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Uber das Grundproblem der angew andten Geophysik und den elektrischen

Nachweis von E rd ö l1.

V on  H e i n r i c h  L ö w y , W ien.

D ie  p h ysikalisch e  E rfo rsch u n g des E rdinnern  
h a t die A u fgab e, m it H ilfe  vo n  In strum en ten , die 
sich über dem  E rd bod en  befinden, die B esch affen 
h eit des d aru n ter befindlichen G esteins bis zu 
m öglich st großen T iefen  zu erm itteln . D as In stru 
m ent, das bei der elektrodynamischen Erderfor- 
schung b e n ü tzt w ird, ist ein Sender elektrisch er 
W ellen  und eine A ntenn e, die aus h orizon tal über 
dem  E rd bod en  ausgespann ten  D räh ten  besteht. 
W erden in einer solchen B odenantenn e elektrische 
S ch w in gun gen  erregt, so ereignet sich etw as Ä h n 
liches, w ie w enn m an in der F instern is eine L am p e 
a n zü n d et: E s w ird  hell in  den unterirdischen R ä u 
m en und m an sieh t die darin  befindlichen Su b stan 
zen : nicht m it den A u gen  natürlich , die für e lek tri
sche W ellen  blind sind, und auch  nicht alle S u b 
stanzen, sondern nur jene, die fü r elektrisch e W e l
len un durchlässig sind. E s  ist genau so w ie beim  
gew öhnlichen L ic h t:  auch  da sehen w ir nur die 
undurchsichtigen  Substanzen , w ährend die L u ft, 
die doch den größten  T eil unseres Sehraum s au s
fü llt, w egen ihrer D u rch sich tig k e it un sichtbar 
b leib t. D ie  erste F rage, die sich hier erhebt, ist 
a lso: W elche vo n  den in der E rd k ru ste  a u ftreten 
den Substanzen  sind für elektrisch e W ellen  durch 
lässig und w elche sind es n ich t?  D as w ar denn 
au ch  die erste F rage, die ich  studierte, als ich  im  
Jah re 1910 das P roblem  der elektrod yn am ischen  
E rfo rsch u n g des E rdinnern aufro llte. Ich  habe die 
A u fga b e  au f in direktem  und direktem  W ege gelöst: 
A u f  indirektem , indem  ich die elektrischen M ateria l
kon stan ten  (D ielek trizitä tsko n stan te  und L e it
fäh igkeit) der G esteine und E rze  bestim m te; und 
a u f d irektem  W ege, indem  ich  von  B ergw erken  
aus die A u sb re itu n g  elektrisch er W ellen  durch 
G estein  studierte. D as E rgebn is dieser V ersuche, 
d ie ich  in der P h y sik a l. Zeitschr. 1910, S. 697; 
19 11, S. 1001 und 1912, S. 397 und in den A nn . d. 
P h ys. 19 11, S. 125 beschrieben habe, la u te t: D ie 
G esteine sind, sofern sie kein W asser oder E rz  e n t
halten, für elektrische W ellen  durchlässig und
— tro tz  der großen petrographischen M an n igfa ltig
k e it — vo m  elektrischen S tan d p u n kte  so ähnlich, 
d aß  sie in sgesam t als ein ein heitlicher Isolator, 
ein hom ogenes D ielektrikum , angesehen w erden 
können. In  den unterirdischen R äum en, die w ir 
m it e lektrischen W ellen  erhellen, sp ielt also das 
trocken e G estein  eine analoge R olle  w ie die L u ft  
im  Sehraum . T ragen  w ir uns die W erte  der 
in H E A V is iü E s c h e n  c-gr-s-Einheiten g e m e sse n e n

1 Nach einem, am 18. März 1927 im Berliner
Bezirksverein Deutscher Ingenieure gehaltenen Fest-
vortrag.

elektrischen L eitfäh igkeiten  (ö) auf einer A chse 
(Fig. 1) auf, so fallen säm tliche G esteine in das 
In terva ll vo n  o bis 1 o3, w ährend die wasser- und 
erzführenden G esteine in dem  w eit abliegenden 
In terva lle  i o 8 bis io 18 liegen. D er in O hm  gem essene

jO^ . M
VViclerstcin.cl zu — -----  ist für ällo G esteine größer

o
als io 10 O hm , also ein Isolierw iderstand, w ährend 
W asser und E rz  eine m etallische L eitfäh ig k e it 
haben. D ie  hier und im  folgenden b en u tzte  U n ter
scheidung vo n  ,,G estein“  und „ E r z “ ist nicht m it 
der in der Petrograph ie üblichen iden tisch: U n ter 
„G e ste in “  verstehen w ir vo n  unserem  elektrischen 
S ta n d p u n k t aus nur trockenes G estein, d. h. G e
stein, dessen Poren und Zw ischenräum e m it L u ft

Wasser
Gestein _____________________  . Epz ,

0 103 108 1°13 ß

Fig. 1. Pauschalanalyse.

