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Ü b er S c h a llfe ld p ro b le m e 1).
V o n  F e r d i n a n d  T r e n d e l e n b u r g ,  B e rlin . 

(Aus dem  F orschungslaboratorium  in Siem ensstadt.)

D e r e x p e rim e n te lle n  U n te rsu c h u n g  d e r rä u m - 

J V fcn-<-  ̂ e r te ^ u n g  d e r B e s tim m u n g s s tü c k e  v o n  
' 0 ^ e c ern  w *e A m p litu d e  d e r  sc h w in g en d en  

Ai tte d ch e n , A m p litu d e  d e r  T e ilc h e n g e sc h w in d ig ­
k e it, u n d  A m p litu d e  d e r  D ru c k s c h w a n k u n g  im  

le d iu m  h a b e n  s ich  b is h e r  b e tr ä c h t lic h e  S c h w ie r ig ­

k eiten  e n tg e g e n g e s te llt . E s  w a r  in sb eso n d e re  n u r 
sch w er m ö g lich , q u a n t it a t iv e  M essu n gen  in  S c h a ll­
feld ern  d u rc h zu fü h re n . D ie  F o r ts c h r it te  d e r e le k ­
tr isch e n  M eth o d e n  zu r K la n g u n te r s u c h u n g  h a b e n  
es je t z t  g e s ta t te t ,  o b je k t iv  m essen d  in  d ie  S tr u k tu r  

rä u m lich  a u s g e d e h n te r  S c h a llfe ld e r  e in zu d rin g e n . 

D ie gew o n n e n e n  E rg e b n iss e  k o n n te n  in  p h y s i­
ka lisch em  a b so lu te m  M a ß  a u s g e d rü c k t w erd en .

E s  so lle n  im  fo lg e n d e n  n a c h  B e s p re c h u n g  d es 
in neren  Z u sa m m e n h a n g e s  d e r  g e n a n n te n  a k u s t i­
schen B e s tim m u n g s s tü c k e  e in es S c h a llfe ld e s  die  
M eth o d en  u n d  d ie  E rg e b n iss e  v o n  S c h a llfe ld ­
m essu n gen  m itg e te ilt  w e rd en .

Z u r  E in le itu n g  d e r  th e o re tis c h e n  B e t r a c h ­
tu n g e n  seien  z u n ä c h st d ie  B e z ie h u n g e n  d e r  S c h a ll­
fe ld g rö ß en  u n te re in a n d e r  u n d  ih re  B e z ie h u n g  zu m  
C .G .S .-S y s te m  k u rz  b e sp ro ch e n . E in e  k la re  D e ­
fin itio n  a k u s tis c h e r  G ru n d g rö ß e n  u n d  d e r  A n sc h lu ß  
d ieser G rö ß e n  a n  d a s C .G .S .- S y s te m  is t  ü b e ra ll 

d o rt  v o n  b e so n d e re r  B e d e u tu n g , w o  P ro b le m e  b e ­
h a n d e lt w e rd en  so llen , w e lc h e  an  G re n zg e b ie te n  d er 
A k u s t ik  m it  a n d eren  W isse n sz w e ig e n  liegen , a lso  b e i­

sp ie lsw eise  F ra g e n  e le k tro a k u s tis c h e r  U m fo rm u n g .

D e r A u s g a n g s p u n k t  u n se re r  Ü b e r le g u n g  sei 
der B e g r if f  d e r  S c h a lle is tu n g : e in e  S ch a llq u e lle  

s tra h lt  in  d e r  Z e ite in h e it  e in e  b e s tim m te  E n e rg ie ­
m en ge in  d a s  S c h a llfe ld  a b . D ie  D im e n sio n  d er 

S c h a lle is tu n g  is t  d e m n a ch  [l 2m t ~3], gem essen  w ird  
d ie  S c h a lle is tu n g  in  erg/sec =  10 “ 7 W a tt .  D ie  

S c h a lls tra h lu n g  b r e ite t  s ich  im  S c h a llfe ld  au s. A n  
e in er b e s tim m te n  S te lle  d es S c h a llfe ld e s  t r i t t  d e m ­
n ach  e in e  se k u n d lich e  E n e rg ie m e n g e  d u rc h  d ie  zu r

I ort p fla n z u n g s r ic h tu n g  se n k re ch te  F lä c h e n e in h e it, 
d iese  S c h a lle is tu n g  p ro  c m 2 b e ze ich n e t m a n  a ls 

S c h a llin te n s itä t  [ m r 3]. D a s  M aß  d e r  S c h a llin te n ­
s i tä t  is t  erg/sec c m 2 =  10 _ 7 W a tt/ c m 2. E s  is t 
k lar, d a ß  d ie  S c h a llin te n s itä t  e in e  b e so n d e rs w ic h ­

tig e  a k u s tis c h e  G rö ß e  d a r s te llt . S ie  d e fin ie rt  den 
E n e rg ie tra n s p o rt  d u rc h  d a s  O b e r flä ch e n e le m e n t, 
a lle  m it te lb a r  o d e r u n m itte lb a r  w a h rn e h m b a re n  
^  irk u n g e n  e in es S c h a llv o r g a n g e s  m ü ssen  a lso  m it 
der S c h a llin te n s itä t  an  d e r  b e tre ffe n d e n  S te lle  

ln irg en d  e in e r b e s tim m te n  V e rb in d u n g  ste h e n .
E s  se i n u n  k u rz  b e tr a c h te t ,  in  w e lc h e r  W eise  die

a) N ach  m einem  V o rtrag  am  19. n .  26 in der gem ein­
samen S itzu n g der P h ysikalischen  G esellschaft zu Berlin  
Und der D eutschen G esellschaft für technische P h ysik .

Nw. 1937

S c h a llin te n s itä t  d u rc h  d ie  a n d eren  a k u s tisc h e n  
S c h a llfe ld g rö ß e n , n ä m lich  A m p litu d e  d e r  sc h w in ­
g e n d e n  T e ilc h e n , T e ilc h e n g e sc h w in d ig k e it  u n d  A m ­

p litu d e  d e r  D ru c k s c h w a n k u n g  im  M ed iu m  d a r ­
s te llb a r  is t . F ü r  d a s B e is p ie l d e r eb en en  fo r t ­
sc h re ite n d en  W e lle  sin d  d iese  Z u sa m m e n h ä n g e  
le ic h t zu  ü b erseh en .

D ie  S ch w in g u n g sfo rm  eines sch w in g en d en  T e il­
ch en s se i:

a — a ' sin cot (t)

D a n n  w ird  d ie  I n te n s itä t  J

j  =  (2)

-  ~  (O2 (3)

=  ( p T  (4)
p '
-j- = e •u (5)

w o b e i g d ie  D ic h te , u  d ie  S c h a llg e s c h w in d ig k e it , 
v d ie  T e ilc h e n g e sc h w in d ig k e it  u n d  p  d ie  D r u c k ­
sc h w a n k u n g  im  M ed iu m  b e d e u te t. D ie  A b le itu n g  
d ieser B e z ie h u n g e n  e r fo lg t  d u rc h  e n e rg etisc h e  B e ­
tr a c h tu n g e n  ; d ie  se k u n d lich e  E n e rg iem en g e , w e lch e  
d u rc h  d ie  F lä c h e n e in h e it  h in d u rc h tr it t ,  a lso  d ie  
S c h a llin te n s itä t, m u ß  n o tw e n d ig e rw e ise  iib ere in - 
stim m e n  m it  d em  B e t r a g  an  S ch w in g u n g se n e rg ie , 
w e lc h e r  in e in em  Z y lin d e r  e n th a lte n  is t, dessen  
G ru n d flä ch e  d ie  e rw ä h n te  F lä c h e n e in h e it  is t  u n d  
dessen  H ö h e  g le ic h  d e r  S tre c k e  is t, w e lch e  d ie  W e lle  
in  e in er S ek u n d e  d u rc h lä u ft. P o te n tie lle  u n d  k in e ­
tisch e  E n e rg ie  sind  (w enn g e n ü g en d  W e lle n lä n g e n  
im  Z y lin d e r  e n th a lte n  sind) e in a n d e r p ra k tis c h  
gle ich , m a n  k a n n  a lso , a n s ta t t  s ich  den  Z y lin d e r  
h a lb  m it  p o te n tie lle r  u n d  h a lb  m it  k in e tisc h e r  
E n e rg ie  a n g e fü llt  zu  d e n k en , ih n  e n tw e d e r a ls 
v o lls tä n d ig  m it  p o te n t ie lle r  E n e rg ie  o d er v o lls tä n ­
d ig  m it  k in e tisc h e r  E n e rg ie  a n g e fü llt  a u ffa ssen . 
D ie  B e z ie h u n g e n  3 b z w . 4 sind  a u f  G ru n d  d ieser 
A n n a h m e  le ic h t zu  v e r ifiz ie re n .

K o m b in ie r t  m a n  G le ic h u n g  (4) u n d  (3), so 
e rh ä lt  m a n  d a s  w ic h tig e  R e s u lta t  (5), d a ß  in  d e r 
eb en en  W e lle  D r u c k  u n d  G e s c h w in d ig k e it  e in a n d e r 
p ro p o rtio n a l sind , d er P r o p o r tio n a litä ts fa k to r  is t  

e ine K o n s ta n te , u n d  in sb eso n d e re  v o m  O r t  d e r 

B e o b a c h tu n g  u n a b h ä n g ig .
W ir  w erd en  a u f  d ieses R e s u lta t  n o ch  zu  sp rech en  

k o m m e n  b e i B e s p re c h u n g  d e r M eß m eth o d e n , m it  

d eren  H ilfe  m a n  d ie  g e n a n n te n  G rö ß e n  e rm itte ln  
k a n n . D ie  B e z ie h u n g e n  2— 5 zeigen , d a ß  zu  I n ­
te n s itä ts b e s tim m u n g e n  in  eb en en , fo rt la u fe n d e n  

W e lle n  so w o h l M essu n gen  d e r D r u c k a m p litu d e  

[z. B . m itte ls  e in es K o n d e n s a to rm ik ro p h o n s )  w ie
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a u c h  M essu n gen  d er G e s c h w in d ig k e its a m p litu d e  
(z. B . m it te ls  d e r  R a y le ig h -S c h e ib e )  o h n e  w e ite re s  
v e r w e n d e t  w e rd en  k ö n n e n . D ie  U m r e c h n u n g s ­
fa k to r e n  b e s itz e n  d ie  fü r  d a s  g a n z e  S c h a llfe ld

k o n s ta n te n  W e r te  — -—  (4) b z w . —— — (3).
2 o • u  2

K o m p liz ie r t  w e rd e n  d ie  V e rh ä ltn is s e  d a n n , w en n  
k e in e  eb en en  W e lle n  v o r lie g e n . E s  is t  d a n n  n ic h t 
m e h r m ö g lic h , d ie  Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch e n  E lo n ­
g a tio n , G e s c h w in d ig k e it , D r u c k  u n d  I n te n s itä t  
d u rc h  so e in fa c h e  e n e rg e tisc h e  B e tr a c h tu n g e n  a b ­
zu le ite n , w ie  w ir  es fü r  d ie  e b en e  W e lle  d u rc h fü h re n  
k o n n te n . In  so lc h e n  F ä lle n  fü h re n  w ir  v o r t e i lh a f t  
d a s  G e s c h w in d ig k e its p o te n tia l a ls  e in e  w e ite re  
a k u s tis c h e  G rö ß e  e in . D a s  G e s c h w in d ig k e its p o te n ­
t ia l  is t  so  d e fin ie rt , d a ß  d ie  D iffe re n ta t io n  d ieser 
F u n k t io n  n a c h  d e r  R a u m k o o rd in a te  d ie  G e s c h w in ­
d ig k e its k o o r d in a te  e rg ib t  u n d  d a ß  d ie  z e it lic h e  A b ­
le itu n g  des G e s c h w in d ig k e its p o te n tia ls  p ro p o r tio ­
n a l zu  d em  D r u c k  an  d e r  b e tr e ffe n d e n  S te lle  is t .

<50 , 6 <P
p = _ e _ ( 6 )  „  =  _ _  (7) 

W ir  w o lle n  m it  L o r d  R a y l e i g h  d a s  S ch aU feld  
e in e r k u g e lfö rm ig e n  S ch a llq u e lle  b e tr a c h te n , d ie  
K u g e lo b e r flä c h e  fü h rte  a n  a lle n  P u n k te n  p h a s e n ­
g le ic h e  B e w e g u n g e n  g le ic h e r  A m p litu d e  a u s . ( A t­
m e n d e  K u g e l.)  E s  w ir d  d a n n  d a s  G e s c h w in d ig ­
k e its p o te n t ia l

,I,= - ^ 7  c o s H ! - ^ } )  ( 8 )

w o b e i Q d ie  A m p litu d e  des M e d iu m sti'o m e s1) b e ­
d e u te t.

D ie  g e n a u e  D u r c h fü h r u n g  d e r  R e c h n u n g , w ie  
sie  d u rc h  H a h n e m a n n  u n d  H e c h t 2) e r fo lg te , e r ­
g ib t  d ie  fo lg e n d e n  B e z ie h u n g e n :

gcoQ  . \ ( r \1

4 n r

coQ
v = --------- 1 1

4 71 T U ]/ l  +  V

(9)

</j (IO)

(II)

D ie  z e it lic h e  P h a s e  k ö n n e n  w ir  a u ß e r  a c h t  la ssen , 
sie  is t  a k u s tis c h  u n w e s e n tlic h . S e h r w ic h t ig  is t  
a b e r  d ie  F e s ts te llu n g , d a ß  d e r  P r o p o r t io n a litä ts ­
f a k to r  v o n  D r u c k  u n d  G e s c h w in d ig k e it  n un  n ic h t  
m e h r e in e n  k o n s ta n te n  u n d  in sb e so n d e re  v o m  O r t  
u n a b h ä n g ig e n  W e r t  b e s itz t :  b e i d e r  K u g e lw e lle  
t r i t t  h ie r  g e g e n ü b e r  d e r  e b en en  W e lle  ein  K o r r e k ­
tu r fa k t o r  ein .

F ü r  d ie  I n t e n s i tä t  g e lte n  d ie  B e z ie h u n g e n

j  =  + y ^ ) ' }  (.2)

j
2 Q • U V

x) W . H a h n e m a n n  u n d  H . H e c h t ,  P h ys. Zeitschr.
18, 261. 1917 .

2) W . H a h n e m a n n  und H . H e c h t ,  P h ys. Zeitschr.
17, 601. 1916.

E s  z e ig t  in sb eso n d e re  n o ch  d ie  B e z ie h u n g  12, 

d a ß  e in e  G e s c h w in d ig k e its m e ss u n g  im  S c h a llfe ld , 
n ic h t  m e h r, w ie  b e i e b e n e n  W e lle n , o h n e  w e ite re s  
z u r  I n te n s itä ts m e s s u n g  b e n u t z t  w e rd e n  k a n n , es 
is t  im  G e g e n te il e r fo rd e r lich , a u c h  h ie rb e i d en

v o m  O r t  a b h ä n g ig e n  F a k t o r  1 +  (— — Y zu  b e ­

r ü c k s ic h tig e n . D e r  E in s a tz  e in es D ru c k e m p fä n g e rs  
g e s t a t te t  es je d o c h  a u c h  h ier , o h n e  w e ite re s  d ie  
I n t e n s i tä t  zu  b e s tim m e n  (v g l. 13).

N o c h  sc h w ie r ig e r  w e rd e n  d ie  V e rh ä ltn is s e  in 
k o m p liz ie rte re n  S ch a llfe d e rn . V o n  H . B a c k h a u s 1) 

w u rd e n  d ie  V e rh ä ltn is s e  u n te r su c h t, w ie  sie  im  
S c h a llfe ld  e in e r in  e in er s ta rre n  WTa n d  sc h w in g en d en  
K o lb e n m e m b r a n  v o r lie g e n . D ie  U n te rsu c h u n g e n  
sin d  n o ch  n ic h t  a b g e sc h lo sse n , e in ig e  E rg e b n iss e  
so llen  a b e r  b e re its  h ie r  b e sp ro c h e n  w e rd en , w e il 
sie  in te re ss a n te  E in b lic k e  in  d ie  S c h a llfe ld k o n ­
f ig u r a tio n  e in es d e ra r t ig e n  S tra h le rs  g e w ä h ren .

L o rd  R a y l e i g h  h a t  d en  a llg e m e in e n  A n s a tz  
d ieses P ro b le m s g e g e b e n . E r  fin d e t , d a ß  d a s  G e ­
s c h w in d ig k e its p o te n tia l <I> im  S c h a llfe ld  e in er 
K o lb e n m e m b r a n , d ie  in  e in e r  u n e n d lic h  a u s g e ­
d e h n te n  s ta r re n  W a n d  sc h w in g t, fo lg e n d e rm a ß e n  
d a r s te llb a r  is t :

1 r rö  <I> e ~ ikr , „
0  =  — —— / l-z-------------------------------- d)S . (14)

2 Jtj j  ön r

H ie rb e i is t  d S  d as F lä c h e n e le m e n t d e r M em b ran , 
d ie  In te g r a t io n  is t  zu  e rs tre ck e n  ü b e r  d iese  F lä c h e , 

r is t  d ie  E n tfe r n u n g  des A u fp u n k te s  v o n  dem

b e tre ffe n d e n  F lä c h e n e le m e n t k , w o b e i X d ie

W e lle n lä n g e  b e d e u te t, n  is t  d ie  R ic h t u n g  d er 
F lä c h e n n o rm a le n  d e r  M em b ran .

D ie  In te g ra t io n  is t  e le m e n ta r  d u rc h fü h rb a r  fü r 
d ie jen ig en  A u fp u n k te , d ie  a u f  d e r M itte lse n k re c h te n  

d er a ls  k re is fö rm ig  a n g en o m m e n e n  K o lb e n m e m ­
b ra n  lieg en . E s  e rg ib t  sich  fü r  d a s  G e s c h w in d ig ­
k e its p o te n tia l a u f  d e r M itte la c h se :

<l> = -  x  sin{ 2 (m  + &  -  z0)} • |  ̂

\ < o t - ~ ( ^ z i + w  +  z 0)\

5 )

w o b e i Z 0 d ie  E n tfe r n u n g  des A u fp u n k te s  v o n  d e r 
M em b ran  u n d v d ie  G e s c h w in d ig k e it  in  d e r M em ­
b ra n e b e n e  b e d e u te t. R  is t  d e r  M em b ra n ra d iu s.

D ie  D isk u ss io n  d ie ser B e z ie h u n g  e rg ib t  ein 
in te re ssa n te s  R e s u lta t :  D ie  v o n  e in e r eb en en  K o l­
b e n m e m b ran  a b g e s tr a h lte  a k u s tisc h e  W e lle  b e ­
s itz t  e ine A m p litu d e , d ie  v o m  O r t  in  e in e r v e r ­
w ic k e lte n  B e z ie h u n g  a b h ä n g t, u n d  z w a r  lä ß t  sich  
d ie  A m p litu d e  s c h r e ib e n :

(16)

(13) D ie  A m p litu d e  ä n d e r t s ich  a lso  rä u m lich  zw isch e n

0  u n d  . A n  d en  S te llen , w o  +  B 2 — Z u)

*) H. B a c k h a u s  und F. T r e n d e l e n b u r g , Zeitschr. 
f. techn. Phys. V II , 630. 1926.



— n ji  ist, w o b e i n  e in e  b e lie b ig e  g a n ze  p o s itiv e  
Z a h l b e d e u te t, f in d e t v ö llig e  A u s lö s c h u n g  s ta t t .  
1 )ie A u s lö s c h u n g sp u n k te  sin d  d a rs te llb a r  d u rc h  
d ie  B e z ie h u n g

^  R 2  2^0 -  - j jr  ~  n 2
-----------------  (17)

2 n  v u

~ JT

S o lch e  P u n k te  v o lls tä n d ig e r  A u s lö s c h u n g  k ö n n en  
also  n u r in  e n d lich e r  A n z a h l v o rh a n d e n  sein , so la n g e

Heit 13. I
1. 4. 1927 |

D ie  B e d in g u n g e n  fü r  d a s E n ts te h e n  so lc h e r  I n te r ­
feren zen  sind  a lso  u m  so g ü n stig e r , je  g rö ß e r  d as 

V e rh ä ltn is  M em b ra n ra d iu s zu r  W e lle n lä n g e  is t.

A u s d r u c k  15  z e ig t, d a ß  d ie  B e z ie h u n g  zw isch e n  

D ru c k  u n d  G e s c h w in d ig k e it  a u ß e ro r d e n tlic h  k o m ­
p liz ie rt  is t, d e r D r u c k  is t  e in fa c h  p ro p o rtio n a l 

se lb st, w ä h re n d  in  d e r  G e s c h w in d ig k e its a m p litu d e  

ein  k o m p liz ie r te r  A u s d r u c k , w e lc h e r  v o n  d e r 

rä u m lich e n  K o o r d in a te  a b h ä n g t, e in g eh t.

S e tz t  m a n  a lso  in  d e ra rt ig e  S c h a llfe ld e r  v e r ­
sch ied en e E m p fä n g e r  ein , v o n  d en en  ein  T e il a u f 

D ru c k s c h w a n k u n g  u n d  ein  T e il  a u f  G e s c h w in d ig ­

k e its a m p litu d e  a n s p ric h t, so  k a n n  m a n  im  a l l­

gem ein en  k e in e  ü b e re in stim m e n d e n  R e s u lta te  e r ­
w a rten . W ir  w e rd e n  h ie r a u f  n o c h  b e i D isk u ss io n  

der M essu n gen , d ie  in  S c h a llfe ld e rn  d u rc h g e fü h rt  
w u rd en , z u rü c k k o m m e n .

A u ß e r h a lb  d e r  M itte ln o r m a le n  is t  d ie  D u r c h ­
re c h n u n g  d e s G e s c h w in d ig k e its p o te n tia le s  m it  
e in fa ch en  M itte ln  n ic h t  d u rc h fü h rb a r . G ew isse  
\  o ra u ssa g en  la ssen  sich  a b e r  a n  H a n d  a n a lo g e r  

o p tisc h e r  E rsc h e in u n g e n  (FR A U N H O FE R Sche B e u ­

g u n gsb ild er) m a ch e n . H ie r a u f  w e rd e n  w ir  b e i D is ­

k u ssion  d e r  M eß e rg eb n isse  zu rü ck k o m m e n .
D ie  b is h e r ig e n  Ü b e rle g u n g e n  b e zo g e n  sich  

le d ig lich  a u f  e in fa c h  h a rm o n isc h e  V o rg ä n g e . H a n ­
d e lt  es s ich  u m  z u sa m m e n g e se tz te  K lä n g e , so 

g e lte n  d ie  e n tsp re c h e n d e n  B e z ie h u n g e n  fü r  je d e n  
e in zeln e n  T e ilto n . D a  je d e r  a k u s tis c h e  V o r g a n g  —  
w en n  m a n  n u r  d ie  G ru n d p e r io d e  g e g e b e n e n fa lls  

e n tsp re c h e n d  la n g  w ä h lt  —  d u rc h  e in e  F o u r ie r ­
re ih e  d a r g e s te llt  w e rd e n  k a n n , s in d  d ie  in  d en  v o r ­
ste h e n d en  A u s fü h r u n g e n  b e sp ro ch e n e n  a k u s tisc h e n  

G ru n d b e z ie h u n g e n  g a n z  a llg e m e in  v e r w e n d b a r ;  in 
e in igen  F ä lle n  k ö n n e n  E r g ä n z u n g e n  v o n  V o r te il  
sein. A ls  e in  B e is p ie l h ie r fü r  se ien  d ie je n ig en  

a k u s tisc h e n  V o rg ä n g e , d ie  m a n  m it  d e m  N a m e n  
K n a ll  b e ze ich n e t, g e n a n n t. E in  K n a l l  k a n n  v o r ­
te ilh a ft  d u rc h  zw e i p h y s ik a lis c h e  G rö ß e n  g e k e n n ­
z e ich n e t w e rd e n : d ie  m ittle re  I n te n s itä t  u n d  die 
g e sa m te  w ä h re n d  d es K n a lle s  d u rc h  e in e n  b e s tim m ­
te n  Q u e r s c h n itt  h in d u rc h g e tre te n e  E n e rg ie m e n g e . 
D ie  A b le itu n g  d ie ser G rö ß e n  is t  o h n e  w e ite re s  
m ö g lich , w e n n  m a n  (b e isp ie lsw eise  d u rc h  A u f ­
ze ich n en  d e r  D ru c k a m p litu d e  d es K n a llv o rg a n g e s )  
d ie M o m e n ta n in te n s itä t  b e s t im m t, a u s d ie se r  fo lg t  
d u rch  M itte lw e rts b ild u n g  d ie  m ittle re  I n te n s itä t  

u nd d u rc h  In te g ra t io n  ü b e r d ie  Z e it  d ie  G e s a m t­

e n erg ie  d e s K n a l l  V o rgan ges.

