Lautstdrke nicht einfach
gleich der Summe derjenigen Lautstarken, welche
jeder einzelne Teilton fir sich hervorrufen wirde.
Messen wir also die Intensitdt mit physikalischen
Mitteln, so miuissen wir fir die Umrechnung auf
subjektive Lautstarke die skizzierten Verhaltnisse
bertcksichtigen. Die inFragestehendenBeziehungen
sind durch die Arbeiten amerikanischer Forscher
(unter denen besonders Knudsen, sowie Wegel
und Lanel) zu nennen sind) im wesentlichen ge-
klart. Far praktische Zwecke kann es natdrlich
vorteilhaft sein, die objektiven Messungen, welche
die Berucksichtigung dieser Beziehungen erfordern,
zu umgehen und sich statt dessen mit Lautstarke-
messungen durch subjektiven Vergleich zu be-
begnigen; eine vorteilhafte Anordnung hierzu
schuf Mac Kenzie2 nach Art des Flicker-Photo-
meters: Dem Ohr wird in zeitlich schneller Folge
abwechselnd der zu untersuchende Klang und
ein bekannter Vergleichsklang zugefuhrt. Das Ver-
schwinden der Trillerempfindung deutet auf gleiche
subjektive Lautstdrke. H. Barkhausen3) hat als
einfache subjektive Methode als Vergleichsschall-
quelle einen elektrisch erregten Summer vorgeschla-
gen. Das Summergerdausch besitzt ein ausgedehntes
Frequenzspektrum, so dalR Vergleichsmessungen
mit Gerduschen anderer Natur einen guten Anhalt
Uber die subjektive Lautstarke geben kdénnen.

Die grundlegenden Betrachtungen Uuber die
akustischen GréBen kdnnen wir jetzt verlassen und
uns den Methoden zu quantitativen Schallfeld-
messungen zuwenden. Die Methoden zur Aus-
messung von Schallfeldern haben nur dann Aus-
sicht auf quantitativ brauchbare Resultate, wenn
durch die in das Schallfeld eingesetzten Anord-
nungen keinerlei Schallfeldverzerrungen vorge-
nommen werden. Ursache zu Verzerrungen kénnen
zwei Erscheinungen bieten: Ist die rdumliche Aus-
dehnung des Empfangers gro gegen die Wellen-
lange einer im Schallfeld vorhandenen Schwingung,
so wird diese Welle reflektiert, besitzt der Emp-
fanger eine schwach gedampfte Resonanzstelle, so
wirkt er fur die betreffende Frequenz als Schall-
antenne und stort das Schallfeld durch Absorption.

In bezug auf diese Stérungsmaoglichkeit mussen

) R. L. wegel, Bell. syst, techn. journ. I, 57.
1922; O. Knudsen, Phys. Rev. 21, 84. 1923; R. L.
W egel und. Lane, Phys. Rev. 23, 266. 1924,

2 D. Mac Kenzie, Phys. Rev. 20, 331. 1922.

3 H. Barkhausen, Zeitschr. f. techn. Phvs. VII,
599. 1926.
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300 Trendelenburg:

alle Schallempfanger kritisch gewertet werden,
welche in Anordnungen zu Messung von Schall-
feldern eingesetzt werden.

Unter den Methoden zur Schallfeldmessung ist
eine der daltesten diejenige der RAYLEiGHsclien
Scheibe. Diese an sich ziemlich unempfindliche
Methode hat in der neuesten Zeit, wo es sich
vielfach um Messungen in Schallfeldern groRer
Intensitat, z. B. in Schallfeldern von Lautsprechern
handelt, wieder an Bedeutung gewonnen; der
groRte Vorteil der RAYLEiIGHschen Scheibe ist es,
dal die vorgenommenen Ablesungen sich unschwer
auf absolute Werte umrechnen lassenl). Die Ray-
LEiGHSche Scheibe ist an einem dinnen Quarz-
faden aufgehéangt, in der Weise, daB sie im Ruhe-
zustand unter 450zur Fortpflanzungsrichtung der
Schallwellen steht. Die vorbeiziehende Schall-
welle bt auf die Scheibe ein Drehmoment M aus,
welches sich nach den Berechnungen Konigs an-
geben l&aBRt zu

M — Kkev'2

wobei k eine Apparatkonstante ist, die insbesondere
vom Radius der Scheibe abhédngt. Die Rayleigh-
sche Scheibe ist also ein Geschwindigkeitsemp-
fanger und zwar ist ihr Ausschlag proportional
dem Quadrat der Geschwindigkeit.

Das Drehmoment ist durch die mit mecha-
nischen Mitteln bestimmbare Torsionskraft des
Fadens und den Ablenkungswinkel definiert, die
Geschwindigkeitsamplitude der Schallteilchen kann
somit in absolutem MaRe bestimmt werden.

Die Beziehungen zwischen Geschwindigkeits-
amplitude, Druckamplitude, Teilchenamplitude
und Intensitdt hatten wir oben besprochen, diese
akustischen GroéBen kénnen somit aus den Mes-
sungen mit der RAYLEiGHschen Scheibe ermittelt
werden.

Die RAYLEiGHSche Scheibe erfullt alle Be-
dingungen, welche man vom Standpunkt der Ver-
meidung von Schallfeldstérungen stellen muR.
dann, wenn ihre Ausdehnung klein gegen die
Wellenlange der héchsten im Schallfeld noch vor-
handenen Frequenz gehalten wird. Diese For-
derung ist bis zu Frequenzen von etwa 10 000 Hertz
erfullbar.

Es ist nach dem Gesagten mdoglich, ein Schall-
feld mit der RAYLEiIGH-Scheibe auszumessen und
z. B. die Gesamtleistung einer Schallquelle an-
zugeben, indem man die Intensitat auf einer ge-
schlossenen, um die Schallquelle gelegten Flache
bestimmt und die gemessenen Werte Uber die
Flache integriert. Praktisch ist es jedoch unmaog-
lich, die RAYLEiIGH-Scheibe hierzu einzusetzen, da
sie eine sehr sorgfaltige und insbesondere orts-
feste Aufhangung erfordert und gegen &uBere Sto-
rungen, wie Luftzug, sehr empfindlich ist. So wird
man zu diesem Zweck vorteilhaft eine andere

X) Vgl. hierzu insbesondere: W. Koenig, Wiede-
manns Ann. 43, 43. 1891; W. zernov, Ann. d. Phys. 26,
79. 1908; E. Meyer, E.N.T. 290. 1926; Zeitschr. f.
techn. Phys. VII, 609. 1926.

Uber Schallfeldprobleme. f Die Natur-
I Wissenschaften

Gruppe von Schallempfangern wahlen, welche
ebenfalls quantitativ brauchbare Resultate er-

geben, essind dies die elektrischen Schallempfénger.

Man kann die zu Schallfeldmessungen benutzten
elektrischen Empféanger nach zwei Gesichtspunkten
einteilen: 1. Empfanger zu Messungen an ein-
fach harmonischen Vorgédngen, 2. Methoden zur
objektiven Aufzeichnung von SchallfeldVorgangen.

Die unter 2. fallenden Methoden gestatten alle
diejenigen Messungen, welche mit den unter 1. auf-
zuzdhlenden Methoden ausfiihrbar sind. Trotz-
dem sollen die Methoden unter 1. gesondert be-
handelt werden, da sie zwar nicht so allgemein
verwendbar sind, dafir aber in besonderen Féllen,

wo es sich um die Untersuchung von rein har-
monischen Vorgédngen handelt, Vorteile in Hin-
sicht der Bequemlichkeit und der Genauigkeit
bieten.

Messungen an einfach harmonischen Vor-
gangen gestattet die Schalldruckkompensations-
methode nach E. Gertach1). Der Schall trifft auf
einen nach dem Prinzip des Bandchenmikrophons
arbeitenden Empféanger. Durch das Béandchen
wird ein Strom geleitet, welcher dieselbe Frequenz
wie der zu messende Schallvorgang besitzt und
dessen Strom, Amplitude und Phase, so gewéhlt

wird, daBR die elektrodynamischen Kréafte des
Stromes die von dem Schalldruck auf das B&nd-
chen herrihrenden akustischen Krafte kompen-

sieren, so daB das Béandchen in Ruhe bleibt und
keinerlei Bewegung ausfuhren kann. Die genaue
Abgleichung der elektrodynamischen Kréafte gegen
die akustischen Kréafte folgt dadurch, daB man
hinter dem Badndchen mit einem Horschlauch ab-
hort oder aber dadurch, daBR man mit einer elek-
trischen Bruckenschaltung und Verstarker ar-
beitet und auf rein elektrischem Wege die Kom-
pensation einstellt. Das geschilderte Verfahren be-
sitzt hinsichtlich der Abhéangigkeit von der Ampli-
tude und von der Phase infolge der Kompensation
auf Null eine betrachtliche Genauigkeit.

E. Meyer2 benutzt zur Schalldruckkompen-
sation ein elektrostatisches Verfahren. Die Mem-
bran eines Kondensatormikrophons wird durch
elektrostatische Krafte, die dem Schalldruck ent-
gegengesetzt gleich sind, kompensiert, die Ein-
stellung auf Null erfolgt unter Zuhilfenahme einer
Hochfrequenzschaltung, welche die Kapazitats-
dnderungen des Kondensatormikrophons in emp-
findlicher Weise zu beobachten gestattet. Die An-
ordnung nach E. zeichnet sich dadurch
aus, daB sie einen Schallempfanger verwendet,
dessen rdumliche Ausdehnung sehr gering ist, das
Schallfeld wird praktisch nicht beeinflut.

Die Kompensationsmethoden sind far einfache
harmonische Vorgadnge ohne weiteres zu benutzen,
auch die Untersuchung zusammengesetzter Klange
ist maoglich, indem man zeitlich nacheinander fiur

Meyer

X) E. Gerlach, Wiss. Veroffentl. a. d. Siemens-
Konzern 3, 139. 1923.
2 E. Meyer, Zeitschr. f. techn. Phys. VII, 609.

1926.
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die einzelnen leilkldange die Kompensation durch-
fuhrt. Die Methoden versagen jedoch notwendiger-
weise fur zeitlich begrenzte oder zeitlich schnell
veranderliche Schallvorgdnge, wie dies beispiels-
weise viele Sprach- und Musikklange darstellen.
Hier ist es erforderlich, zunédchst die Klange auf-
zuzeichnen und dann die registrierten Klangbilder
mefRtechnisch auszuwerten.

Die Verfahren zur elektrischen Klangaufzeich-
nung bedienen sich des Kondensatormikrophons
als Schallempfanger, und zwar wurde in Deutsch-
land das Kondensatormikrophon von H. Rieggerl)
und in Amerika das Kondensatormikrophon von
E. C. Wente2 eingesetzt. Beide Empféanger
sind in ihren akustischen und elektrischen Eigen-
schaften so definiert, dal die gewonnenen Resul-
tate quantitativ brauchbar sind; insbesondere ist

Fig. 1. Die Eichanordnung.

zu erwdhnen, daBR die genannten Empfanger ge-
eicht wurden. Es sei jetzt kurz skizziert, wie diese
Eichungen durchgefuhrt wurden. Der Anschluf

des amerikanischen Empfédngers an das CGS-
System erfolgte durch Eichung in einem Schall-
vorgang bestimmter Druckamplitude. Als Schall-

quelle diente das Thermophon: In einem wechsel-
stromdurchflossenen diinnen Stromleiter entstehen
Temperaturschwankungen in der Periode der
W echselleistung; diese Temperaturschwankungen
dringen in das umgebende Medium als rdaumlich
gedampfte Temperaturwellen ein und bewirken
dort Druckschwankungen, die sich als Schall-
wellen ausbreiten. Die Amplitude der Druck-
schwankungen kann auf Grund der elektrischen
und thermischen Eigenschaften des Thermophons
berechnet werden, so dalR eine Empfangereichung
auch in absolutem MaRe moglich ist.

H. Riegger, Wiss. Veroffentl.
Konzern 3, 67. 1924; F. Trendelenburg, Wiss. Ver-
offentl. a. d. Siemens-Konzern 3, 43- i924-

2 E. C. wente, Phys. Rev. 10, 39. 1917-

Fig. 3.
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Eichungen mit dem Thermophon als Schall-
quelle besitzen einen prinzipiellen Nachteil: die
Maximalleistung, welche man dem Thermophon
entnehmen kann, ist so gering, daB eine Eichung
im freien Schallfeld unmadglich ist. Thermophon
und Empfadnger mussen in einem engen, allseits
mit starren Wanden umgebenen Hohlraum ein-
geschlossen werden, ein solches Vorgehen bewirkt
aber, daB die Einsetzungsbedingungen des Schall-
empfangers andere sind als im freien Schallfeld. Es
wird auf diese Weise unter anderem die Strah-
lungsdampfung des Empféangers verandert.

Fir die Eichung des fir unsere Messungen be-
nutzten RIEGGERschen Hochfrequenzkondensator-
mikrophons wurde aus diesen Grinden eine andere
Anordnung gewéahltl):

Als Schallquelle zur Erregung des Schallfeldes

mikrophons.

Die Frequenzkurve des Kondensatormikrophons.

diente der Blatthaller. Die Intensitat rechnerisch
aus den elektrischen Daten zu ermitteln, ware nur
schwer moglich, da der Blatthaller eine Schall-
quelle von betréachtlicher rdumlicher Ausdehnung
darstellt und aus diesem Grunde, worauf wir noch
zu sprechen kommen, ein Schallfeld komplizierter
Konfiguration erregt. Die Schallintensitat wurde
daher experimentell bestimmt, zur Messung diente
die RAYLEiGHsche Scheibe. Kondensatormikro-
phon und RAYLEiGHsche Scheibe wurden 6rtlich
unmittelbar nebeneinander eingesetzt und gleich-
zeitig abgelesen (Fig. 1).

Die erhaltenen Resultate zeigt Fig. 2. Die
Amplitudenkurve des Kondensatormikrophons ist
praktisch eine gerade Linie, das Mikrophon arbeitet
hinsichtlich der Amplitudenabh&ngigkeit linear.

Auch die Frequenzkurve (Fig. 3) zeigt, daf
das Kondensatormikrophon einen fur akustische
Messungen geeigneten Empfédnger darstellt. Die

a. d. Siemens-

) Die Anordnung war &hnlich derjenigen, welche
E. Meyer zur Prifung von Lautsprechern verwendete.
E. Mmeyer, E.N.T. 1926, S. 290.
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in dem Gebiet zwischen 100
und 8000 Hertz praktisch gleichméaRig. Eine ge-
wisse Empfindlichkeitssteigerung wird in Gegend
von 5000 Hertz bemerkbar, dort liegt die stark
gedampfte Eigenschwingung des Membransystems.
Eine zweite Empfindlichkeitssteigerung fur die
Gebiete unterhalb 2000 Hertz dirfte auf isotherme
Vorgange im Luftpolster hinter der Membran und
auf Einwirkung der Stdbe vor der Membran zu-
rickzufihren seinl).

Die in dem Kurvenbild eingetragenen Punkte
sind die Mittelwerte mehrerer MeBreihen, welche
fir jede Frequenz nach geringer Verdnderung der
raumlichen Anordnung durchgefuhrt wurden. Die
Einzelmessungen selbst streuen um etwa 30%.
Die Abweichungen liegen in der Methode selbst
begrindet: Es war schon oben bei Diskussion der
Schallfeldverhéltnisse einer grofen ebenen Kolben-
membran darauf hingewiesen worden, dall ein der-
artiges Schallfeld ein kompliziertes System von

Empfindlichkeit ist

Interferenzen darstellt, und daR insbesondere in
77777777 = Hertz
Fig. 4. Die Frequenzkurve von Blatthallern.
diesem Interferenzsystem Druck und Geschwin-

digkeit nicht ohne weiteres proportional sind, son-
dern dafl dieses Verhdaltnis gewissen Schwankungen
ausgesetzt ist. Die GrofRe der Schwankungen ist
vom Ort der Messung verschieden. Die Rayleigh-
sche Scheibe spricht auf die Geschwindigkeit der
Schallteilchen an, das Kondensatormikrophon ist
ein Druckempfanger; bei einer Zurickfihrung der
Messungen des Kondensatormikrophons auf die
mit der RAYLEiGHSchen Scheibe bestimmten Werte
miuRte demnach diese (theoretisch allerdings schwer
zu fassende) Schwankung bertcksichtigt werden,
oder aber man muf}, wie es bei den Messungen ge-
schah, die Mittelwerte aus einer Zahl von MeR-
reihen nehmen, bei deren jeder die rdumliche An-
ordnung verandert wurde.

Die Frequenzkurve des fur die Eichungen als
Schallquelle benutzten Blatthallers zeigt Fig. 4,
Kurve Il, die andere Kurve | gibt die Frequenz-
abhéangigkeit eines &lteren Blatthallermodelles
wieder. Dieses Modell besitzt einen Fehler in einer
Resonanzstelle bei etwa 5000 Hertz; es waren bei

* Vgl. hierzu eine ausfiuhrlichere Verdffentlichung
,Beitrage zu Schallfeldmessungen®, Wiss. Veroffentl.
a. d. Siemens-Konzern 5/2, 120. 1926.
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dieser Ausfihrungsform noch Durchbiegungen der
Membranteile zwischen zwei Kupferleitern méglich.