an gefü llt sind, und rechnen hierzu auch  alle  M ine
ralien  und E delsteine und einige in der P etro 
graphie als „ E r z e “  bezeichn ete S to ffe : z. B . B raun - 
und R oteisenstein . A ls  E rz  bezeichnen w ir hier 
nur die elektrisch leitfähigen E rze, z. B . die M agn et
eisenerze, K up fererze, B leig lan z, M olybdän glan z. 
D ie  T atsache, daß säm tliche in der E rd k ru ste  a u f
treten den  G esteine und E rze  entw eder in  das sehr 
tie f liegende In terva ll 0 =  0 bis io 3 oder in das 
sehr hoch liegende In terva ll 0 =  i o 8 bis i o 13 fallen, 
m uß m an als einen glü cklichen  Z u fa ll betrach ten , 
auf dem  die M öglich keit einer e lektrodyn am ischen  
E rforsch un g des E rdinnern beruht. W äre auch das 
große Z w isch en in tervall 0 =  io 3 bis i o 8 m it G e
steinen oder E rzen  besetzt, dann m üßte m an von  
A nbegin n  an einem  G elingen der A u fgab e  zw eifeln.

So aber is t schon vo n  diesem  S tan d p u n kte  aus 
eine p ra k tisch  ganz brauch bare Pauschalanalyse  
des Erdinnern in  trockenen Gebieten m öglich. D ie 
M essung kann au f zw ei verschiedene A rten  v o r
genom m en w erden : M an b e n ü tzt den Sender en t
w eder nur zum  E rhellen  der unterirdischen R äum e 
und b e trach tet die darin  befindlichen Substanzen  
m it einem  künstlichen  A uge, e tw a  einem  R a d io 
em pfänger, der die vo n  jen en  Substanzen  re flek 
tierten  W ellen  aufnim m t. O der aber, m an ben ü tzt 
den Sender auch zum  N achw eis der unterirdischen 
Substanzen . M an v e rw ertet hierbei die bekan n te 
p hysikalisch e T atsach e, d aß die Schw ingungen 
eines elektrischen O szillators vo n  der M ateria l
besch affen heit der U m gebu ng b eein flu ßt w erden. 
D erselbe O szillator (Sender) sch w in gt rascher oder
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langsam er, stärker oder schw ächer, je  n ach  der 
B esch affen h eit der Substanzen , die sich  in seiner 
U m geb u n g oder , ,Reichweite“  befinden. M an kann 
also durch  M essung seiner Eigenfrequenz (E igen 
w ellenlänge), seiner zeitlichen  D äm pfung  oder seiner 
Schwingungsam plitude (bei un gedäm pften  Sch w in 
gungen) A u fsch lu ß  über das M ateria l der U m ge
bun g erhalten. D as optische A n alogon  w ürde darin  
bestehen, daß eine L am p e ihre F arb e  oder H ellig
ke it ändert, w enn sie in eine andere U m gebu ng 
geb ra ch t w ird. W enn  dieses optische A nalogon  
n ich t jederm an n, sondern nur den F ach leu ten  be
ka n n t ist, so ist der G ru n d : daß die „U m g e b u n g “  
oder „ R e ic h w e ite “ , d. i. die D istan z, aus w elcher 
eine B eein flu ssu ng noch bem erkt w erden kann, von  
der G rößenordn ung der W ellenlänge, also bei 
L ich tw ellen  subm ikroskopisch ist. B ei e lek tri
schen W ellen län gen  vo n  100 und io o o  m  hingegen 
is t  jen e T atsa ch e  eine gleichsam  grob sichtbare. 
Im  folgenden benutzen  w ir ausschließlich  die 
zw eite  M ethode, w obei die E igenw ellen län ge oder 
D ä m p fu n g  der B odenantenn e bestim m t w ird. In  
trocken en  G ebieten, w o infolge des M angels an 
N iederschlägen  die E rd k ru ste  norm alerw eise von  
R egen  w ässern frei ist, w ird also jed e  starke  V e r
größerun g der E igenw ellen län ge oder D äm p fu n g 
a u f das A u ftre te n  vo n  G rundw asser oder E rz  
deuten. D er vo n  m ir bisher eingenom m ene S ta n d 
p u n k t w ar der folgen de: E s w erden prin zip iell nur 
sehr starke  Ä nderungen  der zu m essenden G rößen 
in terp retiert, d. h. w ir beschränken uns darauf, 
n ur sehr ausgedehnte und n ich t zu tie f liegende 
L eiterfläch en  nachzuw eisen, w obei die A u sged eh n t
heit und T iefe  im m er re la tiv  zur W ellenlänge zu 
beurteilen  ist und m it dieser, durch Ä n d eru n g der 
A ntenn en län ge, beliebig  v a r iie rt w erden kann. 
F ern er w ird  prinzipiell unentschieden gelassen, vo n  
w elcher B esch affen h eit die L eiterfläch e  ist, ob 
W asser oder E rz. — D as ist der Standpunkt der 
Pauschalanalyse, den ich  vo n  m einer ersten  P u 
b lik a tio n  bis zu  m einer 1920 erschienenen S ch rift 
„E le k tro d yn a m isch e  E rforsch un g des E rdinnern 
und L u ftsch iffa h rt“  (m it einem  V o rw o rt von  
R i c h .  v .  M i s e s ,  W ien, M anzsche V erlags- und 
U n iversitätsb u ch h an d lu n g, S. 7 und 8) einge
nom m en habe. Insbesondere habe ich  seit m einer 
ersten  P u b lik a tio n  im m er w ieder d arau f hinge
wiesen, daß eine elektrod yn am ische E rforsch un g 
des E rdinnern  nur in trockenen G ebieten  m öglich 
ist, d. h. dort, w o nicht schon in geringer T iefe 
ein w eit ausgedehntes und zusam m enhängendes 
G run dw assersystem  vorhan den  ist. D ie  E rd 
kruste, als G anzes, kan n  m an als eine K u g e l
schale b etrach ten , die für elektrische W ellen  
ebenso durchlässig ist w ie eine G lasku gel für L ich t. 
D iese K u g el ist aber von  einer sehr dünnen, un
durchsichtigen  L ack sch ich t b ed eck t: das sind die 
obersten, vom  R egenw asser d arch trän kten  B oden 
schich ten . In  m anchen G egenden, den Steppen  
und W üsten, ist die un durchsichtige Sch ich t a b 
gesprungen: H ier ist der A u sb lick  nach unten frei; 
die M ethode der elektrischen Schw ingungen kann