W ir  h a b e n  u n s b is la n g  n u r m it d e r p h y s ik a ­
lisch en  I n te n s itä t  e in es a k u s tisc h e n  V o rg a n g s  b e ­
s c h ä ft ig t . D e r  Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n  p h y s i­
k a lisc h e r  I n te n s itä t  u n d  S tä r k e  d e r G e h ö re m p fin ­
d u n g  (s u b je k t iv e r  L a u ts tä r k e )  is t  v e r w ic k e lt .  E in ­
m a l h ä n g t  d ie  L a u ts t ä r k e  v o n  d e r  F re q u e n z  der 
erre g e n d e n  S c h w in g u n g  a b , zu m  a n d e re n  is t  sie 
v o n  d e r  A m p litu d e  n ic h t n a c h  e in e m  lin ea re n  
G e s e tz  a b h ä n g ig , u n d  sc h lie ß lic h  is t  in  d e n je n ig e n  
F ä lle n , in  d en en  m eh rere  T e iltö n e  a u f  d a s  O h r 
tre ffe n , d ie  s u b je k tiv e  L a u ts tä r k e  n ic h t  e in fa c h  
g le ic h  d e r S u m m e  d e rje n ig e n  L a u ts tä r k e n , w e lch e  
je d e r  e in ze ln e  T e ilto n  fü r  s ich  h e rv o rru fe n  w ü rd e . 
M essen  w ir  a lso  d ie  I n te n s itä t  m it  p h y s ik a lis c h e n  
M itte ln , so m ü ssen  w ir  fü r  d ie  U m re c h n u n g  a u f 

s u b je k tiv e  L a u ts t ä r k e  d ie  s k iz z ie r te n  V e rh ä ltn is se  
b e rü c k s ic h tig e n . D ie  in F ra g e s te h e n d e n B e z ie h u n g e n  
sind  d u rc h  d ie  A rb e ite n  a m e rik a n is c h e r  F o rsc h e r  
(u n ter d en en  b e so n d e rs K n u d s e n , so w ie  W e g e l  
u n d  L a n e 1) z u  n en n en  sind) im  w e se n tlic h e n  g e ­
k lä r t .  F ü r  p ra k tis c h e  Z w e c k e  k a n n  es n a tü r lic h  
v o r te i lh a ft  sein , d ie  o b je k t iv e n  M essu n gen , w e lch e  
die  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d ie ser B e z ie h u n g e n  e rfo rd ern , 

zu  u m g e h e n  u n d  sich  s t a t t  d essen  m it  L a u t s t ä r k e ­

m e ssu n g en  d u rc h  s u b je k t iv e n  V e r g le ic h  zu  be- 

b e g n ü g e n ; e in e  v o r te ilh a fte  A n o rd n u n g  h ierzu  

sc h u f M a c  K e n z i e 2) n a c h  A r t  d es F lic k e r -P h o to ­
m e te rs : D e m  O h r w ird  in  z e it lic h  sc h n e lle r  F o lg e  

a b w e ch se ln d  d e r  zu  u n te rsu c h e n d e  K la n g  u n d 
e in  b e k a n n te r  V e rg le ic h s k la n g  z u g e fü h r t. D a s  V e r ­
sch w in d e n  d e r T r ille re m p fin d u n g  d e u te t  a u f  g le ic h e  
s u b je k t iv e  L a u ts tä r k e .  H . B a r k h a u s e n 3) h a t  a ls 
e in fa c h e  s u b je k t iv e  M eth o d e  a ls  V e rg le ic h s s c h a ll­
q u e lle  e in en  e le k tr is ch  e rre g te n  S u m m e r v o rg e s c h la ­
gen . D a s  S u m m e rg e rä u sch  b e s itz t  ein  a u s g e d e h n te s  
F re q u e n z s p e k tru m , so d a ß  V e rg le ic h sm e ssu n g e n  
m it  G erä u sc h e n  a n d erer  N a tu r  e in en  g u te n  A n h a lt  
ü b e r  d ie  s u b je k t iv e  L a u ts tä r k e  geb en  k ö n n en .

D ie  g ru n d le g e n d e n  B e tra c h tu n g e n  ü b e r d ie  

a k u s tisc h e n  G rö ß e n  k ö n n en  w ir  je t z t  v erlassen  und 
u n s d en  M eth o d en  zu  q u a n tita t iv e n  S c h a llfe ld ­
m essu n g en  zu w e n d en . D ie  M eth o d en  zu r A u s ­
m essu n g  v o n  S c h a llfe ld e rn  h a b e n  n u r d a n n  A u s ­
s ic h t  a u f  q u a n t it a t iv  b ra u c h b a re  R e s u lta te , w en n  
d u rc h  d ie  in  d a s S c h a llfe ld  e in g e s e tz te n  A n o r d ­
n u n ge n  k e in e rle i S c h a llfe ld v e rz e rru n g e n  v o r g e ­
n om m en  w erd en . U rsa c h e  zu  V e rze rru n g e n  k ö n n en  
zw e i E r sc h e in u n g e n  b ie t e n : I s t  d ie  rä u m lic h e  A u s ­
d e h n u n g  des E m p fä n g e rs  g ro ß  gegen  d ie  W e lle n ­
lä n g e  e in e r im  S ch a llfe ld  v o rh a n d e n e n  S ch w in g u n g , 
so w ird  d iese  W e lle  r e f le k t ie r t , b e s itz t  d e r E m p ­
fä n g e r  e in e  sc h w a c h  g e d ä m p fte  R e so n a n z ste lle , so 
w ir k t  er fü r  d ie  b e tr e ffe n d e  F re q u e n z  a ls  S c h a ll­
a n ten n e  u n d  s tö r t  d a s S c h a llfe ld  d u rc h  A b s o rp tio n .

In  b e zu g  a u f  d iese S tö r u n g s m ö g lic h k e it  m üssen

*) R. L . W e g e l ,  B ell. syst, techn. journ. I, 57. 
1922; O. K n u d s e n , P h ys. R ev. 2 1 , 84. 1923; R . L.
W e g e l  und. L a n e ,  Phys. R ev. 23, 266. 1924.

2) D. M a c  K e n z i e ,  P h ys. R ev. 20, 331. 1922.
3) H. B a r k h a u s e n , Zeitschr. f. techn. Phvs. V II,

599. 1926.
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300 T r e n d e l e n b u r g :  Ü ber Schallfeldproblem e. f Die Natur-
I Wissenschaften

a lle  S c h a lle m p fä n g e r  k r it is c h  g e w e r te t  w e rd en , 
w e lc h e  in  A n o rd n u n g e n  zu  M essu n g  v o n  S c h a ll­
fe ld e rn  e in g e s e tz t  w e rd en .

U n te r  d en  M eth o d e n  z u r  S c h a llfe ld m e ss u n g  is t  
e in e  d e r  ä lte s te n  d ie je n ig e  d e r  R A Y L E iG H sclien  
S ch e ib e . D ie se  a n  s ich  z ie m lic h  u n e m p fin d lic h e  
M eth o d e  h a t  in  d e r  n e u e ste n  Z e it , w o  es s ich  
v ie lfa c h  u m  M essu n ge n  in  S c h a llfe ld e rn  g ro ß e r  
In te n s itä t ,  z. B . in  S c h a llfe ld e rn  v o n  L a u ts p r e c h e rn  
h a n d e lt, w ie d e r  a n  B e d e u tu n g  g e w o n n e n ; d e r 
g r ö ß te  V o r te i l  d e r  R A Y L E iG H schen  S ch e ib e  is t  es, 
d a ß  d ie  v o rg e n o m m e n e n  A b le s u n g e n  sich  u n s ch w e r 
a u f  a b s o lu te  W e r te  u m re ch n en  la s s e n 1). D ie  R a y -  
LEiGHSche S c h e ib e  is t  a n  e in e m  d ü n n e n  Q u a r z ­
fa d e n  a u fg e h ä n g t, in  d e r  W e ise , d a ß  sie  im  R u h e ­
z u sta n d  u n te r  45 0 zu r  F o r tp f la n z u n g s r ic h tu n g  d e r 
S c h a llw e lle n  s te h t . D ie  v o rb e iz ie h e n d e  S c h a ll­
w e lle  ü b t  a u f  d ie  S ch e ib e  e in  D re h m o m e n t M  au s, 
w e lc h e s  s ich  n a c h  d en  B e r e c h n u n g e n  K ö n ig s  a n ­
g e b e n  lä ß t  zu

M  — k  • v '2

w o b e i k  e in e  A p p a r a tk o n s ta n te  is t, d ie  in sb eso n d e re  
v o m  R a d iu s  d e r  S c h e ib e  a b h ä n g t. D ie  R a y l e i g h - 

sch e  S c h e ib e  is t  a lso  e in  G e s c h w in d ig k e its e m p ­
fä n g e r  u n d  z w a r  is t  ih r  A u s s c h la g  p ro p o r tio n a l 
d e m  Q u a d r a t  d e r  G e s c h w in d ig k e it .

D a s  D re h m o m e n t is t  d u rc h  d ie  m it  m e c h a ­
n isch e n  M itte ln  b e s tim m b a re  T o r s io n s k r a ft  des 
F a d e n s  u n d  d e n  A b le n k u n g s w in k e l d e f in ie r t , d ie  
G e s c h w in d ig k e its a m p litu d e  d e r  S c h a llte ilc h e n  k a n n  
so m it in  a b s o lu te m  M a ß e  b e s t im m t w e rd en .

D ie  B e z ie h u n g e n  zw is ch e n  G e s c h w in d ig k e its ­

a m p litu d e , D r u c k a m p litu d e , T e ilc h e n a m p litu d e  
u n d  I n te n s itä t  h a tte n  w ir  o b en  b e sp ro c h e n , d iese  
a k u s tis c h e n  G rö ß e n  k ö n n e n  so m it a u s  d e n  M es­
sungen m it d e r  RAYLEiGHschen S ch e ib e  e r m it te lt  
w e rd en .

D ie  RAYLEiGHSche S ch e ib e  e r fü llt  a lle  B e ­
d in g u n g e n , w e lc h e  m a n  v o m  S ta n d p u n k t  d e r  V e r ­
m e id u n g  v o n  S c h a llfe ld s tö r u n g e n  s te lle n  m u ß . 
d a n n , w e n n  ih re  A u s d e h n u n g  k le in  g e g e n  d ie  
W e lle n lä n g e  d e r  h ö c h ste n  im  S c h a llfe ld  n o ch  v o r ­

h a n d e n e n  F r e q u e n z  g e h a lte n  w ird . D ie se  F o r ­
d e ru n g  is t  b is  zu  F re q u e n z e n  v o n  e tw a  10 000 H e r tz  
e r fü llb a r .

E s  is t  n a c h  d e m  G e s a g te n  m ö g lic h , e in  S c h a ll­
fe ld  m it  d e r  R AYLEiGH -Scheibe au szu m esse n  u n d  
z. B . d ie  G e s a m tle is tu n g  e in e r  S c h a llq u e lle  a n ­
zu g e b e n , in d e m  m a n  d ie  I n t e n s itä t  a u f  e in e r  g e ­
schlossenen, u m  d ie  S c h a llq u e lle  gelegten  F läch e  

b e s tim m t u n d  d ie  ge m e sse n e n  W e r te  ü b e r  d ie  
F lä c h e  in te g r ie r t .  P r a k t is c h  is t  es je d o c h  u n m ö g ­
lich , d ie  RAYLEiGH -Scheibe h ie rz u  e in z u s e tz e n , d a  
sie  e in e  se h r so rg fä lt ig e  u n d  in sb e so n d e re  o r ts ­
fe s te  A u fh ä n g u n g  e r fo rd e r t  u n d  g e g e n  ä u ß e re  S tö ­
ru n g e n , w ie  L u f tz u g ,  seh r e m p fin d lic h  is t. S o  w ird  
m a n  zu  d ie sem  Z w e c k  v o r t e i lh a f t  e in e  a n d e re

x) V g l. hierzu insbesondere: W . K o e n i g ,  W iede­
manns Ann. 43, 43. 1891; W . Z e r n o v ,  Ann. d. Phys. 26, 
79. 1908; E . M e y e r ,  E .N .T . 290. 1926; Zeitschr. f.
techn. P h ys. V II , 609. 1926.

G ru p p e  v o n  S c h a lle m p fä n g e rn  w ä h le n , w e lch e  
e b e n fa lls  q u a n t it a t iv  b r a u c h b a re  R e s u lta te  e r ­
ge b e n , es s in d  d ie s  d ie  e le k tr is c h e n  S c h a lle m p fä n g e r .

M an  k a n n  d ie  zu  S ch a llfe ld m e ss u n g e n  b e n u tz te n  
e le k tr is c h e n  E m p fä n g e r  n a c h  zw e i G e s ic h ts p u n k te n  
e in te ile n : 1. E m p fä n g e r  zu  M essu n ge n  a n  e in ­
fa c h  h a rm o n isc h e n  V o rg ä n g e n , 2. M eth o d e n  zu r 
o b je k t iv e n  A u fz e ic h n u n g  v o n  S c h a llfe ld  V o rgä n gen .

D ie  u n te r  2. fa lle n d e n  M eth o d e n  g e s ta t te n  a lle  
d ie je n ig e n  M essu n gen , w e lch e  m it  d e n  u n te r  1. a u f ­
zu zä h le n d e n  M eth o d e n  a u s fü h rb a r  s in d . T r o t z ­
d e m  so llen  d ie  M eth o d e n  u n te r  1. g e so n d e rt b e ­
h a n d e lt  w e rd en , d a  sie z w a r  n ic h t  so  a llg e m e in  
v e r w e n d b a r  sin d , d a fü r  a b e r  in  b e so n d e re n  F ä lle n , 
w o  es s ich  u m  d ie  U n te rs u c h u n g  v o n  re in  h a r ­
m o n isch e n  V o rg ä n g e n  h a n d e lt , V o r te ile  in  H in ­
s ic h t  d e r  B e q u e m lic h k e it  u n d  d e r  G e n a u ig k e it  
b ie te n .

M essu n ge n  a n  e in fa c h  h a rm o n isc h e n  V o r ­
g ä n g e n  g e s t a t te t  d ie  S c h a lld ru c k k o m p e n s a t io n s ­
m e th o d e  n a c h  E . G e r l a c h 1). D e r S c h a ll t r i f f t  a u f 
e in e n  n a c h  d e m  P r in z ip  d e s B ä n d c h e n m ik ro p h o n s  
a rb e ite n d e n  E m p fä n g e r . D u r c h  d a s  B ä n d c h e n  
w ird  e in  S tro m  g e le ite t , w e lc h e r  d ie se lb e  F re q u e n z  
w ie  d e r  zu  m essen d e  S c h a llv o r g a n g  b e s itz t  u n d  
dessen  S tro m , A m p litu d e  u n d  P h a se , so g e w ä h lt  
w ird , d a ß  d ie  e le k tro d y n a m is c h e n  K r ä f t e  des 
S tro m e s d ie  v o n  d em  S c h a lld r u c k  a u f  d a s  B ä n d ­
c h en  h e rrü h re n d e n  a k u s tis c h e n  K r ä f t e  k o m p e n ­
sieren , so d a ß  d a s B ä n d c h e n  in  R u h e  b le ib t  u n d  
k e in e r le i B e w e g u n g  a u s fü h re n  k a n n . D ie  g e n a u e  
A b g le ic h u n g  d e r  e le k tro d y n a m is c h e n  K r ä f te  gegen  
d ie  a k u s tisc h e n  K r ä f t e  fo lg t  d a d u rc h , d a ß  m a n  
h in te r  d e m  B ä n d c h e n  m it  e in e m  H ö rs c h la u c h  a b ­
h ö r t  o d e r  a b e r  d a d u rc h , d a ß  m a n  m it  e in e r e le k ­
tr isc h e n  B r ü c k e n s c h a ltu n g  u n d  V e r s tä r k e r  a r ­
b e ite t  u n d  a u f  re in  e le k tr is c h e m  W e g e  d ie  K o m ­
p e n s a tio n  e in s te llt. D a s  g e sc h ild e rte  V e r fa h re n  b e ­
s i tz t  h in s ic h tlic h  d e r  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  A m p li­
tu d e  u n d  v o n  d e r  P h a s e  in fo lg e  d e r  K o m p e n s a t io n  
a u f  N u ll e in e  b e tr ä c h t lic h e  G e n a u ig k e it .

E . M e y e r 2) b e n u tz t  zu r  S c h a lld r u c k k o m p e n ­
sa tio n  ein  e le k tro s ta tis c h e s  V e r fa h re n . D ie  M em ­
b ra n  e in es K o n d e n s a to rm ik ro p h o n s  w ir d  d u rc h  
e le k tro s ta t is c h e  K r ä f te ,  d ie  d e m  S c h a lld r u c k  e n t­
g e g e n g e se tz t  g le ich  sind , k o m p e n s ie r t, d ie  E in ­
ste llu n g  a u f N u ll e r fo lg t  u n te r  Z u h ilfe n a h m e  e in er 

H o c h fr e q u e n z sc h a ltu n g , w e lc h e  d ie  K a p a z i t ä t s ­
ä n d eru n g e n  d es K o n d e n s a to rm ik ro p h o n s  in  e m p ­
fin d lic h e r  W e ise  zu  b e o b a c h te n  g e s ta t te t .  D ie  A n ­
o rd n u n g  n a c h  E . M e y e r  ze ic h n e t s ich  d a d u rc h  
a u s, d a ß  sie e in en  S c h a lle m p fä n g e r  v e r w e n d e t , 
d essen  rä u m lich e  A u s d e h n u n g  seh r g e r in g  is t, d a s  
S c h a llfe ld  w ird  p r a k tis c h  n ic h t  b e e in f lu ß t .

D ie  K o m p e n s a tio n sm e th o d e n  sin d  fü r  e in fa c h e  
h a rm o n isc h e  V o rg ä n g e  o h n e  w e ite re s  zu  b e n u tz e n , 
a u c h  d ie  U n te rs u c h u n g  z u s a m m e n g e s e tz te r  K lä n g e  
is t  m ö g lich , in d e m  m a n  z e it lic h  n a c h e in a n d e r  fü r

x) E . G e r l a c h ,  W iss. V erö ffen tl. a. d. Siem ens- 
K onzern  3, 139. 1923.

2) E. M e y e r ,  Zeitschr. f. techn. Phys. V I I ,  609. 
1926.
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d ie  e in zeln en  le i lk lä n g e  d ie  K o m p e n s a tio n  d u rc h ­
fü h rt. D ie  M eth o d e n  v e rsa g e n  je d o c h  n o tw e n d ig e r­
w eise  fü r  z e itlic h  b e g re n zte  od er ze it lic h  sch n ell 
v e rä n d e rlic h e  S c h a llv o rg ä n g e , w ie  d ies b e isp ie ls­
w eise v ie le  S p ra c h - u n d  M u sik k lä n g e  d a rs te lle n . 
H ie r is t  es e rfo rd er lich , z u n ä c h st d ie  K lä n g e  a u f­
zu ze ich n e n  u n d  d a n n  d ie  re g is tr ie r te n  K la n g b ild e r  
m e ß te ch n isc h  a u s zu w e rte n .

D ie  V e rfa h re n  zu r  e le k trisch e n  K la n g a u fz e ic h ­
n u n g  b ed ien en  sich  des K o n d e n s a to rm ik ro p h o n s  
a ls  S ch a lle m p fä n g e r, u n d  z w a r  w u rd e  in  D e u ts c h ­
la n d  d a s K o n d e n s a to rm ik ro p h o n  v o n  H . R i e g g e r 1) 

u n d in  A m e r ik a  d a s K o n d e n s a to rm ik ro p h o n  v o n  
E . C. W e n t e 2) e in g e se tz t. B e id e  E m p fä n g e r  
sin d  in  ih ren  a k u s tisc h e n  u n d  e le k trisch e n  E ig e n ­

sc h a fte n  so d e fin ie rt , d a ß  d ie  gew o n n en en  R e s u l­

ta te  q u a n t it a t iv  b r a u c h b a r  s in d ; in sb eso n d ere  is t

E ic h u n g e n  m it  d e m  T h e rm o p h o n  a ls  S c h a ll­
q u e lle  b e s itze n  e in en  p rin zip ie lle n  N a c h te il:  die 
M a x im a lle is tu n g , w e lch e  m a n  d e m  T h e rm o p h o n  
e n tn e h m e n  k a n n , is t  so g erin g , d a ß  e ine E ic h u n g  
im  fre ien  S ch a llfe ld  u n m ö g lic h  is t. T h e rm o p h o n  
u n d  E m p fä n g e r  m ü ssen  in  e in em  en gen , a llse its  
m it  s ta rre n  W ä n d e n  u m g e b e n en  H o h lra u m  e in ­
gesch lossen  w erd en , ein  so lch es V o rg e h e n  b e w ir k t  
a b er, d a ß  d ie  E in s e tzu n g s b e d in g u n g e n  d es S c h a ll­
e m p fä n g e rs  a n d ere  sind  a ls im  fre ien  S ch a llfe ld . E s  
w ird  a u f  d iese  W e ise  u n te r  a n d erem  d ie  S tr a h ­
lu n g sd ä m p fu n g  d es E m p fä n g e rs  v e rä n d e rt .

F ü r  d ie  E ic h u n g  d es fü r  u n sere  M essu n gen  b e ­
n u tz te n  R iE G G ER schen H o c h fre q u e n z k o n d e n sa to r­

m ik ro p h o n s w u rd e  a u s d iesen  G rü n d e n  ein e  an d ere  
A n o rd n u n g  g e w ä h lt1) :

A ls  S c h a llq u e lle  zu r  E r re g u n g  des S ch a llfe ld e s

m ikrophons.

Fig. 1. D ie E ichanordnung.

zu erw ä h n e n , d a ß  d ie  ge n a n n te n  E m p fä n g e r  g e ­
e ich t w u rd e n . E s  sei je t z t  k u rz  sk iz z ie r t , w ie  d iese 
E ic h u n g e n  d u rc h g e fü h rt  w u rd e n . D e r  A n sc h lu ß  

des a m e rik a n isch e n  E m p fä n g e rs  a n  d a s C G S - 
S y s te m  e rfo lg te  d u rc h  E ic h u n g  in  e in em  S c h a ll­
v o rg a n g  b e s tim m te r  D ru c k a m p litu d e . A ls  S c h a ll­

q u e lle  d ie n te  d a s  T h e r m o p h o n : In  e in e m  w e ch se l­
stro m d u rc h flo sse n en  d ü n n e n  S tro m le ite r  e n tste h e n  
T e m p e r a tu rs c h w a n k u n g e n  in  d e r P e r io d e  d er 

W e c h s e lle is tu n g ; d iese  T e m p e r a tu rs c h w a n k u n g e n  
d r in g en  in  d a s u m g e b e n d e  M ed iu m  a ls  rä u m lic h  
g e d ä m p fte  T e m p e ra tu rw e lle n  ein  u n d  b e w irk e n  
d o rt  D ru c k s c h w a n k u n g e n , d ie  s ich  a ls  S c h a ll­

w ellen  a u sb re ite n . D ie  A m p litu d e  d e r D r u c k ­
s c h w a n k u n g e n  k a n n  a u f  G ru n d  d e r  e le k trisch e n  
u n d  th e rm isch e n  E ig e n s c h a fte n  des T h e rm o p h o n s 

b e re c h n e t w e rd en , so d a ß  e in e  E m p fä n g e re ic h u n g  
a u c h  in  a b so lu te m  M a ß e  m ö g lic h  is t.

H . R i e g g e r ,  W iss. Veröffentl. a. d. Siemens- 
K onzern 3, 67. 1924; F. T r e n d e l e n b u r g ,  W iss. V e r­
öffentl. a. d. Siem ens-Konzern 3, 43- i 9 24 -

2) E . C. W e n t e ,  P h ys. R ev. 10, 39. 1917-

d ie n te  d e r B la tth a lle r . D ie  I n te n s itä t  re ch n erisch  
a u s d en  e le k tris ch e n  D a te n  zu  e rm itte ln , w ä re  n u r 
sch w er m ö g lich , d a  d e r  B la t th a lle r  e in e  S c h a ll­

q u e lle  v o n  b e tr ä c h t lic h e r  rä u m lich e r  A u s d e h n u n g  
d a r s te llt  u n d  a u s d iesem  G ru n d e, w o ra u f  w ir  n o ch  
zu  sp rech en  k o m m e n , e in  S c h a llfe ld  k o m p liz ie rte r  

K o n fig u r a tio n  e rre g t. D ie  S c h a llin te n s itä t  w u rd e  
d a h e r e x p e rim e n te ll b e s tim m t, zu r  M essu n g d ie n te  
d ie  RAYLEiGHsche S ch eib e. K o n d e n s a to rm ik ro ­
p h o n  u n d  RAYLEiGHsche S ch eib e  w u rd e n  ö r tlic h  
u n m itte lb a r  n eb en e in an d e r e in g e s e tz t  u n d  g le ic h ­

z e it ig  a b g e le se n  (F ig . 1).
D ie  e rh a lte n e n  R e s u lta te  z e ig t  F ig . 2. D ie  

A m p litu d e n k u r v e  des K o n d e n s a to rm ik ro p h o n s  is t  
p ra k tis c h  eine ge ra d e  L in ie , d a s  M ik ro p h o n  a r b e ite t  
h in s ic h tlic h  d e r  A m p litu d e n a b h ä n g ig k e it  lin ea r.

A u c h  d ie  F re q u e n z k u rv e  (F ig . 3) z e ig t, d a ß  
d a s K o n d e n s a to rm ik ro p h o n  ein en  fü r  a k u s tisc h e  
M essu n gen  ge e ig n eten  E m p fä n g e r  d a rs te llt . D ie

!) D ie A nordnung w ar ähnlich derjenigen, welche 
E . M e y e r  zur Prüfung von Lautsprechern verw endete. 
E. M e y e r ,  E .N .T . 1926, S. 290.

--------- ►  Hertz

Fig. 3. D ie Frequenzkurve des Kondensatorm ikrophons.
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E m p fin d lic h k e it  is t  in  d e m  G e b ie t  zw isch e n  100 
u n d  8000 H e r tz  p ra k tis c h  g le ic h m ä ß ig . E in e  g e ­
w isse  E m p fin d lic h k e its s te ig e ru n g  w ird  in  G ege n d  
v o n  5000 H e r tz  b e m e rk b a r , d o r t  l ie g t  d ie  s ta r k  

g e d ä m p fte  E ig e n s c h w in g u n g  d es M e m b ra n sy s te m s . 
E in e  z w e ite  E m p fin d lic h k e its s te ig e ru n g  fü r  d ie  

G e b ie te  u n te r h a lb  2000 H e r tz  d ü rfte  a u f  iso th erm e  
V o rg ä n g e  im  L u ftp o ls te r  h in te r  d e r  M em b ra n  u n d  
a u f  E in w ir k u n g  d e r  S tä b e  v o r  d e r  M em b ra n  z u ­

r ü c k z u fü h re n  s e in 1).
D ie  in  d e m  K u r v e n b ild  e in g e tra g e n e n  P u n k te  

sin d  d ie  M itte lw e r te  m e h re re r M eß reih en , w e lc h e  
fü r  je d e  F r e q u e n z  n a c h  g e rin g e r  V e rä n d e ru n g  d e r 
rä u m lic h e n  A n o rd n u n g  d u rc h g e fü h rt  w u rd e n . D ie  
E in ze lm e s su n g e n  se lb st stre u e n  u m  e tw a  3 0 % . 
D ie  A b w e ic h u n g e n  lie g e n  in  d e r  M e th o d e  se lb st 
b e g r ü n d e t:  E s  w a r  sch o n  o b en  b e i D isk u ss io n  d e r 
S c h a llfe ld v e rh ä ltn is s e  e in e r g ro ß e n  eb en en  K o lb e n ­
m e m b ra n  d a r a u f  h in g ew ie sen  w o rd e n , d a ß  e in  d e r­
a r t ig e s  S c h a llfe ld  e in  k o m p liz ie r te s  S y s te m  v o n  
In te r fe re n z e n  d a rs te llt , u n d  d a ß  in sb eso n d e re  in

d ie ser A u s fü h r u n g s fo rm  n o c h  D u r c h b ie g u n g e n  d e r  
M e m b ra n te ile  zw isch e n  zw e i K u p fe r le ite r n  m ö g lic h .

M itte ls  des R iE G G E R s c h e n  K o n d e n s a to r m ik r o ­
p h o n s w u rd e n  n u n  a u c h  M essu n ge n  ü b e r d ie  r ä u m ­
lic h e  V e r te ilu n g  v o n  S c h a llfe ld e rn  se lb st  d u r c h ­
g e fü h rt.