Mittels des RIEGGERschen Kondensatormikro-
phons wurden nun auch Messungen Uber die rdum -
liche Verteilung von Schallfeldern selbst durch-
gefihrt.

Besonders interessant schien es, die rdumliche
Verteilung des Schalles seitlich der Mittelnor-
malen flachenhaft ausgedehnter Kolbenmembranen
aufzuklaren. Es war theoretisch auf Grund all-
gemeiner Uberlegungen vorauszusehen, daB die
Schallausbreitung, deren Wellenldnge groR gegen
die Membranausdehnung ist, in Form einer Kugel-
welle, also gleichmé&Big nach allen Seiten erfolgen
wirde. Wahrend fir Frequenzen, deren Wellen-

Fig. 5- Anordnung zur Messung der Richtwirkung von
Lautsprechern.

lange klein gegen die Membranausdehnung ist,
die Ausbreitung als genédhert ebene Welle, also
mit ausgesprochener Richtwirkung, in Richtung
der Mittelnormalen vor sich gehen wirde.

Die zu diesem Zweck verwendete Anordnung
(Fig- 5) war folgendermaBen gebaut:

Ein Fenster des Laboratoriumsgebdudes wurde
durch eine Holzwand ersetzt; in diese konnten ver-
schiedene Lautsprechertypen eingesetzt werden.
Um die senkrechte Symmetrielinie des Laut-
sprechers drehbar war ein etwa 3 m langer Arm
angeordnet, welcher an seinem vorderen Ende das
Kondensatormikrophon trug. Es wurde nun der
Druck im Schallfeld in Abhéangigkeit von der Rich-
tung des drehbaren Armes bestimmt. Zwei MeR-
reihen wurden durchgefuhrt, und zwar bezog sich
die eine MeRreihe auf einen Blatthaller von der
GroRe 18 x 24 cm; die andere MelRreihe wurde im
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Schallfeld des Riesenblatthallers (MembrangréRRe

53 x 53 cm) durchgefuhrt.
Das Ergebnis der Messungen zeigt Fig. 6. Es
ist zu bemerken, dal man fur langsame Frequenzen

erwartete, nahezu gleichméaRige Druckver-
teilung in dem um die Mitte der Membran ge-
schlagenen Halbkreis erhalt. Mit abnehmender
Wellenldange macht sich die Richtwirkung starker
bemerkbar. Fur sehr kurze Wellen treten Uberdies
ausgesprochene Interferenzerscheinungen auf. Wah-

die
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rend die Interferenzen beim Riesenblatthaller
bereits bei etwa 30cm Wellenldnge bemerkbar
wurden, konnten sie an der kleineren Type erst

bei etwa 7 cm Wellenldange gemessen werden, ein

Umstand, welcher durch die geringere Ausdeh-
nung der Membran der kleineren Type ohne wei-
teres erklart ist. Wie kompliziert das Schallfeld
eines Lautsprechers mit groBer Membran ist, zeigt
insbesondere die Messung bei 4500 Hertz am Riesen-

blatthaller.
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Der Befund im Schallfeld ist sehr ahnlich, wie
wir ihn in optischen Feldern in den Fraunhofer-
schen Beugungserscheinungen kennen. Es sei hier
an das Bild dieser Erscheinungen erinnert, wie es
sich in einer Entfernung von der Beugungsoéffnung
bietet, welche groR gegen die Ausdehnung der O ff-
nung und groBR gegen die Wellenldange ist (Fig. 7).

Die gewonnenen Ergebnisse zeigen in anschau-
licher Weise, wie vorteilhaft man sich gerade far
GroBleistungsschallsender der geschilderten Richt-
wirkung bedienen kann. Ist es doch mdoglich, auf
diese Weise ohne Verwendung von Trichtern ge-
richtete Schallwirkungen zu erzielen — eine Auf-

Fig. 7. Beugungserscheinungen nach Fraunhofer.
gébe, die praktisch oft vorliegt — ; erinnert sei
an die Besprechung von Straen, Platzen oder
grofen Innenrdumen.

Eine weitere MefRreihe (Fig. 8 wurde in der
Mittelnormalen des Riesenblatthallers bei einer
Frequenz von 4500 Hertz durchgefihrt. Das

theoretisch vorausgesagte Auftreten von Maximen
und Minimen der Druckamplitude wurde vollauf
bestatigt. Es zeigen sich besonders ausgepréagt
zwei Minima, in den Entfernungen 7 cm und 33 cm.
Bemerkt sei jedoch, daR im Gegensatz zu den
theoretischen Berechnungen der Druck an diesen
Stellen nicht vollig Null wird. Der Grund hierfar
liegt wohl darin, daB die Berechnung fur die kreis-
formige Membran durchgefihrt wurde, wéhrend
die fur unsere Messungen zur Verfagung stehende
Membran rechteckig war, so daB es nicht mdglich

Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cdrdoba (Argentinien).
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ist, die gesamte Membranflache als aus einzelnen
Ringscheiben bestehend aufzufassen, eine Annahme,
die zur Erklarung vollstandiger Ausléschung not-
wendig ist. Die restlichen Flachenteile der Mem-
bran bewirken, daB der Druck nicht vollstandig
verschwindet. Das Vorhandensein der Interferen-
zen ist jedoch qualitativ eindeutig bestatigt.

Es wurde im vorstehenden versucht, Einblicke
in eine rein physikalische akustische Frage, in
die Frage der Schallfeldstruktur, zu geben. Man
ist in der Akustik gerade in der letzten Zeit be-
muiht, feste physikalische Grundlagen auch hin-
sichtlich der Messungen zu gewinnen und insbe-
sondere auch die praktischen akustischen MaRBe an
das physikalische System anzuschlieen.

/n "

/v

20 30
7>

MO 50 60 70 80 90cm.

Fig. 8 Druckverteilung in der Mittelnormalen einer
Blatthallermembran.

Die Entwicklung der Akustik hat einen eigen-
timlichen Lauf genommen. War zu den Zeiten
Helm holtzs und insbesondere Lord Rayleighs
die Akustik ein im wesentlichen physikalisches
W issensgebiet, so strebte sie in den spateren Jahren
oft anderen Wissenszweigen zu — erinnert sei
vor allen Dingen an Physiologie und Psychologie.
Das Interesse dieser Wissenszweige an akustischen
Fragen ist nicht zu verwundern, greift?doch die
elementarste Art der Schallerzeugung: die Schall-
erzeugung durch die menschliche Stimme und die
elementarste Form des Schallempfanges, der
Schallempfang durch das Gehér, unmittelbar in
die genannten Gebiete ein. Gerade die eben als
Beispiel genannten Probleme sind aber auch Bei-
spiele fir Vorgédnge, deren Erfassung im einzelnen
hochqualifiziertes Werkzeug experimenteller und
theoretischer Natur erfordert.

Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cordoba (Argentinien).

Von B. V. Freyberg,

(Aus dem Geologischen

Der nordwestliche Teil Argentiniens gehdért dem
groBen Trockengebiet Sudamerikas an, welches sich
in diesem Staate von der chilenisch-bolivianischen
Kordillere bis Gber einen Teil der Pampa erstreckt
und hier vor allem das Gebiet der pampinen Sierren
umfalt. Dieser Landesteil ist in der Hauptsache
abfluRlos. Alle FluRlaufe, die zum groBen Teil
nur nach Regenfdllen Wasser fihren, versickern
in der Ebene oder verdampfen in Salzpfannen.
Uberall wo Wasser abdunstet, sehen wir eine wie
Schnee in der Sonne leuchtende Salzkruste, und
in den tiefsten Depressionen dehnen sich weite
Salzpfannen, die gewaltige Dimensionen erreichen

Halle a. S.
Institut der Universitat.)

Die Salinas Grandes z. B. sind 300 km
Solche Gebiete sind

kénnen.
lang und bis 65 km breit.
verschrien als trostlos und 6de, und der Tourist
umgeht sie nach Madoglichkeit. Vielleicht adndert
sich das einmal; auch die Schdnheit der Alpen
mufite erst ,,entdeckt” werden. Auf den Geologen
Uben sie eine groBe Anziehungskraft aus. Salz-
konzentrationen in groBerem AusmafR bilden und
erhalten sich nur an wenigen Stellen der Erde, und
diese Gebiete gestatten uns eine ganze Reihe geo-
logischer Vorgange sich gegenwartig abspielen zu
sehen, deren Wirkungen wir aus verschiedenen
Perioden der Erdgeschichte kennen. Als daher der
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\ erfasser im Oktober 1925 aus der Sierra de Los
Llanos kam, konnte er der Versuchung nicht wider-
stehen, wenigstens einen kurzen Besuch der Mar
Chiquita abzustatten.

Dieser 80 km lange und etwa 40 km breite
Salzsee liegt im Nordosten der Provinz Cdrdoba
im Zentrum einer Depression, deren Flache sich
nach Norden ganz wenig, nach Westen und Suden
flach heraushebt. Die 0Ostliche Grenze bildet hin-
gegen eine 25 30 m hohe Stufe, Barranca oder
Borde de Los Altos, an deren Rand die Pampa-
formation angeschnitten ist. Nach dem Zentrum
dieser Depression bewegen sich drei Flisse, die
zeitweilig (bei reichlicher Wasserfihrung) das’See-
becken erreichen. Von Sidwesten, von der Sierra
von Cordoba, kommen der Rio Primero und der
Rio Segundo. Der Rio 1° dessen Wasser jetzt
zum groBen Teil fur Bewdsserungszwecke auf-
gebraucht wird, zerschlagt sich ungefahr 7 Meilen
vor der Mar Chiquital) und versickert, doch bleibt
ein Hauptbett noch kenntlich, in dem weiter ab-
warts auch Wassertimpel und schlieBlich wieder
flieBendes W asser austreten. Die Wassermenge ist
groBem Wechsel unterworfen. Von den Mindungs-
armen wird infolge der Umlagerung der jungen
Sedimente der auf Fig. 1 eingetragene Rio Viejo
jetzt kaum noch vom Wasser benutzt, sondern ein
weiter sitdlich flieBender Arm (Rio nuevo). Auch
der Rio 20 zerschlagt sich in mehrere Arme, die
ein mit kleinen Lagunen durchsetztes Sumpfgebiet
speisen, das mit dem See in Verbindung steht.
Jetzt wird ein Teil dieser Arme abgeleitet und nach
einem ehemaligen kleinen, in den See mindenden

Bach gelenkt, und dieser Arm heilBt nun Rio
Plujunta. Eine direkte Verbindung mit dem
Rio 20 besteht jedoch nur in der Regenzeit. Der

dritte FIuB kommt von Norden. Er fuhrt seinen
Namen Rio Dulce heute mit Unrecht, da er kein
suBes Wasser mehr fuhrt. Sein Quellgebiet liegt
im Gebirge bei Tucuman?2. Hinter Santiago del
Estero gelangt er in eine Ebene, die ihn mehrfach
zur Anderung seines Laufes veranlaBt hat. Bis
18253) floR er dUber die Indianerstddte Loreto,
Atamasqui und Salabina. Seitdem wendet er sich
vorher nach Siden und durchschneidet den ndrd-
lichsten Teil der Salinas grandes, in denen er salzig
wird. Auch er speist in seinem Miundungsgebiet
eine groBe Zahl von Lagunen, zwischen denen er

mit zahlreichen Armen sich hindurchwindet. Dies
Gebiet heiBt Los Porongos. Aufler diesen drei
Flissen minden noch zahlreiche Arroyos in den

See, die durch austretendes Grundwasser gespeist
werden und meist Brackwasser fihren.

Schon Bodenbender hat angenommen, daB
die Lage der Depression durch die Tektonik des

1) Bodenbender, Die Pampaebene im Osten der
Sierra von Cordoba in Argentinien. Petermanns
Mitteilungen 39. 1893.

2) Vergleiche das Sudamerika-Blatt 3 in Stielers
Handatlas.

3) Stelzner,
logie der argentinischen Republik, I.

Beitrage zur Geologie und Paldonto-
1885.
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tieferen Untergrundes bedingt ist, und ihm hat sich
K anterl) angeschlossen. Nach den grundlegenden
Untersuchungen stappenbecks2 kdnnen wir dar-
Uber groBere Klarheit gewinnen. Die Tiefbohr-
aufschlisse haben ergeben, daB der Untergrund
der Pampa ein Schollengebirge ist. Die aufragen-
den Schollen und die zwischen ihnen liegenden
Grében sind verdeckt durch die ausgleichenden
Sedimentmassen der verschieden machtigen Pam -
paformation, aus der sich nur die hochsten Grund-
gebirgshorste herausheben (pampine Sierren). Ein
solcher Gebirgskeil ist im Westen unseres Gebietes
die Sierra von Cdérdoba. Im Osten liegt jedoch ein
zweiter, unter der Pampa begrabener Horst auf
der Linie Tostado— San Cristobal—-San Francisco,
an den sich &stlich der Paranagraben anschlieRt.
In dem Bruchbecken zwischen den beiden Horsten
liegt die Depression der Mar Chiquita. Seit den
ersten Bewegungen an diesen tektonischen Linien
lagern sich die Schuttmassen ab, die wir Pampa-
formation nennen, und die Abtragung und Sedi-
mentation wurde durch zwischengeschaltete Phasen
mehrfach neu belebt. Die Stdérungen setzen sich
bis in nachpliocdne Zeit fort.

Der tiefe Untergrund der Depression wird gebil-
det durch die gleichen Gesteine, die in den pampinen
Gebirgen anstehen, durch Gneis, Granitund kontakt-
metamorph verdanderte Schiefer und die dazugehori-
gen magmatischen Abspaltungsprodukte. Dieselben
werden diskordant Gberlagert durch eine Serie roter
Sandsteine, die der Trias angehdren. Dariber liegt
die Pampaformation. Die Westgrenze der Parana-
stufe, die der Pampaformation als mariner Horizont
eingeschaltet ist, geht nach sStappenbecks Karte
mitten durch das Seebecken hindurch. Sie istin Los
Porongos von 118,7— 151 m Tiefe erbohrt worden.

Die Erforschung der Mar Chiquita fallt in die
neueste Zeit und ist noch nicht beendet. Auf-
fallig ist der Wechsel des Umrisses auf den ver-
schiedenen Karten. Die Karte von Bracke-
busch (1891) und Manuel E. Rio y Achaval
(1905, beide 1 :1 000 000), die auch den Karten
Kanters (1925) zugrunde liegen, zeigen den See
in der Mitte nur 15 km breit. Eine wesentlich
weitere Ausdehnung nach Norden besitzt er auf
der Mapa Oficial de la Provincia de Cdérdoba (1924,
1 :500 000). Pausen von noch genaueren Aufnah-
men des Katasteramtes in Coérdoba wurden mir
durch die Liebenswurdigkeit von Herrn Olsacher
sen. zuganglich, und zwar fir den ndrdlichen
Teil 1:200 000, fur den sidlichen Teil 1 :100 000.
Aus diesen Blattern stellte ich eine Karte 1 : 200 000
des Gesamtgebietes her, welche Fig. 1 verkleinert

wiedergibt. In diese Karte habe ich Ergadnzungen,
auch wenn sie hier und da durch die Skizzen
Kanters erlaubt waren, nicht -eingefigt, da

1) Das Mar Chiquita in Argentinien, Provincia de
Cérdoba. Hamburgische Universitat, Abhandlungen
aus dem Gebiet der Auslandskunde 19. 1925-

2) Geologie und Grundwasserkunde der
Stuttgart 1926.

Pampa.
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meiner Karte wesentlich genauere Unterlagen
als allen bisherigen Verdffentlichungen zugrunde
liegen und sich die Unterschiede beim Vergleich
von selbst ergeben. Auf der Mapa Oficial ist eine
alte Nordgrenze nach den Vermessungen von 1881
eingezeichnet, die ich auch in meine Karte ein-

Fig.

Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cordoba (Argentinien).

[' Die Natur-
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getragen habe. Sie dhnelt sehr der Grenze auf den
bisherigen Karten, und da die Abweichung aus-
dricklich vermerkt ist, glaube ich, dal die neue,
von mir Ubernommene Nordgrenze gegenwartig die
richtigere ist. Da das ndordliche Randgebiet auBer-
ordentlich flach ist, wird die Wasserbedeckung

1.
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einem haufigen Wechsel unterliegen, zumal der
W asserstand oft schwankt.

Anders verhalt es sich mit der Sudkuste, die
auf groBe Strecken von einem KIiff gebildet wird.
An diesen Stellen muB Landverlust erwartet wer-

den, was der Vergleich mit der alten Kustenlinie

zeigt. Nur an einigen Stellen sehen wir Land-
gewinn. Fingerférmig schiebt sich das Delta des
Rio 2° vor. Der Rio Plujunta, der seit seiner

Verbindung mit dem Rio 20 betrachtlich groBere
Wassermengen fuhrt, vergroBert rasch sein Bett
und bringt Sinkstoffe, mit denen er sich fast die
Miundung verbaut. Eine lange, flache, schlam-
mige Halbinsel wachst vor seinem AusfluB an, und
nach Westen legt sich an den alten Strand ein
Streifen junger Sedimente.