hier angew en det w erden. N ur nebenbei sei daran 
erinnert, daß in solchen W ü sten g eb ieten  einige der 
w ich tigsten  E rd ölla gerstätten  der E rd e  sich v o r
fin d en : n äm lich  die E rd öllager in B a k u  und im  
Embagebiet, sowie jen e im  Irak.

Kurze Zeit nach meinen ersten Veröffentlichun
gen (1910— 1912) begann eine größere Zahl von  
Physikern und Geologen sich ebenfalls m it der 
elektrischen Erforschung des Erdinnern zu be
schäftigen. Ich will nur die wichtigsten Namen auf
zählen und benutze hierbei das kürzlich erschie
nene Buch von R. A m br o n n , „Methoden der an
gewandten Geophysik“ (Dresden und Leipzig  
1926, bei Steinkopff). Als erster ist C. Sch lu m - 
b e r g e r  zu nennen, der 1912 mit seinen Arbeiten  
begann, während G. L eim b a ch  und R. A m br onn  
in ihren ersten Veröffentlichungen lediglich Refe
rate m einer Arbeiten geben und erst später eigene 
W ege einschlagen. Sc h lu m b e r g e r  ist der erste 

Vertreter des sog. „ Strom linienverfahren“ , das in 
der Folge so viele Bearbeiter gefunden hat. Hier
bei wird ein Stromfeld in der Erdkruste erregt, 
das bei homogenem Untergründe einen bestimm
ten normalen Verlauf hat und bei Vorhandensein 
von Inhomogenitäten (z. B. von Erzlinsen) von  
dem normalen Verlauf abweicht und hierdurch 
eben die In h om ogen ität anzeigt. Während 
Sc h lu m b e r g e r  mit Gleichstrom arbeitet, schlägt 
B ergström  (1913) die Benutzung von Wechselstrom  
vor. M it dem  Strom lin ien verfahren  beschäftigen  
sich ferner: L u n d b e r g  (1918), N a th o r st  (1919), 
G e l l a  (1921), S u n d b e r g  (1922) u. a. M it dem 
GELLAschen „ E l b o f“ -V erfahren befassen sich 
J. K o e n ig s b e r g e r  und R. K r ah m an n , dessen 
Schrift über „D ie Anwendbarkeit der geophysi
kalischen Lagerstätten-U ntersuchungsverf aliren' ‘ 
(H alle 1926) ich kürzlich in der Zeitschr. f. angew. 
Mathem. (1927) besprochen habe. Das Strom
linienverfahren ist im Gegensatz zu der von m i r  

angegebenen Methode der elektrischen Schwin
gungen in feuchten  G egenden anw endbar, da ja  
ein elektrisch gut leitendes M ilieu die Vorausset
zung für die Ausbildung des Stromfeldes ist.