B e s o n d e rs  in te re ss a n t sch ien  es, d ie  rä u m lic h e  
V e r te ilu n g  des S ch a lle s  se it lic h  d e r  M itte ln o r­
m a le n  f lä c h e n h a ft  a u s g e d e h n te r  K o lb e n m e m b ra n e n  
a u fz u k lä re n . E s  w a r  th e o re tis c h  a u f  G ru n d  a ll­
ge m e in er Ü b e rle g u n g e n  v o ra u s zu se h e n , d a ß  d ie  
S c h a lla u s b r e itu n g , d eren  W e lle n lä n g e  g ro ß  ge g e n  
d ie  M e m b ra n a u sd e h n u n g  is t, in  F o r m  e in e r K u g e l­
w e lle , a lso  g le ic h m ä ß ig  n a c h  a llen  S e ite n  e rfo lg e n  
w ü rd e . W ä h re n d  fü r  F re q u e n ze n , d eren  W e lle n -

---------*■ Hertz

Fig. 4. D ie F requenzkurve von B latthallern .

d ie sem  In te r fe re n z s y s te m  D r u c k  u n d  G e s c h w in ­
d ig k e it  n ic h t  o h n e  w e ite re s  p ro p o r tio n a l sin d , so n ­
d e rn  d a ß  d ieses V e r h ä ltn is  g e w isse n  S c h w a n k u n g e n  
a u s g e s e tz t  is t . D ie  G rö ß e  d e r  S c h w a n k u n g e n  is t  
v o m  O r t  d e r  M essu n g  v e rsc h ie d e n . D ie  R a y l e i g h - 

sch e  S ch e ib e  s p r ic h t a u f  d ie  G e s c h w in d ig k e it  d e r 
S c h a llte ilc h e n  a n , d a s  K o n d e n s a to rm ik ro p h o n  is t  
e in  D ru c k e m p fä n g e r ;  b e i e in e r Z u rü c k fü h ru n g  d e r 

M essu n g e n  d e s K o n d e n s a to rm ik ro p h o n s  a u f  d ie  
m it  d e r  RAYLEiGHSchen S ch e ib e  b e s tim m te n  W e r te  
m ü ß te  d e m n a ch  d iese  (th e o retisc h  a lle rd in g s  sc h w e r 
zu  fassen d e) S c h w a n k u n g  b e r ü c k s ic h tig t  w erd en , 
o d e r  a b e r  m a n  m u ß , w ie  es b e i d en  M essu n ge n  g e ­
sch a h , d ie  M itte lw e rte  a u s e in er Z a h l v o n  M e ß ­
re ih en  n eh m en , b e i d eren  je d e r  d ie  rä u m lic h e  A n ­
o r d n u n g  v e r ä n d e r t  w u rd e .

D ie  F r e q u e n z k u r v e  d es fü r  d ie  E ic h u n g e n  a ls 
S c h a llq u e lle  b e n u tz te n  B la t th a lle r s  z e ig t  F ig . 4, 
K u r v e  I I ,  d ie  a n d ere  K u r v e  I  g ib t  d ie  F r e q u e n z ­
a b h ä n g ig k e it  e in es ä lte re n  B la tth a lle rm o d e lle s  
w ie d e r . D ie se s  M o d ell b e s itz t  e in en  F e h le r  in  e in er 
R e s o n a n z s te lle  b e i e tw a  5000 H e r tz ;  es w a re n  b e i

*) V gl. hierzu eine ausführlichere V eröffentlich un g 
„B e iträ g e  zu Schallfeldm essungen“ , W iss. V eröffentl.
a . d. Siem ens-K onzern 5/2, 120. 1926.

F ig. 5 - Anordnung zur M essung der R ich tw irku n g von 
Lau tsprechern .

lä n g e  k le in  gegen  d ie  M e m b ra n a u sd e h n u n g  is t , 
d ie  A u s b r e itu n g  a ls  g e n ä h e r t  e b en e  W e lle , a lso  
m it  a u sg e sp ro ch e n e r R ic h tw ir k u n g , in  R ic h tu n g  
d e r  M itte ln o rm a le n  v o r  s ich  g eh en  w ü rd e .

D ie  zu  d iesem  Z w e c k  v e r w e n d e te  A n o rd n u n g  
(Fig- 5) w a r  fo lg e n d e rm a ß e n  g e b a u t:

E in  F e n s te r  des L a b o ra to r iu m s g e b ä u d e s  w u rd e  
d u rc h  eine H o lz w a n d  e r s e t z t ; in  d iese  k o n n te n  v e r ­
sch ied en e  L a u ts p r e c h e r ty p e n  e in g e s e tz t  w e rd e n . 
U m  d ie  se n k re ch te  S y m m e tr ie lin ie  des L a u t ­
sp re ch ers  d re h b a r  w a r  e in  e tw a  3 m  la n g e r  A rm  
a n g e o rd n e t, w e lc h e r  a n  se in em  v o rd e re n  E n d e  d a s  

K o n d e n s a to rm ik ro p h o n  tr u g . E s  w u rd e  n u n  d e r  
D r u c k  im  S c h a llfe ld  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  R ic h ­
tu n g  des d re h b a re n  A rm e s  b e s tim m t. Z w e i M e ß ­
re ih en  w u rd e n  d u rc h g e fü h rt , u n d  zw a r  b e z o g  sich  
d ie  e in e  M eß reih e  a u f  e in en  B la t t h a lle r  v o n  d e r  
G rö ß e  18 x  24 c m ; d ie  a n d ere  M eß re ih e  w u rd e  im
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S ch a llfe ld  d es R ie se n b la tth a lle r s  (M em b ra n g rö ß e  re n d  d ie  In te r fe re n z e n  b e im  R ie se n b la tth a lle r

53  x  53  c m ) d u rc h g e fü h rt . b e re its  b e i e tw a  30 cm  W e lle n lä n g e  b e m e rk b a r
D a s  E rg e b n is  d e r  M essu n gen  z e ig t  F ig . 6. E s  w u rd e n , k o n n te n  sie a n  d e r  k le in e re n  T y p e  e rs t

is t zu  b e m e rk e n , d a ß  m a n  fü r  la n g sa m e  F re q u e n ze n  b e i e tw a  7 cm  W e lle n lä n g e  gem essen  w e rd en , ein

die  e rw a rte te , n a h ezu  g le ic h m ä ß ig e  D r u c k v e r ­
te ilu n g  in  d e m  u m  d ie  M itte  d e r  M em b ran  g e ­
sch lage n e n  H a lb k re is  e rh ä lt. M it a b n eh m e n d e r 
W e lle n lä n g e  m a c h t  sich  d ie  R ic h tw ir k u n g  s tä r k e r  
b e m e rk b a r . F ü r  seh r k u rze  W e lle n  tr e te n  ü b e rd ie s

U m s ta n d , w e lc h e r  d u rc h  d ie  ge rin ge re  A u s d e h ­
n u n g  d e r  M em b ran  d e r  k le in e re n  T y p e  oh n e w e i­
te re s  e r k lä r t  is t. W ie  k o m p liz ie r t  d a s S ch a llfe ld  
e in es L a u tsp r e c h e rs  m it  g ro ß e r M em b ran  is t, z e ig t 

in sb eso n d e re  d ie  M essu n g b e i 4500 H e rtz  a m  R ie se n ­

a u s g e s p r o c h e n e  I n t e r f e r e n z e r s c h e in u n g e n  a u f. W ä h -  b la tth a lle r .
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D e r  B e fu n d  im  S c h a llfe ld  is t  seh r ä h n lich , w ie  
w ir  ih n  in  o p tisc h e n  F e ld e rn  in  d e n  F r a u n h o f e r -  

sch en  B e u g u n g se rs ch e in u n g e n  k e n n e n . E s  sei h ier 
a n  d a s  B ild  d ie ser E rsc h e in u n g e n  e r in n e rt, w ie  es 
s ich  in  e in e r E n tfe r n u n g  v o n  d e r  B e u g u n g s ö ffn u n g  
b ie te t ,  w e lc h e  g ro ß  ge g e n  d ie  A u s d e h n u n g  d e r  Ö f f ­
n u n g  u n d  g ro ß  g e g e n  d ie  W e lle n lä n g e  is t  (F ig . 7).

D ie  g e w o n n e n e n  E r g e b n iss e  z e ig e n  in  a n s c h a u ­
lic h e r  W e ise , w ie  v o r t e i lh a f t  m a n  sich  ge ra d e  fü r  
G ro ß le is tu n g s sc h a llse n d e r  d e r  g e sc h ild e rte n  R ic h t ­
w ir k u n g  b e d ie n e n  k a n n . I s t  es d o ch  m ö g lich , a u f 
d iese  W e is e  o h n e  V e rw e n d u n g  v o n  T r ic h te r n  g e ­
r ic h te te  S c h a llw irk u n g e n  zu  e rzie len  —  e in e  A u f-

F ig. 7. Beugungserscheinungen nach F r a u n h o f e r .

g ä b e , d ie  p r a k tis c h  o f t  v o r lie g t  — ; e r in n e rt se i 
a n  d ie  B e s p re c h u n g  v o n  S tra ß e n , P lä tz e n  o d er 
g ro ß e n  In n e n rä u m e n .

E in e  w e ite re  M eß re ih e  (F ig . 8) w u rd e  in  d e r 

M itte ln o r m a le n  des R ie s e n b la tth a lle r s  b e i e in er 
F r e q u e n z  v o n  4500 H e r tz  d u rc h g e fü h rt . D a s  

th e o re tis c h  v o ra u s g e s a g te  A u ftr e te n  v o n  M a x im e n  
u n d  M in im e n  d e r  D ru c k a m p litu d e  w u rd e  v o lla u f  
b e s tä t ig t .  E s  ze ig e n  sich  b e so n d e rs  a u s g e p rä g t 
zw e i M in im a, in  d en  E n tfe rn u n g e n  7 cm  u n d  33 cm . 
B e m e r k t  se i je d o c h , d a ß  im  G e g e n s a tz  zu  den  
th e o re tis c h e n  B e re c h n u n g e n  d e r  D r u c k  a n  d iesen  
S te lle n  n ic h t  v ö llig  N u ll  w ird . D e r  G ru n d  h ie r fü r  
l ie g t  w o h l d a rin , d a ß  d ie  B e r e c h n u n g  fü r  d ie  k re is ­
fö rm ig e  M e m b ra n  d u r c h g e fü h r t  w u rd e , w ä h re n d  
d ie  fü r  u n sere  M essu n gen  z u r  V e r fü g u n g  ste h e n d e  
M e m b ra n  re c h te c k ig  w a r, so d a ß  es n ic h t  m ö g lic h

is t, d ie  g e sa m te  M e m b ra n flä c h e  a ls  a u s  e in zeln en  
R in g s c h e ib e n  b e s te h e n d  a u fzu fa s se n , e in e  A n n a h m e , 
d ie  zu r  E r k lä r u n g  v o lls tä n d ig e r  A u s lö s c h u n g  n o t­
w e n d ig  is t . D ie  re s tlic h e n  F lä c h e n te ile  d e r M em ­
b ra n  b e w irk e n , d a ß  d e r  D r u c k  n ic h t  v o lls tä n d ig  
v e r s c h w in d e t. D a s  V o rh a n d e n se in  d e r  I n te r fe re n ­
zen  is t  je d o c h  q u a li t a t iv  e in d e u tig  b e s tä t ig t .

E s  w u rd e  im  v o rs te h e n d e n  v e r s u c h t, E in b lic k e  
in  e in e  re in  p h y s ik a lis c h e  a k u s tis c h e  F ra g e , in  
d ie  F r a g e  d e r  S c h a llfe ld s tru k tu r , zu  ge b e n . M an  
is t  in  d e r  A k u s t ik  g e ra d e  in  d e r le tz te n  Z e it  b e ­
m ü h t, fe s te  p h y s ik a lis c h e  G ru n d la g e n  a u c h  h in ­
s ic h tlic h  d e r  M essu n gen  zu  g e w in n e n  u n d  in s b e ­
so n d e re  a u c h  d ie  p ra k tis c h e n  a k u s tisc h e n  M a ß e  an  
d a s p h y s ik a lis c h e  S y s te m  a n z u sc h lie ß e n .
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D ru ckverteilun g in der M ittelnorm alen einer 
B latth a lle r m em br an .

D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  A k u s t ik  h a t  e in en  e ig e n ­
tü m lic h e n  L a u f  g e n o m m en . W a r  zu  d e n  Z e ite n  

H e l m h o l t z s  u n d  in sb eso n d e re  L o rd  R a y l e i g h s  

d ie  A k u s t ik  e in  im  w e se n tlic h e n  p h y s ik a lis c h e s  
W isse n sg e b ie t, so  s tre b te  sie in  d en  sp ä te re n  J a h re n  
o f t  a n d eren  W iss e n sz w e ig e n  zu  —  e r in n e rt sei 
v o r  a lle n  D in g e n  a n  P h y s io lo g ie  u n d  P s y c h o lo g ie . 
D a s  In te re s se  d ie se r  W iss e n sz w e ig e  a n  a k u s tisc h e n  
F ra g e n  is t  n ic h t  zu  v e rw u n d e rn , g r e if t? d o c h  d ie  
e le m e n ta rs te  A r t  d e r  S c h a lle rz e u g u n g : d ie  S c h a ll­
e rz e u g u n g  d u rc h  d ie  m e n sc h lic h e  S tim m e  u n d  d ie  
e le m e n ta rs te  F o r m  d es S ch a lle m p fa n g e s , d e r 
S c h a lle m p fa n g  d u rc h  d a s  G eh ö r, u n m itte lb a r  in  
d ie  g e n a n n te n  G e b ie te  ein . G e ra d e  d ie  e b e n  a ls 
B e is p ie l g e n a n n te n  P ro b le m e  sin d  a b e r  a u c h  B e i­
sp ie le  fü r  V o rg ä n g e , d e re n  E r fa s s u n g  im  e in ze ln e n  

h o c h q u a lifiz ie rte s  W e r k z e u g  e x p e r im e n te lle r  u n d  
th e o re tis c h e r  N a tu r  e r fo rd e rt.

D e r  S a lzse e  M a r  C h iq u ita  in  der P r o v in z  C o rd o b a  (A rg e n t in ie n ) .
V o n  B . v .  F r e y b e r g ,  H a lle  a . S.

(Aus dem  G eologischen In stitu t der U n iversität.)

D e r  n o rd w e stlic h e  T e il A rg e n tin ie n s  g e h ö rt  d em  
g ro ß e n  T r o c k e n g e b ie t  S ü d a m e rik a s  an , w e lc h e s  sich 
in  d ie sem  S ta a te  v o n  d e r  c h ile n isc h -b o liv ia n is ch e n  
K o r d ille r e  b is  ü b e r  e in en  T e il  d e r P a m p a  e r s tr e c k t  
u n d  h ie r  v o r  a lle m  d a s  G e b ie t  d e r p a m p in e n  S ierren  
u m fa ß t. D ie se r  L a n d e s te il is t  in  d e r  H a u p ts a c h e  
a b flu ß lo s . A lle  F lu ß lä u fe , d ie  zu m  g ro ß e n  T e il 
n u r  n a c h  R e g e n fä lle n  W a s se r  fü h re n , v e r s ic k e r n  
in  d e r  E b e n e  o d er v e r d a m p fe n  in  S a lzp fa n n e n . 
Ü b e r a ll  w o  W a s se r  a b d u n s te t, seh en  w ir  e in e  w ie  
S ch n e e  in d e r  S o n n e  le u c h te n d e  S a lz k r u s te , u n d  
in  d en  t ie fs te n  D e p re ss io n en  d e h n e n  sich  w e ite  
S a lz p fa n n e n , d ie  g e w a ltig e  D im e n sio n e n  erre ich en

k ö n n e n . D ie  S a lin a s  G ra n d e s  z. B . sin d  300 k m  
la n g  u n d  b is  65 k m  b r e it . S o lc h e  G e b ie te  sin d  
v e rsc h rie n  a ls  tr o s tlo s  u n d  öd e, u n d  d e r  T o u r is t  
u m g e h t sie n a c h  M ö g lic h k e it . V ie lle ic h t  ä n d e r t  
s ich  d a s  e in m a l; a u c h  d ie  S c h ö n h e it  d e r  A lp e n  
m u ß te  e rs t  , ,e n t d e c k t“  w e rd en . A u f  den  G eo lo g e n  
ü b e n  sie eine g ro ß e  A n z ie h u n g s k r a ft  au s. S a lz ­
k o n z e n tra tio n e n  in  g rö ß e re m  A u s m a ß  b ild e n  u n d  
e rh a lte n  sich  n u r  a n  w e n ig e n  S te lle n  d e r  E r d e , u n d  
d iese  G e b ie te  g e s ta t te n  u n s e in e  g a n ze  R e ih e  g e o ­
lo g isc h e r V o rg ä n g e  sich  g e g e n w ä r tig  a b sp ie le n  zu  
seh en , d eren  W irk u n g e n  w ir  a u s  v e rsc h ie d e n e n  
P e rio d e n  d e r  E r d g e s c h ic h te  k e n n e n . A ls  d a h e r  d er
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\ erfasser im  O k to b e r  1925 au s d e r S ierra  de L o s  
L la n o s  k a m , k o n n te  er d e r V e rs u c h u n g  n ic h t w id e r­
steh en , w e n ig ste n s  e in en  k u rze n  B e s u c h  d er M ar 
C h iq u ita  a b z u s ta tte n .

D ie se r  80 k m  la n g e  u n d  e tw a  40 k m  b re ite  
S alzsee  lie g t  im  N o rd o ste n  d e r P r o v in z  C ö rd o b a  
im  Z e n tru m  e in e r D ep ression , d eren  F lä c h e  sich  
n ach  N o rd en  g a n z  w en ig , n a c h  W e s te n  u n d  S ü d en  
fla c h  h e ra u sh e b t. D ie  ö s tlic h e  G re n ze  b ild e t  h in ­
gegen  eine 25 30 m  h o h e  S tu fe , B a rr a n c a  od er
B o rd e  de  L o s  A lto s , a n  d eren  R a n d  d ie  P a m p a ­
fo rm a tio n  a n g e s ch n itte n  is t. N a c h  d e m  Z e n tru m  
d ieser D e p re ssio n  b e w e g e n  sich  d rei F lü sse , d ie  
z e itw e ilig  (bei re ic h lic h e r  W a sse rfü h ru n g ) d a s ’ S e e ­
b e ck en  erre ich en . V o n  S ü d w e ste n , v o n  d e r S ie rra  
v o n  C ö rd o b a , k o m m e n  d e r R io  P r im e ro  u n d  d e r 
R io  S eg u n d o . D e r  R io  1 °, d essen  W a sse r  je t z t  

zu m  gro ß en  T e il fü r  B e w ä ss e ru n g szw e c k e  a u f- 
g e b r a u c h t w ird , z e rs c h lä g t s ich  u n g e fä h r  7 M eilen  

v o r  d e r M ar C h iq u ita 1) u n d  v e r s ic k e r t, d o ch  b le ib t  
ein  H a u p tb e tt  n o c h  k e n n tlich , in  d e m  w e ite r  a b ­
w ä rts  a u c h  W a s se r tü m p e l u n d  sc h ließ lic h  w ie d e r 

fließ e n d e s W a s se r  a u s tre te n . D ie  W a sse rm e n g e  is t  
gro ß e m  W e c h s e l u n terw o rfe n . V o n  den  M ü n d u n g s­
a rm en  w ird  in fo lg e  d e r U m la g e ru n g  d e r ju n g e n  
S ed im e n te  d e r a u f  F ig . 1 e in g e tra g e n e  R io  V ie jo  
j e tz t  k a u m  n o ch  v o m  W a s se r  b e n u tz t, so n d ern  ein  
w e ite r  sü d lic h  f lie ß e n d e r A rm  (R io  n u e v o ) . A u c h  
d er R io  2 0 ze rs c h lä g t s ich  in  m eh rere  A rm e , d ie  
ein  m it  k le in e n  L a g u n e n  d u rc h s e tz te s  S u m p fg e b ie t  
speisen , d a s  m it  d e m  S ee  in  V e rb in d u n g  s te h t. 
J e tz t  w ird  ein  T e il d ieser A rm e  a b g e le ite t  u n d  n a c h  
e inem  e h e m a lig e n  k le in e n , in  d en  S ee  m ü n d e n d en  
B a ch  g e le n k t, u n d  d ieser A rm  h e iß t  n u n  R io  
P lu ju n ta . E in e  d ir e k te  V e rb in d u n g  m it  d em  

R io  2 0 b e s te h t je d o c h  n u r in  d e r R e g e n ze it . D e r  
d r it te  F lu ß  k o m m t v o n  N o rd en . E r  fü h rt  sein en  
N a m en  R io  D u lc e  h e u te  m it  U n re ch t, d a  er k e in  
sü ß es W a s se r  m e h r fü h rt. S ein  Q u e llg e b ie t l ie g t  
im  G eb irg e  b e i T u c u m a n 2). H in te r  S a n tia g o  d el 
E s te ro  g e la n g t er in  eine E b e n e , d ie  ih n  m e h rfa ch  
zu r Ä n d e ru n g  sein es L a u fe s  v e r a n la ß t  h a t . B is  
18253) f lo ß  er ü b e r  d ie  In d ia n e rstä d te  L o re to , 

A ta m a s q u i u n d  S a la b in a . S e itd e m  w e n d e t er sich  
v o rh e r n a c h  S ü d e n  u n d  d u rc h s ch n e id e t d en  n ö r d ­
lich ste n  T e il d e r S a lin a s  gran d es, in  d en en  er sa lz ig  
w ird . A u c h  er sp e is t in  sein em  M ü n d u n g sg e b ie t 
eine g ro ß e  Z a h l v o n  L a g u n e n , zw isch e n  d en en  er 
m it za h lre ich e n  A rm e n  sich  h in d u rc h w in d e t. D ie s  

G e b ie t h e iß t  L o s  P o ro n g o s. A u ß e r  d iesen  d rei 
F lü sse n  m ü n d e n  n o ch  za h lre ich e  A rr o y o s  in  den  
See, d ie  d u rc h  a u stre te n d e s  G ru n d w a sse r  ge sp e is t 

w erd en  u n d  m e is t B ra c k w a s s e r  fü h ren .
S ch o n  B o d e n b e n d e r  h a t  a n g en o m m e n , d a ß  

die L a g e  d e r D e p re ssio n  d u rc h  d ie  T e k to n ik  des

1) B o d e n b e n d e r ,  Die Pam paebene im  Osten der 
Sierra von Cordoba in Argentinien. Peter manns 
M itteilungen 39. 1893.

2) Vergleiche das S üdam erika-B latt 3 in S t i e l e r s  

H andatlas.
3) S t e l z n e r ,  B eiträge zur Geologie und P a lä o n to ­

logie der argentinischen R epublik, I. 1885.

tie feren  U n te rg ru n d e s  b e d in g t is t, u n d  ih m  h a t  sich  
K a n t e r 1) an  gesch lossen . N a c h  d en  g ru n d le g e n d e n  
U n te rsu c h u n g e n  S t a p p e n b e c k s 2) k ö n n en  w ir  d a r­
ü b e r g rö ß e re  K la r h e it  gew in n en . D ie  T ie fb o h r- 
a u fsc h lü sse  h a b e n  ergeb en , d a ß  d e r  U n te rg r u n d  
d e r  P a m p a  ein  S ch o lle n g e b irg e  is t. D ie  a u fra g e n ­
d en  S ch o lle n  u n d  d ie  zw isch e n  ih n e n  lie ge n d e n  
G rä b e n  sind  v e r d e c k t  d u rc h  d ie  a u sg le ich e n d e n  
S ed im e n tm a ssen  d e r v e rsc h ie d e n  m ä c h tig e n  P a m ­
p a fo rm a tio n , a u s  d e r sich  n u r d ie  h ö c h ste n  G ru n d - 
g e b irg sh o rste  h e ra u sh eb en  (p am p in e S ierren ). E in  
so lch e r G e b irg s k e il is t  im  W e s te n  u n seres G e b ie te s  
d ie  S ie rra  v o n  C ö rd o b a . Im  O sten  l ie g t  je d o c h  ein  
zw e ite r , u n te r  d e r P a m p a  b e g ra b e n e r H o rst  a u f 
d e r  L in ie  T o s ta d o — S a n  C r is to b a l— -San F ra n c isco , 
a n  d en  sich  ö s tlic h  der P a ra n a g r a b e n  a n sch lie ß t. 
In  d em  B ru c h b e c k e n  zw isch e n  den  b e id e n  H o rsten  
lie g t  d ie  D e p re ssio n  d e r  M ar C h iq u ita . S e it  den  
ers te n  B e w e g u n g e n  an  d iesen  te k to n isc h e n  L in ie n  
la g e rn  sich  d ie  S c h u ttm a ss e n  a b , d ie  w ir  P a m p a ­
fo rm a tio n  n en n en , u n d  d ie  A b tr a g u n g  u n d  S e d i­
m e n ta tio n  w u rd e  d u rc h  z w is ch e n g e s ch a lte te  P h a se n  
m e h rfa ch  n eu  b e le b t . D ie  S tö ru n g e n  se tzen  sich  

b is  in  n a c h p lio cä n e  Z e it  fo rt .
D e r  tie fe  U n te rg ru n d  d er D ep ress io n  w ird  g e b il­

d e t  d u rc h  d ie  g le ich e n  G este in e , d ie  in  den  p a m p in en  
G eb irg e n  a n steh en , d u rc h  G n eis, G ra n it  u n d  k o n ta k t-  

m e ta m o rp h  v e r ä n d e rte  S ch ie fe r  u n d  d ie  d a zu g e h ö ri­
gen  m a g m a tisch e n  A b s p a ltu n g s p ro d u k te . D ie se lb e n  
w e rd en  d is k o r d a n t ü b e r la g e rt  d u rc h  e in e  S erie  ro te r  
S a n d ste in e , d ie  d e r T r ia s  a n g eh ö ren . D a r ü b e r  lie g t  
d ie  P a m p a fo rm a tio n . D ie  W e s tg re n z e  d e r P a r a n a ­
stu fe , d ie  d e r  P a m p a fo rm a tio n  a ls  m a rin e r H o r iz o n t 
e in g e s c h a lte t  is t, g e h t  n a c h  S t a p p e n b e c k s  K a r te  
m itte n  d u rc h  d as S ee b e c k en  h in d u rch . S ie  is t  in  L o s  
P o ro n g o s  v o n  1 1 8 ,7 — I 5 I m  T ie fe  e rb o h rt  w o rd en .