Der See ist nicht immer ein Salzsee gewesen.
Nach H. Frankl) besaB er fruher einen AbfluR
nach Siden, der zwischen EIl Tio und La Francia
in den Rio Segundo und mit diesem zusammen in
den Rio Tercero, damit in den Parana, gelangte.
Erst spater, und zwar nach Stappenbeck durch
Bildung des Entre-Rios-Sandes in nachpliocaner
Zeit, wurde dieser AbfluR gesperrt und der Rio 20
nach dem Zentrum der Depression gelenkt, die
nunmehr abfluBlos wurde. Die Ursachen fur die
Ansammlung von Salzen in den Depressionen ab-
fluRloser Gebiete sind bekannt. Die Annahme
alterer Salzlager in der Tiefe, die aufgeldst werden,
ist unndtig, und sie spielen, wie Stappenbeck
hervorhebt, im Bereich der Pampa keine nennens-
werte Rolle. Es genitgen schon die bei der Ver-
witterung von Gesteinen und vulkanischen Aschen
entstehenden Salze, die sich im Laufe der Zeit
zu betrédchtlichen Mengen anreichern. Stappen-
beck hat berechnet, dal der Rio Mendoza jahrlich
in das Becken der Lagunas de Guanacache
780 050t Salz einfuhrt. Das aus der Tiefe kom-
mende Grundwasser ist nach diesem Autor nur
dann brackig, wenn es aus den roten Sandsteinen
(W istenablagerungen!) herkommt.

Bei der Mar Chiquita wird die Salzzufuhr be-
sonders gesteigert durch den Salzgehalt des Rio

Dulce. In der Regenzeit fuhrt der FIuB weniger
Salz als in der Trockenzeit. Stetzner hat bei
Puente del Monte am 6. Dezember 1871 nach

langerer Trockenperiode einen Salzgehalt von 10%
festgestellt und berechnet daraus auf die an einem
TagevoruberflieBendenW assermassen 38981080kg!
In den funf trockenen Monaten entspricht das
einem Salzwirfel von 135 m Seitenldnge. Diese
Zahlen zeigen, dal dem Seebecken sehr betracht-
liche Mengen von Salz zugefuhrt werden, die sich
dort konzentrieren. Nun schwankt der Wasser-
stand des Sees sehr stark. Nach Regenglssen
wird ihm viel SiBwasser beigemengt, und die
Lage des Wasserspiegels kann innerhalb eines Jahres
um mehrere Meter wechseln, was um so beachtlicher
ist, als die Tiefe des 80 km langen Sees anscheinend

1) Contribucion al conocimiento de las
Grandes y Mar Chiquita. Revista del Centro Estu-
diantes de Ingenieria, 111, 15, Ju™0 de 19!5-

Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cordoba (Argentinien).
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nicht mehr als 6 m betrdgt. Wir mussen daraus
auf einen Wechsel der Konzentration der Salz-
I6sung schlieBen. In der Tat schwanken die An-
gaben Uber den Salzgehalt sehr, ndmlich zwischen
70g und 360g Abdampfrickstand pro Liter.
AuBRerdem wechselt die Zusammensetzung des
W assers im Sommer und Winter. Im Winter schei-
det sich namlich Natriumsulfat in dicker Kruste
auf dem Seeboden ab und wird so dem Wasser
entzogen, wodurch sich dessen Gehalt &ndert. Ein
Teil des Salzes wird durch die Bevdlkerung ge-
wonnen. Esistim feuchten Zustand grobkrystallin,
zerfallt aber beim Trocknen zu weilem Pulver.
Der Hauptteil wird im Sommer wieder geldst.
Zwei Analysen des Wassers, die Frankl) ver-
offentlicht hat, zeigen folgende Werte:

Gehalt in gr pro 1 November 1911 Juli 1912
Dichte bei 15° . 1,2358 1,193°
Ruckstand bei 1500. 360,250 290,61
Natriumchlorid 268,100 228,463
Magnesiumchlorid . 6,185 4,878
Kaliumchlorid 4,842 -
Calciumchlorid . 0,776
Calciumsulfat......cccc..... 1,088 -
Magnesiumsulfat 4,313 —
Natriumsulfat 69,980 50,342
Kaliumsulfat. - 6,566
Nitrate - -

Spuren Spuren
Bromide (NaBr) Spuren Spuren

Bei den von Kanter?2 mitgebrachten Proben
ergab sich hingegen eine gleiche quantitative und
qualitative chemische Zusammensetzung von
Sommer- und Winterwasser.

Aber nicht nur das Wasser, sondern auch die
auf naturlichem Wege zur Ausscheidung gelangen-
den Salze unterscheiden sich nach der Jahreszeit.
Auch das belegt Frank durch Analysen:

Sommersalz Wintersalz
Aussilg:t)/s;ﬁlll ges?ktJiZden Salztl)Ja}glr( am
einem Zweig am Ufer
Natriumchlorid 97,89 94,76 1,49
Kaliumchlorid . 0,54 3,01 -
Magncsiumchlorid 0,52
Calciumchlorid. . . - - 0,01
Natriumsulfat . . . — Spuren 94,48
Kaliumsulfat . . . — — 3,3°
Magnesiumsulfat . 0,75 0,87 -
Nicht bestimmte
Verunreinigungen 0,82 1,19
Die Ursache ist darin zu suchen, dalR bei der

niedrigen Wintertemperatur die Sulfate, vor allem
das Natriumsulfat, nicht geldést bleiben und aus-
scheiden, wahrend die Chloride fast gleich l6slich
sind bei der verschiedenen W assertemperatur. Die
Sommersalze hingegen dirften durch Eindampfung
lokal entstehen.

X) Contribucion al conocimiento de la Mar Chiquita.

SalinasBol. del Depart. General de Agricultura y Ganaderia

de la Provincia de Cordoba 1912, NUm. 6.
2) a. a. O. S.67.
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Fig. 2. Salzkruste,

zem Schlamm vor der Mindung des Plujunta gebildet hat.

grund schmaler Wasserarm und Dornbuschwald.

Abgestorbene Fische im ausgetrockneten Rio
Dulce. (Meyer phot.)

Fig- 3-

Welche Salzkrusten bei Abnahme des Wasser-
standes auf dem flachen, trocken werdenden See-
grund sich abscheiden, zeigt Fig. 2. Sie wurde an
der Halbinsel aufgenommen, die sich an der Min-
dung des Rio Plujunta nach Westen vorschiebt.
Die Menge von Salz, die im See enthalten ist, be-

Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cordoba (Argentinien).

die sich beim Senken des Wasserspiegels auf schwar-

' Die Natur-
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rechnet Frank, indem er nur
1000 gkm Fldche und 1 m durch-
schnittliche W assertiefe an-
nimmt, folgendermaRen:
Im Kubikmeter Wasser

250 kg NaCl = 250 000 000 t
Im Kubikmeter Wasser

60 kg Na2s04 = 60 000 000 t
Im Kubikmeter Wasser

3kg KaO = 3 000 000 t

Es bedarf keiner besonderen
Erlauterung, daB in einer so
stark konzentrierten Salzlésung
die Lebewelt &uBerst arm ist.
Nur ein kleiner Krebs, den
Schererl) als Artemia salina,
spec. Mar Chiquita bezeichnet
hat, gehdrt ihm an. Der durch-
scheinende Kdrper ist im W asser
nicht leicht zu erkennen. Das
Tier lebt von Pflanzenresten.
AulRerdem beobachtete Kanter
die Fliegenlarve der Hermetia.
Auch die Arroyos, die brackiges oder salziges
W asser fiuhren, haben nur eine arme Fauna
aufzuweisen: Ein Fischchen (Xiphoforus Heckeli,
mojorra genannt), eine Wasserwanze (Notonecta
spec.), einige Krebse der Gattungen Gammarus
und Daphnia, eine Spezies der Molluskengat-
tung Ceratodes. Reicher ist die Fischfauna des
Rio Dulce, die vorwiegend durch Salmonidae,
Siluridae, Callichtynae und Percidae reprédsentiert
wird. Wenn in der Trockenzeit der FIuB und die
Lagunen austrocknen, sterben sie ab und bleiben
in unglaublichen Mengen liegen (Fig. 3). Unwill-
kdrlich wird man an manche Sedimente im Keuper
und Rotliegenden und an den Kupferschiefer er-
innert. Mit dem Wasser des Rio Dulce gelangen
Fische lebend bis in die Mitte des Seebeckens und
werden vollig frisch am Sudufer angetrieben. Im
Salzwasser werden sie gut konserviert. Am Strand
findet man hé&ufig ihre eingetrockneten Mumien.

AuBlerdem fand ich im Sand unmittelbar am
W asser Kriechspuren eines unbekannten Tieres
(Fig. 4 und 5). Sie waren etwa daumenstark, und
der Sand lag so tief, daB er bei dem geringsten
Ansteigen des Wassers Uberschwemmt werden
muBte. Die Spuren verlaufen teils dicht unter
der Erdoberflache, teils bilden sie Rinnen und
waren am Morgen frisch, das Tier mufl in der
Nacht tatig gewesen sein. Leider konnte ich
es auch durch Nachgraben nicht ermitteln. Die
Spuren sind von Bedeutung, weil sie manchen
problematischen Gebilden des Paldozoikums nicht
unadhnlich sind, und da bisher aus der salzhaltigen
Zone im Boden wihlende Tiere nicht bekannt
waren.

Uber die Sedimente innerhalb des Seebeckens
wissen wir nichts. Die Randsedimente sind um-

X) Observaciones zoologicas en la Mar Chiquita.
Bol. del Departamento General de Agricultura y Gana-
deria de la Provincia de Cordoba. 1912.

Im Hinter-
(Verf. phot.)
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gebildet aus aufgearbeiteten Schichten der Pampa-
formation, in denen chemische Neubildungen vor
sich gehen. Die Aufschittungen der Flisse an den
Mindungen nennt K anter1) Salztonniederungen.
Hier liegen Sumpfgebiete. Dunen finden sich am
Westufer (Loma alta im Mindungsgebiet des
Rio 1°). Im Kustenstreifen werden auBerdem die
Leichen zahlloser Tiere abgelagert. Anorganische
und organische Stoffe werden aufgearbeitet und
bei Windstau auf den Strand hinaufgebracht, beim
Zurickgehen des Wassers aber nach dem spezi-
fischen Gewicht getrennt und in Sdumen abge-
lagert, ein Prinzip, welches von Joh. W eigelt?2)
von den deutschen Kusten besonders eingehend
beschrieben worden ist. Die Gesetze sind hier die
gleichen, nur die Faunengesellschaft ist eine andere.
Die Bewegung und Aufbereitung geschieht aus-
schlieBlich durch den Windstau, und die Wirkung
der dabei tatigen Krafte wird beeinfluft durch
die Schwere der Salzlésung und das geringe Ge-
wicht der Tiermumien. Da der See lebensfeindlich
ist, stammen alle Tierreste3) aus Lebensrdumen,
die mit dem Ablagerungsraum nicht identisch sind.
Die am Strand des Sees zur Ablagerung kommen-
den Tiere leben teils in den einmiindenden Flissen
(Fische aus dem Rio Dulce werden am Sudufer
in groBer Zahl bei langerem Windstau angetrieben),
teils auf dem Festland. Angehdrige verschiedener
Bioconosen werden zu einer Thanatocdnose ver-
einigt4).

Das Strandprofil, wie es sich am Sudufer &stlich
und westlich von Miramar zeigt im Bereich des
Brandungsufers, das durch die von Norden kom-
menden Winde geschaffen wird, gibt Fig. 6 in
schematischer Weise wieder. Die Grenze des nor-
malen Wasserstandes wird durch eine ganz kleine
Stufe gebildet. Vor ihr im Wasser scheidet sich
Gips in Rosetten und unregelm&Big miteinander
verwachsenen Krystallbindeln ab. Vielfach sind
die Krystalle von Salzkrusten uberzogen. Das
oft unterspilte, nicht immer scharf ausgeprégte
Kliff, von dem Sticke der
Pampaformation abbrechen,
wird nur bei Hochwasser
oder Windstau erreicht. Auf
der dazwischen befindlichen
schwach geneigten Flache
werden die Sedimente bei
zuruckgehendem Wasser in

Gips -Salzkruste

x) Auf die Gliederung der
Landschaft in der Umgebung
des Sees gehe ich nicht ein,
da sie in dieser schon mehr-
fach angefuhrten Arbeit grind-
lich behandelt wird.

2 Angewandte
Flachseegesteine.
1923, H. 4.

3) Die Reste von Artemia kdénnen unbericksichtigt
bleiben.

4) E. W asmund,
~rch. f. Hydrobiol.

Fig. 6.

Geologie und Paldontologie der
Fortschr. d. Geologie u. Palaontol.

Bioconose und Thanatoconose.
17- 1926.

Furchen, Wosserrinnen
und kleine Becken
mit Rippe/marken

Strandprofil im Schema.

Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cordoba (Argentinien). 309

Fig. 4. Kriechspuren unbekannter Tiere am Ufer-
rand. (Verf. phot.)
Fig- 5- Kriechspuren unbekannter Tiere am Ufer-
rand. < (Verf. phot.)
Salzausblihungen
in Pfutzen
Detritussaum KT

Gesamtbreite etwa 20— 30 m.
bestimmter Reihenfolge abgelagert. Es folgen auf-
einander:

a) Der Heuschreckensaum (Fig. 7, 8).
M aterial ist spezifisch am leichtesten, er liegt ganz
auBen. Die Hauptkomponente bilden Milliarden
Exemplare der Wanderheuschrecke (Acridium

Sein
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Paranense), die x2m breit und io—-15cm hoch
aufgehdauft sind zu einem Saum, der sich unab-
sehbar am Strand hinzieht. Beigemengt sind in
weit geringerer Zahl verschiedene Ké&fer, Blattiden,
Schnecken und Fischmumien, auch grobes Pflan-

zenhacksel und Vogelfedern. Die ganze Masse

Fig. 7. Sedimentsdume am Strand.

Heuschreckensaum. Der Detritussaum tritt

heraus. (Verf. phot.)

auf

Fig. 8. Ausschnitt aus dem Heuschreckensaum.

wird durch Salz
festgehalten.

zusammengekittet und damit

b) Eine mehr oder weniger breite Flache von
groberem Hacksel aus den Elementen des Heu-
schreckensaumes. Das spezifische Gewicht der
Komponenten ist groBer, da die Luftraume der
ganzen Tiere fortfallen.

c) Abgerollte Sticken der Gips-Salzkruste.

Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cérdoba (Argentinien).

Rechts Gipsgerdlle, in der Mitte ein
dunkler Heuschreckensaum, links ein alterer, in der Sonne ausgebleichter

Die Natur-
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d) Der nachste Teil des Untergrundes ist stark
zerfurcht. Kleine Kandale fuhren nach dem W asser
und es entstehen flache Tumpel, in denen feiner
organischer Detritus liegt. Rippelmarken bilden
sich, die von auskrystallisierendem Salzl) ganz
fest und damit leicht erhaltungsfahig werden.
Auch in ihnen bilden sich Gips-
rosetten.

Die ganze Strandzone wird
nach dem Zurickgehen des
W assers rasch fest, da das
W asser verdunstet und ver-
kittendes Salz ausbliht. Auch
die Gerdlle wachsen fest.

Dieses Normalprofil ist nicht
immer vollstandig. Die Gerdll-
zone oder die Detrituszone
kénnen fehlen. H&ufig wieder-
holen sich aber auch die &uBe-
ren Saume. Das tritt ein, so-
bald ein jingerer Windstau
nicht die Stdrke des vorher-
gehenden erreicht, so dall der
AuBensaum des Wassers noch
unterhalb der é&lteren Saume
liegt. Meist beobachtet man
mehrere Heuschreckensdume,
deren verschiedenes Alter durch
Ausbleichen der &lteren erwie-
sen wird.

Vollig verschieden sind die
Ablagerungen in stillen Buch-

dem Bilde nicht

ten. Ein feiner Héacksel aus
Vogelfedern, kleinen Holz- oder
Pflanzensplittern, vollig zer-
brochenen Kdrperteilen von

Insekten verfilzt sich zu einem
dichten organischen Polster.
Darunter lag an der neuge-
bildeten Halbinsel vor der
Mindung des Rio Plujunta
ein dunkler Faulschlamm.
Kanter erwahnt innerhalb
des Sees einen lockeren, griun-
lichschwarzen Schlamm, der
auf dem harten Seeboden
treibt. Unter der in Fig. 2
wiedergegebenen Salzkruste be-
obachtete ich einen 0,10 m
machtigen stinkenden Faul-
schlamm von schwarzer Far-
be, darunter braunen Lehm.
Sees st
Kranken
Jahren
Am

(Verf. phot.)