W ähren d ich  aber den S ta n d p u n k t der Pauschal
analyse einnahm , tra ten  jen e A u to ren  m it dem  
A nsp rü che auf, E rz  und E rd öl, ja  sogar K o h le  
nachw eisen zu können. N un is t klar, d aß eine 
Detailanalyse im  feu chten  M ilieu eine v ie l schw ieri
gere A u fgab e  darstellt als im  trockenen. W ill man 
z. B. E rz nachw eisen, so h eb t sich dieses von  einem  
feu chten  U n tergrun d vie l un deutlicher ab  als vo n  
einem  trockenen. D as gleiche g ilt, w enn m an 
E rd öl in d irekt aus dem  V erlau f der Salzw asser
horizonte nachw eisen w ill, die sich vo n  dem  süß
w asserführenden G estein  v ie l w eniger deutlich  
unterscheiden w ie vo m  trocken en  G estein . W ä h 
rend m an in trocken en  G egenden zw ischen Su b 
stanzen zu unterscheiden hat, deren e lektrisch e 
L eitfäh ig k eiten  in die w eit auseinanderliegenden 
In terva lle  a =  o bis io 3 bzw . 0 =  i o 8 bis io ia 
fallen, m uß m an im  feuchten  M ilieu zw ischen S u b 
stanzen unterscheiden, die in dem  gleichen In ter-
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v a ll o =  io 8 bis i o 13 liegen. M an sieht n atürlich  
schlechter im  feu chten  M ilieu, w eil die K on turen
—  w ie bei N ebel —  unscharf w erden. L ä ß t  
m an sich d arau f ein, sehr kleine U nterschiede der 
zu m essenden G rößen zu interpretieren, so erhebt 
sich die F rage, ob denn das überh aup t auf ein
deutige W eise m öglich ist? B ei der außerord en t
lichen K o m p lizierth e it der geologischen V e rh ä lt
nisse ist das ja  gar n icht sicher. D iese F rage  nun, 
u n ter w elchen Bedingungen eine ein deutige A n a 
lyse des Erdinnern  m öglich ist, kan n  m an das 
Grundproblem der physikalischen Erderforschung 
nennen. Seine L ösun g b ildet die erste V o rau sset
zung für eine Detailanalyse  des E rdinn ern  und 
der A nspruch, E rz  oder E rd öl oder gar K o h le  
nachw eisen zu können, h än gt in der L u ft, solange 
jene F ra ge  n ich t b ean tw o rtet ist. In  W irk lich k eit 
haben aber die genannten F orscher dieses Problem  
nicht gelöst, ja  sie haben sich überh aup t n ich t 
ernstlich dam it auseinandergesetzt O ffenbar v e r
sprechen sie mehr, als sie halten  können. H ieraus 
erk lä rt sich auch, w arum  in ihren P u blikatio n en  
im m er w ieder der H inw eis au f die notw endige 
Zu sam m enarbeit m it den G eologen a u ftau ch t. 
N ach  K . F r ie d l , der kürzlich über die A nw en dun g 
des SuNDBERG-Verfahrens zum  Nachweis von  
E rd öl b erich tet h at, m üssen solche U n tersuchu n 
gen „u n b e d in g t”  vo n  einem  G eologen geleitet 
w erden, „ d e r  über die G eologie der betreffenden 
G egend genau B escheid  w eiß “  („P etro leu m “ 
B erlin-W ien, 19 2 7 ,8 . 189). A u ch  in dem  B u ch e vo n  
R . A m b r o n n  über die ,,Methoden der angewandten 
Geophysik“  such t m an vergeblich  n ach einer L ö 
sung des G rundproblem s. S ta tt  dessen s tö ß t m an 
auch hier, an der entscheidenden Stelle  (1. c., S. 6 
und 7), au f den R a t  zur Zusam m enarbeit m it 
den Geologen. Ich  m eine aber, daß nicht Z u 
sam m enarbeiten, sondern im  G eg en te il: E m a n 
zipation  vo n  diesem  Zusam m enarbeiten, d. h. 
Em anzipation von der Geologie die A u fgab e  der 
angew an dten  G eop hysik  ist. E rst  dann w ird es 
m öglich sein, die F orsch u n g in jene w eitau sge
dehnten G ebiete h ineinzutragen, für w elche keine 
oder nur sehr dürftige  geologische K a rte n  vorliegen, 
w o also das größte B edürfn is n ach  einer geoph ysi
kalischen U n tersuchu ng vorhanden ist.

Ich  gehe nun daran, zu zeigen, daß m it H ilfe  
der M ethode der elektrisch en  Schw ingungen eine 
Detailanalyse des Erdinnern in  trockenen Gebieten 
m öglich ist und verlasse d am it den S tan d p u n kt 
der P ausch alan alyse, den ich  bisher im m er ein
genom m en habe. Z u n äch st form uliere ich  die B e 
dingungen, un ter w elchen ich  das G rundproblem  
gelöst habe.

Ich  unterscheide in der E rd k ru ste  5 versch ie
dene Substanzen :

1. trockenes G estein,
2. die ö ldurch trän kte  Stufenfolge,
3. süßw asserführendes G estein,
4. salzw asserführendes G estein,
5. erzführendes G estein.
U n ter „tro cken em  G estein " ist alles verstanden,

w as nicht un ter die K atego rien  2 bis 5 fä llt. A ls 
„ E r z “  w erden nur die elektrisch  leitfähigen  E rze 
bezeichnet, w ährend die nicht leitfähigen  E rze  zum  
„tro ck e n e n  G estein " gerechnet w erden. W enn 
w ir in der E rd kru ste  nur 5 verschiedene Substanzen  
unterscheiden, so ist dadurch der G rad der G en au ig
k e it bestim m t, bis zu w elcher w ir die D e ta ila n a 
lyse  treiben  w ollen: W ir verzich ten  beispielsw eise 
darauf, zw ischen G ran it und G neiß zu un terschei
den. B estim m en d fü r die A u sw ah l der obigen  
5 K atego rien  ist der U m stand, daß sie durch  m ar
ka n te  U nterschiede der elektrischen M ateria l
kon stan ten  (D ielek trizitä tsko n stan te  « und L e it 
fäh igk eit o) gekennzeichnet sind, w ie m an aus der 
folgenden Zusam m enstellung ersieht:

|| 1. Trocken 2. Öl 3. Süßwasser |4- Salzwasser 5- Erz

« f 7
O ) IO3

7  <  <  80

IO 3
80 | 80
IO 8 j IO 11

<  80

IO 13

D ie W erte  für trockenes G estein  und E rze  sind 
M ittelw erte, die m einer A b h an d lu n g in den A nn . d. 
P h ys. 19 11, S. 125 entnom m en sind. D ie  W erte  
für süßw asser- und salzw asserführendes G estein  
sind dieselben, die A . S o m m e r f e l d  (Ann. d. P h ys. 
28, 665. 1909) und J. Z e n n e c k  (Ann. d. P h ys. 23, 
846. 1907) in ihren U ntersuchungen über die A u s 
breitu n g der elektrischen W ellen  längs der E rd o b e r
fläch e benutzen. E in e nähere E rläu teru n g bedürfen 
die W erte  für die ö ldurch trän kte  S tufenfolge:

D iese w ird vo n  E r n s t  B l u m e r  in seinem  
B u ch e „ D ie  Erdöllagerstätten. Grundlagen der 
Petroleumgeologie“  (S tu ttga rt 1922, bei Enke) 
folgenderm aßen beschrieben: „Ü b e ra ll is t es der
selbe regellose W echsel vo n  T onen, Schiefertonen, 
M ergeln, sandigen Tonen, Sanden, K a lk en , ge
legen tlich  K on glom eraten  und selbst K ohlen, w o 
bei Zusam m ensetzung und M äch tigk eit der einzel
nen B estan d teile  vo n  O rt zu O rt rasch ändern, aber 
die tonigen G esteine der G esam tm asse noch stark  
überw iegen. D as G anze ist einem  riesen haft öl-, 
gas- und w asserdurchträn kten  Schw am m e v e r
gleichbar; in den Sanden und K a lk e n  liegen die 
groben M aschen dieses Schw am m es, die sich leich t 
und rasch entleeren lassen; in den tonigen  Stufen  
sind diese M aschen so fein, daß E rd öl oder E rd 
gas oder Salzw asser fest m it dem  G estein  v e rk n ü p ft 
erscheinen und nur äu ßerst schw er und langsam  
abgegeben werden. Salzw asser ist in jeder ö l
führenden Stufenfolge noch vie l verb reiteter als 
E rd öl und fü llt  alle die Poren und L ücken, die noch 
n ich t durch E rd öl oder E rd gas eingenom m en 
sind. E s  d u rch trän kt wie E rd öl und E rdgas, so
w ohl Schiefergestein  als Sande und K a lk e , ze ig t 
aber in diesen verschiedenen G esteinsgruppen die
selbe Verschiedenheit des V erhalten s. D em en t
sprechend erbohrt m an die großen Salzw asser
zuflüsse nur in Sanden oder K alken , da das S a lz
w asser w ie das Ö l in den tonigen  Schiefergestei
nen nur schw er kreist und m it denselben als 
B ergfeu ch tig keit gleichsam  fest ve rk n ü p ft is t“  
( B l u m e r , 1. c., S. 144).

69*
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E rd ö l und Salzw asser erfüllen  also die Poren 
und Zw ischenräum e der ö ld u rch trän kten  S tu fen 
folge, g leichgültig, ob  die Sch ichten  aus ko m p aktem  
M ateria l (Tonen) oder aus loserem  M aterial (San- 
den, K alken ) gebild et sind. N u r daß im  loseren 
M aterial das Ö l le ich ter bew eglich  ist und daher 
aus diesen Sch ichten  (den sog. „p ro d u k tiv en  H ori
zon ten “ ) gew onnen w ird.

Sind die Sch ichten  stärker oder schw ächer 
gew ellt, so trennen sich E rd öl und Salzw asser nach 
ihrem  G e w ic h t: das schw erere Salzw asser w an dert 
abw ärts, das leichtere E rd öl w an d ert au fw ärts  und 
re ich ert sich in  den Scheiteln , den sog. „ A n t i
k lin alen “ , an. A u ch  in  T afe llän dern  b esteh t eine 
dem  A n tik lin a lfa k tu m  der F alten la ger analoge 
T atsach e. A ls  „T a fe llä n d e r"  bezeichn et m an be
kan n tlich  jen e  w eit ausgedehnten R egion en  der 
E rd kru ste , w o die G esteinsschichten  un gestört 
geblieben sind und ihre ursprüngliche horizontale 
L ag eru n g  beibehalten  haben. G leichw ohl ist auch 
in T afe llän dern  ein und derselbe H o rizo n t an einem  
O rte ö lhaltig , am  anderen salzw asserfü h ren d : 
„ D e n n ,“  w ie  B l u m e r  (1. c., S. 224) hervorhebt, 
„ d ie  außerord en tlich  san ften  N eigungen, die selbst 
im  T afellan d e Vorkommen, genügen, um  Ö lw an de
rungen zu veran lassen .“

In  den sandigen und ka lkigen  H orizon ten  der 
ö ld u rch trän kten  Stufenfolge fin d et die T renn un g 
vo n  E rd öl und Salzw asser stets sta tt. In  den 
dazw ischenhegenden ko m p akten  T onsch ichten  je 
doch sind zw ei F ä lle  m öglich: E n tw ed er sind die 
P oren räum e zusam m enhängend und die F lü ssig
keiten  können sich in diesen, w enn auch  langsam , 
bew egen: dann h a t auch  hier, ebenso w ie in den 
p ro d u k tiven  H orizon ten, das E rd öl im  L au fe  der 
geologischen Z eiträum e sich vo m  Salzw asser ge
schieden. O der aber: die Porenräum e hängen nicht 
a u f größere S trecken  zusam m en, die F lü ssigkeiten  
sind nicht frei bew eglich, haben  sich also nicht 
trennen können und die Poren der tonigen S ch ich
ten  sind am  O rt des E rd öllagers sow ohl von E rd öl 
w ie vo n  Salzw asser erfü llt. In  diesem  F alle , 
w elcher der normale sein dürfte, befin d et sich 
das Salzw asser in nerhalb  eines isolierenden M e
dium s (von trocken em  G estein  und Erdöl) in  einer 
V erteilu n g, die re la tiv  zur W ellen län ge unserer 
B odenantenn e jeden falls  als eine sehr feine be
zeichn et w erden kann. D as Salzwasser, das sich am  
Orte des Erdöllagers in  den kompakten Horizonten  
der Stufenfolge befindet, erhöht daher nur die D ielek
trizitätskonstante, nicht aber die Leitfähigkeit.