D ie  E r fo rs c h u n g  d er M ar C h iq u ita  f ä l l t  in  d ie  

n eu e ste  Z e it  u n d  is t  n o ch  n ic h t b e e n d e t. A u f ­
fä llig  is t  d e r W e c h s e l des U m risses  a u f  d en  v e r ­
sch ied en e n  K a r te n . D ie  K a r te  v o n  B r a c k e ­

b u s c h  (1891) u n d  M a n u e l  E .  R io  y  A c h ä v a l  
(1905, b e id e  1 : 1 000 000), d ie  a u c h  d en  K a r te n  
K a n t e r s  (1925) zu g ru n d e  lie ge n , ze igen  d en  See 
in  d e r  M itte  n u r  15  k m  b r e it . E in e  w e se n tlic h  
w e ite re  A u s d e h n u n g  n a c h  N o rd en  b e s itz t  er a u f 

d e r  M a p a  O fic ia l de la P r o v in cia  de Cördoba  (1924, 
1 : 500 000). P a u se n  v o n  n o c h  gen a u eren  A u fn a h ­
m en  des K a ta s te r a m te s  in  C ö rd o b a  w u rd e n  m ir 
d u rc h  d ie  L ie b e n sw ü r d ig k e it  v o n  H e rrn  O l s a c h e r  
sen. zu g ä n g lich , u n d  z w a r  fü r  d en  n ö rd lich e n  
T e il 1 : 200 000, fü r  den  sü d lich en  T e il 1 : 100 000. 
A u s  d iesen  B lä tte r n  s te llte  ic h  eine K a r te  1 : 200 000 
d es G e s a m tg e b ie te s  her, w e lch e  F ig . 1 v e r k le in e rt  
w ie d e rg ib t. In  d iese K a r te  h a b e  ic h  E rg ä n z u n g e n , 
a u c h  w e n n  sie h ie r  u n d  d a  d u rc h  d ie  S k izze n  
K a n t e r s  e r la u b t w ä re n , n ic h t e in g e fü g t, d a

1) D as Mar C hiquita in Argentinien, Provincia  de 
Cördoba. H am burgische U n iversität, Abhandlungen 
aus dem  G ebiet der Auslandskunde 19. 1925-

2) Geologie und G rundwasserkunde der Pam pa. 
S tu ttg a rt 1926.
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m e in e r K a r te  w e se n tlic h  g e n a u ere  U n te r la g e n  
a ls  a llen  b ish e rig en  V e rö ffe n tlic h u n g e n  zu g ru n d e  
lie g e n  u n d  sich  d ie  U n te rsc h ie d e  b e im  V e rg le ic h  
v o n  se lb st ergeb en . A u f  d e r  M a p a  O fic ia l is t  e ine 
a lte  N o rd g re n ze  n a c h  d en  V e rm e s su n g e n  v o n  1881 

e in g e z e ic h n e t, d ie  ic h  a u c h  in  m e in e  K a r te  e in ­

g e tra g e n  h a b e . S ie  ä h n e lt  seh r d e r  G re n ze  a u f  den  
b ish e rig e n  K a r te n , u n d  d a  d ie  A b w e ic h u n g  a u s ­
d r ü c k lic h  v e r m e r k t  is t, g la u b e  ich , d a ß  d ie  n eu e, 
v o n  m ir  ü b e rn o m m en e  N o rd g re n z e  g e g e n w ä r tig  d ie  
r ic h tig e re  is t . D a  d a s n ö rd lic h e  R a n d g e b ie t  a u ß e r­
o r d e n tlic h  f la c h  is t, w ir d  d ie  W a s s e rb e d e c k u n g

F ig . 1.
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ein em  h ä u fig e n  W e c h se l u n ter lieg en , z u m a l d er 
W a sse rs ta n d  o ft  sc h w a n k t.

A n d e rs  v e r h ä lt  es s ich  m it  d e r S ü d k ü ste , d ie  
a u f  g ro ß e  S tre ck e n  v o n  e in em  K l i f f  g e b ild e t w ird . 
A n  d iesen  S te lle n  m u ß  L a n d v e r lu s t  e r w a r te t  w e r­
den , w a s  d e r V e rg le ic h  m it  d e r a lte n  K ü ste n lin ie  
ze ig t. N u r  a n  e in ig en  S te lle n  seh en  w ir  L a n d ­
gew in n . F in g e rfö rm ig  sc h ie b t sich  d as D e lta  des 
R io  2 °  v o r . D e r R io  P lu ju n ta , d e r se it  se in er 
V e rb in d u n g  m it  d em  R io  2 0 b e tr ä c h t lic h  g rö ß e re  
W asse rm e n ge n  fü h rt, v e r g rö ß e rt  ra sc h  sein  B e t t  
u n d  b r in g t  S in k s to ffe , m it  d en en  er s ich  fa s t  d ie  
M ü n d u n g  v e r b a u t. E in e  la n g e , fla c h e , sc h la m ­
m ige H a lb in se l w ä c h s t v o r  se in em  A u s flu ß  an, u n d  
n a ch  W e s te n  le g t  s ich  a n  d en  a lte n  S tra n d  ein  
S tre ife n  ju n g e r  S ed im en te.

D e r  S ee  is t  n ic h t  im m er ein  S a lzsee  gew esen . 
N a c h  H . F r a n k 1) b e sa ß  er frü h e r e inen  A b f lu ß  

n a c h  S ü d en , d e r  zw isch e n  E l  T io  u n d  L a  F r a n c ia  
in  d en  R io  S eg u n d o  u n d  m it  d iesem  zu sa m m e n  in  
d e n  R io  T erce ro , d a m it in  d en  P a ra n a , g e la n g te . 
E r s t  sp ä te r , u n d  zw a r  n a ch  S t a p p e n b e c k  d u rc h  
B ild u n g  des E n tre -R io s-S a n d e s  in  n a c h p lio cä n e r 
Z e it, w u rd e  d ie ser A b f lu ß  g e sp e rr t u n d  d e r R io  2 0 
n a c h  d e m  Z e n tru m  d e r  D e p re ss io n  g e le n k t, d ie  
n u n m e h r a b flu ß lo s  w u rd e . D ie  U rsa c h e n  fü r  d ie  
A n sa m m lu n g  v o n  S a lze n  in  d en  D e p re ss io n en  a b ­
f lu ß lo se r  G e b ie te  sind  b e k a n n t. D ie  A n n a h m e  
ä lte re r  S a lz la g e r  in  d e r T ie fe , d ie  a u fg e lö s t  w e rd en , 
is t  u n n ö tig , u n d  sie sp ie len , w ie  S t a p p e n b e c k  
h e rv o rh e b t, im  B e r e ic h  d e r  P a m p a  k e in e  n en n en s­
w e rte  R o lle . E s  gen ü g en  sch o n  d ie  b e i d e r  V e r ­
w it te r u n g  v o n  G este in e n  u n d  v u lk a n is c h e n  A sc h e n  
e n tste h e n d e n  S a lze , d ie  s ich  im  L a u fe  d e r Z e it  
zu  b e tr ä c h tlic h e n  M en g en  a n re ich e rn . S t a p p e n ­

b e c k  h a t  b e re c h n e t, d a ß  d e r  R io  M en d o za  jä h r lic h  
in d a s  B e c k e n  d e r  L a g u n a s  de  G u a n a ca c h e  

780 050 t  S a lz  e in fü h rt. D a s  a u s d e r T ie fe  k o m ­
m en d e G ru n d w a sse r  is t  n a c h  d iesem  A u to r  n u r 
d a n n  b r a c k ig , w e n n  es a u s d en  ro te n  S an d ste in e n  

( W ü s te n a b la g e r u n g e n !) h e rk o m m t.
B e i  d e r  M a r C h iq u ita  w ird  d ie  S a lz z u fu h r  b e ­

so n d ers  g e ste ig e r t  d u rc h  den  S a lz g e h a lt  d es R io  
D u lc e . I n  d e r R e g e n z e it  fü h r t  der F lu ß  w e n ig e r  

S a lz  a ls  in  d e r  T ro c k e n z e it . S t e l z n e r  h a t  b e i 
P u e n te  d e l M o n te  a m  6. D e ze m b e r 18 71  n a ch  
lä n g erer  T ro c k e n p e rio d e  e in en  S a lz g e h a lt  v o n  10 %  

fe s tg e s te llt  u n d  b e re c h n e t d a ra u s  a u f  d ie  a n  e in em  
T a g e  v o rü b e rflie ß e n d e n W a sse rm a sse n  38 98 10 80  k g ! 

In  d e n  fü n f  tro c k e n e n  M o n a te n  e n ts p r ic h t d as 

e in e m  S a lz w ü rfe l v o n  135 m  S e ite n lä n g e . D iese  
Z a h le n  ze ige n , d a ß  d em  S ee b e c k en  se h r b e tr ä c h t­
lich e  M en g en  v o n  S a lz  z u g e fü h r t  w e rd en , d ie  sich  
d o r t  k o n z e n trie re n . N u n  s c h w a n k t d e r W a s se r­
s ta n d  d es S ees seh r s ta r k . N a c h  R e g e n g ü sse n  
w ird  ih m  v ie l  S ü ß w a ss e r  b e ig e m e n g t, u n d  die  

L a g e  des W a sse rsp ieg e ls  k a n n  in n e rh a lb  e in es Ja h res 

u m  m eh rere  M e te r  w ech se ln , w a s  u m  so b e a c h tlic h e r  
is t, a ls  d ie  T ie fe  des 80 k m  la n g en  S ees a n sch ein e n d

1) C ontribucion al conocim iento de las Salinas 
G randes y  M ar C hiquita. R evista  del Centro Estu- 

diantes de Ingenieria, I II , 15, Ju 1̂0 de I 9 ! 5 -

n ic h t m e h r a ls 6 m  b e tr ä g t . W ir  m ü ssen  d a ra u s 
a u f  e in en  W e c h se l d e r K o n z e n tr a t io n  d e r S a lz ­
lö su n g  sch ließ en . In  d e r  T a t  sc h w a n k e n  d ie  A n ­
g a b e n  ü b e r d en  S a lz g e h a lt  seh r, n ä m lich  zw isch en  
70 g  u n d  360 g  A b d a m p frü c k s ta n d  p ro  L ite r . 
A u ß e rd e m  w e ch se lt d ie  Z u sa m m e n se tz u n g  des 
W a sse rs  im  S o m m er u n d  W in te r . Im  W in te r  sc h e i­
d e t s ich  n ä m lich  N a tr iu m s u lfa t  in  d ic k e r  K r u s te  
a u f  d em  S eeb o d en  a b  u n d  w ird  so d em  W a s se r  
e n tzo g en , w o d u rc h  sich  dessen  G e h a lt  ä n d e rt. E in  
T e il  des S a lze s  w ird  d u rc h  d ie  B e v ö lk e r u n g  g e ­
w o n n en . E s  is t  im  fe u ch te n  Z u sta n d  g r o b k ry s ta llin , 
z e r fä llt  a b e r  b e im  T ro c k n e n  zu  w e iß e m  P u lv e r . 
D e r  H a u p tte il  w ird  im  S o m m er w ie d e r  g e lö st. 
Z w e i A n a ly s e n  d es W asse rs , d ie  F r a n k 1) v e r ­
ö ffe n tlic h t  h a t, ze ige n  fo lg e n d e  W e r te :

Gehalt in gr pro 1 November 1911 Juli 1912

D ich te bei 15 ° . . . . 1,2358 1,193°
R ü ck stan d  bei 15 0 0 . . 360,250 290,61
N atrium chlorid . . . . 268,100 228,463
M agnesium chlorid . . . 6,185 4,878
K alium ch lorid  . . . . 4,842 —

C alcium chlorid . . . . 0,776
C a lc iu m su lfa t ................... 1,088 —

M agnesium sulfat . . . 4,313 —
N atrium su lfat . . . . 69,980 50,342
K a liu m s u lfa t ................... — 6,566
N itrate  ............................ — —

Spuren Spuren
Brom ide (NaBr) . . . Spuren Spuren

B e i  d en  v o n  K a n t e r 2) m itg e b ra c h te n  P ro b en  
e rg a b  sich  h in g eg e n  eine g le ich e  q u a n t it a t iv e  u n d  
q u a lita t iv e  ch e m isch e  Z u sa m m e n se tzu n g  v o n  
S o m m er- u n d  W in te rw a s se r .

A b e r  n ic h t n u r d a s  W a sse r, so n d ern  a u c h  d ie  
a u f  n a tü r lic h e m  W e g e  zu r  A u s sc h e id u n g  g e la n g e n ­
den  S a lze  u n te rsc h e id e n  sich  n a c h  d e r J a h r e sz e it . 
A u c h  d a s b e le g t  F r a n k  d u rc h  A n a ly s e n :

Somm 
Auskrystalli- 

siert an 
einem Zweig

ersalz 
Aus- 

geschieden 
am Ufer

Wintersalz 
Salzbank am 

Ufer

N atrium chlorid  . . 9 7 ,89 94,76 1 ,49
K alium ch lorid  . . . 0,54 3,01 —

M agncsium chlorid . 0,52
C alciu m chlorid . . . — — 0,01
N atrium su lfa t . . . — Spuren 94,48
K aliu m su lfat . . . — — 3 ,3°
M agnesium sulfat . . 
N ich t bestim m te

0,75 0,87 --

V erunreinigungen 0,82 1,19

D ie  U rsa ch e  is t  d a rin  zu  su ch en , d a ß  b e i d e r 
n ied rig e n  W in te r te m p e ra tu r  d ie  S u lfa te , v o r  a llem  

d a s N a tr iu m s u lfa t, n ic h t  g e lö st b le ib en  u n d  aus- 
sch eid en , w ä h ren d  d ie  C h lo rid e  fa s t  g le ich  lö slich  
s in d  b e i d e r v ersc h ie d e n en  W a s se rte m p e ra tu r . D ie  
S o m m ersa lze  h in g eg e n  d ü rfte n  d u rc h  E in d a m p fu n g  

lo k a l e n tsteh en .

x) Contribucion al conocim iento de la  M ar C hiquita. 
B ol. del D epart. General de A gricu ltu ra  y  G anaderia 
de la  P rovin cia  de Cordoba 1912, Nüm . 6.

2) a. a. O., S. 67.
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F ig. 2. Salzkruste, die sich beim  Senken des W asserspiegels au f sch w ar­
zem  Schlam m  v o r der M ündung des P lu ju n ta  gebildet hat. Im  H in ter­

grund schm aler W asserarm  und D ornbuschw ald. (Verf. phot.)

Fig- 3 - A bgestorbene Fische im ausgetrockn eten  R io 
D ulce. (M eyer phot.)

W e lc h e  S a lz k r u s te n  b e i A b n a h m e  d es W a s s e r­
sta n d e s  a u f  d e m  fla c h e n , tr o c k e n  w e rd e n d e n  S e e ­
g ru n d  s ich  a b sc h eid en , z e ig t  F ig . 2. S ie  w u rd e  an  
d e r  H a lb in se l a u fg e n o m m e n , d ie  s ich  a n  d e r M ü n ­
d u n g  d es R io  P lu ju n ta  n a c h  W e s te n  v o rs c h ie b t. 
D ie  M en g e  v o n  S a lz , d ie  im  S ee  e n th a lte n  is t, b e ­

r e c h n e t F r a n k , in d e m  e r  n u r  
1000 q k m  F lä c h e  u n d  1 m  d u rc h ­
s c h n it t lic h e  W a s s e r tie fe  a n ­
n im m t, fo lg e n d e rm a ß e n :

Im  K u b ik m eter W asser
250 k g  N aC l =  250 000 000 t  

Im  K u b ik m eter W asser
60 k g  N a 2S 0 4 =  60 000 000 t 

Im  K u b ik m eter W asser
3 k g  K aO =  3 000 000 t

E s  b e d a r f  k e in e r  b e so n d e re n  
E r lä u te ru n g , d a ß  in  e in e r  so  
s ta r k  k o n z e n tr ie r te n  S a lz lö su n g  
d ie  L e b e w e lt  ä u ß e rs t  a rm  is t . 
N u r  e in  k le in e r  K r e b s , den  
S c h e r e r 1) a ls A r te m ia  sa lin a , 
sp ec. M a r C h iq u ita  b e z e ic h n e t 
h a t , g e h ö rt  ih m  an . D e r  d u rc h ­
sch ein e n d e  K ö r p e r  is t  im  W a s se r  
n ic h t le ic h t  zu  erk e n n e n . D a s  
T ie r  le b t  v o n  P fla n ze n re ste n . 
A u ß e rd e m  b e o b a c h te te  K a n t e r  

d ie  F lie g e n la r v e  d e r  H e rm e tia . 
A u c h  d ie  A r r o y o s , d ie  b r a c k ig e s  o d e r sa lz ig e s  
W a s s e r  fü h re n , h a b e n  n u r  e in e  a rm e  F a u n a  
a u f  zu  w e ise n : E in  F isc h c h e n  (X ip h o fo ru s  H e c k e li, 
m o jo rr a  g e n a n n t), e in e  W a s se rw a n z e  (N o to n e c ta  
sp ec .), e in ig e  K r e b s e  d e r  G a ttu n g e n  G a m m a r u s  
u n d  D a p h n ia , e in e  S p ezie s  d e r  M o llu s k e n g a t­
tu n g  C e ra to d e s . R e ic h e r  is t  d ie  F is c h fa u n a  d e s  
R io  D u lc e , d ie  v o rw ie g e n d  d u rc h  S a lm o n id a e , 
S ilu r id a e , C a ll ic h ty n a e  u n d  P e rc id a e  r e p rä s e n tie r t  
w ird . W e n n  in  d e r  T r o c k e n z e it  d e r F lu ß  u n d  d ie  
L a g u n e n  a u s tro c k n e n , s te rb e n  sie  a b  u n d  b le ib e n  
in  u n g la u b lic h e n  M en g en  liegen  (F ig . 3). U n w ill­
k ü r lic h  w ir d  m a n  a n  m a n ch e  S ed im e n te  im  K e u p e r  
u n d  R o tlie g e n d e n  u n d  a n  d en  K u p fe rs c h ie fe r  e r ­
in n e rt. M it  d em  W a s se r  des R io  D u lc e  g e la n g e n  
F is c h e  le b e n d  b is  in  d ie  M itte  d es S ee b e c k e n s  u n d  
w e rd en  v ö ll ig  fr isc h  a m  S ü d u fe r  a n g e tr ie b e n . Im  
S a lz w a s se r  w e rd en  sie g u t  k o n s e r v ie r t . A m  S tra n d  
f in d e t  m a n  h ä u fig  ih re  e in g e tro c k n e te n  M u m ien .

A u ß e rd e m  fa n d  ic h  im  S a n d  u n m itte lb a r  a m  
W a s se r  K r ie c h s p u r e n  e in es u n b e k a n n te n  T ie r e s  
(F ig . 4 u n d  5). S ie  w a re n  e tw a  d a u m e n s ta rk , u n d  
d e r  S an d  la g  so t ie f , d a ß  e r  b e i d e m  g e rin g s te n  
A n s te ig e n  d es W a s se rs  ü b e rsc h w e m m t w e rd e n  
m u ß te . D ie  S p u re n  v e r la u fe n  te ils  d ic h t  u n te r  
d e r E rd o b e rflä c h e , te ils  b ild e n  sie  R in n e n  u n d  
w a re n  a m  M orgen  fr isc h , d a s  T ie r  m u ß  in  d e r  
N a c h t  tä t ig  gew esen  sein . L e id e r  k o n n te  ic h  
es a u c h  d u rc h  N a c h  g ra b e n  n ic h t  e rm itte ln . D ie  
S p u re n  sin d  v o n  B e d e u tu n g , w e il sie m a n ch en  

p ro b le m a tis ch e n  G e b ild e n  des P a lä o z o ik u m s  n ic h t  
u n ä h n lic h  sind , u n d  d a  b ish e r  a u s d e r  sa lz h a lt ig e n  
Z o n e  im  B o d e n  w ü h le n d e  T ie r e  n ic h t  b e k a n n t  
w a re n .

Ü b e r  d ie  S e d im e n te  in n e rh a lb  d e s S e e b e c k e n s  
w isse n  w ir  n ich ts . D ie  R a n d se d im e n te  sin d  u m -

x) O bservaciones zoologicas en la  M ar C hiquita. 
B ol. del D epartam en to G eneral de A gricu ltu ra  y  G ana- 
deria de la  P rovincia  de Cordoba. 1912.
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g e b ild e t a u s a u fg e a rb e ite te n  S ch ich te n  d e r P a m p a ­
fo rm a tio n , in  d en en  ch e m isch e  N e u b ild u n g e n  v o r  
s ich  geh en . D ie  A u fs c h ü ttu n g e n  d e r  F lü s se  a n  den  
M ü n d u n gen  n e n n t K a n t e r 1) S a lzto n n ie d e ru n g e n . 
H ie r liegen  S u m p fg e b ie te . D ü n e n  fin d en  sich  am  
W e s tu fe r  (L o m a  a lta  im  M ü n d u n g sg e b ie t des 
R io  1 °). Im  K ü ste n stre ife n  w e rd e n  a u ß e rd e m  d ie  
L e ich e n  za h llo se r  T ie re  a b g e la g e rt. A n o rg a n is ch e  
u n d  o rg a n isch e  S to ffe  w e rd en  a u fg e a r b e ite t  u n d  
bei W in d sta u  a u f  den  S tra n d  h in a u fg e b r a c h t, b e im  
Z u rü ck g e h e n  d es W a sse rs  a b e r  n a c h  d em  sp e z i­
fisch e n  G e w ic h t g e tr e n n t u n d  in  S ä u m e n  a b g e ­
la g e rt, e in  P r in z ip , w e lch e s v o n  J o h .  W e i g e l t 2) 

v o n  d en  d e u tsc h e n  K ü s te n  b e so n d e rs  e in g eh e n d  
b e sch rie b e n  w o rd e n  is t. D ie  G e s e tze  sin d  h ie r  d ie  

gle ich en , n u r  d ie  F a u n e n g e s e lls c h a ft  is t  eine a n d ere. 
D ie  B e w e g u n g  u n d  A u fb e r e itu n g  g e sc h ie h t a u s ­
sch lie ß lic h  d u rc h  den  W in d sta u , u n d  d ie  W ir k u n g  
d e r d a b e i tä t ig e n  K r ä f te  w ird  b e e in f lu ß t  d u rc h  

die  S ch w e re  d e r S a lz lö su n g  u n d  d a s g e rin ge  G e ­
w ic h t d e r T ierm u m ie n . D a  d e r S ee  le b e n sfe in d lic h  
ist, sta m m e n  a lle  T ie r r e s te 3) a u s L e b en srä u m e n , 

die  m it  d e m  A b la g e ru n g sr a u m  n ic h t  id e n tis c h  sind . 
D ie  a m  S tra n d  des S ees zu r  A b la g e r u n g  k o m m e n ­
den  T ie re  le b e n  te ils  in  d en  e in m ü n d e n d e n  F lü sse n  
(F isch e a u s d e m  R io  D u lc e  w e rd en  a m  S ü d u fe r  
in  g ro ß e r Z a h l b e i lä n g e re m  W in d s ta u  a n g etrie b e n ), 
te ils  a u f  d em  F e stla n d . A n g e h ö rig e  v e rsc h ie d e n e r 
B io cö n o sen  w e rd en  zu  e in er T h a n a to c ö n o se  v e r ­
e in ig t 4) .

D a s  S tra n d p ro fil, w ie  es s ich  a m  S ü d u fe r  ö s tlich  
un d  w e st lic h  v o n  M ira m a r z e ig t  im  B e r e ic h  des 
B ra n d u n g s u fe rs , d a s  d u rc h  d ie  v o n  N o rd e n  k o m ­
m en den  W in d e  g e sc h a ffe n  w ird , g ib t  F ig . 6 in  
sc h e m a tisc h e r  W eise  w ie d e r. D ie  G re n ze  d es n o r­

m alen  W a s se rs ta n d e s  w ird  d u rc h  e in e  g a n z  k le in e  
S tu fe  g e b ild e t. V o r  ih r  im  W a s se r  sc h e id e t sich  
G ip s in  R o s e tte n  u n d  u n re g e lm ä ß ig  m ite in a n d e r 
v e rw a c h se n e n  K r y s ta llb ü n d e ln  ab . V ie lfa c h  sind  

d ie  K r y s ta l le  v o n  S a lz k ru s te n  ü b e rzo g e n . D a s  
o ft  u n te r s p ü lte , n ic h t  im m er sc h a rf  a u s g e p rä g te  

K lif f ,  v o n  d e m  S tü c k e  d er 

P a m p a fo rm a tio n  a b b rech e n , 
w ird  n u r b e i H o ch w a sse r  

od er W in d s ta u  e rre ic h t. A u f  
d er d a zw isch e n  b e fin d lich e n  

sc h w a c h  g e n eig te n  F lä c h e  

w erd en  d ie  S ed im e n te  b e i 
zu rü ck g e h e n d e m  W a s se r  in

Fig. 4. K riechspuren u nbekan nter T iere am  U fer­
rand. (Verf. phot.)

Fig- 5 -

Furchen, Wösserrinnen 
und  k le ine Becken 
m it  R ip p e /m a rke n

K riechspuren  u nbekan nter T iere am  U fer­
rand. • (Verf. phot.)

Salzausblühungen 
in Pfützen

Detritussaum KtifT

G ips -S a lzkruste

x) A u f die G liederung der 
Lan dsch aft in der U m gebung 
des Sees gehe ich  n ich t ein, 
da sie in dieser schon m ehr­
fach angeführten A rb eit grün d­
lich  behan delt wird.

2) A ngew an dte Geologie und Paläontologie der 
Flachseegesteine. Fortschr. d. Geologie u. Paläon tol. 
1923, H. 4.

3) Die R este von  A rtem ia  können u n berücksichtigt 
bleiben.

4) E . W a s m ü n d , Biocönose und Thanatocönose. 

^rch. f. H ydrobiol. 17- 1926.

F ig . 6. Strand p rofil im Schem a. G esam tbreite e tw a 20— 30 m.

b e s tim m te r  R e ih e n fo lg e  a b g e la g e rt. E s  fo lg e n  a u f­

e in a n d e r :

a) D e r  H e u sch re ck e n sa u m  (F ig . 7, 8). S ein  
M a te r ia l is t  sp e z ifisc h  a m  le ich te ste n , er  lie g t  g a n z  
a u ß e n . D ie  H a u p tk o m p o n e n te  b ild e n  M illia rd e n  

E x e m p la re  d e r W a n d e rh e u sc h re ck e  (A crid iu m
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P a ra n e n se ), d ie  x/2 m  b r e it  u n d  i o — -15 cm  h o c h  
a u fg e h ä u ft  sin d  zu  e in em  S a u m , d e r  s ich  u n a b ­
se h b a r a m  S tra n d  h in z ie h t. B e ig e m e n g t  sin d  in  
w e it  g e rin g e re r  Z a h l v e rsc h ie d e n e  K ä fe r , B la tt id e n , 
S c h n e c k e n  u n d  F isc h m u m ie n , a u c h  g ro b es P f la n ­
z e n h ä c k s e l u n d  V o g e lfe d e rn . D ie  g a n ze  M asse

w ir d  d u rc h  S a lz  z u sa m m e n g e k itte t  u n d  d a m it 
fe s tg e h a lte n .

b) E in e  m e h r o d er w e n ig e r  b r e ite  F lä c h e  v o n  
g rö b e re m  H ä c k s e l a u s d e n  E le m e n te n  d es H e u ­
sc h re ck e n sa u m e s . D a s  sp e z ifisc h e  G e w ic h t  d e r 
K o m p o n e n te n  is t  g rö ß e r, d a  d ie  L u ftr ä u m e  d er 
g a n ze n  T ie r e  fo r t fa lle n .

c) A b g e r o llte  S tü c k e n  d e r G ip s-S a lz k ru ste .

d) D e r  n ä c h s te  T e il  des U n te rg r u n d e s  is t  s ta r k  
z e r fu r c h t. K le in e  K a n ä le  fü h re n  n a c h  d em  W a s se r  
u n d  es e n ts te h e n  f la c h e  T ü m p e l, in  d e n en  fe in e r  
o rg a n is ch e r  D e tr itu s  lie g t. R ip p e lm a rk e n  b ild e n  
sich , d ie  v o n  a u s k ry s ta llis ie re n d e m  S a lz 1) g a n z  
fe s t  u n d  d a m it  le ic h t  e rh a ltu n g s fä h ig  w e rd en .