Das Wasser des
heilkraftig und wird alljahrlich von
aufgesucht.Miramar ist seit einigen

im Begriff, zu einem Badeort zu werden.

*) Dies st
stein finden sich gut
héaufig in Horizonten,
bildete Pseudomorphosen
fuhren.

Im Oberen Zech-
erhaltene Rippelmarken
die auch wohl ausge-
nach Steinsalzkrystallen

beachtenswert.
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Sud- und Ostufer, wo man SuBwasser erbohrt keit des Menschen auch allmé&ahlich in das natir-
hat, sind bereits betrachtliche Flachen in Kul- liche Landschaftsbild eingreift: FiOr den Natur-
turland umgewanc{elt.. Der Nord?n hingegep ist  \yissenschaftler bleiben vorlaufig noch genigend
noch s_chwer zuganglich u_nd wird es bleiben, Beobachtungsmdglichkeiten, die ihm die Ur-
wenn die 'Versuche, dort frisches Wasser zu er- springlichkeit dieses Gebietes direkt oder indirekt
bohren, weiterhin scheitern. So sehr die Tatig- i schlieRen.

Besprechungen.

HAHN, O., Was lehrt uns die Radioaktivitat Uber die
Geschichte der Erde? Berlin: Julius Springer 1926.
64 S. und 3 Abb. 14 x 22 cm. Preis RM 3._.

Die Gefahr, daB sich unberufene Hande dieses reiz-
vollen Themas bemaéachtigten, war sehr gro. Nun hat
es durch den berufensten Sachverstdndigen eine Be-
arbeitung erfahren. Das ebenso sachlich wie klar ge-
schriebene kleine Buch wendet sich an den allgemein
interessierten Laien, wie das Vorwort sagt; doch wird
auch das Bedurfnis des speziell vorgebildeten Fach-
mannes durch Erlauterungen und Zusatze nebst reicher
Literaturangabe durchaus befriedigt.

Das Buch behandelt drei groRe Probleme der
Geologie resp. der Geophysik, die alle drei durch die
Forschung auf dem Gebiet der Radioaktivitat eine
neue Beantwortung erfahren: 1. das Alter der festen
Erdkruste; 2. den Warmehaushalt der Erde; 3. die
‘periodischen Oberflachenveranderungen der festen Erd-
kruste (Gebirgsauffaltungen).

1. Die hrage nach dem Alter der Erde ist eine der

haufigst gestellten in der Geologie. So viele AVege zur
Feststellung des Alters der Erde beschritten wurden,
so viele Antworten. Die Radioaktivitdt gestattet!
hinsichtlich der Altersbeurteilung vom Stadium der
Schéatzung zu dem der Berechnung Uberzugehen.

Der Leser wird zunéchst mit dem Wesen der radio-
aktiven Substanzen, ihren Zerfallsvorgangen und den
daraus resultierenden Produkten bekannt gemacht.
Ein fur die folgenden Uberlegungen sehr wichtiger
Umstand ist der, das nach bisheriger Kenntnis die
inneratomistischen Vorgénge der radioaktiven Pro-
zesse von allen duBeren Bedingungen chemischer und
physikalischer Natur unbeeinfluft bleiben. Mit diesem
Satz steht und fallt alles, was heute Uber die Alters-
bestimmung der Erde auf Grund radioaktiver Vor-
gédnge gesagt werden kann.

Hinsichtlich der Altersbestimmung ist man in der
angenehmen Situation, gleich drei Methoden zu be-
sitzen, welche eine Beurteilung des Alters von Ge-
steinen ermadglichen: die Heliummethode, die Blei-
methode und die Methode der pleochroitischen Hofe.

Die Heliummethode ermittelt aus dem Verhéltnis
der in einem Mineral eingeschlossenen Heliummenge
und dem vorhandenen Uran die Dauer des Zerfalls.
Da das Gas Helium im Mineral nicht restlos erhalten
bleiben wird, ergeben sich groBe Fehlermdglichkeiten.
Die Heliumwerte sind somit zweifellos, und zwar nach
Schatzung etwa um die Hélfte, zu niedrig.

Die Werte der folgenden Tabelle fir das Alter der
Formationen auf Grund der Heliumverhaltnisse zeigen
einen ziemlich stetigen Gang mit zunehmendem geo-
logischen Alter. Die zuverlassigeren Ergebnisse der
Bleimethode bestdtigen die Annahme, daR das wahre
Alter mindestens doppelt so grof} ist.

Die Bleimethode bericksichtigt die Menge des aus
dem Uran als stabiles Endprodukt sich bildenden Uran-
bleies vom Atomgewicht 206. Da eine Verdnderung des
Bleibestandes kaum eingetreten sein kann, und die
Unterscheidung von préexistierenden anderen Blei-

Geologischer Zeitabschnitt vrrﬁlli':i'ijtr:i_s MiIIioArIé?{ .Ilghren
Pliocaen 0,146 15
Miocaen 0,57 57
Oligocaen 0,70 7-0
Perm 3.80 38
Obercarbon 12,8 128
D.evon . 11,2 112
Silur. 22,6 226
Silur. 21,2 212
Ober-Pracambrium 25.0 250
Mittel-Pracambrium 32,9 33°
Mittel-Pracambrium 38,2 385
Unter-Précambrium 54-3 550
Unter-Pracambrium 56,1 57°

isotopen auf Grund des abweichenden Atomgewichts
maoglich ist, darf die Bleimethode, die auch wieder das
Verhéltnis des vorhandenen Bleies zum vorhandenen
Uran (resp. Thor) der Berechnung der Zerfallszeit zu-
grunde legt, als sicherste gelten. Die errechneten Werte
sind wesentlich hoher als die der Heliummethode:

Geologischer Zeitabschnitt Eeli;{;tr:ig- MiIIioAr:teir jghren
Carbon.. . 0,0041 335
Mittel-Pracambrium 0.13 1050
Mittel-Pracambrium 0,16 1150
Mittel-Pracambrium 0,17 1250
Mittel-Pracambrium 0,18 1350
Unter-Pracambrium 0,21 1600

Das Zirkonmineral, dessen hoher Bleigehalt ein
Alter von 1600 Millionen Jahren angibt, findet sich in
einem Eruptivgestein, das durch Intrusion in die
Sedimente der pracambrischen Zeit eindrang. Die Zahl
1600 gibt also ein Mindestalter des pracambrischen
Ozeans an.

Das Gesamtalter der starren Erde 4Bt sich aber
auch aus der Bleimethode nicht gewinnen, da Gesteine
der primaren Erstarrungskruste nicht mit Sicherheit
bekannt sind und bekannt sein werden.

Die dritte Methode, die der pleochroitischen Hofe,
beruht auf dem Umstand, daR die «-Strahlen winziger
radioaktiver Einschlisse im umgebenden Mineral Ver-
farbungszonen hervorbringen. Da die Starke der Ver-
farbung in diesen H6fen von der Anzahl der «-Teilchen
abhéangt, die aus der radioaktiven Substanz in das
umgebende Mineral eingetreten sind, ist man in der
Lage, durch Vergleich mit experimentell ermittelten
Verfarbungen das Alter des Minerals zu bestimmen.
Doch kann diese Methode keinen gréReren Anspruch
auf Genauigkeit machen, da hierbei eine Schétzung
der Menge der radioaktiven Substanz vorgenommen
wird.

Im groBen ganzen aber decken sich die Alterswerte,
welche diese kleinen Uhren anzeigen, mit denen der
Bleimethode.

So sieht sich seit kurzem die geologische Wissen-
schaft vor die Tatsache gestellt, ein relativ sicheres
Mittel zur Altersbestimmung ihrer Zeitabschnitte zu
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besitzen. Wie die Geschichtswissenschaft kann nun- Dadurch werden wesentliche Veranderungen der

mehr auch die Wissenschaft von der Geschichte der
Erde mit Zahlenangaben arbeiten. Ein lang erstrebtes
Ziel ist erreicht. Die Methode ist gewonnen. Die Er-
arbeitung der notigen Daten ist lediglich eine Zeit- und
eine Geldfrage, da alle derartigen Untersuchungen
auBerst diffizil sind.

2. Der Warmehaushalt der Erde mufR naturgeman
durch die bei dem radioaktiven Zerfall der Erde frei-
werdende Warme eine wesentliche Beeinflussung er-
fahren. Hat die Erde auch im innersten Kern den
Gehalt an radioaktiven Substanzen, den ihre Krusten-
gesteine aufweisen, so mufl ein enormer Warmeiber-
schuB erzeugt werden. Der Urangehalt produziert
dann 150 mal, und der Thorgehalt x3omal soviel W&rme
als die Erde an ihrer Oberflache abgibt. Die Folge
wére eine immer starkere Erwarmung der Erde. In
einer Million Jahre miuRBte die Temperatur um 400
steigen.

Aus dieser Uberlegung allein ergibt sich, daR die
Konzentration der Radioelemente in der Erde keine
konstante sein kann, sondern nach der Tiefe abnehmen
mufB. Diese Vorstellung stimmt mit der Tatsache
Uberein, daB die stark radioaktiven sauren Gesteine
(Granit usw.) auf die auflerste Zone der Erdkruste be-
schrankt sind und nach der Tiefe zu von schwereren
Materialien von geringerem Radiumgehalt abgeldst
werden (Basalt usw.). Ein genaues Gesetz der Ver-
teilung der radioaktiven Substanz nach der Tiefe zu
laRt sich nicht angeben.

Auf jeden Fall wird die Abkiihlung der Erde durch
die dauernde Zufuhr radioaktiver Wéarme verzogert.
Unter der Voraussetzung, daB drei Viertel des an der
Erdoberflache festgestellten Temperaturgradienten von
den radioaktiven Elementen, ein Viertel vom normalen
AbkuhlungsprozelR der Erde herrihrt, haben Ingersor1
und Zober als Zeit, die fur die Abkihlung der Erd-
oberflache von ioooOauf die heutige Temperatur not-
wendig war, 1600 Millionen Jahre berechnet. Da aber
vor 1600 Millionen Jahren die Erde sich schon in einem
dem heutigen sehr &hnlichen Zustand befand, muR
die Zeit mit der Oberflachentemperatur 10000 noch
weiter zurickliegen, weswegen eine noch starkere Be-
teiligung der radioaktiven Energie in Frage kommt.

Die geothermische Tiefenstufe der duBersten Erd-
rinde wird also zum allerwesentlichsten Teil von der
Warmeproduktion der radioaktiven Substanzen in
den obersten Schichten der Erde aufrecht erhalten.
Aus dem heien Erdinneren stammt nur ein ganz
geringer Anteil.

3. Die rhythmischen Oberflachenveranderungen der
festen Erdkruste. Dieser Abschnitt behandelt im wesent-
lichen J. Jo1ys geniale Synthese Uber die periodischen
Revolutionen der Erdoberflache auf Grund der radio-
aktiv erzeugten Warmemenge. Die Geologie kennt
seit langem im Laufe von Jahrmillionen sich wieder-
holende Kreisprozesse, die Vorgéange der Gebirgsbildung.
Der Gesamtkreislauf besteht aus: starker Sedimen-
tation, Gebirgsbildung, Abtragung. Als Voraussetzung
fur die Gedankengédnge Joiys gilt die Lehre von der
Isostasie der Erdkruste.

Uber dem schwach radioaktiven basischen Basalt-
magma lagert nun als oberste Schicht der Erdkruste
das aktivere saurere Material vom Typ Granit. Da die
radioaktive Warme der oberen Schicht ausreicht, den
Warmeverlust der Oberflaiche zu kompensieren, so
findet die radioaktive Warme der tiefen Zonen keinen
ADbfluB nach oben. Aufspeicherung dieser Warme muf
schlieBlich zum Ausschmelzen der basaltischen Massen
der Tiefe fuhren.

Erdoberflache ausgeldst. Die Dichteverminderung der
Basaltmagmen (7%) bewirkt Ausdehnung, Zerreillen
der Kruste besonders im Bereich der Ozeane, vul-
kanische Tatigkeit, Ausflillung der Zerrungsspalten
mit magmatischem Material.

Gleichzeitig, infolge der Dichteverminderung des
basischen Magmauntergrundes, tieferes Einsinken der
auf diesem schwimmenden Kontinentalschollen, als
weitere Folge davon Uberfluten der flacheren Fest-
landteile durch das Meer.

Es wirde sich nun ohne Zweifel ein stabiler Gleich-
gewichtszustand bilden, wenn nicht die attraktive
Wirkung des Mondes ein neues Moment herbeifuhrte.
Diese bewirkt erstens starke Magmengezeiten und
wirkt weiter dahin, daB eine langsame Verschiebung
der &uBersten Kruste gegenuber dem Erdinneren ein-
setzt, wodurch nach und nach jedem Teil der basischen
Schmelze Gelegenheit gegeben wird, sich an den
groBen Ozeanen auszukuhlen.

Mit dieser Abgabe eines Uberschusses an Warme
setzt der rucklaufige ProzelR ein: Auskihlung der Tiefe,
Erstarrung und Dichtevermehrung der basischen Zone,
also Hebung der Kontinentalschollen und Regression
der Randmeere, ferner als Wichtigstes Volumvermin-
derung der ganzen Erde, Druckspannungen in der zu
grofRen Kruste, besonders im Bereich der Ozeanbdden.
Je groRer dabei die Ozeanflache, desto stérker die
Druckkrafte auf die angrenzenden Kontinente. Das
ist die Phase der groBen Gebirgsfaltung parallel den
Kusten.

Damit ist der groe Zyklus einmal abgelaufen, und
mit der nun wieder einsetzenden Warmeaufspeicherung
beginnt ein neuer Zyklus.

Jorty und O. Hahn sehen in den geschilderten
Kreisprozessen die Ursache der steten Verjingung und
Erneuerung unseres Planeten.

Zu dieser genialen lIdee erlaube ich mir die Be-
merkung, daB zwar die geologischen Vorgange in idealer
Weise so eine Erkldrung finden kénnten, dal mir aber
die Periodizitat der Vorgéange nicht zwingend erscheint.
Die Erzeugung radioaktiver Warme, wie der Einflu
des Mondes, sind kontinuierlich wirkende Faktoren,
und die Diskontinuitat der Erdoberflache durfte nicht
ausreichen, den groRen Zyklus zu bedingen.

Auf jeden Fall mag dieses klar geschriebene kleine
Buch jedem empfohlen sein, der sich Uber die geo-
physikalische Bedeutung der radioaktiven Prozesse
orientieren will. A. Born, Berlin.
SCHMIEDEL, O. (Corrientes, Argent.), Das Alter

der Erde nach dem AbkuhlungsprozeR. Berlin: F.

Dimmlers Verlag 1927. 69 S. und 12 Abb. 14 X 22cm.

Preis RM 4.—.

Die Frage nach dem Alter der Erde ist wenn Uber-
haupt, so auf dem Wege der Untersuchung der mecha-
nischen Warmeprozesse zu l6sen. Thomsons Versuch
in dieser Hinsicht ist veraltet. Alle neuen Methoden
der Zeitbestimmung, wie etwa die des Zerfalls radio-
aktiver Substanzen beziehen sich lediglich auf spate,
geologische Zeiten der Erde.

Hier wird dankenswerter Weise der Versuch einer
exakten Berechnung der Zeit seit der Héchsttemperatur
der Erde unternommen.

Voraussetzung fur die weiteren Berechnungen sind
die rechnerisch ermittelten Daten, daB der Warme-
verlust in den Kontinenten pro Jahr und Quadrat-
zentimeter 0,055 kcal betrdgt. Fir die Ozeanbdden
ergibt sich ein geothermischer Tiefengrad, der 6,5%
groBer sein muB als unter den Kontinenten, was besagt,
dall dort ein 6,5% groBerer Warmeverlust auftritt
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Es wird sodann mathematisch abgeleitet, dal unter
den heutigen Verhéltnissen die Abkuhlung der Erde
einen derart langsamen Verlauf hat, daf’ erstin 4 150 000
Jahren fur die gesamte Erde eine Temperaturernie-
drigung von 10C eingetreten ist, wobei der Umstand
ausgeschaltet bleibt, daB bei der Kontraktion Wé&rme
wiedererzeugt wird. Fir letzteres Moment wird be-
rechnet, dalR unter gegenwaértigen Umstdnden 60% aus-
gestrahlte Warme bei der Kontraktion wiedergewonnen
werden, so dalR nur 40% Verlust eintreten. Berlck-
sichtigt man diesen teilweisen Warmeersatz, so er-
hélt man als Zeit fur die Temperaturabnahme um 10C
den Betrag von 10 375 000 Jahren.

Die Temperaturerniedrigung von 12000C, die etwa
dem Oberflachentemperaturgefdlle wahrend der Rinden-
bildung entspricht, wirde sich dann in ca. 12 400 Mil-
lionen Jahren vollziehen. Da aber die Abkihlung an
der Erdoberflache schneller vor sich geht als im Inne-
ren, wird die Rindenbildungszeit viel kurzer sein, und
zwar werden hierfiir 1500 Millionen Jahre errechnet.
Dieser Wert wurde unter der Voraussetzung ermittelt,
dal die Auskihlung den gesamten Erdradius betrifft.
Da aber etwa nur ein Zehntel R in Frage kommt, ist
es maglich, hierfur einen Wert von 800— 1000 Millionen
Jahren zu berechnen.