V ergleichen  w ir die ö ld u rch trän kte  Stufenfolge 
m it trocken em  G estein, so w ird  die Dielektrizitäts
konstante des ölführenden G esteins am  O rte des 
E rd öllagers größer sein, und zw ar um  so größer, 
je  reicher der Salz Wassergehalt in den tonigen 
Sch ichten  ist. D ie  elektrisch e L e itfä h ig k e it h in 
gegen ist dieselbe und h at, auch  bei reichem  S a lz
gehalt, den W e rt eines gu ten  Isolators.

D iese B etrach tu n gen , die zur B egrü n d u n g der 
fü r die ö ld u rch trän kte  S tufen fo lge angegebenen 
W erte  der M ateria lkon stan ten  dienen sollen, haben

n atü rlich  einen b loß  h yp o th etisch en  C h arakter. 
A b e r diese H yp o th ese, daß die Poren  in kom 
p ak tem  Tongestein  n ich t a u f einige hu ndert M eter 
—  entsprechend der E igenw ellen län ge der B od en 
antenn e —  Zusammenhängen, ist doch sehr p lau 
sibel. A ußerdem  m uß m an sich darüber k la r sein, 
daß das eine H yp o th ese  ist, die n ich t im  L ab o 
ratorium , sondern nur in der N a tu r gep rü ft w erden 
kan n. E in e B estim m u n g der M ateria lkon stan ten  
im  L abo rato riu m  ist desh alb  p raktisch  unm öglich, 
w eil die G esteinsproben die L än ge  vo n  einigen 
h u n d ert M etern haben m üßten .

D ie 5 vo n  uns unterschiedenen H a u p tb estan d 
teile  oder E lem en te der E rd k ru ste  sind also, wie 
m an sieht, durch  deutliche U nterschiede der e lek tri
schen M ateria lko n stan ten  gekennzeichnet. Sie 
treten  im  E rdinn ern  in den verschiedensten  geo
m etrischen K o n figu ratio n en  a u f und die F ra ge  ist, 
ob ein ein deutiger Sch lu ß vo n  der elektrisch en  
M essung au f die K o n fig u ratio n  m öglich ist. Im  
allgem einen ist diese F rage  sicher zu verneinen. 
M esse ich  z. B . die E igenw ellen län ge der B oden 
antenne, so w ird eine kleine E rzlin se aus kleiner 
E n tfern u n g  ceteris paribus den gleichen M eßw ert 
ergeben  w ie ein größeres E rzlager aus größerer 
E n tfern u n g. N un sind aber n ich t alle m öglichen 
K o n figu ratio n en  in gleicher W eise p raktisch  w ich
tig, und es liegt daher nahe, die A u fga b e  dadurch 
zu verein fachen, daß m an die F orderu n g der ein
deutigen  In terp retierb ark eit a u f die M enge der 
p raktisch  w ichtigen  K o n figuration en  einschränkt.

A ls  p raktisch  w ich tig  w ollen w ir folgende K o n 
figuration en  h ervo rh eb en :

1. E s  befin det sich u n terh alb  der Bodenantenne 
und innerhalb ihrer R eich w eite  nur trockenes G e
stein.

2. In n erhalb  der R eichw eite  befin det sich eine 
ölführende Stufenfolge.

3. U n ter einer D ecksch ich t von  trocken em  G e
stein  befin det sich in beliebiger T iefe  d eine hori
zon tale, bis an die G renzen der R eich w eite  oder 
darüber hinausreichende S ch icht von  Süßwasser.

4. D ieselbe K o n figu ratio n  wie 3 für Salzwasser.
5. D ieselbe K o n figu artio n  wie 3 für Erz.
U n ter „R e ich w e ite “  verstehen  wir, w ie bereits

erw ähnt, jen e engere U m gebu ng der A ntenne, 
innerhalb w elcher das darin  befindliche M aterial 
die Schw ingungen der A n ten n e noch beeinflußt. 
D ie  R eich w eite  einer A n ten n e von  einigen 100 m 
ist sicher kleiner als ein W ü rfel vo n  1 km  Seiten
länge, in dessen M itte lp u n k t die A n ten n e (gleich
gü ltig  in w elcher Lage) sich befin det. D as folgt 
aus den B allon versu chen  über die A b h än gigkeit 
der A n te n n en k a p azitä t vo n  der B odendistanz, 
die ich  1922 m it der Zeppelingesellschaft in F ried
richshafen  gem ach t habe (P h ysika l. Z eitsch r 1925,
S. 644).