A u c h  in  ih n en  b ild e n  s ich  G ip s­
ro se tte n .

D ie  g a n ze  S tra n d z o n e  w ird  
n a c h  d e m  Z u rü ck g e h e n  des 
W a s se rs  ra sc h  fe s t, d a  d a s 
W a s se r  v e r d u n s te t  u n d  v e r ­
k itte n d e s  S a lz  a u s b lü h t. A u c h  
d ie  G erö lle  w a ch se n  fes t.

D ie se s  N o rm a lp ro fil is t  n ic h t  
im m er v o lls tä n d ig . D ie  G e r ö ll­
zo n e  o d e r d ie  D e tr itu s z o n e  
k ö n n e n  feh len . H ä u f ig  w ie d e r­
h o le n  sich  a b e r  a u c h  d ie  ä u ß e ­
re n  S ä u m e . D a s  t r i t t  e in, so ­
b a ld  ein  jü n g e re r  W in d s ta u  
n ic h t  d ie  S tä r k e  d es v o r h e r ­
ge h e n d e n  e rre ic h t, so  d a ß  d e r 
A u ß e n s a u m  d es W a s se rs  n o ch  
u n te r h a lb  d e r ä lte re n  S ä u m e  
lie g t. M e ist b e o b a c h te t  m a n  

m eh rere  H e u sch re ck e n sä u m e , 
d eren  v e rsc h ie d e n e s  A lte r  d u rc h  
A u s b le ic h e n  d e r  ä lte re n  e rw ie ­
sen  w ird .

V ö llig  v e rsc h ie d e n  sin d  d ie  
A b la g e ru n g e n  in  s t ille n  B u c h ­
te n . E in  fe in e r  H ä c k s e l a u s 
V o g e lfe d e rn , k le in e n  H o lz -  o d er 
P fla n z e n s p lit te rn , v ö llig  z e r­
b ro c h e n en  K ö r p e rte ile n  v o n  
I n s e k te n  v e r f i lz t  s ich  zu  e in em  
d ic h te n  o rg a n isch e n  P o ls te r . 
D a r u n te r  la g  a n  d e r  n e u g e ­
b ild e te n  H a lb in se l v o r  d e r 
M ü n d u n g  d es R io  P lu ju n ta  
ein  d u n k le r  F a u ls c h la m m . 
K a n t e r  e rw ä h n t in n e rh a lb  
des S ees e in en  lo ck e re n , g r ü n ­
lic h s c h w a r z e n  S ch la m m , d er 
a u f  d em  h a rte n  S ee b o d e n
tr e ib t .  U n te r  d e r  in  F ig . 2 
w ie d e rg e g e b e n e n  S a lz k r u s te  b e ­
o b a c h te te  ic h  e in en  0 ,10  m  
m ä c h tig e n  st in k e n d e n  F a u l­
sc h la m m  v o n  s c h w a r z e r  F a r ­
be, d a ru n te r  b ra u n e n  L e h m . 

D a s  W a s se r  d es S ees is t  
h e i lk r ä f t ig  u n d  w ir d  a lljä h r lic h  v o n  K r a n k e n
a u fg e su c h t. M ira m a r  is t  se it  e in ig en  J a h re n
im  B e g r iff ,  zu  e in em  B a d e o r t  z u  w e rd e n . A m

*) D ies ist beachtensw ert. Im  O beren Zech ­
stein finden sich gu t erhaltene R ippelm arken 
häu fig  in H orizonten, die auch w ohl ausge­
bild ete  Pseudom orphosen n ach  S teinsalzkrystallen  
führen.

F ig. 7. Sedim entsäum e am  Strand . R ech ts G ipsgerölle, in der M itte  ein 
du n kler H euschreckensaum , links ein älterer, in der Sonne ausgebleichter 
H euschreckensaum . D er D etritussaum  tr it t  au f dem  B ilde n ich t 

heraus. (Verf. phot.)

F ig . 8. A u ssch n itt aus dem  H euschreckensaum . (Verf. phot.)
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S ü d - u n d  O stu fe r , w o  m a n  S ü ß w a sse r  e rb o h rt 
h a t, sin d  b e re its  b e tr ä c h tlic h e  F lä c h e n  in  K u l­
tu r la n d  u m g e w a n d e lt . D e r  N o rd en  h in g eg e n  is t  
n o ch  sch w er z u g ä n g lic h  u n d  w ird  es b le ib en , 
w en n  d ie  "V ersu ch e , d o r t  frisc h e s  W a s se r  zu  er- 
b o h ren , w e ite rh in  sch eitern . S o  seh r d ie  T ä t i g ­

k e it  d es M en sch en  a u c h  a llm ä h lic h  in  d a s n a tü r­
lic h e  L a n d s c h a fts b ild  e in g re ift :  F ü r  den  N a tu r ­
w is se n sc h a ft le r  b le ib en  v o r lä u f ig  n o ch  gen ü gen d  

B e o b a c h tu n g sm ö g lic h k e ite n , d ie  ih m  d ie  U r ­
s p r ü n g lic h k e it  d ieses G e b ie te s  d ir e k t  o d er in d ire k t 
ersch ließ e n .

B e sp re ch u n g e n .
H A H N , O., Was lehrt uns die Radioaktivität über die 

Geschichte der Erde? B erlin : Julius Springer 1926.
64 S. und 3 A bb. 14 x  22 cm. Preis RM  3 ._.

Die Gefahr, daß sich unberufene H ände dieses re iz­
vollen Them as bem ächtigten, w ar sehr groß. Nun hat 
es durch den berufensten Sachverständigen eine B e ­
arbeitung erfahren. D as ebenso sachlich wie k lar ge­
schriebene kleine B uch  w endet sich an den allgem ein 
interessierten Laien, wie das V o rw ort sagt; doch wird 
auch das B edürfnis des speziell vorgebildeten  F ach ­
mannes durch Erläuterungen und Zusätze nebst reicher 
L iteraturan gabe durchaus befriedigt.

D as B uch  behandelt drei große Problem e der 
Geologie resp. der G eophysik, die alle drei durch die 
Forschung auf dem  G ebiet der R a d io a k tiv itä t eine 
neue B eantw ortu ng erfahren: 1. das Alter der festen 
Erdkruste; 2. den Wärmehaushalt der Erde; 3. die 
'periodischen Oberflächenveränderungen der festen E rd ­
kruste (G ebirgsauffaltungen).

1. D ie hrage nach dem  Alter der Erde is t eine der 
häufigst gestellten in der Geologie. So viele AVege zur 
Feststellung des A lters der Erde beschritten  wurden, 
so v iele  A n tw orten. D ie R a d io a k tiv itä t gestattet! 
hinsichtlich der A ltersbeurteilun g vom  Stadium  der 
Schätzung zu dem  der B erechnung überzugehen.

D er Leser w ird zunächst m it dem  W esen der radio­
aktiven  Substanzen, ihren Zerfallsvorgängen und den 
daraus resultierenden P rodukten  bekann t gem acht.
Ein  fü r die folgenden Ü berlegungen sehr w ichtiger 
U m stand is t der, das nach bisheriger K en ntnis die 
inneratom istischen V orgänge der radioaktiven  P ro­
zesse von allen äußeren B edingungen chem ischer und 
physikalischer N atu r unbeeinflußt bleiben. M it diesem 
Satz steht und fä llt  alles, w as heute über die A lters­
bestim m ung der Erde auf G rund rad io ak tiver V o r­
gänge gesagt werden kann.

H in sichtlich  der A ltersbestim m ung ist man in der 
angenehm en Situation, gleich drei Methoden zu be­
sitzen, w elche eine B eu rteilu ng des A lters von G e­
steinen erm öglichen : die H elium m ethode, die B le i­
m ethode und die M ethode der pleochroitischen H öfe.

D ie Heliummethode erm itte lt aus dem  V erhältnis 
der in einem M ineral eingeschlossenen H elium m enge 
und dem  vorhandenen U ran die D auer des Zerfalls.
D a das G as H elium  im  M ineral n ich t restlos erhalten 
bleiben wird, ergeben sich große Fehlerm öglichkeiten.
Die H elium w erte sind som it zweifellos, und zw ar nach 
Schätzun g etw a um  die H älfte, zu niedrig.

Die W erte  der folgenden T ab elle  fü r das A lte r der 
Form ationen au f G rund der H elium  V e rh ä ltn isse  zeigen 
einen ziem lich stetigen G ang m it zunehm endem  geo­
logischen A lter. D ie zuverlässigeren Ergebnisse der 
B leim ethode bestätigen  die A nnahm e, daß das wahre 
A lter m indestens doppelt so groß ist.

D ie Bleimethode berü cksichtigt die M enge des aus 
dem U ran als stabiles E n d p rod ukt sich bildenden U ran­
bleies vom  A tom gew icht 206. D a eine V eränderung des 
B leibestandes kaum  eingetreten sein kann, und die 
U nterscheidung von präexistierenden anderen Blei-

Helium­ Alter in
verhältnis Millionen Jahren

0,146 1.5
o ,57 5,7
0,70 7-0
3.8o 38

12,8 128
11,2 112
22,6 226
21,2 212
25.0 250
32,9 33°
38,2 385
54-3 550
56,1 57°

Blei/Uran­ Alter in
verhältnis Millionen Jahren

0,0041 335
O.I3 1050
0,16 1150
0,17 1250
0,18 1350
0,21 1600

Geologischer Zeitabschnitt

Pliocaen .
M iocaen .
Oligocaen 
Perm  . .
Obercarbon 
D evon . .
S ilur. . .
S ilu r. . .
O ber-Präcam brium  
M ittel-Präcam brium  
M ittel-Präcam brium  
U nter-P räcam brium  
U  n ter-P r äcam briu m

isotopen auf G rund des abweichenden A tom gew ichts 
m öglich ist, darf die B leim ethode, die auch w ieder das 
V erh ältnis des vorhandenen B leies zum  vorhandenen 
U ran (resp. Thor) der Berechnung der Zerfallszeit zu ­
grunde legt, als sicherste gelten. D ie errechneten W erte 
sind w esentlich höher als die der H elium m ethode:

Geologischer Zeitabschnitt

C arb o n .......................
M ittel-Präcam brium  
M ittel-Präcam brium  
M ittel-Präcam brium  
M ittel-Präcam brium  
U nter-P räcam brium

D as Zirkonm ineral, dessen hoher B leigeh alt ein 
A lter von 1600 M illionen Jahren angibt, fin d et sich in 
einem E ruptivgestein , das durch Intrusion in die 
Sedim ente der präcam brischen Zeit eindrang. D ie Zahl 
1600 gib t also ein M indestalter des präcam brischen 
Ozeans an.

D as G esam talter der starren E rde lä ß t sich aber 
auch aus der B leim ethode n ich t gewinnen, da Gesteine 
der prim ären E rstarrungskruste n ich t m it Sicherheit 
bekann t sind und bekann t sein werden.

D ie dritte  M ethode, die der pleochroitischen Höfe, 
beruht auf dem U m stand, daß die «-Strahlen w inziger 
radio aktiver Einschlüsse im um gebenden M ineral V er­
färbungszonen hervorbringen. D a  die Stärke der V er­
färbun g in diesen H öfen von der A n zah l der «-Teilchen 
abhängt, die aus der radioaktiven  Substanz in das 
um gebende M ineral eingetreten sind, ist man in der 
Lage, durch Vergleich m it experim entell erm ittelten 
V erfärbungen das A lter des M inerals zu bestimm en. 
D och kann diese M ethode keinen größeren Anspruch 
auf G enauigkeit machen, da hierbei eine Schätzung 
der M enge der radioaktiven  Substanz vorgenom m en 

wird.
Im  großen ganzen aber decken sich die A ltersw erte, 

welche diese kleinen Uhren anzeigen, m it denen der 
Bleim ethode.

So sieht sich seit kurzem  die geologische W issen­
schaft vor die T atsach e gestellt, ein re la tiv  sicheres 
M ittel zur A ltersbestim m ung ihrer Z eitabschnitte zu
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besitzen. W ie  die G eschichtsw issenschaft kann nun­
m ehr auch die W issenschaft von  der G eschichte der 
E rde m it Zahlenangaben arbeiten. E in  lan g erstrebtes 
Ziel ist erreicht. D ie M ethode ist gewonnen. D ie E r­
arbeitung der nötigen D aten  ist lediglich  eine Zeit- und 
eine G eldfrage, da alle derartigen U ntersuchungen 
äußerst d iffiz il sind.

2. D er Wärmehaushalt der Erde m uß naturgem äß 
durch die bei dem  rad io ak tiven  Z erfall der Erde frei­
werdende W ärm e eine w esentliche B eeinflussung er­
fahren. H a t die E rde auch im  innersten K ern  den 
G eh alt an radio aktiven  Substanzen, den ihre K ru ste n ­
gesteine aufweisen, so m uß ein enorm er W ärm eüber­
schuß erzeugt w erden. D er U ran gehalt produ ziert 
dann 150 m al, und der T h o rgeh alt x 3om al soviel W ärm e 
als die E rde an ihrer O berfläche abgib t. D ie Folge 
w äre eine im m er stärkere Erw ärm un g der E rde. In 
einer M illion Jahre m üßte die T em p eratu r um  400 
steigen.

A u s dieser Ü berlegung allein ergib t sich, daß die 
K o n zen tratio n  der Radioelem ente in der E rde keine 
k on stante sein kann, sondern nach der T iefe abnehm en 
m uß. D iese V orste llun g stim m t m it der T atsach e 
überein, daß die stark  radio aktiven  sauren G esteine 
(G ranit usw.) au f die äußerste Zone der E rd k ru ste  b e­
sch rän kt sind und nach der T iefe  zu von schwereren 
M aterialien von  geringerem  R adiu m geh alt abgelöst 
werden (B asalt usw .). E in  genaues G esetz der V e r­
teilu ng der radio aktiven  Substan z n ach  der T iefe  zu 
lä ß t sich  n ich t an geben.

A u f jeden F a ll w ird die A b k ü h lu n g der E rde durch 
die dauernde Zufuhr rad io ak tiver W ärm e verzögert. 
U n ter der V oraussetzun g, daß drei V iertel des an der 
E rdoberfläche festgestellten  T em peraturgradienten  von 
den rad io ak tiven  Elem enten, ein V iertel vom  norm alen 
A bkühlun gsprozeß  der E rde herrührt, haben I n g e r s o l l  
und Z o b e l  als Zeit, die für die A bk ü h lu n g der E rd ­
oberfläche von  io o o 0 au f die heutige T em p eratu r n o t­
w endig war, 1600 M illionen Jahre berechnet. D a  aber 
vor 1600 M illionen Jahren die E rde sich schon in  einem 
dem  heutigen  sehr ähnlichen Zustan d befand, muß 
die Z eit m it der O berflächen tem peratur 10000 noch 
w eiter zurückliegen, wesw egen eine noch stärkere B e ­
teiligu n g der rad io aktiven  E nergie in F rage  kom m t.

D ie geotherm ische T iefenstu fe der äußersten  E rd ­
rinde w ird  also zum  allerw esentlichsten  T eil von  der 
W ärm eprod uktion  der rad io ak tiven  Substanzen in 
den obersten Schichten  der E rde aufrech t erhalten. 
A us dem  heißen Erdinneren stam m t nur ein ganz 
geringer A n te il.

3. D ie rhythmischen Oberflächenveränderungen der 
festen Erdkruste. D ieser A b sch n itt beh an delt im  w esen t­
lichen J. J o l y s  geniale S ynthese über die periodischen 
R evolution en  der E rdoberfläche au f G rund der radio­
a k tiv  erzeugten  W ärm em enge. D ie Geologie ken n t 
seit langem  im  L a u fe  von  Jahrm illionen sich w ieder­
holende K reisprozesse, die V orgänge der G ebirgsbildung. 
D er G esam tkreislauf besteht aus: starker Sedim en­
tatio n , G ebirgsbildung, A btragu n g. A ls V oraussetzun g 
fü r die G edankengänge J o l y s  g ilt die Lehre von  der 
Isostasie der E rdkruste.

Ü ber dem  schw ach radio aktiven  basischen B a s a lt­
m agm a lagert nun als oberste S ch ich t der E rdkruste 
das a k tivere  saurere M aterial vom  T y p  G ran it. D a  die 
ra d io ak tive  W ärm e der oberen S ch ich t ausreicht, den 
W ärm everlu st der O berfläche zu kom pensieren, so 
fin d et die ra d io ak tive  W ärm e der tiefen  Zonen keinen 
A b flu ß  nach oben. A ufspeicherung dieser W ärm e m uß 
schließlich  zum  Ausschm elzen der basaltischen M assen 
der T iefe  führen.

D ad urch  w erden w esentliche V eränderungen der 
E rdoberfläche ausgelöst. D ie D ichteverm inderung der 
B asaltm agm en  (7% ) bew irk t Ausdehnung, Zerreißen 
der K ru ste  besonders im  B ereich der Ozeane, v u l­
kanische T ätig k e it, A u sfü llu n g der Zerrungsspalten 
m it m agm atischem  M aterial.

G leichzeitig , infolge der D ichteverm in derun g des 
basischen M agm auntergrundes, tieferes E insinken der 
au f diesem  schwim m enden K ontinentalschollen, als 
w eitere F olge davon Ü berfluten  der flacheren F e st­
landteile durch das Meer.

E s w ürde sich nun ohne Zw eifel ein stabiler G leich­
gew ichtszu stan d bilden, wenn n ich t die a ttra k tiv e  
W irk u n g des M ondes ein neues M om ent herbeiführte. 
Diese bew irkt erstens starke M agm engezeiten und 
w irk t w eiter dahin, daß eine langsam e Verschiebung 
der äußersten K ru ste  gegenüber dem  Erdinneren ein­
setzt, w odurch n ach  und nach jedem  T eil der basischen 
Schm elze G elegenheit gegeben wird, sich an den 
großen Ozeanen auszukühlen.

M it dieser A b gab e eines Ü berschusses an W ärm e 
setzt der rü ckläu fige Prozeß e in : A usküh lu ng der T iefe, 
E rstarrun g und D ichteverm ehrun g der basischen Zone, 
also H ebung der K ontinen talschollen  und Regression 
der Randm eere, ferner als W ich tigstes V olum verm in ­
derung der ganzen Erde, D ruckspannungen in der zu 
großen K ruste, besonders im  Bereich der O zeanböden. 
Je größer dabei die O zeanfläche, desto stärker die 
D ru ck k räfte  au f die angrenzenden K o ntinen te. D as 
ist die Phase der großen G ebirgsfa ltu ng p arallel den 
K ü sten .

D am it ist der große Z yk lu s einm al abgelaufen, und 
m it der nun wieder einsetzenden W ärm eaufspeicherung 
begin n t ein neuer Z yklu s.

J o l y  und O. H a h n  sehen in den geschilderten 
Kreisprozessen die U rsache der steten  V erjü n gun g und 
E rn eu erun g unseres P laneten.

Zu dieser genialen Idee erlaube ich  m ir die B e ­
m erkung, daß zw ar die geologischen V orgänge in idealer 
W eise so eine E rk läru n g finden könnten, daß m ir aber 
die P e rio d izität der V orgän ge n ich t zw ingend erscheint. 
D ie E rzeugu n g rad io ak tiver W ärm e, w ie der E in fluß  
des M ondes, sind kontinuierlich  w irkende F aktoren , 
und die D isk o n tin u ität der E rdoberfläche dürfte  n ich t 
ausreichen, den großen Z yklu s zu bedingen.

A u f jeden F all m ag dieses k lar geschriebene kleine 
B u ch  jedem  em pfohlen sein, der sich über die geo­
physikalische B edeu tu ng der rad io aktiven  Prozesse 
orientieren w ill. A . B o r n , B erlin.
S C H M IE D E L , O. (Corrientes, A rgen t.), Das Alter 

der Erde nach dem Abkühlungsprozeß. B erlin : F. 
D üm m lers V erla g  1927. 69 S. und 12 A bb . 14 X 22cm. 
Preis RM  4. — .

D ie F rage n ach  dem  A lte r der E rde ist wenn über­
hau p t, so auf dem  W ege der U ntersuchung der m echa­
nischen W ärm eprozesse zu lösen. T h o m s o n s  V ersuch  
in dieser H insicht ist v era lte t. A lle  neuen M ethoden 
der Zeitbestim m ung, w ie e tw a  die des Zerfalls radio­
a k tive r Substanzen beziehen sich lediglich  auf späte, 
geologische Zeiten der Erde.

H ier w ird dankensw erter W eise der V ersuch  einer 
e xak ten  B erechnung der Z eit seit der H ö ch sttem p eratur 
der E rd e unternom m en.

V oraussetzu n g für die w eiteren  Berechnungen sind 
die rechnerisch erm ittelten  D aten , daß der W ärm e­
verlu st in den K on tin en ten  pro Jahr und Q u ad rat­
zen tim eter 0,055 k cal b eträg t. F ü r die O zeanböden 
ergib t sich ein geotherm ischer T iefengrad, der 6 ,5%  
größer sein m uß als u nter den K ontinen ten , w as besagt, 
daß dort ein 6 ,5%  größerer W ärm everlu st a u ftr itt
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E s wird sodann m athem atisch abgeleitet, daß unter 
den heutigen Verhältnissen die A bkü h lu n g der Erde 
einen derart langsam en V erlau f hat, daß erst in 4 150 000 
Jahren für die gesam te E rde eine Tem peraturernie­
drigung von 1 0 C eingetreten ist, w obei der U m stand 
ausgeschaltet bleibt, daß bei der K o n trak tion  W ärm e 
wiedererzeugt wird. F ür letzteres M om ent w ird be­
rechnet, daß unter gegenw ärtigen U m ständen 60% aus­
gestrahlte W  arm e bei der K o n traktion  wiedergewonnen 
werden, so daß nur 40% V erlu st eintreten. B erü ck ­
sich tigt man diesen teilweisen W ärm eersatz, so er­
h ält man als Zeit für die Tem peraturabnahm e um  1 0 C 
den B etrag  von 10 375 000 Jahren.

D ie Tem peraturerniedrigung von 12000 C, die etw a 
dem  O berflächentem peraturgefälle w ährend der R inden­
bildung entspricht, w ürde sich dann in ca. 12 400 M il­
lionen Jahren vollziehen. D a  aber die A bkü hlu n g an 
der E rdoberfläche schneller v or sich geht als im Inne­
ren, w ird die R in denbildungszeit v iel kürzer sein, und 
zwar werden hierfür 1 500 M illionen Jahre errechnet. 
D ieser W ert w urde unter der V oraussetzung erm ittelt, 
daß die A uskühlung den gesam ten E rdradius b etrifft. 
D a aber etw a nur ein Zehntel R  in F rage kom m t, ist 
es m öglich, hierfür einen W ert von 800 — 1000 M illionen 
Jahren zu berechnen.

Der U m stand, daß die A bkühlungszone nur ein 
Zehntel des R adius b etrifft, beein flu ßt auch die E r­
m ittelung des W ärm eersatzes durch K o n traktion . Es 
ergibt sich ein W iedergew inn von  5 7 % , also ein V er­
lust durch A bkü h lu n g von  43% .

Zusam m enfassend werden folgende w esentliche 
D aten errechnet:

1. Die M indestzeit, die verflossen ist, seit die Erde 
ihre H öch sttem peratur besaß 1 800. i o 6 Jahre.

2. M indestzeit der Rindenbildung  800— 10 0 0.106 
Jahre.

3. M indestzeit der Meeresbildung 30 0 .i o 6 Jahre.
4. D er Erddurchm esser w ar bei Beginn der M eeres­

bildung 120 — 130 km , bei B eginn der R indenbildung 
360 — 400 km  größer als je tz t.

5. Die A bkü hlu n g der Erde erstreckt sich zur Zeit 
auf das äußerste Zehntel des Erdradius.

6. F ü r die inneren 9/10 herrscht noch die H öch st­
tem peratur, die e tw a 1700° C beträgt.

D a die rad io ak tiven  Substanzen den A bkü hlu n gs­
prozeß der Erde verlangsam en, sind die A ltersbestim ­
mungen M indestw erte. —

H ierzu  ist zu bem erken, daß selbst bei B erü ck ­
sichtigung dieses letztgenann ten  U m standes doch 
im m er ein sehr großer W iderspruch m it den Zeitw erten 
bleibt, die uns heute die radio aktiven  Zerfallsprodukte, 
besonders die rech t e xa k te  sog. B leim ethode zu er­
m itteln  gestatten. Diese ergeben allein für die Zeit des 
Früh-Algonkium s einen B etra g  von  1 900. io 6 Jahren, 
der vom  A u to r hier schon für die ganze Periode der 
E rden tw icklun g seit der heißesten T em peratur der 
Erde gewonnen wird. N ach  allen bisherigen E rfa h ­
rungen m öchte man von  geologischer Seite geneigt 
sein, rein schätzungsw eise die B ildu ng der dauernden 
festen K ru ste  m indestens noch einm al um  den B etrag  
von x 900. i o 6 Jahren vo m  A lgonkiu m  aus zu rü ckzu ­
datieren.

H ier bestehen also noch sehr große W idersprüche, 
meines E rachten s zu U ngunsten der M ethode der v o r­
liegenden U ntersuchung.

D och soll m it dieser F eststellu ng die E in sch ätzun g 
des interessanten und w ertvo llen  kleinen Buches nicht 
herabgesetzt werden. Es scheint mir vielm ehr ein 
w esentlicher B eitrag  zur Lösung der wenig u nter­
suchten F rage des Gesarntalters der Erde. Seine Be-
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deutung liegt v ielleicht mehr im  M ethodischen als 
im, Gewinn mehr oder w eniger endgültiger W erte. Die 
betonten U n zuträglichkeiten  können nur darauf hin- 
weisen, wie sehr solche Besprechungen noch auf zu 
hypothetische U nterlagen angewiesen sind.