Der Umstand, daf die Abkidhlungszone nur ein
Zehntel des Radius betrifft, beeinflult auch die Er-
mittelung des Wéarmeersatzes durch Kontraktion. Es
ergibt sich ein Wiedergewinn von 57%, also ein Ver-
lust durch Abkuhlung von 43%.

Zusammenfassend werden folgende
Daten errechnet:

1. Die Mindestzeit, die verflossen ist, seit die Erde
ihre Hochsttemperatur besafl 1 800.i06 Jahre.

2. Mindestzeit der Rindenbildung 800—1000.106
Jahre.

3. Mindestzeit der Meeresbildung 300.i06 Jahre.

4. Der Erddurchmesser war bei Beginn der Meeres-
bildung 120— 130 km, bei Beginn der Rindenbildung
360—400 km groBer als jetzt.

5. Die Abklihlung der Erde erstreckt sich zur Zeit
auf das auBerste Zehntel des Erdradius.

6. Fur die inneren 910 herrscht noch die Hochst-
temperatur, die etwa 1700° C betréagt.

Da die radioaktiven Substanzen den Abkuhlungs-
prozeB der Erde verlangsamen, sind die Altersbestim-
mungen Mindestwerte. —

Hierzu ist zu bemerken, daB selbst bei Berick-
sichtigung dieses letztgenannten Umstandes doch
immer ein sehr groRer Widerspruch mit den Zeitwerten
bleibt, die uns heute die radioaktiven Zerfallsprodukte,
besonders die recht exakte sog. Bleimethode zu er-
mitteln gestatten. Diese ergeben allein fir die Zeit des
Friuh-Algonkiums einen Betrag von 1 900.i06 Jahren,
der vom Autor hier schon fir die ganze Periode der
Erdentwicklung seit der heiResten Temperatur der
Erde gewonnen wird. Nach allen bisherigen Erfah-
rungen mdchte man von geologischer Seite geneigt
sein, rein schatzungsweise die Bildung der dauernden
festen Kruste mindestens noch einmal um den Betrag
von x 900.i06 Jahren vom Algonkium aus zurickzu-
datieren.

Hier bestehen also noch sehr groRe Widerspriche,
meines Erachtens zu Ungunsten der Methode der vor-
liegenden Untersuchung.

Doch soll mit dieser Feststellung die Einschéatzung
des interessanten und wertvollen kleinen Buches nicht
herabgesetzt werden. Es scheint mir vielmehr ein
wesentlicher Beitrag zur Lésung der wenig unter-
suchten Frage des Gesarntalters der Erde. Seine Be-
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deutung liegt vielleicht mehr im Methodischen als
im, Gewinn mehr oder weniger endgultiger Werte. Die
betonten Unzutrédglichkeiten kénnen nur darauf hin-
weisen, wie sehr solche Besprechungen noch auf zu
hypothetische Unterlagen angewiesen sind.
A. Born, Berlin.
GUTENBERG, B., Die seismische Bodenunruhe und
ihr Zusammenhang mit den Nachbargebieten ins-
besondere Geologie und Meteorologie. Sammlung
geophysikalischer Schriften, herausgegeben von
C. Mainka, Nr. 3. Berlin: Gebr. Borntraeger 1924.
X, 69 S. 16 X 25 cm. Preis RM 4.20.
Dievorliegende Schrift bieteteine zusammenfassende
Darstellung der zahlreichen Untersuchungen uber die
Schwingungen, in welche der Erdboden vorwiegend
durch meteorologische und ozeanologische Vorgange
(Luftdruckschwankungen, Sturm, Brandung), dann
aber auch durch Industrie und Verkehr, Wasserfalle
und vulkanische Eruptionen versetzt wird. Da der
Verf. durch eigene Arbeiten wesentlich an der Klar-
stellung der hier behandelten Fragen beteiligt ist,
erscheint er zur Abfassung einer solchen eingehenderen
Gesamtibersicht besonders geeignet. Die Literatur ist
sehr vollstdandig berucksichtigt und zahlreiche Abbil-
dungen und Tabellen erleichtern den Einblick in die
mannigfachen Zusammenhénge, die u. a. auch mit der
praktischen Meteorologie und der Geologie des Unter-
grundes bestehen. Fir weitere Forschungen auf diesem
Gebiet bildet die Abhandlung eine sehr gute Unterlage,
zumal sie auch kurz die Grundbegriffe und Grund-
tatsachen erldutert und somit nicht nur fir den eigent-
lichen Fachmann geschrieben ist.

E. Tams, Hamburg.
NOLKE, FRIEDRICH, Geotektonische Hypothesen.
Sammlung geophysikalischer Schriften, herausge-
geben von C. Mainka, Nr. 2. Berlin: Gebr. Born-
traeger 1924. VIII, 128 S. 16 X 25 cm. Preis
RM 4.80.
Der Verf. bringt eine vollstaindige Zusammen-

stellung aller Hypothesen, welche zur Erklarung der
Gebirgsbildung aufgestellt wurden, und aller Gegen-
argumente, welche sich dagegen erheben lassen. Es
handelt sich dabei vorwiegend um die quantitative
Frage, ob namlich die in Anspruch genommenen Kréafte
auch tatsachlich hinreichen, die von ihnen geforderten
Leistungen zu vollbringen. Es ist dies ein ganz richtiger
Gedanke, denn nichts kann weiter in die Irre fihren,
als eine Hypothese, welche nicht wenigstens durch eine
Uberschlagsrechnung gestiitzt werden kann. Im
allgemeinen kann man dem Verf. bei seinen Ausfih-
rungen zustimmen; manches scheint weniger Uber-
zeugend, viele Probleme aber scheinen in mathemati-
scher Hinsicht noch viel zu wenig geklart, und es gabe
hier noch viel zu machen. DaB das Buch fast aus-
schlieRlich Gegenargumente bringt und die gunstigen
Argumente nicht zu Worte kommen, somit die meisten
Hypothesen nur von ihrer schlechten Seite betrachtet
werden, wirkt eigentlich deprimierend, es ist aber rich-
tig, dal ein einziges gut fundiertes Gegenargument
jede Theorie zu Falle bringen muf3, wenn sie im Ubrigen
auch noch so befriedigend erscheint. Endlich legt sich
der Verf. auf die Kontraktionstheorie fest, wogegen man
nichts einwenden kann.

Zwei Punkte aber méchte ich als Ref. hervorheben,
welche mir bedenklich erscheinen. Das ist einerseits
die Betonung der Ivosmogonie als einer gesicherten
Unterlage. Meines Erachtens ist dies der unsicherste
FuBboden, auf den man sich stellen kann. Der andere
Punkt betrifft eine Frage aus der Lehre von der lIso-
stasie. Es wird mehrmals hervorgehoben, daR die

26
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tertidre Faltung das heute bestehende isostatische
Gleichgewicht herbeigefihrt habe. Isostatische Hori-
zontalbewegungen sind ausschlieBlich unterhalb der
Erdoberflache maoglich, weil sie nur durch das Gewicht
der dariber liegenden Schichten ausgelést werden
kénnen. Nach meiner Meinung stellen sich isostatische
Ausgleichsbewegungen erst dann ein, wenn das Ge-
wicht der zusammengestauten Falten zu wirken be-
ginnt. A. Prey, Prag.
JENNY, H., Die alpine Faltung. Ihre Anordnung
in Raum und Zeit. Berlin: Gebr. Borntraeger 1924.
VIII, 176 S., 25 Figuren im Text, eine Tabelle und
3 Tafeln. 17 x 26 cm. Preis RM 12.— .

In den letzten Jahren sind von ost- und westalpinen
Geologen eine Reihe von Werken erschienen, in denen
diese Forscher ihre Ansichten Uber die Entstehung der
Alpen dargelegt haben. Zu jenen Werken, die die
Deckenlehre im Sinn von Heim, Thermier und Kober
auch fur die Ostalpen als feststehend annehmen, gehdrt
auch ,,Die alpine Faltung” des Schweizers H. Jenny.

Das Buch ist in 2 Hauptabschnitte eingeteilt.
Der 1. Abschnitt behandelt die raumliche Gliederung
des alpinen Baues. Der Verf. gibt hier eine Ubersicht
der Deckenfolge. Die Marmore des Pizzo-Tonale-Ulten-
tales werden wieder als mesozoische Gesteine bezeichnet.
Hervorzuheben ist, dalR Jenny den von Kober ein-
gefuhrten Begriff der alpino-dinarischen Narbe fallen
lalt und diese Grenze als sudalpine Grenze bezeichnet.

Jenny parallelisiert die Decke von Savona zwischen
Alpen und Apennin mit den Sidalpen zwischen Alpen
und Dinariden und parallelisiert Apennin und Dina-
riden. Die Grenze zwischen der Decke von Savona
und dem Apennin und die Grenze zwischen Sudalpen
und Dinariden wird als norddinarische Grenze bezeich-
net. Der Verf. trennt die Dinariden im Sinn von
Suess in die eigentlichen Dinariden und die Sid-
alpen, wogegen sich unter anderen auch Kossmat ge-
wendet hat.

Im 2. Abschnitt erdrtert Jenny seine Ansichten Uber
die Entstehung der Alpen. Mehrere orogenetische
Phasen, deren erste schon im Lias einsetzt, die von
Zeiten epirogenetischer Bewegungen unterbrochen
waren und die die Reste &lterer, abgetragener Gebirge
(z. B. des variszischen) in die Gebirgsbildung mit ein-
bezogen, haben das Gebirge geschaffen, das wir heute
vor uns sehen.

Der groBe Stoff wird in gedrangter Kiirze behandelt.
Nur an wenigen Stellen 1aRt sich Jenny in die Erdrte-
rung von Einzelheiten ein. An verschiedenen Stellen
erdrtert der Verf. eigene Ansichten gegeniber denen
anderer Forscher. Nicht immer stimmen die Angaben
Jennys mit den von den Aufnahmsgeologen fest-
gestellten Tatsachen uberein. Die Arbeit ist sowohl
von ost-, wie auch von westalpiner Seite nicht unbe-
stritten geblieben, insbesondere halt R. Staub an seinen
Ergebnissen fest. R. Purkert, Graz.
SUESS, F. E., Intrusionstektonik und Wandertektonik

im variscischen Grundgebirge. Berlin: Gebr. Born-
traeger 1926. VIII, 268 S., 2 Tafeln und 28 Text-
figuren. 17 x 26 cm. Preis RM 23.—.

Eine doppelte Aufgabe hat sich der Verfasser im
vorliegenden Buche gestellt. Einmal unternimmt er es,
fur die zentralen Gebiete des in der Steinkohlen-
formation im mittleren Europa entstandenen varis-
kischen Gebirges einen Uberblick iiber den Gebirgsbau
zu geben, andererseits befallt er sich mit allgemeinen
Fragen, an denen das krystalline Grundgebirge so reich
ist. In beiden Fallen bringt er neue und wertvolle
Gesichtspunkte, die bei der weiteren Erforschung
dieser Fragen eine bedeutende Rolle spielen werden.

f Die Natur-
wissenschaften

In der zentralen bohmischen Masse, die mit ihren
groen Granitstocken und der unbestandigen Streich-
richtung ihrer Gesteine bisher einer groRzigigen Deu-
tung widerstrebte, erkennt der Verfasser eine neuartige
Form der Tektonik, die er als ,Intrusionstektonik*
bezeichnet. Die &stig verzweigten Granitstocke haben
zwischen und unter sich die Gesteine vollig umkrystalli-
sieren lassen und dabei das Streichen der Schichten
ihren eigenen Umrissen mehr oder weniger angepalt.
Die dabei entstandenen krystallinen Schiefer sind es, die
bisher als ,Katagesteine” fir Bildungen ganz besonders
grofRer Tiefe gehalten wurden, was nach Meinung des
Verfassers nicht zutrifft. Denn dieselben Granite,
die an ihrer Unterseite solche Katagesteine erzeugt
haben, berithren mit ihrem Dache das nur in schmalen
Kontaktstreifen verédnderte Palaeozoicum der Prager
Mulde. Die Gesteine der sog. Meso- und Epizone, die
sich nach den &alteren Vorstellungen zwischen die Kata-
gesteine und das unverdnderte Palaeozoicum ein-
schalten sollten, fehlen vdllig. Sie begegnen dafur an
einer ganz anders gearteten Stelle des Gebirgsbaues,
nédmlich tberall dort, wo horizontale Verschiebungen in
groBerer Tiefe stattgefunden haben, also wo ,Wander-
tektonik“ herrscht. Der dabei entstehende helle Glim-
mer ist das Charaktermineral der Mesogesteine.

So I6st sich die von friheren Forschern angenom-
mene Tiefengliederung in der Erdkruste in ein regionales
Nebeneinander der Gesteinstypen des krystallinen
Grundgebirges auf. Die Intrusionstektonik mit ihren
Katagesteinen begegnet uns im sidlichen Béhmen, im
Schwarzwald, den Vogesen, im westlichen Odenwald und
im franzosischen Zentralplateau; wahrend Erzgebirge,
Spessart, der ostliche Odenwald usw. die Merkmale der
Wandertektonik (horizontale Verschiebungen und
Gesteine der Meso- und Epizone) aufweisen. Auch in
Mé&hren besitzt das Gebirge diesen Bauplan, aber in
anderen Punkten besitzt die ,,moravo-silesische” Zone
ihre vom Erzgebirge stark abweichenden Eigenheiten
und steht dem ubrigen variskischen Gebirge, das mit
einer bedeutenden Stérung auf sie hinaufgeschoben ist,
selbstdndig gegenuber. Nach Ansicht des Verf. be-
sitzen auch die Gbrigen Sudeten (die er als ,lugischen
Bau“ zusammenfal3t) eine Sonderstellung, die sie in
manchem der Intrusionstektonik, in manchem den
Gebieten der Wandertektonik anschliefen 1&R3t.

Ein Vergleich des von suess aufgezeigten Bauplanes
des variskischen Gebirges mit den schon langer be-
kannten Alpen zeigt, daB nur das Gebiet der Wander-
tektonik, und zwar sowohl der nichtmetamorphe
Deckenbau der auferen Zonen wie die krystallinen
Falten und Decken der Innenteile in den Alpen ein
Gegenstick besitzt. Etwas der Intrusionstektonik ver-
gleichbares ist aus ihnen unbekannt, es l1aBt sich nach
Ansicht von suess nur vermuten, dafl unter den Dina-
riden sich eine &hnliche Zone verbirgt.

Wie der Verfasser betont, ist sein Werk ein erster
Versuch, und mit fortschreitender Erkenntnis werden
in manchen Einzelheiten naturgem&aR Anderungen ein-
treten. Aber auch die Grundanschauungen stehen
noch zur Diskussion, und es wird noch zu untersuchen
sein, ob die Trennung von Intrusionstektonik und
Wandertektonik, die jedenfalls eine innere Berechtigung
besitzt, in der Scharfe und der Form maglich sein wird,
wie sie von Suess ausgesprochen wird. Vor allem die
Moglichkeit, daf auch in den Gebieten der Wander-
tektonik aus den wahrend der Bewegung eindringenden
Schmelzflissen und ihren Nachbargesteinen krystalline
Schiefer vom Typus der Katagesteine entstehen —
was ja der Verfasser bestreitet —, wird durch die Ver-
haltnisse in Sachsen doch sehr nahe gerickt; manche
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Schwierigkeiten, denen sich suess hier gegentbersieht,
diarften durch diese Annahme eine Ldsung finden.

Es ist dies nicht der Ort, um auf die zahlreichen
Fragen und Bemerkungen einzugehen, die sich bei der
Lektlire des SuESSschen Werkes aufdréangen. Niemand,
der sich mit dem variskischen Gebirge befalRt oder Uiber-
haupt im krystallinen Grundgebirge arbeitet, wird an
seinen Fragestellungen und Deutungen vorubergehen
kénnen. Vor allem hat es auch eine hervorragende Be-
deutung als Versuch einer groRziigigen Synthese des
variskischen Gebirgsbaues und fiullt damit eine fuhl-
bare Licke der neueren Literatur aus.

Hans Becker, Leipzig.
OBRUTSCHEW, W. A., Uber die Systematik der Erz-
lagerstatten. Abhandlungen zur praktischen Geo-
logie und Bergwirtschaftslehre, hrsg. von Georg
Berg. Bd. 4. Halle (Saale): Wilhelm Knapp 1926.
22 S. 16 X 24 cm. Preis RM 2.—.

Wie bekannt, sind die alteren systematischen Ein-
teilungen der Erzlagerstatten rein morphologisch,
wahrend die neueren sich mehr oder weniger auf das
genetische Prinzip grinden. Dabei wird die Systematik
naturgem&RB detaillierter. Nach der Meinung des Ver-
fassers besitzen wir bis heute keine Einteilung der
Lagerstatten, die den heutigen Anforderungen genigen
kénnte und vollstdndig genug, aber nicht Uberburdet,
mit klarer, dem Gedéachtnis leicht faRbarer Termino-
logie und dabei streng genetisch ware. Einem neuen
\ orschlag ist die Schrift gewidmet.