D er zu  bew eisende S a tz  la u te t:
M it H ilfe  der Methode der elektrischen Schw in

gungen ist es möglich, aus 2 Meßwerten, die an einem  
und demselben P unkte der Erdoberfläche bestimmt 
werden, in  eindeutiger Weise festzustellen, ob das
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darunter befindliche Gestein einer hervorgehobenen 
Konfiguration angehört.

D ie zw ei an dem selben O rte  vorzunehm enden 
M essungen können beispielsw eise die M essung der 
E igenw ellen län ge  ̂ und der zeitlichen D äm p fun g <5 
der B odenantenn e sein. Ich  behau pte a lso :

Säm tliche den hervorgehobenen Konfigurationen  
zugeordneten Wertepaare (̂ > d) sind untereinander 
und von sämtlichen den restlichen Konfigurationen  
zugeordenten Wertepaaren (̂ > $) verschieden. V on  
den den restlichen Konfigurationen zugeordneten 
Wertepaaren (l, <5) wird nicht behauptet, daß sie 
untereinander verschieden sind.

E h e  ich  diesen S a tz  beweise, w ill ich  aber seinen 
geologischen Sinn erklären, d. h. ich  w ill zeigen, 
d aß dieser S a tz  n ichts anderes besagt als:

I n  Tafelländern kann man m it zwei am selben 
Orte vorgenommenen elektrischen M essungen das 
Vorhandensein und die T iefe  von Erz- und Erdöl
lagern sowie von süßem  und salzigem Grund
wasser bis zu  beliebig großen T iefen  in  eindeutiger 
und direkter W eise feststellen.

Z u n ächst is t klar, daß die K o n figuration en  1 
und 2 im  T afe llan d e  ebenso w ie im  F alten lan d e 
au ftreten  können. F ü r das T afe llan d  kenn zeich
nend sind jed o ch  die K o n figu ratio n en  3 bis 5. Is t 
n äm lich  leitfähiges M aterial vorhanden, so w ird 
es im  T afe llan de norm alerw eise in den K o n fig u ra tio 
nen 3 bis 5 a u ftre te n : E s m uß horizontal gesch ich tet 
sein, d a  — w ie B lu m er  hervo rh eb t —  „ A u g e  und 
W asserw age in diesen w eiten  G ebieten  kaum  m ehr 
im stan de sind, Schichtenneigungen festzu ste llen '‘ 
(1. c., S. 222). E s  gen ügt ferner, nur eine einzige 
L eitersch ich t in B e tra c h t zu ziehen, da ja  alles, 
w as u n terh alb  des obersten  leitfähigen  H orizontes 
sich befin det, e lektrisch  abgesch irm t ist. D ie  le it
fäh ige  Sch ichte b ildet also die untere B egren zun g 
der R eich w eite  unserer B odenantenn e. A u ch  die 
B edingun g, d aß die leitfäh ige  S ch ich t bis an die 
G renzen der R eich w eite  heranreiche, ist im  T a fe l
lande e rfü llt, da es hier norm alerw eise nicht v o r
kom m t, daß eine Sch ich t durch V erw erfu ngen  oder 
sonstige Störu ngen  in nerhalb  der geringen A u s
dehnung der R eich w eite  (d. h. innerhalb 1 qkm ) 
in zw ei oder gar m ehrere T eile  zerstü ck t ist. D iese 
B eschrän kun g ist speziell fü r den N achw eis von  
E rd öl ganz unbedenklich, d a  die A usdeh nu ng der 
Salzw asserhorizonte bei T afe llagern  u n vergleich 
lich  größer als iq k m  ist. In  den V erein igten  S taaten  
vo n  A m erika  z. B . b e trä g t sie: im  M id ko n tin e n t
gebiet vo n  K an sas und O klah om a 30 000 bis 40 000 
qkm , in der appalachischen  Ö lregion 200 000 qkm .

M it F a ll 1 — 5 sind insbesondere alle K o n fig u ra 
tionen erfaß t, die beim  Nachw eis von Erdöl in  T a fe l
ländern in B e tra c h t kom m en. N ähere ich  m ich 
einem  Ö lgebiete  im  T afellan de, so kü n d igt sich 
das dadurch  an, daß K o n fig u ra tio n  1 (oder 3 oder 5) 
in K o n figu ratio n  4 übergeht. E n tsprechend den 
eben m itgeteilten  num erischen D a ten  b leib t nun 
m ehr K o n figu ratio n  4 über w eitausgedehnte 
F läch en  hin erhalten. N u r an verein zelten  Stellen, 
d ie durch einen sehr leisen A n stieg  der Salzw asser

fläch e (kleine V errin geru n g vo n  d) angekündigt 
werden, geht K o n fig u ratio n  4 in  K on figu ratio n  2 
über. D as sind die O rte  der T afellager.

Ich  gehe nunm ehr an den B ew eis des F u n d a 
m entalsatzes.