A . B o r n ,  B erlin. 
G U T E N B E R G , B . ,  Die seismische Bodenunruhe und 

ihr Zusammenhang mit den Nachbargebieten ins­
besondere Geologie und Meteorologie. Sam m lung 
geophysikalischer Schriften, herausgegeben von 
C. M a i n k a ,  N r. 3. B erlin: Gebr. Borntraeger 1924. 
X , 69 S. 16 X 25 cm. Preis R M  4.20.

D ie vorliegende Schrift b ietet eine zusam m enfassende 
D arstellung der zahlreichen U ntersuchungen über die 
Schw ingungen, in welche der Erdboden vorw iegend 
durch m eteorologische und ozeanologische Vorgänge 
(Luftdruckschw ankungen, Sturm , Brandung), dann 
aber auch durch Industrie und Verkehr, W asserfälle 
und vulkanische Eruptionen versetzt wird. D a der 
V erf. durch eigene A rbeiten  w esentlich an der K la r­
stellung der hier behandelten Fragen beteiligt ist, 
erscheint er zur A bfassung einer solchen eingehenderen 
G esam tübersicht besonders geeignet. Die L iteratu r ist 
sehr vollständig berü cksichtigt und zahlreiche A b b il­
dungen und Tabellen erleichtern den E in b lick  in die 
m annigfachen Zusam m enhänge, die u. a. auch m it der 
praktischen M eteorologie und der Geologie des U n ter­
grundes bestehen. F ü r w eitere Forschungen auf diesem  
G ebiet bildet die A bhandlung eine sehr gu te U nterlage, 
zum al sie auch kurz die G rundbegriffe und G rund­
tatsachen erläutert und som it n icht nur für den eigent­
lichen Fachm ann geschrieben ist.

E . T a m s , H am burg. 
N Ö L K E , F R IE D R IC H , Geotektonische Hypothesen. 

Sam m lung geophysikalischer Schriften, herausge­
geben von C. M a i n k a ,  Nr. 2. B erlin: Gebr. B orn­
traeger 1924. V I II ,  128 S. 16 X 25 cm. Preis 
R M  4.80.

D er V erf. bringt eine vollständige Zusam m en­
stellung aller H ypothesen, welche zur E rklärun g der 
G ebirgsbildung aufgestellt wurden, und aller Gegen­
argum ente, welche sich dagegen erheben lassen. Es 
handelt sich dabei vorw iegend um  die qu an titative  
Frage, ob näm lich die in Anspruch genomm enen K räfte  
auch tatsächlich  hinreichen, die von ihnen geforderten 
Leistungen zu vollbringen. E s ist dies ein ganz richtiger 
G edanke, denn nichts kann w eiter in die Irre führen, 
als eine H ypothese, welche nicht wenigstens durch eine 
Ü berschlagsrechnung gestü tzt werden kann. Im  
allgem einen kann man dem  Verf. bei seinen A usfü h­
rungen zu stim m en ; manches scheint weniger über­
zeugend, viele Problem e aber scheinen in m athem ati­
scher H insicht noch v iel zu w enig geklärt, und es gäbe 
hier noch viel zu machen. D aß das B uch fast aus­
schließlich Gegenargum ente bringt und die günstigen 
A rgum ente n icht zu W orte kom men, som it die meisten 
H ypothesen nur von ihrer schlechten Seite betrachtet 
werden, w irkt eigentlich deprim ierend, es ist aber rich­
tig , daß ein einziges gu t fundiertes G egenargum ent 
jede Theorie zu Falle bringen muß, wenn sie im  übrigen 
auch noch so befriedigend erscheint. Endlich  legt sich 
der V erf. auf die Kontraktionstheorie fest, wogegen man 
nichts einwenden kann.

Zwei Punkte aber m öchte ich als R ef. hervorheben, 
welche mir bedenklich erscheinen. D as ist einerseits 
die B etonung der Ivosmogonie als einer gesicherten 
U nterlage. Meines E rachtens ist dies der unsicherste 
Fußboden, auf den man sich stellen kann. Der andere 
P u n k t b e tr ifft  eine Frage aus der Lehre von der Iso- 
stasie. Es wird mehrmals hervorgehoben, daß die
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tertiäre  F a ltu n g  das heute bestehende isostatische 
G leichgew icht herbeigeführt habe. Isostatische H ori­
zontalbew egungen sind ausschließlich unterhalb der 
E rdoberfläche m öglich, w eil sie nur durch das G ew icht 
der darüber liegenden Schichten ausgelöst werden 
können. N ach m einer M einung stellen sich isostatische 
A usgleichsbew egungen erst dann ein, wenn das G e­
w ich t der zusam m engestauten F alten  zu w irken be­
ginnt. A . P r e y ,  P rag .
J E N N Y , H ., Die alpine Faltung. Ihre A nordnung 

in R au m  und Zeit. B erlin : G ebr. B orn traeger 1924. 
V I I I ,  176 S., 25 Figuren  im  T ex t, eine T ab elle  und
3 T afeln . 17 x  26 cm. Preis R M  12.— .

In den letzten  Jahren sind von ost- und w estalpinen 
Geologen eine R eihe von W erken erschienen, in denen 
diese Forscher ihre A nsichten  über die E n tsteh u n g der 
A lp en  d argelegt haben. Zu jenen W erken, die die 
D eckenlehre im  Sinn von  H e im , T h e r m i e r  und K o b e r  

auch für die O stalpen als feststehend annehm en, gehört 
auch ,,D ie alpine F a ltu n g ”  des Schweizers H . J e n n y .

D as B u ch  ist in 2 H au p tabsch n itte  eingeteilt. 
D er 1. A b sch n itt behandelt die räum liche G liederung 
des alpinen Baues. D er V erf. g ib t hier eine Ü bersicht 
der D eckenfolge. D ie M arm ore des Pizzo-Tonale-U lten- 
tales werden w ieder als m esozoische G esteine bezeichnet. 
H ervorzuheben ist, daß J e n n y  den von  K o b e r  ein­
geführten  B eg riff  der alpino-dinarischen N arbe fallen 
lä ß t und diese G renze als südalpine G renze bezeichnet.

J e n n y  p arallelisiert die D ecke von  S avon a zwischen 
A lp en  und A pennin m it den Südalpen zwischen A lpen  
und D inariden und p arallelisiert A pennin  und D ina- 
riden. D ie G renze zw ischen der D ecke von S avon a 
und dem  A pennin und die G renze zwischen Südalpen 
und D inariden w ird  als norddinarische Grenze bezeich­
net. D er V erf. tren n t die D inariden im  Sinn von 
Suess in die eigentlichen D inariden und die S üd­
alpen, wogegen sich u nter anderen auch K o s s m a t  ge­
w en det hat.

Im  2. A b sch n itt erörtert J e n n y  seine A nsichten  über 
die E n tsteh u n g der A lpen. M ehrere orogenetische 
Phasen, deren erste schon im  L ias einsetzt, die von 
Zeiten  epirogenetischer B ew egungen unterbrochen 
w aren und die die R este älterer, abgetragener G ebirge 
(z. B . des variszischen) in die G ebirgsbildung m it ein­
bezogen, haben das G ebirge geschaffen, das w ir heute 
vo r uns sehen.

D er große S to ff w ird in gedrängter K ü rze  behandelt. 
N u r an w enigen Stellen lä ß t sich J e n n y  in die E rö rte­
rung von  E inzelheiten  ein. A n  verschiedenen Stellen 
erörtert der V erf. eigene A nsichten  gegenüber denen 
anderer Forscher. N ich t im m er stim m en die A ngaben 
J e n n y s  m it den von  den A ufnahm sgeologen fest­
gestellten  T atsach en  überein. D ie A rb eit ist sowohl 
von  ost-, w ie auch von  w estalpiner Seite n ich t unbe­
stritten  geblieben, insbesondere h ä lt R . S t a u b  an seinen 
Ergebnissen fest. R . P u r k e r t , G raz.
S U E S S , F . E ., Intrusionstektonik und Wandertektonik 

im variscischen Grundgebirge. B erlin : Gebr. B o rn ­
traeger 1926. V I I I ,  268 S., 2 T afeln  und 28 T e x t­
figuren. 17 x  26 cm . Preis R M  23. — .

E ine doppelte A u fgab e h a t sich der V erfasser im  
vorliegenden B uche gestellt. E in m al unternim m t er es, 
für die zentralen  G ebiete des in der Steinkohlen­
form ation im  m ittleren E u rop a entstandenen varis- 
kischen G ebirges einen Ü berb lick  über den G ebirgsbau 
zu geben, andererseits b efaß t er sich m it allgem einen 
Fragen, an denen das k rysta llin e  G rundgebirge so reich 
ist. In beiden F ällen  brin gt er neue und w ertvo lle  
G esichtspunkte, die bei der w eiteren E rforschung 
dieser Fragen eine bedeutende R o lle  spielen werden.

In  der zentralen böhm ischen M asse, die m it ihren 
großen G ranitstöcken und der unbeständigen Streich­
rich tun g ihrer G esteine bisher einer großzügigen  D eu ­
tu n g w id erstrebte, erkennt der V erfasser eine neuartige 
Form  der T ekton ik , die er als „In tru sio n stek to n ik “  
bezeichnet. D ie ästig  verzw eigten  G ran itstöcke haben 
zw ischen und unter sich die G esteine v ö llig  u m k rystalli- 
sieren lassen und dabei das Streichen der Schichten 
ihren eigenen U m rissen m ehr oder w eniger an gepaßt. 
D ie dabei entstandenen k rysta llin en  Schiefer sind es, die 
bisher als „K a ta g e ste in e “  für B ildungen gan z besonders 
großer T iefe  gehalten  w urden, w as nach M einung des 
Verfassers n ich t zu trifft. D enn dieselben G ranite, 
die an ihrer U nterseite solche K atagestein e  erzeugt 
haben, berühren m it ihrem  D ache das nur in schm alen 
K o n tak tstreifen  verän derte  P alaeozoicum  der Prager 
M ulde. D ie G esteine der sog. Meso- und E pizone, die 
sich n ach  den älteren V orstellun gen  zwischen die K a ta ­
gesteine und das u nveränderte P alaeozoicum  ein­
schalten  sollten, fehlen völlig . Sie begegnen dafü r an 
einer gan z anders gearteten  Stelle des G ebirgsbaues, 
n äm lich ü berall dort, w o horizontale V erschiebungen in 
größerer T iefe  stattgefun den  haben, also w o „W a n d er­
te k to n ik “  herrscht. D er dabei entstehende helle G lim ­
m er ist das C harakterm ineral der M esogesteine.

So lö st sich die von früheren Forschern angenom ­
mene Tiefengliederung in der E rdkruste  in ein regionales 
N ebeneinander der G esteinstypen des krysta llinen  
G rundgebirges auf. D ie In trusion stekton ik  m it ihren 
K atagestein en  begegnet uns im  südlichen Böhm en, im  
S chw arzw ald, den Vogesen, im  w estlichen O denw ald und 
im  französischen Z en tra lp latea u ; w ährend E rzgebirge, 
Spessart, der östliche O denw ald usw. die M erkm ale der 
W an dertekton ik  (horizontale V erschiebungen und 
G esteine der M eso- und Epizone) aufweisen. A u ch  in 
M ähren b esitzt das G ebirge diesen B auplan, aber in 
anderen P u n kten  b esitzt die ,, m oravo-silesische“  Zone 
ihre vom  E rzgebirge stark  abw eichenden Eigenheiten  
und steht dem  übrigen variskischen Gebirge, das m it 
einer bedeutenden Störun g au f sie hinaufgeschoben ist, 
selbständig gegenüber. N ach  A n sich t des V erf. b e­
sitzen auch die übrigen  Sudeten (die er als „lugisch en  
B a u “  zusam m enfaßt) eine Sonderstellung, die sie in 
m anchem  der Intrusion stekton ik, in m anchem  den 
G ebieten der W an d ertek ton ik  anschließen läßt.

E in  V ergleich  des von S u e s s  aufgezeigten  B auplan es 
des variskischen G ebirges m it den schon länger be­
kannten  A lpen zeigt, daß nur das G ebiet der W an der­
tekto n ik , und zw ar sowohl der n ichtm etam orphe 
D eckenbau der äußeren Zonen wie die krystallin en  
F alten  und D ecken der Innenteile in den A lpen ein 
G egenstück besitzt. E tw a s der Intrusion stekton ik  v e r­
gleichbares ist aus ihnen unbekannt, es lä ß t sich nach 
A n sich t von S u e s s  nur verm uten, daß u nter den D in a­
riden sich eine ähnliche Zone verbirgt.

W ie der Verfasser beton t, ist sein W erk  ein erster 
V ersuch, und m it fortschreitender E rken n tn is werden 
in m anchen Einzelheiten  naturgem äß Ä nderungen ein- 
treten. A ber auch  die G rundanschauungen stehen 
n och zur Diskussion, und es w ird noch zu untersuchen 
sein, ob die Trennung von Intrusion stekton ik  und 
W an dertekton ik, die jedenfalls eine innere B erechtigun g 
b esitzt, in der Schärfe und der Form  m öglich sein wird, 
wie sie von S u e s s  ausgesprochen wird. V o r allem  die 
M öglichkeit, daß auch in den G ebieten der W an d er­
tek to n ik  aus den w ährend der B ew egun g eindringenden 
Schm elzflüssen und ihren N achbargesteinen k rysta llin e  
Schiefer vom  T y p u s der K atagestein e  entstehen — 
w as ja  der V erfasser bestreitet — , w ird durch die V er­
hältnisse in Sachsen doch sehr nahe gerü ck t; m anche
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Schwierigkeiten, denen sich S u e s s  hier gegenübersieht, 
dürften  durch diese Annahm e eine Lösung finden.

E s ist dies nicht der Ort, um  auf die zahlreichen 
Fragen und Bem erkungen einzugehen, die sich bei der 
Lektü re des SuESSschen W erkes aufdrängen. Niem and, 
der sich m it dem  variskischen Gebirge b efaß t oder über­
haupt im  krystallinen  Grundgebirge arbeitet, w ird an 
seinen Fragestellungen und D eutungen vorübergehen 
können. V or allem  hat es auch eine hervorragende B e­
deutung als Versuch einer großzügigen Synthese des 
variskischen G ebirgsbaues und fü llt  dam it eine fü h l­
bare L ü ck e der neueren L iteratu r aus.

H a n s  B e c k e r ,  Leipzig. 
O B R U T S C H E W , W . A ., Über die Systematik der Erz­

lagerstätten. A bhandlungen zur praktischen G eo­
logie und B ergw irtschaftslehre, hrsg. von G e o r g  

B e r g .  B d. 4. H alle (Saale): W ilhelm  K n ap p  1926. 
22 S. 16 X 24 cm. Preis R M  2. — .

W ie bekannt, sind die älteren system atischen E in ­
teilungen der E rzlagerstätten  rein m orphologisch, 
w ährend die neueren sich m ehr oder w eniger auf das 
genetische Prinzip  gründen. D abei w ird die S ystem atik  
naturgem äß detaillierter. N ach  der M einung des V e r­
fassers besitzen w ir bis heute keine E in teilun g der 
Lagerstätten , die den heutigen Anforderungen genügen 
könnte und vollstän d ig  genug, aber n ich t überbürdet, 
mit klarer, dem  G edächtnis leich t faßbarer T erm ino­
logie und dabei streng genetisch w äre. E inem  neuen 
\ orschlag ist die S ch rift gewidm et.

E s werden ku rz aufgefü hrt und erörtert die E in ­
teilungen von R . B e c k ,  S t e l z n e r - B e r g e a t ,  B e y -  

s c h l a g - K r u s c h - V o g t ,  S a c h s ,  d e  L a u n a y ,  M a u c h e r ,  

L i n d g r e n ,  E m m o n s, S c h n e i d e r h ö h n  und N i g g l i .  

D arauf fo lg t auf 10 Seiten die neue S ystem atik  O b -  

r u t s c h e w s ,  die in folgender T abelle zusam m enzufassen 
ist:

A . Endogene Lagerstätten:

, , ( 1. Segregationslagerst.I. Magmatische oder mag-1 ln?ek' ionsi 5st
m atogene L agerstätten  |  ^  PeJgm atite . s

| 4. K o n tak tlagerst.
II. E m anatogene oder E x -J  5. Pneum atogene L ager - 

h a la tio n s-L age rstä tte n  I stätten
l 6. E x su d ate  u. Sublim ate 

III . H ydrotherm ale Lager- ( 7. H ypotherm ale L a ger­
stätten  T y p e n : ) stätten

a) H ohlraum füllungen | 8. M esotherm ale Lagerst.
b) M etasom atische \ 9. E p itherm ale Lagerst.

B . Exogene 

I V . Sedim entationslager­
stätten  

V . V erw itterun gs- oder di- 
a lytische  L agerstätten
a) K onzen tration slager­

stätten

b) R esiduale L a ger­
stätten

Lagerstätten:

/ io . E rze  als Sedim entge- 
\ steine.

■ ( 11. Ivonkretionslagerstät- 
J ten  m it K a rstty p u s

■ 112. Sekretionslagerst.
I13. Zem entationslagerst.

14. H utbildungen.
15 E lu v ia le  Seifen.
16. A llu via le  Seifen.

C. Metamorphogene Lagerstätten:

17. D ynam etam orphogene Lagerst.
18. Pyrom etam orphogene Lagerst.
19. H ydatom etam orphogene Lagerst.

Diese E in teilu n g ist streng genetisch, u m faß t nur 
19 K lassen  und h a t Vorzüge, wenn m an nur die (nutz­
baren) L agerstätten  betrachtet. Sieht man in diesen 
aber nur ein T eilgeb iet der M inerogenese überhaupt, 
so wird m an um  die ,,kom pliziertere (so O b r u t s c h e w )

E in teilun g S c h n e i d e r h ö h n s  und N i g g l i s  n ich t herum ­
kom m en. D ahin drängt die moderne E n tw icklu n g der 
Petrographie und M ineralogie.

J. L . W i l s e r ,  F reiburg i. Br. 
B U B N O F F , S E R G E  v ., Geologie von Europa. B d. 1.

E inführung, Osteuropa, B altischer Schild. B erlin:
Gebr. B orntraeger 1926. 322 S. 8 T af. und 86 T e x t­
figuren. 18 X 26 cm. Preis RM  22.50.

D ieses W erk  bild et einen T eil der groß angelegten, 
von E . K r e n k e l  herausgegebenen „G eologie  der 
E rd e“ , von  w elcher der 1. B an d der „G eologie von 
A fr ik a “ , aus der Feder von E . K r e n k e l  selbst, bereits 
erschienen ist.

M it dem Erscheinen des gesam ten W erkes wird 
einem  sehr dringlichen B edürfnis abgeholfen. N icht 
etw a, daß E d u a r d  S u e s s ’s A n tlitz  der Erde, das durch 
die enorm e V erm ehrung des B eobachtungsm aterials 
der letzten  i x/2 Jahrzehnte n icht mehr ganz den T a t­
sachen gerecht wird, einen E rsatz fände. Dieses neue 
W erk  ist, besonders wenn m an den vorliegenden B and 
betrachtet, mehr und weniger, ist sowohl H and- und 
N achschlagebuch, indem  es eine unendliche Fülle von 
E inzelheiten zusam m enfaßt, als auch geistvolle S yn ­
these, indem  es aus den E in zeltatsachen  die inneren 
Zusam m enhänge des W erdens gerade der vorliegenden 
S tru k tu r aufsucht. D ie F ü lle  des B eobach tu ngs­
m aterials ist gerade bei E uropa so groß, daß die G efahr 
des Ertrinken s besteht. A ber hier ist die F ülle  des 
M aterials gerade wieder groß genug, um  den V ersuch 
zu w agen.

U m  eine sichere Grundlage zu haben, is t die O rdnung 
des Stoffes auf der Basis um stritten er Theorien v er­
m ieden worden und die historische, also erdgeschicht­
liche D arstellun g gew ählt worden. D ie Schw ierigkeit, 
die eine derartige D arstellung m it sich bringt, näm lich 
U n übersichtlichkeit bei zu großen Gebieten, ist hier 
verm ieden worden, indem  O steuropa als selbständiges 
G ebiet gegenüber dem  übrigen E uropa geschlossen für 
sich behandelt w urde, wozu der gegenüber W esteuropa 
so sehr abweichende W erdegang berechtigt.

D as W erk  ist um  so willkom m ener, als dam it die 
zahlreichen Arbeitsergebnisse eines neuen R ußlands, 
die einem w estlichen E u rop a sprachlich oder bib lio­
thekarisch m eist n ich t zugänglich  sind, von einem  der 
wenigen berufenen V erm ittler dargeboten werden.

A ls E in führung für den ganzen B an d Europa g ilt 
ein erdgeschichtlicher Überblick über das G esam tgebiet 
vom  P räcam brium  an, w obei paläogeographische 
K arten  der A nschauung w esentlich zu H ilfe kom men. 
A u f dieser G rundlage einer paläogeographischen A nalyse 
b a u t sich der V ersuch einer strukturellen Gliederung 
Europas  auf.

D ie E n tw irru n g des kleinstückigen Schollenm osaiks 
von E u rop a füh rt zur Gliederung in 1. selten überflutete 
und tektonisch w enig bew egte B löcke; 2. m eist von 
Flachm eeren bedeckte Schelfe; 3. in G eosynklinalen, 
G ebiete vorw iegender Senkung und orogenetischer 
M obilität. Es wird hier ein klares S tru ktu rbild  ent­
w ickelt, das auch für das o ft als russische T afel be- 
zeichnete G ebiet Osteuropas eine v iel größere M annig­
fa ltig k eit bringt, als ihm  zum eist von flüchtigen 
Kennern des G ebietes zuerkannt wird.

E ine m ethodische B ereicherung der D arstellung 
von Strukturen  großer G ebiete ist die vertikale Glie­
derung in Tiefbau, Unterbau und Oberbau. Es wird in 
R u ßlan d ein vorcam brisch gefalteter K om plex  krystal- 
liner Gesteine, wie er heute im  baltischen Schild sicht­
bar ist, als T iefbau bezeichnet, eine diesem auflagernde, 
tekton isch wenig durchbew egte Sedim enttafel als 
Oberbau. Im  G egensatz dazu lä ß t M itteleuropa überall
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(lediglich hinsichtlich  der Struktur) einen paläozoischen 
U nterbau  erkennen.

F ü r die strukturelle Darstellung des G ebietes ergibt 
sich hinsichtlich O steuropa folgende n aturgem äße 
G liederung: i .  Ural und posthum e U raliden ; 2. ost­
europäischer Schollenkom plex (also etw a russische 
T a fe l) ; 3. osteuropäischer Tiefbau. Zahlreiche sehr klare 
S ch w arzw eiß-K arten  erleichtern das V erständnis sehr 
wesentlich. G run d sätzlich  w ird  bei jedem  A b sch n itt 
aus der erdgeschichtlichen D arstellu n g der epiro- 
genetische W erdegang und die tektonische A n alyse 
entw ickelt. A u ch  die L agerstätten  werden n ich t nach 
der G esteinsart, sondern als allgem eingeologische 
T yp en  dem  G esam tbilde eingefügt, und schließlich das 
heutige m orphologische B ild  aus der E n tw ick lu n gs­
geschichte abgeleitet. E s w ird  hier ein Schem a für die 
geologische D arstellu n g größerer G ebiete entw ickelt,
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w ie es in Z u k u n ft als M uster für derartiges gelten 
kann.

U m fassende Literaturverzeichn isse nach jedem  
A b sch n itt erm öglichen le ich t w eiteres Eindringen in 
die M aterie. D er G ebrauch des an sich sehr k lar auf- 
gebauten  W erkes w ird durch ein Orts- ünd ein A u toren ­
verzeichn is erleichtert.

Sollten alle T eile  des großen W erkes, von dem  v o r­
liegendes B u ch  einen B an d bildet, von  einer so strengen 
Konsequenz der E n tw ick lu n g und von so logischer 
D urchdenkung der A n lage sein w ie dieser, so w ird die 
Forderung des Program m s, ,,das fundam entale B a u ­
bild  der E rd e “  ebenso w ie „d ie  K r a ft  zu schildern, 
die in Spiel und W iderspiel dessen Erscheinung for­
m en“ , in idealer W eise erfüllt. M an m öchte w ün ­
schen, daß auch die anderen E rd teile  eine g le ich voll­
endete B earb eitun g erführen. A . B o r n , Berlin.

Die Natur­
wissenschaften

M itteilungen aus verschiedenen G ebieten.

M itte i lu n g e n  a u s  v e r s c h ie d e n e n  G ebieten .
Neue Ergebnisse über die Entwicklungsphysiologie 

des Insekteneies. D ie E n tw ick lu n g der Insekteneier 
w ird eingeleitet durch die bei A rthropoden verbreitete  
superfizielle F urch un g: D ie aus der T eilu n g des B e­
fruchtungskernes im  Inneren des Eies hervorgehenden 
F urchungskerne w andern in die die O berfläche be­
deckende P lasm aschicht, das Keimhautblastem, m it 
dem  sie eine zu nächst m eist ganz gleichförm ige Z ell­
schicht, das Blastoderm, bilden. A us diesem  geht der 
dem  E i einseitig aufliegende Keim streif hervor, aus dem  
sich erst die B au ch seite  und später durch Ausw achsen 
der R änd er um  den im  Eiinnern  liegenden D o tter auch 
die R ü cken seite  des Embryos b ildet.

D ie U ntersuchungen H e g n e r s , w elcher als erster 
experim en tell in die E n tw icklu n gsp h ysio logie  des In ­
sekteneies einzudringen suchte, h atten  zu dem  E r­
gebnis geführt, daß die E ier der Chrysom eliden nach 
A b tö tu n g  einzelner T eile  m it der heißen N adel u n voll­
ständige E m bryon en  ergeben, denen jew eils diejenigen 
T eile fehlen, die norm alerw eise aus der geschädigten 
Eiregion  gebild et werden. A u ch  wenn die Operation 
schon frü h zeitig  im  B lastoderm stadium  ausgeführt 
wurde, zeigte sich dieses B ild  einer unabhängigen E n t­
wicklung. E inerseits w aren die ausgebildeten Teile 
des E m b ryo s vö llig  norm al, andererseits zeigte sich 
keine Spur eines regu lativen  E rsatzes der verloren ge­
gangenen. H e g n e r  schloß aus seinen Versuchen, 
daß die F urchungskerne noch w ährend der W anderung 
zur E ioberfläch e säm tlich  gleichw ertig sind, die ein­
zelnen T eile  des K eim h au tblastem s dagegen hinsich t­
lich  ihres späteren Schicksals bereits endgültig deter­
m iniert sind, wenn die K erne in sie eintreten. R e i t h  

h a t aber in seiner A rb eit D ie Entw icklung des M usca- 
E ies nach Ausschaltung verschiedener Eibereiche 
(Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 126. 1925) m it R ech t 
darauf hingewiesen, daß eine völlige  R egu lation s­
unfäh igkeit n ich t erwiesen ist, solange über das S ch ick­
sal überlebender E iteile  nichts bekann t ist, die von dem 
abgetöteten  R est ta tsäch lich  isoliert sind.