Es werden kurz aufgefuhrt und erdrtert die Ein-
teilungen von R. Beck, Stelzner-Bergeat, Bey-
schlag-Krusch-Vogt, Sachs, de Launay, Maucher,
Lindgren, Emmons, Schneiderhéhn und Niggli.
Darauf folgt auf 10 Seiten die neue Systematik Ob-
rutschews, die in folgender Tabelle zusammenzufassen
ist:

A. Endogene Lagerstatten:
I. Magmatische oder mag-l( L Isne. rI?‘%H?PSIa%etrSt'

matogene Lagerstatten| ~ Pedmatite. s

| 4. Kontaktlagerst.

1. Emanatogene oder Ex-J 5. Pneumatogene Lag

halations-Lagerstatten | statten
| 6. Exsudate u. Sublimate
I1l. Hydrothermale Lager- ( 7. Hypothermale Lager-
statten Typen: ) statten
a) Hohlraumfullungen | 8. Mesothermale Lagerst.
b) Metasomatische \ 9. Epithermale Lagerst.

B. Exogene Lagerstatten:

1V. Sedimentationslager- /io. Erze als Sedimentge-
statten \  steine.

V. Verwitterungs- oder di-m§11. Ivonkretionslagerstat-
alytische Lagerstatten J ten mit Karsttypus
a) Konzentrationslager-#12. Sekretionslagerst.

statten 113. Zementationslagerst.
. 14. Hutbildungen.

b) Residuale Lager- 15 Eluviale Seifen.

statten 16. Alluviale Seifen.

C. Metamorphogene Lagerstatten:
17. Dynametamorphogene Lagerst.
18. Pyrometamorphogene Lagerst.
19. Hydatometamorphogene Lagerst.

Diese Einteilung ist streng genetisch, umfaflt nur
19 Klassen und hat Vorziige, wenn man nur die (nutz-
baren) Lagerstdatten betrachtet. Sieht man in diesen
aber nur ein Teilgebiet der Minerogenese uberhaupt,
so wird man um die ,,kompliziertere (so Obrutschew)
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Einteilung Schneiderhéhns und Nigglis nicht herum-
kommen. Dahin drédngt die moderne Entwicklung der
Petrographie und Mineralogie.
J. L. wilser, Freiburg i. Br.
BUBNOFF, SERGE v., Geologie von Europa. Bd. 1.
Einfuhrung, Osteuropa, Baltischer Schild. Berlin:
Gebr. Borntraeger 1926. 322 S. 8Taf. und 86 Text-
figuren. 18 X 26 cm. Preis RM 22.50.

Dieses Werk bildet einen Teil der groR angelegten,
von E. Krenkel herausgegebenen ,Geologie der
Erde*, von welcher der 1. Band der ,Geologie von
Afrika“, aus der Feder von E. Krenkel selbst, bereits
erschienen ist.

Mit dem Erscheinen des gesamten Werkes wird
einem sehr dringlichen Bedurfnis abgeholfen. Nicht
etwa, daB Eduard Suess’s Antlitz der Erde, das durch
die enorme Vermehrung des Beobachtungsmaterials
der letzten ix/2Jahrzehnte nicht mehr ganz den Tat-
sachen gerecht wird, einen Ersatz fande. Dieses neue
Werk ist, besonders wenn man den vorliegenden Band
betrachtet, mehr und weniger, ist sowohl Hand- und
Nachschlagebuch, indem es eine unendliche Fulle von
Einzelheiten zusammenfallt, als auch geistvolle Syn-
these, indem es aus den Einzeltatsachen die inneren
Zusammenhange des Werdens gerade der vorliegenden
Struktur aufsucht. Die Fulle des Beobachtungs-
materials ist gerade bei Europa so grof3, dafl die Gefahr
des Ertrinkens besteht. Aber hier ist die Fulle des
Materials gerade wieder gro genug, um den Versuch
zu wagen.

Um eine sichere Grundlage zu haben, ist die Ordnung
des Stoffes auf der Basis umstrittener Theorien ver-
mieden worden und die historische, also erdgeschicht-
liche Darstellung gewdahlt worden. Die Schwierigkeit,
die eine derartige Darstellung mit sich bringt, namlich
Unibersichtlichkeit bei zu grofRen Gebieten, ist hier
vermieden worden, indem Osteuropa als selbstdndiges
Gebiet gegenliber dem ubrigen Europa geschlossen fir
sich behandelt wurde, wozu der gegeniiber Westeuropa
so sehr abweichende Werdegang berechtigt.

Das Werk ist um so willkommener, als damit die
zahlreichen Arbeitsergebnisse eines neuen RuBlands,
glre_ einem westlichen Europa sprachlich oder biblio-
thekarisch meist nicht zugéanglich sind, von einem der
wenigen berufenen Vermittler dargeboten werden.

Als Einfuhrung fir den ganzen Band Europa gilt
ein erdgeschichtlicher Uberblick tiber das Gesamtgebiet
vom Pracambrium an, wobei paldogeographische
Karten der Anschauung wesentlich zu Hilfe kommen.
Aufdieser Grundlage einer paldogeographischen Analyse
baut sich der Versuch einer strukturellen Gliederung
Europas auf.

Die Entwirrung des kleinstiickigen Schollenmosaiks
von Europa fuhrt zur Gliederung in 1. selten Uberflutete
und tektonisch wenig bewegte Bldcke; 2. meist von
Flachmeeren bedeckte Schelfe; 3. in Geosynklinalen,
Gebiete vorwiegender Senkung und orogenetischer
Mobilitdat. Es wird hier ein klares Strukturbild ent-
wickelt, das auch fir das oft als russische Tafel be-
zeichnete Gebiet Osteuropas eine viel gréBere Mannig-
faltigkeit bringt, als ihm zumeist von flichtigen
Kennern des Gebietes zuerkannt wird.

Eine methodische Bereicherung der Darstellung
von Strukturen groBer Gebiete ist die vertikale Glie-
derung in Tiefbau, Unterbau und Oberbau. Es wird in
RuBland ein vorcambrisch gefalteter Komplex krystal-
liner Gesteine, wie er heute im baltischen Schild sicht-
bar ist, als Tiefbau bezeichnet, eine diesem auflagernde,
tektonisch wenig durchbewegte Sedimenttafel als
Oberbau. Im Gegensatz dazu 148t Mitteleuropa tberall
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(lediglich hinsichtlich der Struktur) einen paldozoischen
Unterbau erkennen.

Fur die strukturelle Darstellung des Gebietes ergibt
sich hinsichtlich Osteuropa folgende naturgemale
Gliederung: i. Ural und posthume Uraliden; 2. ost-
europaischer Schollenkomplex (also etwa russische
Tafel); 3. osteuropéischer Tiefbau. Zahlreiche sehr klare
Schwarzwei3-Karten erleichtern das Verstdndnis sehr
wesentlich. Grundsatzlich wird bei jedem Abschnitt
aus der erdgeschichtlichen Darstellung der epiro-
genetische Werdegang und die tektonische Analyse
entwickelt. Auch die Lagerstatten werden nicht nach
der Gesteinsart, sondern als allgemeingeologische
Typen dem Gesamtbilde eingefugt, und schlieBlich das
heutige morphologische Bild aus der Entwicklungs-
geschichte abgeleitet. Es wird hier ein Schema fiur die
geologische Darstellung gréRerer Gebiete entwickelt,

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Die Natur-
wissenschaften

wie es
kann.

Umfassende Literaturverzeichnisse nach jedem
Abschnitt ermdéglichen leicht weiteres Eindringen in
die Materie. Der Gebrauch des an sich sehr klar auf-
gebauten Werkes wird durch ein Orts- Gind ein Autoren-
verzeichnis erleichtert.

Sollten alle Teile des groRen Werkes, von dem vor-
liegendes Buch einen Band bildet, von einer so strengen
Konsequenz der Entwicklung und von so logischer
Durchdenkung der Anlage sein wie dieser, so wird die
Forderung des Programms, ,,das fundamentale Bau-
bild der Erde“ ebenso wie ,die Kraft zu schildern,
die in Spiel und Widerspiel dessen Erscheinung for-
men*“, in idealer Weise erfullt. Man méchte win-
schen, daB auch die anderen Erdteile eine gleichvoll-
endete Bearbeitung erfihren. A. Born, Berlin.

in Zukunft als Muster fur derartiges gelten
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Neue Ergebnisse uUber die Entwicklungsphysiologie
des Insekteneies. Die Entwicklung der Insekteneier
wird eingeleitet durch die bei Arthropoden verbreitete
superfizielle Furchung: Die aus der Teilung des Be-
fruchtungskernes im Inneren des Eies hervorgehenden
Furchungskerne wandern in die die Oberflache be-
deckende Plasmaschicht, das Keimhautblastem, mit
dem sie eine zunachst meist ganz gleichférmige Zell-
schicht, das Blastoderm, bilden. Aus diesem geht der
dem Ei einseitig aufliegende Keimstreif hervor, aus dem
sich erst die Bauchseite und spater durch Auswachsen
der Rander um den im Eiinnern liegenden Dotter auch
die Ruckenseite des Embryos bildet.

Die Untersuchungen Hegners, welcher als erster
experimentell in die Entwicklungsphysiologie des In-
sekteneies einzudringen suchte, hatten zu dem Er-
gebnis gefuhrt, daB die Eier der Chrysomeliden nach
Abtétung einzelner Teile mit der heilen Nadel unvoll-
standige Embryonen ergeben, denen jeweils diejenigen
Teile fehlen, die normalerweise aus der geschadigten
Eiregion gebildet werden. Auch wenn die Operation
schon frihzeitig im Blastodermstadium ausgefihrt
wurde, zeigte sich dieses Bild einer unabh&angigen Ent-
wicklung. Einerseits waren die ausgebildeten Teile
des Embryos vdéllig normal, andererseits zeigte sich
keine Spur eines regulativen Ersatzes der verloren ge-
gangenen. Hegner schlo aus seinen Versuchen,
dal die Furchungskerne noch wahrend der Wanderung
zur Eioberflache sédmtlich gleichwertig sind, die ein-
zelnen Teile des Keimhautblastems dagegen hinsicht-
lich ihres spateren Schicksals bereits endglltig deter-
miniert sind, wenn die Kerne in sie eintreten. Reith
hat aber in seiner Arbeit Die Entwicklung des Musca-
Eies nach Ausschaltung verschiedener Eibereiche
(Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 126. 1925) mit Recht
darauf hingewiesen, daB eine vollige Regulations-
unfahigkeit nicht erwiesen ist, solange Uber das Schick-
sal Uberlebender Eiteile nichts bekannt ist, die von dem
abgetdoteten Rest tatsachlich isoliert sind.

Immerhin lieBen die Versuche Hegners nicht viel
Hoffnung, die entscheidenden entwicklungsphysio-
logischen Prozesse im Insektenei zu fassen, und dies
mag der Grund fur die Gber ein Jahrzehnt anhaltende
Vernachlassigung der Insekten durch die experimentelle
Entwicklungsgeschichte sein. SchlieBlich nahm dann
Reith in seiner obengenannten Arbeit die Hegner-
schen Versuche noch einmal auf, um die von Hegner
nur fluchtig mitgeteilten Beobachtungen an einem
anderen Objekt nachzupriufen und zu erganzen. Er
arbeitete mit der Stubenfliege Musca domestica, deren

Eier bei der Ablage noch ganz am Anfang der Ent-
wicklung stehen. Sie enthalten um diese Zeit hoch-
stens 4—8 Furchungskerne. Abtdtung einzelner Ei-
bezirke mit der heilen Nadel ergab zuné&chst eine
ausgesprochene Teilfurchung des uberlebenden Restes,
soweit nicht alle Kerne mit abgetdtet waren. Im weite-
ren Verlauf der Entwicklung wurde die durch die
Segmentbildung bestimmte &ufRere Korpergestalt eben-
falls nur so weit hergestellt, als der prospektiven Be-
deutung der unbeschadigten Eiteile in der normalen
Entwicklung entsprach. SchlieBlich zeigte auch die
Bildung der Organe und Gewebe grundséatzlich das
gleiche Bild. Am reinsten war die Teilentwicklung
bei Mundwerkzeugen und Tracheen ausgepragt. Da-
gegen vermochte die Hypodermis durch Einwuchern
von den R&andern her einen AbschlulR des Embryos
gegen die abgetdtete Region des Eies zu bilden, und
auch die Mitteldarmanlagen konnten ein von der
Normalentwicklung etwas abweichendes Verhalten
zeigen. Im ungeschadigten Embryo bildet sich der
Mitteldarm dadurch, daB zwei getrennte Anlagen von
der Region des Vorder- und des Enddarmes aus gegen
die Mitte des Embryos vorwachsen und sich hier ver-
einigen. War jedoch eine der beiden Regionen ab-
getdtet, in denen die Mitteldarmanlagen entstehen, so
wuchs die eine Anlage Uber die normale Grenze ihres
Wachstums hinaus. Aber auch diese geringfugigen
Abweichungen von einer reinen Teilentwicklung sind
wohl kaum als Regulationen anzusehen, sondern durften
lediglich auf der allen wachsenden Epithelien eigen-
tumlichen Tendenz beruhen, ihre Unterlage allseitig zu
umwachsen. Und so falte Reith seine Ergebnisse in
die Satze zusammen: ,Kein Organ und kein Gewebe
ist in seiner Anlage und histologischen Ausbildung
von anderen Teilen des Embryos abhéangig. Organ-
anlage und -ausbildung beruhen bei Musca auf volliger
Selbstdifferenzierung des durch den Furchungsvorgang
entstandenen Zellmaterials. ,Nicht durch die deter-
minierende Wirkung eines bereits determinierten
Bezirks geht bei Musca die Bildung der Organanlagen
in einem Insektenei vor sich, sondern alle Teile des
Eies sind schon zu Beginn der Entwicklung fir eine
bestimmte Bildung des zukunftigen Embryos deter-
miniert.”

Nun hatte aber Seider in einer noch vor der
REiraschen Arbeit erschienenen Untersuchung Die
Geschlechtsorgane in der embryonalen Entwicklung von
Pyrrhocoris apterus L. (Zeitschr. f. wissensch. Biologie,
Abt. A: Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. der Tiere 1. 1924)
darauf hingewiesen, daf der Entwicklungsmodus der
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verschiedenen Insektenordnungen nicht einheitlich ist.
Unter Verwertung der vorhandenen und selbst an-
gestellten deskriptiven Untersuchungen konnte er eine
Reihe aufstellen, an deren einem Ende als Formen mit
determinativer Entwicklung die Dipteren und, nicht
ganz so ausgepragt, die Coleopteren stehen, wéhrend
Rhynchoten und Orthopteren das Bild einer mehr
oder weniger nichtdeterminativen Entwicklung bieten.
Sollte es uberhaupt gelingen, noch Abhéangigkeits-
verhéltnisse in der Entwicklung einzelner Eiteile bei
Insekten aufzufinden, so schien nach den Ergebnissen
Hegners und Reiths mit ausgesprochen determinativ
sich entwickelnden Formen ein Studium der nicht-
determinativen Gruppe am ersten Aussicht auf Erfolg
zu bieten. Die Libelle Platycnemis pennipes erwies sich
als ein technisch sehr gunstiges Objekt, das Seidel
in seiner Untersuchung Die Determinierung der Keim-
anlage bei Insekten |I. (Biolog. Zentralbl. 46. 1926)
tatsédchlich zum Erfolg fuhrte.

Wurde namlich das Ei, nachdem die Furchungs-
kerne sich im Innern verteilt aber noch nicht die Ober-
flache erreicht hatten, mit einem feinen Kinderhaar
in der Mitte so fest eingeschnirt, dalR keine Kom-
munikation zwischen vorderem und hinterem Eiteil
mehr mdoglich war, so entstand zwar in der hinteren
Hélfte ein Keimstreif, der sich wie ein normaler in
die L&ange streckte und segmentierte, in der vor-
deren Halfte dagegen nicht, obgleich sie lebte und eine
hinreichende Zahl von Kernen enthielt. Wurde die
Schnirung dagegen nur unvollstdndig durchgefuhrt,
so entstanden im \ orderteil die diesem Eiabschnitt
normalerweise zukommenden Teile des Embryos,
namlich gréRere oder kleinere Kopfstiicke und unter
I mstanden auch Teile der Extremitédten. Damit war
gezeigt, dal auf diesem frihen Stadium die vorderen
Eiteile hier noch in ihrer Entwicklung von den hinteren
abhéangig sind. Um diese die Entwicklung der vorderen
Eiteile beherrschende Zone naher zu bestimmen,
variierte Seidel zundchst den Ort der Schnirung.
Er fand, dal bei Abschnirung ganz kleiner Knopfe
am Hinterende des Eies der Keimstreif noch normal
gebildet wurde und sich bis zur schlupffahigen Larve
entwickelte. Die fragliche Zone mufte also weiter
vorn, aber doch in der N&he des Hinterendes liegen.
Durch Anwendung der Brennmethode lieBen sich diese
Verhéltnisse zahlenmé&RBig ausdriicken: bis zu einem
Punkt, der etwa um ein Zehntel der gesamten Ei-
lange vom hinteren Pol entfernt liegt, konnte das Ei
abgetotet werden, ohne dal die Bildung des Keim-
streifs unterdrickt wurde. Bei weiter nach vorn aus-
gedehnter Schadigung entwickelte er sich nicht.

Diese Ergebnisse galten aber nur fur das in der
I'urchung begriffene Ei. Wurde derselbe Versuch bei
alteren Eiern einige Stunden vor dem normalen Auf-
treten der Keimanlage wiederholt, so trat auch hier
jene typische Teilentwicklung ein, wie sie Hegner
und Reith schon bei den frisch abgelegten Eiern ihrer
Objekte erhielten. Die abhé&ngige Entwicklung der
vorderen Eiteile war jetzt in eine unabh&ngige Uber-
gegangen.

Dieser Ubergang vollzieht sich nun nicht sprunghaft,
sondern schrittweise, wie aus einem Vergleich der Ver-
suchsergebnisse bei Behandlung verschieden alter
Serien von Eiern hervorging. Bis zu einem Alter von
etwa 30 Stunden darf, wie schon oben ausgefihrt,
nur hochstens das hintere Zehntel des Eies abgetdtet
Werden, wenn noch eine Keimstreifbildung maglich
sein soll. Von diesem Zeitpunkt an aber, in dem die
lTurchungskerne das Keimhautblastem erreichen, um
°ht ihm das Blastoderm zu bilden, kénnen schritt-
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weise immer gréBere Teile ausgeschaltet werden, ohne
dal die Bildung der Keimanlage in den Uberlebenden
Eiteilen verhindert wird. Es liegt also ein von einem
bestimmten Zentrum her sich allmé&hlich ausbreitender
EinfluR vor, der eine Eiregion nach der anderen zu un-
abhangiger Entwicklung beféhigt. Diejenigen Eiteile,
zu denen er einmal gelangt ist, geben seine Wirkung
weiter, auch wenn das Zentrum zerstort ist, von dem
er urspringlich ausgegangen ist. Uber die né&here
Natur dieses Zentrums und seine etwaige Vergleich-
barkeit mit den von anderen Objekten her bekannten
Determinationszentren lassen sich vorderhand nur
Vermutungen &duBern. Das Wesentliche und Zu-
kunftsreiche ist an Seidets Ergebnissen, dafl es ihm
gelungen ist, bei einer neuen Tiergruppe uber die
Konstatierung von Entwicklungstypen hinaus zur Er-
fassung entwicklungsphysiologischen Geschehens fort-
zuschreiten.

Die funktionelle Verschiedenheit der Vorder- und
Hinteraugen bei Nereis. Es ist oft darauf hingewiesen
worden, wie bei der Erforschung der Funktion eines
Organs morphologische Untersuchung und Experiment
Hand in Hand zu arbeiten haben. Der Schluf aus dem
Bau des Organs auf seine Funktion bleibt ohne Be-
statigung durch den Versuch immer ungewif3, anderer-
seits gibt der Morphologe dem Experimentator Rich-
tung und Grenzen an, innerhalb deren er seine Fragen
am zweckmaRBigsten zu stellen hat. Die Ergebnisse
der experimentellen Arbeit kénnen dann ihrerseits
wieder auf morphologische Probleme zuruckfiahren.
Die Arbeit von K. Herter: Versuche Uber die Photo-
taxis von Nereis diversicolor O. F. Miller (Zeitschr. f.
vergl. Physiol. 4. 1926) bildet zu diesem Kapitel einen
interessanten Beitrag, in dem die Physiologie selb-
standig voranschreitet.

Nereis diversicolor ist ein polychater Raubannelide,
der am Strande unserer Meere, besonders unter Steinen,
haufig zu finden ist. Ein im Dunkeln zur Ruhe ge-
kommenes Tier wird durch Belichtung in Bewegung
gesetzt und zeigt nun, in Anpassung an seinen natur-
lichen Aufenthaltsort, ausgesprochene negative Photo-
taxis. Diese Lichtscheu ist von AuBenfaktoren in
hohem MaR unabhéngig, sie Uberwiegt die Thigmo-
taxis, welche die Tiere veranlallt, in enge Spalten zu
kriechen und unterdrickt diejenigen Suchbewegungen
nahrungsuchender Tiere, welche aus dem Dunklen
ins Helle fihren wirden. Nur wenn der Wurm, statt
am Boden zu kriechen, frei im Wasser schwimmt,
weist seine Bewegungsrichtung keine Beziehung zum
Lichteinfall auf. Die bei Aufenthalt am Boden aufler-
ordentliche Konstanz der negativen Lichtstimmung
und die leichte Haltbarkeit der Tiere im Aquarium
machen sie zu sehr geeigneten Versuchsobjekten.

Dem horizontal einfallenden Eicht einer Glih-
lampe ausgesetzt, bewegen sich die Tiere ziemlich
geradlinig von der Lichtquelle fort. Stellt man zwei
gleich helle Lampen so am Rande des VersuchsgefaRes
auf, dall ihre Lichtstrahlen sich am Startpunkt der
Wirmer rechtwinklig schneiden, so kriechen sie im
Mittel auf der Winkelhalbierenden der beiden Strahlen-
richtungen. Wird eine der beiden Lampen verstarkt,
so weichen sie nach der Seite des schwéacheren Lichtes
von der Winkelhalbierenden ab. Ein solches Ver-
halten ist von vielen Tieren bekannt. Es kann durch
Unterschiedsreaktionen (phobisch) zustande kommen,
so nach Masts Untersuchungen bei Fliegenlarven. In
anderen Féllen wird dasselbe Resultat durch tropo-
taktische Reaktionen (topisch) erzielt, wie z. B.
A. Mutter fur Asseln bewiesen hat (s. Naturwissen-
schaften 1926, H. 21, S. 492/493). Die Frage, welche
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Reaktionsart bei Nereis vorliegt, beantwortete Herter
durch Ausschaltversuche.

Nereis besitzt jederseits zwei einfache Blasenaugen,
deren vordere nach vorn und etwas nach seitlich oben
blicken, wahrend die Sehachsen der hinteren nach
oben und etwas hinten seitlich gerichtet sind. Die
Ausschaltversuche, bei denen systematisch sédmtliche
moglichen Kombinationen von o— 3 funktionsfahigen
Augen durch Ausbrennen der Uubrigen hergestellt
wurden, ergaben uUbereinstimmend und eindeutig das
Uberraschende Ergebnis, daB die Vorderaugen lediglich
‘phobische, die Hinteraugen dagegen topische Reaktionen
auslésen, und daR die beiden Augenarten sich in ihrer
Wirksamkeit gegenseitig hemmen. In die Mitte einer
Glasschale gesetzt und von oben beleuchtet, kriechen
normale Tiere unter Suchbewegungen ziemlich gerad-
linig zum Rand. Tiere, denen ein Hinterauge entfernt
ist, bewegen sich dagegen in Kreisbdgen Uber die Seite
des entfernten Auges, und das beweist die Auslésung
tropotaktischer Reaktionen durch die Hinteraugen.
Werden diese beiderseits entfernt, so verlauft die
Kriechbewegung wieder geradlinig. Die Anzahl und
Lage der erhaltenen Vorderaugen beeinfluRt dies Er-
gebnis nur insofern, als die Kreisbewegung nach der
Seite des fehlenden Hinterauges um so deutlicher
wird, je mehr Vorderaugen fehlen. Diese letzteren
Uben also beim normalen Tier eine hemmende Wirkung
auf die von den Hinteraugen ausgehenden Wende-
reaktionen aus. Wird eines der beiden Vorderaugen
allein ausgeschaltet, so entsteht keine Abweichung
von der geraden Bahn. Solange beide Hinteraugen
vorhanden sind, kénnte mdglicherweise deren symme-
trische Wirkung uberwiegen und eine merkliche Ab-
weichung von der Geraden verhindern. Da aber auch
nach ihrer Entfernung das nur einseitig vorn sehende
Tier geradlinig kriecht, kann mit Sicherheit geschlossen

werden, dal die Vorderaugen keine tropotaktischen
Reaktionen vermitteln. Dagegen nehmen bei allen
Tieren, denen ein Vorderauge entfernt wurde, die

Suchbewegungen ab, welche bei normalen Tieren eine
leichte Schlédngelung der Kriechbahn bedingen, und
wenn beide Vorderaugen exstirpiert sind, fallen sie
fast vollstdandig aus. Der hemmende EinfluR der
Hinteraugen auf die Wirkung der Vorderaugen, die
demnach in der Auslésung von Suchbewegungen be-
steht, wird bei einem Vergleich solcher Tiere deutlich,
die gleich viele Vorderaugen, aber verschiedene Zahlen
von Hinteraugen haben: In jeder einzelnen Reihe
nehmen mit abnehmender Zahl der Hinteraugen die
Suchbewegungen zu.

So stellt Nereis ein Musterbeispiel der drei primitiv-
sten Lichtreaktionen dar, die als mehrfache Sicherung
Zusammenwirken, den Dunkelaufenthalt des Tieres
zu erhalten oder zu erreichen: der Photokinese, der
Photophobotaxis und der einfachsten topischen Licht-
orientierung, der Phototropotaxis. Zugleich ver-
anschaulicht das von Herter analysierte Verhalten
aufs schonste die relative Unabhangigkeit der Funk-
tionstypen von den Formtypen. Verschieden gebaute
Augen bei ein und derselben Tierart sind zahlreich be-

kannt. Man denke nur an Scheitelauge und Seiten-
augen der Reptilien, Ocellen und Facettenaugen der
Insekten oder das gleichzeitige Vorkommen von

Becherauge und Komplexaugen bei manchen Krebsen.
Uber die auf Grund des verschiedenen Baues zu er-
wartende Arbeitsteilung zwischen diesen Organen
wissen wir durch physiologische Versuche noch sehr
wenig, nur fur die Insekten hat sich in jungster Zeit
durch Bozlers Versuche ein Weg des Verstandnisses ge-
offnet (s. Naturwissenschaften 1926, H. 37, S. 842).
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Bei Nereis aber weist der Bau der Vorderaugen und
Hinteraugen als solcher, soviel wir durch Hesses
grundlegende Untersuchung wissen, keinerlei wesent-
liche Verschiedenheit auf. Im Lichte der jetzt von
Herter entdeckten physiologischen Verschiedenheit
gewinnt aber wohl die zuerst von CarrijVre mit-
geteilte Beobachtung an Interesse, daB wenigstens bei
seinem Objekt Nereis cultrifera die Vorderaugen allein
mit einem eigenen Ganglion opticum ausgestattet sind,
wéhrend die Sehnerven der Hinteraugen direkt in das
Gehirn eintreten. Hier kdnnte der neue Experimental-
befund vielleicht weiteren morphologischen Unter-
suchungen zur Anregung dienen. K. Henke.

Herstellung von kiunstlichem Kautschuk in Deutsch-
land wéahrend des Weltkrieges. Welche Schwierig-
keiten die deutsche chemische Industrie wahrend des
Weltkrieges zu uUberwinden verstand, wird ersichtlich
aus Angaben, die C. C. Burgdorf in einer amerika-
nischen Zeitschrift (Industr. Engineer. Chem. 18, 1172.
1926) macht.

Die in Deutschland lagernden Vorrédte gingen zu
Ende, an eine Einfuhr war kaum zu denken. Gummi
wurde bendtigt fur Automobilreifen, Kabel und am
dringendsten fur die Vorratsbatterien der Untersee-
boote. Als Material fur die Akkumulatorenbatterien der
Unterseeboote kam nur Hartgummi in Frage. Ersatz-
stoffe hatten sich hier in keiner Weise bewdahrt. Um
die Eignung von kunstlichem Kautschuk fir diesen
Zweck zu prifen, wurden GefalRe aus kinstlichem

Hartgummi mit S&ure und Blei gefullt und einer
heftigen mechanischen Bewegung unterworfen. Da der
synthetische Kautschuk sich bei dieser Probe als

geeignet erwies, wurde beschlossen, die Fabrikation
im groBten MaRstabe durchzufiuhren.

Die Chemiker der Farbenfabriken vorm. F. Bayer,
Fritz Hofmann und seine Mitarbeiter, unter denen
besonders Coutette erwdahnt zu werden verdient,
hatten schon vor dem Kriege die theoretischen Grund-
lagen fur die Kautschuksynthese geschaffen. Durch
Polymerisation von Isopren und seinen Homologen
Erythren und Dimethylbutadien konnten kautschuk-
artige Produkte hergestellt werden. Vor dem Kriege
bestand eine kleine Versuchsfabrik zur Herstellung von
Dimethylbutadien. Als die Preise fur Roh- und Plan-
tagenkautschuk fielen, wurde die Fabrik stillgelegt und
teilweise abmontiert.

Bei Errichtung der Fabrik in Kriegszeiten machte
sich vor allem der Mangel an hochwertigem Kon-
struktionsmaterial bemerkbar. Kupfer und Zinn waren
kaum zu beschaffen. Die Apparatur mufte fast voll-
kommen aus Eisen aufgebaut werden. Ein Haupt-
erfordernis war Dichtigkeit der Apparatur, da téaglich
300—500 t einer fluchtigen, leicht entzindlichen
Flussigkeit verarbeitet werden muBten. Das Risiko
stieg noch durch die Mdglichkeit von Luftangriffen,
I'ir die Vollkommenheit der Fabrikationseinrichtung
spricht der Umstand, daB wahrend der ganzen Betriebs-
zeit weder Feuer noch Explosion auftrat.

In chemischer Beziehung mufte die Frage der Her-
stellung von Dimethylbutadien, welches praktisch das
einzige Zwischenprodukt war, gelost werden. Dimethyl-
butadien wurde aus Aceton durch Reduktion mit
Aluminium dargestellt. Aceton wurde ursprunglich
durch trockene Destillation von Holz gewonnen. Die
Vorrate, welche aus dieser Quelle stammten, waren
bald erschopft, ebenso wie die Mengen, welche aus
importiertem Calciumacetat dargestellt worden waren.
Die Herstellung von Essigsdure durch Géarung verbot
sich, da Korn und Kartoffeln fir die Ernahrung be-
ansprucht wurden. Praktisch durchfuhrbar erwies sich
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schlieBlich die Herstellung aus Calciumcarbid. Cal-
ciumcarbid gibt auf dem Umwege uber Acetylen,
Acetaldehyd und Essigsdure Aceton. Das aus Calcium-
carbid gewonnene Aceton ist reiner als das durch
Destillation des Holzes gewonnene Produkt. Kunst-
licher Kautschuk kann demnach als ein ideales syn-
thetisches Erzeugnis angesehen werden, da als Aus-
gangsmaterial fur dessen Herstellung nur Kohle nétig ist.

Die Polymerisation des Dimethylbutadiens zu
Kautschuk unter technischen Bedingungen gelang erst
nach Durchfihrung zahlreicher Versuchsserien. Auch
fur die Vulkanisation muBten erst die gunstigsten
Bedingungen ausfindig gemacht werden. Natur-
kautschuk enthalt gewisse Verunreinigungen, die bei
der Vulkanisation als Beschleuniger wirken. Dem
synthetischen Kautschuk, der frei von derartigen
Stoffen ist, mussen bei der Vulkanisation Beschleuniger
zugesetzt werden.

Die aus synthetischem Kautschuk hergestellten
Weichgummiwaren geniigten den ublichen technischen
Anforderungen, waren jedoch nicht so gut wie die
Produkte aus Naturkautschuk. Hingegen war es mdg-
lich, aus kunstlichem Kautschuk ausgezeichnete Hart-
gummisorten zu erhalten. Synthetischer Hartgummi
ist frei von Asche und Verunreinigungen und eignet sich
infolgedessen vorziglich als elektrisches Isoliermaterial.
Auch fur zahnarztliche Zwecke ist das synthetische
Produkt dem naturlichen Uberlegen.

Die Frage, ob der synthetische Kautschuk, wie er
in Deutschland wéahrend des Krieges hergestellt wurde,
mit dem Plantagenkautschuk konkurrieren kann, ist
zum Teil schon durch die Tatsache geldst, daR das
Interesse fur kiinstlichen Kautschuk mit dem Eintreten
normaler Preise erlosch. Es ist jedoch nicht aus-
geschlossen, daB die Forschung Herstellungsbedingun-
gen findet, die den synthetischen Kautschuk auch in
kommerzieller Hinsicht wettbewerbsfahig machen.