Im m erhin ließen die V ersuche H e g n e r s  nich t v iel 
H offnung, die entscheidenden en tw icklun gsphysio­
logischen Prozesse im  Insektenei zu fassen, und dies 
m ag der G rund für die über ein Jahrzehnt anhaltende 
Vernachlässigung der Insekten durch die experim entelle 
E n tw icklun gsgesch ichte sein. Schließlich nahm  dann 
R e i t h  in seiner obengenannten A rb eit die H e g n e r - 

schen V ersuche noch einm al auf, um  die von  H e g n e r  

nur flü ch tig  m itgeteilten  B eobachtungen an einem 
anderen O b jek t nachzuprüfen  und zu ergänzen. E r 
a rbeitete  m it der Stubenfliege M usca dom estica, deren

E ier bei der A b la ge  noch ganz am  A n fan g der E n t­
w icklun g stehen. Sie enthalten  um  diese Z eit höch­
stens 4 — 8 Furchungskerne. A b tö tu n g  einzelner E i­
bezirke m it der heißen N adel ergab zunächst eine 
ausgesprochene Teilfurchung  des überlebenden Restes, 
sow eit n ich t alle K ern e m it ab getö tet waren. Im  w eite­
ren V erlau f der E n tw ick lu n g w urde die durch die 
S egm entbildung bestim m te äußere Körpergestalt eben­
falls nur so w eit hergestellt, als der prospektiven  B e ­
deutung der unbeschädigten E iteile  in der norm alen 
E n tw icklu n g entsprach. Schließlich  zeigte auch die 
B ildu ng der Organe und Gewebe grun dsätzlich  das 
gleiche B ild. A m  reinsten w ar die T eilen tw icklun g 
bei M undw erkzeugen und T racheen ausgeprägt. D a ­
gegen verm ochte die H ypoderm is durch Einw uchern  
von den R ändern  her einen A bsch luß  des E m bryos 
gegen die abgetö tete  R egion des Eies zu bilden, und 
auch die M itteldarm anlagen konnten ein von der 
N orm alen tw icklun g etw as abweichendes V erhalten  
zeigen. Im  ungeschädigten E m b ryo  bild et sich der 
M itteldarm  dadurch, daß zwei getrennte A nlagen von 
der Region des Vorder- und des Enddarm es aus gegen 
die M itte  des E m bryo s vorw achsen und sich hier v e r­
einigen. W ar jedoch eine der beiden Regionen a b ­
getötet, in denen die M itteldarm anlagen entstehen, so 
w uchs die eine A n lage über die norm ale G renze ihres 
W achstum s hinaus. A ber auch diese geringfügigen 
Abw eichungen von einer reinen T eilen tw icklun g sind 
w ohl kaum  als R egulationen anzusehen, sondern dürften 
lediglich auf der allen w achsenden E pithelien  eigen­
tüm lichen T endenz beruhen, ihre U nterlage allseitig  zu 
um wachsen. Und so faß te  R e i t h  seine Ergebnisse in 
die Sätze zusam m en: „K e in  Organ und kein Gewebe 
ist in seiner A n lage und histologischen A usbildun g 
von anderen Teilen des E m bryo s abhängig. O rgan­
anlage und -ausbildung beruhen bei M usca au f völliger 
Selbstdifferenzierung des durch den F urch un gsvorgan g 
entstandenen Z ellm aterials.“  „N ic h t durch die d eter­
m inierende W irk u n g eines bereits determ inierten 
B ezirks geht bei M usca die B ildu n g der O rgananlagen 
in einem Insektenei v or sich, sondern alle T eile  des 
E ies sind schon zu Beginn der E n tw ick lu n g für eine 
bestim m te B ildu ng des zukünftigen  E m bryos deter­
m in iert.“

N un h atte  aber S e i d e l  in einer noch v or der 
R E irasch en  A rb eit erschienenen U ntersuchung D ie  
Geschlechtsorgane in  der embryonalen Entwicklung von 
Pyrrhocoris apterus L .  (Zeitschr. f. wissensch. Biologie, 
A b t. A : Zeitschr. f. M orphol. u. Ö kol. der T iere 1. 1924) 
darauf hingewiesen, daß der Entwicklungsmodus der
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verschiedenen Insektenordnungen nicht einheitlich ist. 
Unter V erw ertun g der vorhandenen und selbst an- 
gestellten deskriptiven  Untersuchungen konnte er eine 
Reihe aufstellen, an deren einem  Ende als Form en m it 
determ inativer E n tw ick lu n g die D ipteren und, nicht 
ganz so ausgeprägt, die Coleopteren stehen, während 
R hynchoten und O rthopteren das B ild  einer mehr 
oder weniger n ichtdeterm inativen  E n tw icklu n g bieten. 
Sollte es überhaupt gelingen, noch A bh än gigkeits­
verhältnisse in der E n tw icklu n g einzelner E iteile  bei 
Insekten aufzufinden, so schien nach den Ergebnissen 
H e g n e r s  und R e i t h s  m it ausgesprochen determ inativ  
sich entw ickelnden Form en ein Studium  der nicht- 
determ inativen  G ruppe am  ersten A ussicht auf E rfo lg  
zu bieten. Die Libelle P latycn em is pennipes erwies sich 
als ein technisch sehr günstiges O b jekt, das S e i d e l  

in seiner U ntersuchung D ie Determinierung der K e im ­
anlage bei Insekten I .  (Biolog. Zentralbl. 46. 1926) 
tatsächlich  zum  E rfo lg  führte.

W urde näm lich das E i, nachdem  die F urchungs­
kerne sich im  Innern verte ilt aber noch nicht die O ber­
fläche erreicht hatten, m it einem  feinen K in der haar 
in der M itte so fest eingeschnürt, daß keine K o m ­
m unikation zwischen vorderem  und hinterem  E iteil 
mehr m öglich war, so entstand zw ar in der hinteren 
H älfte ein K eim streif, der sich wie ein norm aler in 
die Län ge streckte und segm entierte, in der v o r­
deren H älfte  dagegen nicht, obgleich sie lebte und eine 
hinreichende Zahl von Kernen enthielt. W urde die 
Schnürung dagegen nur u nvollständig durchgeführt, 
so entstanden im  \  orderteil die diesem  E iabsch n itt 
norm alerweise zukom m enden T eile  des E m bryos, 
näm lich größere oder kleinere K o p fstü cke und unter 
l m ständen auch Teile der E xtrem itäten . D am it war 
gezeigt, daß au f diesem frühen Stadium  die vorderen 
E iteile hier noch in ihrer E n tw icklu n g von den hinteren 
abhängig sind. U m  diese die E n tw icklu n g der vorderen 
E iteile beherrschende Zone näher zu bestim m en, 
variierte S e i d e l  zunächst den O rt der Schnürung. 
E r fand, daß bei A bschnürung ganz kleiner K nöpfe 
am H interende des Eies der K eim streif noch norm al 
gebildet wurde und sich bis zur schlüpffähigen L a rve  
entw ickelte. D ie fragliche Zone m ußte also w eiter 
vorn, aber doch in der N ähe des H interendes liegen. 
Durch A nw endung der Brennm ethode ließen sich diese 
Verhältnisse zahlenm äßig ausdrücken: bis zu einem 
Punkt, der e tw a um  ein Zehntel der gesam ten E i­
länge vom  hinteren Pol entfern t liegt, konnte das E i 
abgetö tet werden, ohne daß die B ild u n g des K eim ­
streifs u n terdrü ckt w urde. B ei w eiter nach vorn aus­
gedehnter Schädigung entw ickelte  er sich nicht.

Diese Ergebnisse galten  aber nur für das in der 
l'urchung begriffene Ei. W urde derselbe V ersuch bei 
älteren Eiern einige Stunden v or dem  norm alen A u f­
treten der K eim anlage w iederholt, so tr a t  auch hier 
jene typ isch e T eilen tw icklun g ein, wie sie H e g n e r  

und R e i t h  schon bei den frisch abgelegten Eiern ihrer 
O bjekte erhielten. D ie abhängige E n tw ick lu n g der 
vorderen E iteile  w ar je tz t  in eine unabhängige über­
gegangen.

D ie s e r  Ü bergang vo llzieh t sich nun n ich t sprunghaft, 
sondern schrittw eise, wie a u s  einem  V ergleich  der V e r­
suchsergebnisse bei B ehandlung verschieden alter 
Serien von Eiern hervorging. B is zu einem A lte r von 
etw a 30 Stunden darf, wie schon oben ausgeführt, 
nur höchstens das hintere Zehntel des Eies abgetö tet 
Werden, wenn noch eine K eim streifbildung m öglich 
sein soll. Von diesem  Z eitp u n kt an aber, in dem  die 
1' urchungskerne das K e im h a u t b la s t e m  erreichen, u m  

°h t ihm  das B lastoderm  zu bilden, können sch ritt­
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weise im m er größere T eile  ausgeschaltet werden, ohne 
daß die B ildung der K eim anlage in den überlebenden 
E iteilen  verhindert wird. E s  liegt also ein von einem 
bestimmten Zentrum her sich allmählich ausbreitender 
E in flu ß  vor, der eine Eiregion nach der anderen zu u n ­
abhängiger Entwicklung befähigt. D iejenigen Eiteile, 
zu denen er einm al gelangt ist, geben seine W irkun g 
w eiter, auch wenn das Zentrum  zerstört ist, von dem  
er ursprünglich ausgegangen ist. Ü ber die nähere 
N atu r dieses Zentrum s und seine etw aige V ergleich­
b ark eit m it den von anderen O bjekten  her bekannten 
D eterm inationszentren lassen sich vorderhand nur 
Verm utungen äußern. D as W esentliche und Zu­
kunftsreiche ist an S e i d e l s  Ergebnissen, daß es ihm  
gelungen ist, bei einer neuen Tiergruppe über die 
K onstatieru ng von Entwicklungstypen hinaus zur E r­
fassung entwicklungsphysiologischen Geschehens fo rt­
zuschreiten.

Die funktionelle Verschiedenheit der Vorder- und 
Hinteraugen bei Nereis. E s ist o ft darauf hingewiesen 
worden, wie bei der Erforschung der F un ktion  eines 
Organs m orphologische U ntersuchung und E xp erim en t 
H and in H and zu arbeiten haben. D er Schluß aus dem 
B au des Organs auf seine Fun ktion  b le ib t ohne B e­
stätigu ng durch den V ersuch im m er ungewiß, anderer­
seits g ib t der M orphologe dem  E xperim en tator Rich­
tu n g und Grenzen an, innerhalb deren er seine Fragen 
am  zw eckm äßigsten zu stellen hat. D ie Ergebnisse 
der experim entellen A rb eit können dann ihrerseits 
w ieder auf m orphologische Problem e zurückführen. 
D ie A rb eit von K . H e r t e r :  Versuche über die Photo­
taxis von Nereis diversicolor O. F . M üller  (Zeitschr. f. 
vergl. Physiol. 4. 1926) bild et zu diesem  K a p ite l einen 
interessanten B eitrag, in dem  die Physiologie selb­
ständig voranschreitet.

Nereis diversicolor ist ein polychäter R aubannelide, 
der am  Strande unserer Meere, besonders unter Steinen, 
häufig zu finden ist. E in  im D unkeln zur R uhe ge­
kom m enes T ier w ird durch B elichtun g in B ew egung 
gesetzt und zeigt nun, in A npassung an seinen n atü r­
lichen A ufenthaltsort, ausgesprochene n egative P h oto­
taxis. D iese Lichtscheu  ist von A ußen faktoren  in 
hohem M aß unabhängig, sie ü berw iegt die Thigm o- 
tax is, welche die T iere veran laß t, in enge Spalten  zu 
kriechen und unterdrückt diejenigen Suchbewegungen 
nahrungsuchender Tiere, welche aus dem  D unklen 
ins H elle führen würden. N ur wenn der W urm , sta tt 
am  Boden zu kriechen, frei im  W asser schwim m t, 
w eist seine B ew egungsrichtung keine Beziehung zum  
L ich tein fall auf. Die bei A u fen th alt am  Boden außer­
ordentliche K onstanz der negativen  L ichtstim m ung 
und die leichte H a ltb a rk eit der T iere im A quarium  
machen sie zu sehr geeigneten Versuchsobjekten.

D em  horizontal einfallenden E ich t einer G lüh­
lam pe ausgesetzt, bewegen sich die T iere ziem lich 
geradlinig von der Lich tqu elle  fort. S te llt man zwei 
gleich helle Lam pen so am  Rande des Versuchsgefäßes 
auf, daß ihre L ichtstrahlen  sich am  S tartp u n k t der 
W ürm er rechtw inklig schneiden, so kriechen sie im 
M ittel auf der W inkelhalbierenden der beiden Strahlen­
richtungen. W ird eine der beiden Lam pen verstärkt, 
so weichen sie nach der Seite des schwächeren Lichtes 
von der W inkelhalbierenden ab. Ein solches V er­
halten  ist von vielen Tieren bekannt. Es kann durch 
U nterschiedsreaktionen (phobisch) zustande kommen, 
so nach M a s t s  U ntersuchungen bei Fliegenlarven. In 
anderen Fällen wird dasselbe R esu ltat durch tropo- 
tak tisch e R eaktionen (topisch) erzielt, wie z. B. 
A . M ü l l e r  für Asseln bewiesen hat (s. N a t u r w i s s e n ­

s c h a f t e n  1926, H. 21, S. 492/493). D ie Frage, welche
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R e ak tion sart bei N ereis vorliegt, beantw ortete  H e r t e r  

du rch  A usschaltversuche.
N ereis b esitzt jederseits zw ei einfache Blasenaugen, 

deren vordere nach vorn  und etw as n ach  seitlich  oben 
blicken, w ährend die Sehachsen der hinteren nach 
oben und etw as hinten seitlich  gerich tet sind. D ie 
A usschaltversuche, bei denen system atisch  säm tliche 
m öglichen K om binationen von  o — 3 funktionsfähigen 
A ugen durch A usbrennen der übrigen hergestellt 
wurden, ergaben übereinstim m end und eindeutig das 
überraschende E rgebnis, daß die Vorderaugen lediglich  
'phobische, die Hinteraugen dagegen topische Reaktionen  
auslösen, und daß die beiden Augenarten sich in  ihrer 
W irksamkeit gegenseitig hemmen. In die M itte  einer 
G lasschale gesetzt und von oben beleuchtet, kriechen 
norm ale Tiere u nter Suchbew egungen ziem lich gerad­
lin ig zum  R and . Tiere, denen ein H in terauge entfern t 
ist, bewegen sich dagegen in K reisbögen über die Seite 
des entfernten A uges, und das bew eist die A uslösung 
trop o tak tisch er R eaktionen durch die H interaugen. 
W erden diese beiderseits entfernt, so v erläu ft die 
K riechbew egun g w ieder geradlinig. D ie A n zah l und 
L a ge  der erhaltenen Vorderaugen beeinflu ßt dies E r­
gebnis nur insofern, als die K reisbew egu ng nach der 
Seite des fehlenden H interauges um  so deutlicher 
wird, je m ehr V orderaugen fehlen. D iese letzteren  
üben also beim  norm alen T ier eine hem m ende W irkun g 
au f die von den H interaugen ausgehenden W en de­
reaktionen aus. W ird  eines der beiden Vorderaugen 
allein ausgeschaltet, so en tsteh t keine A bw eichun g 
von der geraden B ahn. Solange beide H interaugen 
vorhanden sind, könnte m öglicherw eise deren sym m e­
trische W irk u n g überw iegen und eine m erkliche A b ­
w eichung von der G eraden verhindern. D a  aber auch 
nach ihrer E n tfern un g das nur einseitig vorn sehende 
T ier geradlin ig kriecht, kann m it S icherheit geschlossen 
werden, daß  die Vorderaugen keine tropotaktischen 
R eaktionen verm itteln . D agegen nehm en bei allen 
Tieren, denen ein V orderauge en tfern t wurde, die 
Suchbew egungen ab, welche bei norm alen Tieren eine 
le ich te Schlängelung der K riechbah n  bedingen, und 
wenn beide V orderaugen exstirp iert sind, fa llen  sie 
fast vollstän d ig  aus. D er hem m ende E in flu ß  der 
H interaugen auf die W irk u n g der V orderaugen, die 
dem nach in der A uslösung von  Suchbew egungen be­
steht, w ird bei einem  V ergleich  solcher T iere deutlich, 
die gleich  v iele  V orderaugen, aber verschiedene Zahlen 
von  H interaugen haben: In jeder einzelnen R eihe 
nehm en m it abnehm ender Zahl der H interaugen die 
Suchbew egungen zu.

S o  s te llt  N e re is  e in  M u ste rb e isp ie l d er d rei p r im it iv ­
ste n  L ic h tr e a k tio n e n  d ar, d ie  a ls  m eh rfa c h e  S ic h e ru n g  
Z u sa m m en w irken , d en  D u n k e la u fe n th a lt  d es T ie r e s  
zu  e r h a lte n  o d er zu  e rre ic h e n : d er P h o to k in e s e , d er 
P h o to p h o b o ta x is  u n d  d er e in fa c h ste n  to p isc h e n  L i c h t ­
o rie n tie ru n g , d e r  P h o to tr o p o ta x is . Z u g le ic h  v e r ­
a n s c h a u lic h t  d as  v o n  H e r t e r  a n a ly s ie r te  V e r h a lte n  
a u fs  sch ö n ste  d ie  r e la t iv e  U n a b h ä n g ig k e it  d er F u n k ­
tio n s ty p e n  v o n  d en  F o r m ty p e n . V e rsc h ie d e n  gebaute 
A u g e n  b e i ein  u n d  d erse lb en  T ie r a r t  sin d  z a h lre ic h  b e ­
k a n n t. M an  d e n k e  n u r an  S c h e ite la u g e  u n d  S e ite n ­
au g en  d er R e p tilie n , O ce lle n  u n d  F a c e tte n a u g e n  d er 
In s e k te n  o d e r d a s  g le ic h z e it ig e  V o rk o m m e n  v o n  
B e c h e r a u g e  u n d  K o m p le x a u g e n  b e i m a n ch en  K r e b s e n . 
Ü b e r  d ie  a u f  G ru n d  d es v e rsc h ied e n e n  B a u e s  zu  e r­
w a rte n d e  Arbeitsteilung z w isch en  d iesen  O rg a n en  
w issen  w ir  d u r c h  p h y sio lo g isc h e  V e r s u c h e  n o c h  seh r 
w en ig , n u r fü r  d ie  In s e k te n  h a t  s ich  in jü n g s te r  Z e it  
d u r c h  B o z l e r s  V e r su c h e  ein  W e g  d es V e r stä n d n isse s  g e ­
ö ffn e t  (s. N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  1926, H . 37, S. 842).

B ei Nereis aber w eist der B au  der Vorderaugen und 
H interaugen als solcher, soviel w ir durch H e s s e s  

grundlegende U ntersuchung wissen, keinerlei w esent­
liche Verschiedenheit auf. Im  L ich te  der je tz t  von 
H e r t e r  entdeckten  physiologischen Verschiedenheit 
gew in n t aber w ohl die zuerst von C a r r i j Vr e  m it­
geteilte  B eobach tu ng an Interesse, daß wenigstens bei 
seinem  O b je k t Nereis cu ltrifera  die Vorderaugen allein 
m it einem  eigenen Ganglion opticum  ausgestattet sind, 
w ährend die Sehnerven der H interaugen d irekt in das 
Gehirn eintreten. H ier könnte der neue E xp erim en ta l­
befund v ielle ich t w eiteren m orphologischen U n ter­
suchungen zur A nregung dienen. K . H e n k e .

Herstellung von künstlichem Kautschuk in Deutsch­
land während des Weltkrieges. W elche Schw ierig­
keiten die deutsche chem ische Industrie w ährend des 
W eltkrieges zu überw inden verstand, w ird ersichtlich  
aus A ngaben, die C. C. B u r g d o r f  in einer am erika­
nischen Z eitsch rift (Industr. Engineer. Chem. 18, 1172. 
1926) m acht.

Die in D eutschland lagernden V o rräte  gingen zu 
Ende, an eine E in fuh r w ar kaum  zu denken. G um m i 
wurde ben ötigt für A utom obilreifen, K a b e l und am  
dringendsten fü r die V o rratsbatterien  der U ntersee­
boote. A ls M aterial für die A kkum ulatorenbatterien  der 
U nterseeboote kam  nur H artgum m i in Frage. E rsa tz­
stoffe h atten  sich hier in keiner W eise bew ährt. U m  
die E ignun g von künstlichem  K a u tsch u k  für diesen 
Zw eck zu prüfen, wurden G efäße aus künstlichem  
H artgum m i m it Säure und B lei g e fü llt und einer 
heftigen m echanischen B ew egung unterw orfen. D a der 
syn th etisch e K a u tsch u k  sich bei dieser Probe als 
geeignet erwies, wurde beschlossen, die F abrikation  
im  größten M aßstabe durchzuführen.

D ie Chem iker der F arben fabriken  vorm . F .  B ayer, 
F r i t z  H o f m a n n  und seine M itarbeiter, u nter denen 
besonders C o u t e l l e  erw ähnt zu werden verdient, 
hatten  schon vor dem  K riege  die theoretischen G rund­
lagen für die K autschu ksyn th ese  geschaffen. D urch 
Polym erisation  von Isopren und seinen H om ologen 
E ryth ren  und D im eth ylbu tad ien  konnten kau tsch u k­
artige P rod u kte  hergestellt werden. V or dem  K riege 
bestand eine kleine V ersuchsfabrik zur H erstellung von 
D im eth ylbu tad ien. A ls die Preise für Roh- und P la n ­
tagen kau tsch uk fielen, wurde die F ab rik  stillgelegt und 
teilw eise abm ontiert.

B ei E rrichtun g der F ab rik  in K riegszeiten  m achte 
sich vor allem  der M angel an hochw ertigem  K o n ­
struktionsm aterial bem erkbar. K u p fer und Zinn waren 
kaum  zu beschaffen. D ie A p p aratur m ußte fast v o ll­
kom m en aus Eisen aufgebaut werden. E in  H a u p t­
erfordernis w ar D ich tigk eit der A pp aratur, da täglich  
300 — 500 t  einer flüchtigen, le ich t entzündlichen 
F lüssigkeit verarb eitet werden m ußten. D as R isiko 
stieg noch durch die M öglichkeit von Lu ftan griffen , 
l 'ü r  die V ollkom m enheit der F abrikationsein richtun g 
sprich t der U m stand, daß w ährend der ganzen B etriebs­
zeit weder Feuer noch E xplosion  auftrat.

In chem ischer B eziehung m ußte die F rage der H er­
stellun g von D im ethylbutadien, welches p raktisch  das 
einzige Zw ischenprodukt war, gelöst werden. D im eth yl­
butadien wurde aus A ceton durch R eduktion  m it 
A lum inium  dargestellt. A ceton  w urde ursprünglich 
durch trockene D estillation  von H olz gewonnen. D ie 
V orräte, w elche aus dieser Q uelle stam m ten, waren 
bald  erschöpft, ebenso w ie die M engen, w elche aus 
im portiertem  C alciu m acetat dargestellt worden waren. 
D ie H erstellung von Essigsäure durch G ärung verb ot 
sich, da K orn  und K arto ffe ln  fü r die E rnährung be­
ansprucht wurden. Praktisch  durchführbar erwies sich



Heft 13. 1
1. 4. 1927 J

M itteilungen aus Verschiedenen G ebieten. 319

schließlich die H erstellung aus Calcium carbid. Cal- 
cium carbid g ib t auf dem  U m wege über A cetylen , 
A cetaldeh yd und Essigsäure A ceton. D as aus C alcium ­
carbid gewonnene A ceton ist reiner als das durch 
D estillation des H olzes gewonnene Prod ukt. K ü n st­
licher K a u tsch u k  kann dem nach als ein ideales syn ­
thetisches Erzeugnis angesehen werden, da als A us­
gangsm aterial für dessen H erstellung nur K ohle nötig ist.

D ie Polym erisation des D im ethylbutadiens zu 
K autschuk unter technischen Bedingungen gelang erst 
nach D urchführung zahlreicher Versuchsserien. A uch 
für die V ulkanisation  m ußten erst die günstigsten 
Bedingungen ausfindig gem acht werden. N a tu r­
kautschuk en th ält gewisse Verunreinigungen, die bei 
der Vulkanisation  als Beschleuniger wirken. Dem  
synthetischen K autschu k, der frei von derartigen 
Stoffen ist, müssen bei der V ulkanisation  Beschleuniger 
zugesetzt werden.

Die aus synthetischem  K au tsch u k  hergestellten 
W eichgum m i waren genügten den üblichen technischen 
Anforderungen, waren jedoch  nicht so gu t wie die 
Produkte aus N atu rkautschu k. H ingegen w ar es m ög­
lich, aus künstlichem  K au tsch u k  ausgezeichnete H a rt­
gum m isorten zu erhalten. Synthetischer H artgum m i 
ist frei von A sche und Verunreinigungen und eignet sich 
infolgedessen vorzüglich  als elektrisches Isolierm aterial. 
A uch fü r zahn ärztliche Zw ecke ist das synthetische 
Produkt dem  natürlichen  überlegen.

Die Frage, ob der synthetische K au tsch u k, w ie er 
in D eutschland w ährend des K rieges hergestellt wurde, 
m it dem  P lan tagenkautschu k konkurrieren kann, ist 
zum T eil schon durch die T atsach e gelöst, daß das 
Interesse für künstlichen K au tsch u k  m it dem  Ein treten  
norm aler Preise erlosch. E s ist jedoch nich t aus­
geschlossen, daß die Forschung H erstellungsbedingun­
gen findet, die den synthetischen K au tsch u k  auch in 
kom m erzieller H in sich t w ettbew erbsfähig machen.

O. F.
Mitteilungen aus den Deutschen Schutzgebieten.

Nach se c h sjä h rig e r  U nterbrechung t r i t t  d iese Z e its c h r ift  
m it ih re m  33. B a n d e  von n euem  an die Ö ffe n tlic h k e it . 
Sie w ird im  V e r la g e  E . S. M ittler & Soh n  (B erlin ) vo n  
d er „K om m ission  für d ie  la n d e sk u n d lich e  E rfo rsc h u n g  
d er Sch utzgebiete“  herausgegeben, d ie  zu r  S ic h tu n g  
un d  B e a r b e itu n g  des u m fa n g re ich e n , n o ch  v o rh an d en e n  
M a te ria ls  e in en  en geren  A u ssc h u ß  e in g e s e tz t  h a t, d er 
aus d en  H e rre n  H a n s  M e y e r , A l b r e c h t  P e n c k  un d  
P a u l  S t a u d in g e r  b e s te h t. D ie K o m m is sio n  b it t e t  
a lle  K o lo n ia lin te re sse n te n , n a m e n tlic h  d ie  eh em aligen  
F o rsch u n g sre isen d en , B e a m te n  u n d  O ffiz ie re  d er 
S c h u tz g e b ie te  u sw . ih r M itte ilu n g  v o n  u n v e r ö ffe n t­
lich te m  la n d e sk u n d lich e n  M a te ria l zu  m ach en  u n d  es 
ih r zu r  V e r ö ffe n tlic h u n g  a n z u b ie te n  u n te r  d er A d re sse : 
A u sw ä rtig e s  A m t, A b t .  l i l a ,  B e r lin  W , W ilh e lm s tr . 74.

D er vorliegende B an d ist m it den B ildern von vier 
verstorbenen hervorragenden K olonialpionieren ge­
schm ückt, E r n s t  V o h s e n ,  H u g o  M a r q u a r d s e n ,  K a r l  

S c h m e i s s e r  und G e o r g  S c h w e i n f u r t h ,  denen P. S t a u ­

d i n g e r  und H a n s  M e y e r  warm em pfundene G edächtnis­
worte beigegeben haben. D ie H älfte  des ganzen Bandes 
nim m t eine um fangreiche A bhandlung von L e o  W a i b e l  

ein, über G ebirgsbau und O berflächengestalt der 
Karrasberge in Südw estafrika, welche der A utor in den 
Jahren 1915 bis 19^9 erforschen konnte. D er A rb eit 
kom m t ein über die lokale B edeutung hinausreichender 
W ert zu, w eil sie auch allgem eine Fragen anschneidet 
und z. B . das Inselbergproblem  von einer ganz neuen 
Seite betrachtet. Neben T extskizzen, A bbildungen auf 
Tafeln und geologischen Profilen ist eine topographische 
K arte  in 1 : 200 000 und eine geologische in 1 : 800 000

beigegeben. In einer A rb eit: D ie H öhe von Iringa und 
T ossam aganga in Uhehe d iskutiert G e o r g  v o n  P r i t t -  

w i t z  u n d  G a f f r o n  seine H öhenbestim m ungen m ittels 
Siedetherm om eter. A ls w ahrscheinlichste W erte er­
geben sich für N eu-Iringa 16 15  m, für A lt-Irin ga  1465 m 
und für Tossam aganga 1589 m. E ine Schilderung der 
L iku ala-K on go-E xp edition  des Freiherrn v o n  S t e i n  z u  

L a u s n i t z  19 13  — 19 14  fü h rt uns in unbekanntes Land, 
das von ihm  und den H erren L ü d e r s  und M a y w a l d  

verm essen und k artiert wurde. A u f zwei großen K a rte n ­
blättern  in 1 : 150 000 sind die geographischen R esu l­
ta te  der Reisen niedergelegt.

A us dem  N achlaß des während des K rieges in 
Spanien verstorbenen Leiters der Kam eruner G ouverne­
m ents-Expedition, J o h a n n e s  E l b e r t  konnten dessen 
Berichte, die vor allem  v ie l geologisches M aterial en t­
halten, abgedruckt werden. E ine m it 48 schönen photo­
graphischen A bbildungen und einer Ü bersichtskarte
1 : 2 000 000 versehene B eschreibung der B evölkerung 
des L o g o n e -B e z ir k e s  in dem  früher deutschen Kam erun 
veröffentlich t F. K . D ü h r i n g ,  der auch eine Zusam m en­
stellung seiner H öhenm essungen in N ordkam erun, eine 
Sam m lung von W örtern und Sätzen der L akkasprache 
und eine neue E r k lä r u n g  fü r die schon von H e i n r i c h  

B a r t h  1853/54 beobachtete Zunahm e der W asser­
menge des N iger w ährend der T rockenzeit g ibt. E r 
m ach t für diese m erkw ürdige Erscheinung die enorm e 
A ufspeicherungsfähigkeit der V egetation  veran tw o rt­
lich, w elche den größten T eil des H ochwassers der 
R egen zeit zu absorbieren verm ag und es erst beim 
A bsterben der P flanzenteile wieder frei läßt.

Meteorologische Höhenstationen in Norwegen. 
T r o tz  d er g e b irg ig e n  N a tu r  d es L a n d e s  b e saß  N o r­
w egen  b ish er n u r v ie r  H ö h e n s ta tio n e n , n ä m lic h  das 
H a ld e -O b s e r v a to r iu m  in  F in m a rk e n  (800 m ), F o k s tu a  
an  d er D o v re b a h n  (950 m ), S lire a a  an  d er B e rg e n sb ah n , 
6 k m  w e s tlic h  v o n  F in se  (1300 m ), u n d  S v a n d a ls flo n a  
a u f d er S tre c k e  O d d a  — T e le m a r k e n  (1080 m ). K e in e  
d ieser S ta tio n e n  e r fü llt  je d o c h  v o lls tä n d ig  d ie  A n ­
sp rü ch e , w e lc h e  d ie  m o d ern e  M eteo ro lo g ie  an  eine 
G ip fe ls ta tio n  im  H o c h g e b irg e  ste lle n  m u ß . W ie  F in n  
S p i n n a n g r  in  e in em  A u fs a tz  (M eteo ro lo g isk  Obser­
v a to r iu m  p a a  F a n a ra a k e n  i  J o tu n h e im e n . N a tu re n , 
B e rg e n , 50. J a h r g ., N r. 1 1 , N o v e m b e r 1926, S. 342 — 348, 
6 A b b .)  m itte ilt ,  is t  es d en  B e m ü h u n g en  v o n  J. E y t - 
h o r s s o n  u n d  B j e r k n e s  m it U n te r s tü tz u n g  d es N o rsk e  
T u ris tfo re n in g  g e lu n g en , im  A u g u s t  1926 a u f dem  
2075 m  h ohen  G ip fe l F a n a ra a k e n  ein  k le in es, in  zw ei 
Z im m e r g e te ilte s  H a u s  v o n  6,25  m  L ä n g e  u n d  4,50 m  
B re ite  m it e in er B e o b a c h tu n g s p la ttfo r m  a u f d em  tu r m ­
a rtig e n  A u fs a tz  zu  errich te n . N a c h  d er F e r tig s te llu n g  
w u rd e  d as O b se rv a to r iu m  am  20. A u g u s t  v er la s se n  un d  
so ll v o m  F r ü h ja h r  1927 a b  d au ern d  in  B e tr ie b  g e n o m ­
m en  w erd en . E in e  F u n k e in r ic h tu n g  w ird  d ie  V e r ­
b in d u n g  m it  B e rg e n  erm ö g lich en , so d a ß  d ie  S ta tio n  in 
d en  d re im a l tä g lic h  v o n  O slo  a u sg e sa n d ten  in te r­
n a tio n a le n  W e tte r n a c h r ic h te n  v e r tr e te n  sein  w ird .

Die Nachtigall in Norwegen. D ie N ach tigall kam  
bisher in N orwegen n ich t vor. E in  Versuch, solche bei 
L a rv ik  auszusetzen, den der K am m erherr T r e s c h o w  

1907 unternahm , schlug fehl. W ie der Fischerei­
inspektor A. L a n d m a r k  je tz t  bekann t g ib t (N attergal 
ved Oslo, N aturen, B ergen 50, Nr. 1 1 , N ovem ber 1926, 
S ' 349  — 352 ) ist im  M ai und Juni 1926 zum  ersten Male 
eine N achtigall, und zw ar die nördliche Form  (Luscinia 
luscinia L .  =  Lusc. philom ela B echst. =  Sprosser) in 
N orwegen gesehen und gehört worden. Dieses, au f der 
H albinsel B ygd ö  bei Oslo kon statierte  Vorkom m en 
bedeutet eine beträchtlich e Erw eiterung des im  w esen t­
lichen südöstlich von Norwegen liegenden Verbrei-



32° M itteilungen aus verschiedenen G ebieten. T Die Natur-
[ Wissenschaften

tungsbezirkes. Dessen N ordgrenze v er lä u ft in D än e­
m ark etw as nördlich des 56., an der schwedischen 
W estk ü ste  knapp nördlich des 57., an der O stküste 
beim  59. B reitengrade. In F in nlan d soll die nördliche 
N ach tig all noch bis 65° B re ite  b eo bach tet worden 
sein. O. B .

Zur Herkunft des Grundwassers. D er Satz, den 
einst P e t t e n k o f e r  aussprach, daß alles W asser in 
der E rde von  R egenw asser herrühre, find et in dieser 
A llgem ein heit w ohl n irgends m ehr A nklang, vielm ehr 
hat die A n sicht, daß  bei der B ild u n g des Grundwassers 
auch  die K onden sation  von  W asserdam pf in der E rde 
eine erhebliche R o lle  spiele, im m er w eitere A nhänger 
gewonnen, w en ngleich w ohl niem and m ehr au f dem 
radikalen  S tan d p u n k t V o l g e r s  steht, der fü r die E n t­
stehung des G rundw assers ausschließlich  diese U rsache 
veran tw o rtlich  m achen w ollte. Ich  m öchte au f eine 
erst neuerdings bekannte E rscheinung hinweisen, 
w elche jedenfalls für die bedeutende B eteiligu n g des 
W asserdam pfes in der Erde an der B ild u n g von G rund­
w asser spricht.

D ich t bei dem  D orfe Quickborn im südlichen H olstein  
befin d et sich ein e tw a 2 ha großer See oder Teich, der 
nach neuerlichen Lotu n gen  von  O v e r b e e k  die be­
träch tlich e  T iefe  von 21 m b esitzt und ohne Zw eifel 
ein u ralter E rd fa ll ist, dem  verm utlich  der O rt seinen 
N am en verd an k t. D erselbe ze igt die a u f den ersten 
B lick  sehr befrem dende Erscheinung, daß sein W asser­
spiegel bei trockner, w arm er W itteru n g steigt, bei reg­
nerischer dagegen fä llt . D ie W asserstandsschw an- 
kungen können die A m p litüd e von über 2 m erreichen, 
sind übrigens den O rtseinw ohnern seit langem  bekannt. 
D er kleine See b esitzt w eder einen A usfluß  noch äußer­
lich  sich tbare Z u flü sse; sein W asserstand ist also in der 
H aup tsach e durch den G rundw asserstand der U m ­
gebun g bedingt, die aus grobkörnigen Kiesen besteht. 
Diese sind n atürlich  sehr w asserdurchlässig und w asser­
h a ltig  zugleich, der Boden des Sees kann also sehr v iel 
G rundw asser aufnehm en. D as W asser des Sees ist 
w ährend der wärm eren Jahreszeit bedeutend kühler 
als das um gebende E rdreich, es w irk t also au f den in ihm  
enthaltenen W asserdam pf stark  abkühlend. T ritt  
andauernd w arm es und trockenes W ette r ein, so find et 
eine starke K onden sation  dieses W asserdam pfes sta tt, 
w elcher den G rundw asserbestand erheblich verm ehrt 
und dadurch den See zum  Steigen bringt. B ei kühler 
und regnerischer W itteru n g  dagegen fä llt  dieser A nlaß 
zur K ond en sation  des G rundw asserdam pfes fort, es 
un terb le ibt eine Speisung des Sees von unten, gegen 
welche eine oberirdische Speisung durch R egen bei 
seinem  unbedeutenden U m fan g kaum  in F rage kom m t.

D as V erh alten  des Q uickborner Sees bew eist daher 
die eingangs erw ähn te B eh au p tu ng. W . H a l b f a s s .

The corrosion of glass surface. (G . W . M o r e y , Tnd. 
E n g in . C h em . 17 , 389 ff .  1925.) A u sg e h e n d  v o n  d er 
p r a k tis c h e n  B e d e u tu n g  d e r  S ta b ilitä ts fr a g e  d er te c h ­
n isch en  S ilik a tg lä s e r  b e h a n d e lt  V e r f . d ie  v o n  S c h o t t  
u n d  F ö r s t e r  fe s tg e s te llte  T a ts a c h e , d a ß  d er sog . 
L ö s u n g s v o r g a n g  a u f  d e r  G r e n z flä c h e  v o n  G la s  zu  W a s se r  
z u n ä c h s t  m it  e in er V e r m is c h u n g  b e id e r  F lü s s ig k e ite n  
b e g in n t, d. h . m it  e in e r A u fn a h m e  d es W a s se rs  in  d as  
S ilik a tg la s . A n  d er k o n tin u ie r lic h e n  M is c h b a rk e it  
b e id e r  is t  n a c h  d en  E x p e r im e n te n  v o n  B a r u s  u n d  
M o r e y - F e n n e r  n ic h t  zu  z w e ife ln . D a z u  k o m m t n o ch  
d as  K r y s ta llis a t io n s b e s tr e b e n  d er G lä se r, w e lch es  d ie  
E rs c h e in u n g  k o m p liz ie r t . A m  B e is p ie l d es V e r h a lte n s

im  S ystem  H 20 -S i0 2- K 2S i0 3 ze igt V erf., daß der in ­
kongruente „L ö su n gsvo rg an g“  für die verschiedenen 
K rysta lla rte n  schließlich in eine hyd ro lytisch e  A u f­
spaltu n g übergeht, der zufolge bei gewöhnlichen T em ­
peraturen in diesem  System  nur noch kolloidale K iesel­
säure-Suspensionen in A lk a lilau ge  vorliegen. E ine 
m erkw ürdige T atsach e ist die E rhöhung der R esistenz 
in kom plexen Gläsern. W . E i t e l .

Arbeiten der Erdmagnetischen Abteilung des Carne­
gie-Instituts in Washington 1925/26. Die letzten  
Jahresberichte, die von L . A . B a u e r  und J. A . F l e m i n g  

v e rfa ß t sind, enthalten  in üblicher Form  außer der 
allgem einen Ü bersicht kurze A uszüge aus den V er­
öffentlichungen der M itarbeiter. V on allgem einem  
Interesse ist die A nkündigung, daß das eisenfreie Sch iff 
„C arn egie“  nach m ehrjähriger Pause w ieder in D ienst 
gestellt werden soll. In das Program m  für eine drei­
jäh rige K reu zfa h rt durch alle Ozeane sollen zum  ersten 
M al neben erdm agnetischen und lu ftelektrischen  
M essungen auch rein ozeanographische B eobachtungen 
physikalischer, chem ischer und biologischer N atu r a u f­
genom m en werden. — A u f dem  M ount W ilson sollen 
erdm agnetische Instrum ente aufgeste llt werden, um  das 
Studium  der B eziehungen zwischen solaren und erd­
m agnetischen V orgängen zu erleichtern.

E ine der Schw ierigkeiten für eine einfache E rklärun g 
des perm anenten m agnetischen E rdfeldes liegt be­
kann tlich  darin, daß schon in 20 — 30 km  T iefe  die 
U m w andlungstem peraturen (für Eisen 765 °, für N ickel 
360 °) erreicht werden, bei deren Ü berschreiten sich die 
ferrom agnetischen Eigenschaften  verlieren. T rotzdem  
m uß m an annehm en, daß das perm anente Feld zum  
großen T eil aus tieferen Schichten des Erdkörpers 
stam m t, denn sonst m üßte die inhom ogene oberste 
Erdrinde unw ahrscheinlich stark  und gleichm äßig 
m agnetisiert sein. M an h a t deshalb m itunter die 
H ypothese herangezogen, daß die U m w andlungstem pe­
ra tu r m öglicherweise m it dem  wachsenden D ru ck  nach 
dem  Erdinnern zu ansteige. D ieser A usw eg scheint je tz t  
nach gem einsam en Versuchen der Erdm agn. A bteilu n g 
und des G eophysikalischen Laboratorium s des Carnegie- 
In stitu tes abgeschnitten zu sein. F ü r N ickel, verschie­
dene Eisensorten und M agnetit ergab sich vielm ehr, 
daß in dem  Versuchsbereich von 3000 A tm osphären 
diese kritische lem p e ra tu r bei steigendem  D ru ck  eher 
etw as abnim m t, um  etw a 1 0 C/100 A tm . innerhalb der 
ersten 1000 A tm ., darüber hinaus um  noch weniger.

V on geographischem  Interesse sind w ieder die B e­
richte über die m agnetischen M essungen in den v e r­
schiedenen Erdteilen . D urch die W iederholung von 
Stationen in m ehrjährigen A bständen werden allm ählich 
A ngaben über die Säku larvariation  gewonnen, die 
beinahe noch w ichtiger sind als die absoluten W erte 
selbst. An einzelnen Stationen werden Serien von 
M essungen über den T a g  verte ilt, um  einen ersten A n­
h alt für den täglichen G an g zu gewinnen.

N achdem  B an d V  der „R esearches of the Dep. of 
T errestrial M agnetism “  m it den erdm agnetischen und 
lu ftelektrischen  B eobachtungsergebnissen der „C a rn e­
g ie“  1915 — 1921 erschienen ist, kann man m it einiger 
Spannung den nächsten Bänden entgegensehen, da sie 
die ersten endgültigen Ergebnisse der neuen O bser­
vatorien  W atheroo (W estaustralien) und H u an cayo 
(Peru) bringen werden, ferner die von H . U. S v e r d r u p  

bearbeiteten  Ergebnisse der arktischen M aud-E xpe- 
dition 1918/25. J. B a r t e l s .
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Von

Dr. O. H ahn
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für Chemie in Berlin-Dahlem

Mit 3 Abbildungen. VI, 64 Seiten. 1926 

RM 3.—

V e r  l a g  v o n  J u l i u s  S p r i n g e r  i n  B e r l i n  W 9

Ergebnisse der Biologie
Herausgegeben von

K. v. Frisch R. Goldschmidt W. Ruhland H. Winterstein
München Berlin-Dahlem Leipzig Rostock

Vor kurzem erschien:

Zweiter Band
Mit 177 Abbildungen. VI 730 Seiten. 1927 

RM 56.— ; gebunden RM 58.—

A u s  d e m  I n h a l t :
D as  R e iz le i tu n g s p ro b le m  bei d e n  P f lan zen  im L ich te  n e u e r e r  E r f a h r u n g e n .  Von P. S t a r  k -  
Breslau. — Die B la a u w ’sch e  T h e o r ie  d e s  P h o to t ro p i s m u s .  Von L. B r a u n e r - J e n a .  — Die 
G e o re a k t io n e n  d e r  P f lan ze .  Von W. Z i m m e r m a n n - T ü b i n g e n .  — D er  H a rn s to f f  im 
H a u s h a l t  d e r  P f l a n z e  u n d  s e in e  B e z ie h u n g  zum  E iw eiß . Von A. K i e s e l - M o s k a u .  — Die 
E r s c h e in u n g  d e r  H e te ro p lo id ie ,  b e s o n d e r s  im P f l a n z e n re i c h .  Von F. v. W e t t s t e i n -  
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München. — H is to c h e m ie  d e r  q u e r g e s t r e i f t e n  M u s k e lfa s e rn .  Von W. B i e d e r m a n n -  
Jena. — Die Milz. Mit b e s o n d e r e r  B e rü c k s i c h t ig u n g  d e s  v e rg l e ic h e n d e n  S ta n d p u n k te s .  
Von E. v. S k r a m l i k - F r e i b u r g  i. Br. — Die z y g o t i s c h e n  se x u e l le n  Z w is c h e n s tu fe n  u n d  die  

T h e o r ie  d e r  G e sc h le c h t sb e s t im m u n g .  Von R. G o l d s c h m i d t - B e r l i n - D a h l e m .
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NEU ERSCHIENENE BÜCHER
A b h a n d lu n g e n  z u r  p r a k t i s c h e n  G eo log ie  

u n d  B e r g w i r t s c h a f t s l e h r e ,  herausgegeben 
von G. B e r g .  Halle, Wilhelm Knapp. 1925 
bis 1926. 16X24 cm.
Band 2: V. P o l  l a c k ,  Die Beweglichkeit bindiger 
und nicht bindiger Materialien. 1925. (IV, 139 S.) !

RM 4.80
Band 3: R. K r a h m a n n ,  Die Anwendbarkeit der 
geophysikalischen Lagerstättenuntersuchungsverfah­
ren, insbesondere der elektrischen und magnetischen 
Methoden. 1926. (40 S.) RM 2.50
Band 7: E. P r a l l e ,  Die Kaolinlager in Schlesien.
1926. (50 S.) RM 3.t0
Band 8: W. d e  l a  S a u c e ,  Beiträge zur Kenntnis 
der M anganerzlagerstätten von Tschiaturi im Kau- i 
kasus. 1926. (IV, 87 S.) RM 6.63

A n d ra d e ,  E .N .d a C . ,T h e s t r u k tu r e o f  theatom.
3., d urchgesehene  und erweiterte  Auflage. 
London, W. C. 2, G. Bell and Sons, Ltd. 1927. 
Mit 8 Tafeln und 114 Figuren. (XX, 750 S.) 
15X23 cm. sh. 30/—

B e c k e r ,  F., Aus den Tiefen des Raumes. Berlin,
F. Dümmlers Verlag. 1926. Mit 33 Abbil­
dungen und 1 Sternkarte . (120 S.) 13X20 cm.

Geb. RM 3.50
B re ß la u ,  E., und H. E. Z ie g le r ,  Zoologisches 

W örterbuch. Erklärung der zoologischen 
Fachausdrücke. Zum G ebrauch beim Studium 
zoologischer, anatomischer, entwicklungs­
geschichtlicher und naturphilosophischer 
W erke. 3. Auflage. Jena, Gustav Fischer.
1927. Mit 575 Abbildungen. (VIII, 786 S.)
17X26 cm. RM 28.— ; geb. RM 30.—

D ak in ,  W . J., The  elements of general zoology.
A guide to the s tudy of animal biology corre- 
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practical exercises. London, Oxford Uni- 
versity Press. 1927. (XVI, 496 S.) 14x22 cm.

sh. 12/6
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Technik. Berlin, VDI-Verlag. 1927. (62 S.) 
14X21 cm. RM 1.40

Ih e r in g ,  H. v on ,  Die G esch ich te  des Atlanti­
schen Ozeans. Jena, Gustav Fischer. 1927. 
Mit 9 Karten. (VII, 237 S.) 17x26 cm.

RM 15.— ; geb. RM 17.—  
J a c o b s h a g e n ,  E., Zur Reform der  allgemeinen 

vergle ichenden Form enlehre derT ie re .  Jena, 
Gustav  Fischer. 1927. (VI, 86 S.) 16 x2 4  cm.

RM 4.50
K ob o ld ,  Stellarastronomie. Leipzig, B .G .Teub- 

ner. 1927. (S. 240-372) 17X25cm. RM 5.80 
Sonderausgabe aus der Enzyklopädie der mathe­
m atischen W issenschaften.

K oppel ,  I., Der Bau der Atome und das perio­
dische System. Leipzig, Leopold Voss. 1927. 
Mit 47 Abbildungen im T ext und auf 4 Tafeln. 
(VI, 174S.) 1 5 x 2 2 cm . R M 9.—; geb .R M  10.50

Z u  b e z i e h e n

L ossk ij ,  N. O., Handbuch der Logik. Autoii- 
s ierte Übersetzung nach der 2., verbesser ten  
und vermehrten Auflage von W. S e s e m a n n .  
Leipzig-Berlin, Verlag von B. G .T eubner  und 
Obelisk-Verlag, Berlin. 1927. (VIII, 447 S.) 
15x23 cm. RM 16.— ; geb. RM 18.— 

N iggli ,  P . ,  Tabellen zur allgemeinen und sp e ­
ziellen Mineralogie. Berlin, G ebrüder  Born- 
traeger. 1927. Mit 228 Abbildungen. (XVI, 
300 S.) 17X26 cm. Geb. RM 9.30

Nüßiin, O., Forstinsektenkunde. 4., neube­
arbeitete und verm ehrte  Auflage, heraus­
gegeben  von L. R h u m b l e r .  Berlin,Verlags­
buchhandlung Paul Parey. 1927. M it482Text- 
abbildungen u. 8 Bildnissen hervorragender  
Forstentomologen. (XVI, 625 S.) 15X22 cm.

Geb. RM 24.—
O schm ann-W illiam ,A.,K osm ologischeStudie .  

München, Ernst Reinhardt. 1927. Mit 17 Ab­
bildungen. (XXII, 180 S.) 16x25 cm. RM 6 — 

P h i l ip t s c h e n k o ,  J., Variabilität und Variation. 
Berlin, Gebr. Borntraeger. 1927. Mit 4 Ab­
bildungen. (101 S.) 16x25 cm. RM 5.70 

P ie t s c h m a n n ,  V., Eis und Palmen. Reiseskiz­
zen aus Nord und Süd. Wien. Wilhelm Brau- 
müMer. 1927. (VI, 309 S.) RM 6.— ; geb. 7.75 

S a b a t i e r ,  P . ,  Die Katalyse in der organischen 
Chemie. Nach der zweiten französischen 
Auflage übersetzt von B. Finkeistein. Mit 
einem Literaturverzeichnis für die Jahre 1920 
bis 1926, bearbeite t von H . H ä u  b e r. Leipzig, 
Akademische Verlagsgesellschaft. 1927. (IX, 
466 S.) 15X23 cm. RM 22.—; geb. RM 24.— 

S ch if fn e r ,  V., Der Neo-Darwinismus, metaphy­
sisch begründetdurch  das allgemeine Zweck­
mäßigkeitsgesetz. Jena, G ustav Fischer. 1926. 
(50 S.) 16X24 cm. RM 2.—

S c h r ö d in g e r ,  E., A bhandlungen 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 
S c h ü t t ,  K., Das Gas in der Schule. 78 Versuche 

für Lehrer und Sei-,üler. Hamburg, Selbstver­
lag d e rH am burgerG asw erke  G. m. b. H. 1926. 
Mit 55 Abbild*?. (69 S.) 16x24 cm. RM 2.90 

T e c h n o lo g ie ,  C h em ische ,  d e r  o r g a n i s c h e n  
V e rb in d u n g e n .  Lehrbuch bearbeitet in G e­
meinschaft mit zahlreichenFachgelehrten und 
herausgegebcn von O. H e r z  o g .  2., neu be­
arbeitete Auflage. Heidelberg. Carl Winters 
Univ.-Buchhandlung. 1927. Mit 461 Abbil­
dungen (XII, 997 S.) 17x25 cm.

RM 66.— ; geb. RM 70.— 
T e r t s c h ,  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—  

W is s e n s c h a f t  u n d  H y p o th e se .  Leipzig, B. G. 
Teubner.  1927.
Band 29: d e  V r i e s ,  Die vierte Dimension. (IX, 
167 S.) 13x19 cm. Geb. RM 8.—
Band 30: H a e r i n g ,  Über Individualität in Natur 
und Geisteswelt. (VI, 113 S.) 13x 19 cm. Geb. R.V15.80
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