O. F.

Mitteilungen aus den Deutschen Schutzgebieten.
Nach sechsjahriger Unterbrechung tritt diese Zeitschrift
mit ihrem 33. Bande von neuem an die Offentlichkeit.
Sie wird im Verlage E. S. Mittler & Sohn (Berlin) von
der ,Kommission fir die landeskundliche Erforschung
der Schutzgebiete“ herausgegeben, die zur Sichtung
und Bearbeitung des umfangreichen, noch vorhandenen
Materials einen engeren AusschuB eingesetzt hat, der
aus den Herren Hans Meyer, Albrecht Penck und
Paul Staudinger besteht. Die Kommission bittet
alle Kolonialinteressenten, namentlich die ehemaligen
Forschungsreisenden, Beamten und Offiziere der
Schutzgebiete usw. ihr Mitteilung von unveroffent-
lichtem landeskundlichen Material zu machen und es
ihr zur Verdéffentlichung anzubieten unter der Adresse:
Auswaéartiges Amt, Abt. lila, Berlin W, Wilhelmstr. 74.

Der vorliegende Band ist mit den Bildern von vier
verstorbenen hervorragenden Kolonialpionieren ge-
schmickt, Ernst Vohsen, Hugo Marquardsen, Karl
Schmeisser und Georg Schweinfurth, denen P. Stau-
dinger und Hans M eyer warmempfundene Gedachtnis-
worte beigegeben haben. Die Halfte des ganzen Bandes
nimmt eine umfangreiche Abhandlung von Leo W aibel
ein, Uber Gebirgshau und Oberflachengestalt der
Karrasberge in Studwestafrika, welche der Autor in den
Jahren 1915 bis 1979 erforschen konnte. Der Arbeit
kommt ein Uber die lokale Bedeutung hinausreichender
Wert zu, weil sie auch allgemeine Fragen anschneidet
und z. B. das Inselbergproblem von einer ganz neuen
Seite betrachtet. Neben Textskizzen, Abbildungen auf
Tafeln und geologischen Profilen ist eine topographische
Karte in 1 : 200 000 und eine geologische in 1 : 800 000
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beigegeben. In einer Arbeit: Die H6he von Iringa und
Tossamaganga in Uhehe diskutiert Georg von Pritt-
witz und Gaffron seine Hohenbestimmungen mittels
Siedethermometer. Als wahrscheinlichste Werte er-
geben sich fir Neu-Iringa 1615 m, fir Alt-lIringa 1465 m
und fur Tossamaganga 1589 m. Eine Schilderung der
Likuala-Kongo-Expedition des Freiherrn von Stein zu
Lausnitz 1913 — 1914 fahrt uns in unbekanntes Land,
das von ihm und den Herren Liders und Maywald
vermessen und kartiert wurde. Auf zweigroen Karten-
blattern in 1 : 150 000 sind die geographischen Resul-
tate der Reisen niedergelegt.

Aus dem NachlaR des wéahrend des Krieges in
Spanien verstorbenen Leiters der Kameruner Gouverne-
ments-Expedition, Johannes Elbert konnten dessen
Berichte, die vor allem viel geologisches Material ent-
halten, abgedruckt werden. Eine mit 48 schénen photo-
graphischen Abbildungen und einer Ubersichtskarte
1 :2 000 000 versehene Beschreibung der Bevdlkerung
des Logone-Bezirkes in dem friher deutschen Kamerun
veroffentlicht F. K. buhring, der auch eine Zusammen-
stellung seiner Hohenmessungen in Nordkamerun, eine
Sammlung von Waértern und Séatzen der Lakkasprache
und eine neue Erklarung flir die schon von Heinrich
Barth 1853/54 beobachtete Zunahme der Wasser-
menge des Niger wahrend der Trockenzeit gibt. Er
macht fur diese merkwirdige Erscheinung die enorme
Aufspeicherungsfahigkeit der Vegetation verantwort-
lich, welche den groRten Teil des Hochwassers der
Regenzeit zu absorbieren vermag und es erst beim
Absterben der Pflanzenteile wieder frei 1aBt.

Meteorologische Hohenstationen in  Norwegen.
Trotz der gebirgigen Natur des Landes besaR Nor-
wegen bisher nur vier HoOhenstationen, namlich das
Halde-Observatorium in Finmarken (800 m), Fokstua
an der Dovrebahn (950 m), Slireaa an der Bergensbahn,
6 km westlich von Finse (1300 m), und Svandalsflona
auf der Strecke Odda—Telemarken (1080 m). Keine
dieser Stationen erfullt jedoch vollstandig die An-
spriche, welche die moderne Meteorologie an eine
Gipfelstation im Hochgebirge stellen muB. Wie Finn
Spinnangr in einem Aufsatz (Meteorologisk Obser-
vatorium paa Fanaraaken i Jotunheimen. Naturen,
Bergen, 50. Jahrg., Nr. 11, November 1926, S. 342 — 348,
6 Abb.) mitteilt, ist es den Bemuhungen von J. Eyt-
horsson und Bjerknes mit Unterstiitzung des Norske
Turistforening gelungen, im August 1926 auf dem
2075 m hohen Gipfel Fanaraaken ein kleines, in zwei
Zimmer geteiltes Haus von 6,25 m Ladnge und 4,50 m
Breite mit einer Beobachtungsplattform auf dem turm -
artigen Aufsatz zu errichten. Nach der Fertigstellung
wurde das Observatorium am 20. August verlassen und
soll vom Frihjahr 1927 ab dauernd in Betrieb genom-
men werden. Eine Funkeinrichtung wird die Ver-
bindung mit Bergen ermdglichen, so daB die Station in
den dreimal taglich von Oslo ausgesandten inter-
nationalen Wetternachrichten vertreten sein wird.

Die Nachtigall in Norwegen. Die Nachtigall kam
bisher in Norwegen nicht vor. Ein Versuch, solche bei
Larvik auszusetzen, den der Kammerherr Treschow
1907 unternahm, schlug fehl. Wie der Fischerei-
inspektor A. Landmark jetzt bekannt gibt (Nattergal
ved Oslo, Naturen, Bergen 50, Nr. 11, November 1926,
S' 349 —352) ist im Mai und Juni 1926 zum ersten Male
eine Nachtigall, und zwar die ndérdliche Form (Luscinia
luscinia L. = Lusc. philomela Bechst. = Sprosser) in
Norwegen gesehen und gehdrt worden. Dieses, auf der
Halbinsel Bygddé bei Oslo konstatierte Vorkommen
bedeutet eine betrachtliche Erweiterung des im wesent-
lichen suddéstlich von Norwegen liegenden Verbrei-
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tungsbezirkes. Dessen Nordgrenze verlauft in Dé&ne-
mark etwas nordlich des 56., an der schwedischen
Westkuste knapp ndérdlich des 57., an der Ostkuste
beim 59. Breitengrade. In Finnland soll die ndrdliche
Nachtigall noch bis 65° Breite beobachtet worden
sein. 0. B.

Zur Herkunft des Grundwassers. Der Satz, den
einst Pettenkofer aussprach, daB alles Wasser in
der Erde von Regenwasser herrihre, findet in dieser
Allgemeinheit wohl nirgends mehr Anklang, vielmehr
hat die Ansicht, daB bei der Bildung des Grundwassers
auch die Kondensation von Wasserdampf in der Erde
eine erhebliche Rolle spiele, immer weitere Anhéanger
gewonnen, wenngleich wohl niemand mehr auf dem
radikalen Standpunkt Volgers steht, der fir die Ent-
stehung des Grundwassers ausschlieBlich diese Ursache
verantwortlich machen wollte. Ich mdchte auf eine
erst neuerdings bekannte Erscheinung hinweisen,
welche jedenfalls fur die bedeutende Beteiligung des
Wasserdampfes in der Erde an der Bildung von Grund-
wasser spricht.

Dicht bei dem Dorfe Quickborn im stidlichen Holstein
befindet sich ein etwa 2 ha groBer See oder Teich, der
nach neuerlichen Lotungen von Overbeek die be-
trachtliche Tiefe von 21 m besitzt und ohne Zweifel
ein uralter Erdfall ist, dem vermutlich der Ort seinen
Namen verdankt. Derselbe zeigt die auf den ersten
Blick sehr befremdende Erscheinung, daB sein Wasser-
spiegel bei trockner, warmer Witterung steigt, bei reg-
nerischer dagegen fallt. Die Wasserstandsschwan-
kungen kdnnen die Amplitide von tUber 2 m erreichen,
sind ubrigens den Ortseinwohnern seit langem bekannt.
Der kleine See besitzt weder einen AusfluB noch &uBer-
lich sichtbare Zuflisse; sein Wasserstand ist also in der
Hauptsache durch den Grundwasserstand der Um-
gebung bedingt, die aus grobkdrnigen Kiesen besteht.
Diese sind naturlich sehr wasserdurchlassig und wasser-
haltig zugleich, der Boden des Sees kann also sehr viel
Grundwasser aufnehmen. Das Wasser des Sees ist
wahrend der warmeren Jahreszeit bedeutend kihler
als das umgebende Erdreich, es wirkt also auf den in ihm
enthaltenen Wasserdampf stark abkihlend. Tritt
andauernd warmes und trockenes Wetter ein, so findet
eine starke Kondensation dieses Wasserdampfes statt,
welcher den Grundwasserbestand erheblich vermehrt
und dadurch den See zum Steigen bringt. Bei kihler
und regnerischer Witterung dagegen fallt dieser Anlal
zur Kondensation des Grundwasserdampfes fort, es
unterbleibt eine Speisung des Sees von unten, gegen
welche eine oberirdische Speisung durch Regen bei
seinem unbedeutenden Umfang kaum in Frage kommt.

Das Verhalten des Quickborner Sees beweist daher
die eingangs erwdhnte Behauptung. W. Halbfass.

The corrosion of glass surface. (G.W.Morey, Tnd.
Engin. Chem. 17, 389 ff. 1925.) Ausgehend von der
praktischen Bedeutung der Stabilitdtsfrage der tech-
nischen Silikatglaser behandelt Verf. die von Schott
und Forster festgestellte Tatsache, daR der sog.
Lésungsvorgang auf der Grenzflache von Glas zu W asser
zunédchst mit einer Vermischung beider Flussigkeiten
beginnt, d. h. mit einer Aufnahme des Wassers in das
Silikatglas. An der kontinuierlichen Mischbarkeit
beider ist nach den Experimenten von Barus und
Morey-Fenner nicht zu zweifeln. Dazu kommt noch
das Krystallisationsbestreben der Glaser, welches die
Erscheinung kompliziert. Am Beispiel des Verhaltens
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im System H20 -Si0 2K 2Si0 3 zeigt Verf., dall der in-
kongruente ,Ldsungsvorgang“ fur die verschiedenen
Krystallarten schlieBlich in eine hydrolytische Auf-
spaltung Ubergeht, der zufolge bei gewdhnlichen Tem-
peraturen in diesem System nur noch kolloidale Kiesel-
sédure-Suspensionen in Alkalilauge vorliegen. Eine
merkwurdige Tatsache ist die Erhéhung der Resistenz
in komplexen Gléasern. W. Eitel.

Arbeiten der Erdmagnetischen Abteilung des Carne-
gie-Instituts in  Washington 1925/26. Die letzten
Jahresberichte, die von L. A. Bauer und J. A. Fleming
verfallt sind, enthalten in UGblicher Form auBer der
allgemeinen Ubersicht kurze Ausziige aus den Ver-
offentlichungen der Mitarbeiter. Von allgemeinem
Interesse ist die Ankiindigung, daB das eisenfreie Schiff
,Carnegie“ nach mehrjahriger Pause wieder in Dienst
gestellt werden soll. In das Programm fur eine drei-
jahrige Kreuzfahrt durch alle Ozeane sollen zum ersten
Mal neben erdmagnetischen und luftelektrischen
Messungen auch rein ozeanographische Beobachtungen
physikalischer, chemischer und biologischer Natur auf-
genommen werden. — Auf dem Mount Wilson sollen
erdmagnetische Instrumente aufgestellt werden, um das
Studium der Beziehungen zwischen solaren und erd-
magnetischen Vorgdngen zu erleichtern.

Eine der Schwierigkeiten fur eine einfache Erklarung
des permanenten magnetischen Erdfeldes liegt be-
kanntlich darin, daB schon in 20—30 km Tiefe die
Umwandlungstemperaturen (fir Eisen 765 °, fir Nickel
360 °) erreicht werden, bei deren Uberschreiten sich die
ferromagnetischen Eigenschaften verlieren. Trotzdem
muR man annehmen, dal das permanente Feld zum
groRen Teil aus tieferen Schichten des Erdkoérpers
stammt, denn sonst muRte die inhomogene oberste
Erdrinde unwahrscheinlich stark wund gleichmaRig
magnetisiert sein. Man hat deshalb mitunter die
Hypothese herangezogen, dall die Umwandlungstempe-
ratur moglicherweise mit dem wachsenden Druck nach
dem Erdinnern zu ansteige. Dieser Ausweg scheint jetzt
nach gemeinsamen Versuchen der Erdmagn. Abteilung
und des Geophysikalischen Laboratoriums des Carnegie-
Institutes abgeschnitten zu sein. Fir Nickel, verschie-
dene Eisensorten und Magnetit ergab sich vielmehr,
daB in dem Versuchsbereich von 3000 Atmosphéren
diese kritische lemperatur bei steigendem Druck eher
etwas abnimmt, um etwa 10C/100 Atm. innerhalb der
ersten 1000 Atm., dariber hinaus um noch weniger.

Von geographischem Interesse sind wieder die Be-
richte Uber die magnetischen Messungen in den ver-
schiedenen Erdteilen. Durch die Wiederholung von
Stationen in mehrjédhrigen Abstanden werden allmé&hlich
Angaben Uber die Sé&kularvariation gewonnen, die
beinahe noch wichtiger sind als die absoluten Werte
selbst. An einzelnen Stationen werden Serien von
Messungen Uber den Tag verteilt, um einen ersten An-
halt fur den téglichen Gang zu gewinnen.

Nachdem Band V der ,Researches of the Dep. of
Terrestrial Magnetism“ mit den erdmagnetischen und
luftelektrischen Beobachtungsergebnissen der ,Carne-
gie“ 1915 —1921 erschienen ist, kann man mit einiger
Spannung den nachsten B&nden entgegensehen, da sie
die ersten endgultigen Ergebnisse der neuen Obser-
vatorien Watheroo (Westaustralien) und Huancayo
(Peru) bringen werden, ferner die von H. U. Sverdrup
bearbeiteten Ergebnisse der arktischen Maud-Expe-
dition 1918/25. J. Bartels.
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Miinchen, Ernst Reinhardt. 1927. Mit 17 Ab-
bildungen. (XXII, 180 S.) 16x25 cm. RM 6 —

Philiptschenko, J., Variabilitdt und Variation.
Berlin, Gebr. Borntraeger. 1927. Mit 4 Ab-
bildungen. (101 S.) 16x25 cm. RM 5.70

Pietschmann, V., Eis und Palmen. Reiseskiz-
zen aus Nord und Siid. Wien. Wilhelm Brau-
miMer. 1927. (VI, 309S.) RM 6.— ; geb. 7.75

Sabatier, P., Die Katalyse in der organischen
Chemie. Nach der zweiten franzésischen
Auflage Ubersetzt von B. Finkeistein. Mit
einem Literaturverzeichnis fir die Jahre 1920
bis 1926, bearbeitetvon H.H&u b e r. Leipzig,
Akademische Verlagsgesellschaft. 1927. (IX,
466 S.) 15X23 cm. RM 22.—; geb. RM 24.—

Schiffner, V., Der Neo-Darwinismus, metaphy-
sisch begrindetdurch das allgemeine Zweck-
méaRigkeitsgesetz.Jena, Gustav Fischer. 1926.
(50 S.) 16X24 cm. RM 2.—

Schrddinger, E., Abhandlungen zur Wellen-
mechamk. Leipzig, J. A. Barth. 1927. Mit
12 Figuren im Text. (IX, 169 S.) 15X23 cm.

RM 5.70; geb. RM 7.20

Schitt, K., Das Gas in der Schule. 78 Versuche
fur Lehrer und Sei-,iler. Hamburg, Selbstver-
lag derHamburgerGaswerke G. m. b. H. 1926.
Mit 55 Abbild*?. (69 S.) 16x24 cm. RM 2.90

Technologie, Chemische, der organischen
Verbindungen. Lehrbuch bearbeitet in Ge-
meinschaft mitzahlreichenFachgelehrten und
herausgegebcn von O. Herz og. 2., neu be-
arbeitete Auflage. Heidelberg. Carl Winters
Univ.-Buchhandlung. 1927. Mit 461 Abbil-
dungen (XIlI, 997 S.) 17x25 cm.

RM 66.—; geb. RM 70.—

Tertsch, H., Trachten der Kristalle. Forschun-
gen zur Kristalikunde, herausg. v. A.Johnsen.
Heft 1. Berlin, Gebr. Borntraeger. 1927. Mit
58 Abb. (VIII, 222S.) 16X2)cm. RM 15—

Wissenschaft und Hypothese. Leipzig, B. G.
Teubner. 1927.

Band 29: de Vries, Die vierte Dimension. élx,
167 S.) 13x19 cm. . Geb. RM 8.—
Band 30: Haering, Uber Individualitdt in Natur
und Geisteswelt. (VI, 113S.) 13x 19cm. Geb. RV15.80
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