K o n figu ratio n  1 und 2 en tsprich t dem  F all, daß 
ein elektrisch er O szillator in einem  hom ogenen 
D ie lek triku m  e in gebettet ist. V o m  L u fth alb rau m , 
der ja  bei allen  K on figu ration en  vorhanden  ist, 
dürfen  w ir absehen. W ir benutzen  das allgem eine 
T heorem , das Ma x  A brah am  aus der Ma x w e l l  - 
schen T heorie ab gele itet hat, und das besagt, d aß

die E igenfrequen z (v =  4 -j und die zeitliche

D äm p fu n g <5 des O szillators um gekehrt proportional 
der W u rzel aus der D ie lek trizitä tsk on stan te  s 
sind (Ann. d .P h ys. 66 , 435. 1898). V ergleichen
w ir also K o n fig u ratio n  1 m it 2, so w ird w egen

M arkiert in F ig . 2 der P u n k t 1 die M eßw erte 
(d, /.) fü r trockenes G estein  (K o n figuration  1), so 
liegen  die für die ö ldurch trän kte  Stufenfolge 
(K o n figuration  2) geltenden W erte  auf der vo n

P u n k t 1 zu P u n k t 2 führenden H yp erb el 00 )

und zw ar um  so näher dem  P u n k te  2, je  größer der 
Salzw assergehalt der ö ldurchträn kten  Stufenfolge 
ist. P u n k t 2 en tsp rich t dem  M axim alw ert der 
D ie lek trizitä tsk o n stan te  der ö ld u rch trän kten  S tu 
fenfolge. D a  Salzw asser w egen des A n tik lin al- 
fak tu m s nur in den tonigen Sch ichtkom p lexen  
des Ö llagers en th alten  sein kann, und d a  ferner 
die tonigen Schichten, w ie B lu m er  hervorhebt, 
in der ö ldurchträn kten  Stufenfolge stark  über
w iegen, so fo lgt, daß sich am  Ö llager d ie M eß
p u n kte  in der N ähe von  P u n k t 2 häufen  w erden. 
,,In  G lennpool in O klah om a z. B. is t der A n te il 
der Schieferm asse auf 80— 90%  gesch ätzt w orden“  
(Bl u m e r , 1. c., S. 137). A u s der L ag e  des M eß
pun ktes auf der H yp erb el schließen w ir also auf das 
V erh ältn is des vo n  T onen und Schiefern erfüllten  
V olum s zu dem  vo n  Sanden und K a lk e n  erfüllten  
V o lum  der ö ld urch trän kten  Stufenfolge. E in em  
und dem selben H yp erb elp u n k t entsprechen sehr 
versch iedenartige Stufenfolgen, die aber alle durch 
denselben m ittleren  W e rt der D ie lek trizitä tsk o n 
stan te  gekenn zeichn et sind. D iese Mehrdeutigkeit 
dürfen w ir in K a u f nehm en, da in erster L in ie  der 
M ittelw ert der D ie lek trizitä tsk on stan te  vo n  p ra k 
tischer W ich tig k e it ist. D ieser M ittelw ert n äm lich 
ist ein M aß für die Ergiebigkeit des Öllagers'. Je 
größer die M äch tigk eit der p ro d u k tiven  Ö lhorizonte 
ist, um  so w eiter rü ck t der M eßp unkt au f der 
H yp erb el von  2 gegen 1, ohne 1 sehr nahe zu ko m 
men.

Man w ird es als einen N ach teil em pfinden, daß 
a u f das V orhandensein  vo n  E rd öl aus dem  V o r
handensein der nicht p ro d u k tiven  (tonigen) 
Sch ichten  der ö ld urch trän kten  Stufenfolge ge
schlossen w ird. V ielle ich t, w ird  m an einw enden,
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befinden sich die p ro d u k tiven  H orizon te in u n zu 
gän glichen  T iefen. D as is t jed o ch  nicht m öglich, 
w eil d ie sandigen (produktiven) H o rizon te  stets 
über den tonigen  (nicht produktiven ) liegen. Ich  
s tü tze  m ich hier au f eine T atsa ch e , die B l u m e r  

folgenderm aßen besch reibt: „ D ie  Vergröberung
des Kornes, die Versandung nach oben, ist eine 
überaus bezeichnende Erscheinung einer ölführenden 
Stufenfolge; sie h ä n g t zusam m en m it der a ll
m ählichen A u sfü llu n g  des ein stigen  M eeresbeckens 
d urch  die S edim en tation , m it dem  N äherrü cken  
d er K ü ste n , b is schließlich  das ganze zum  heutigen  
F estlan d e  w u rd e " (1. c. S. 15 1).

D ie  K o n figu ratio n en  3 — 5 entsprechen dem  
F alle , d aß  der O szillato r in einem  D ie lek trik u m  
e in geb ette t ist (wie bei der K o n fig u ratio n  1 und 2), 
daß aber in  der D istan z d  eine horizontale, zur 
O szillatorachse (d. h. zur Bodenantenne) parallele 
L eiterflä ch e  vorhanden  ist. N ach  A . S o m m e r 

f e l d  w ird  durch  das M ateria l der le itfäh igen  
Sch ich t hau p tsäch lich  die zeitliche D äm p fu n g <5, 
v ie l w eniger die E igenw ellen län ge X des O szillato rs 
beein flu ßt. Sind s und o die M ateria lkon stan ten  
der L eitersch ich t, so ist in erster A n n äh erun g:

/ und g bedeuten  monotone F unktionen  der A rg u 
m ente. X is t vo m  M aterial der L e itersch ich t u n ab

hän gig und w äch st m it - r  ; sein W e rt w ird  also 

led iglich  durch das P r o fil der Leiterschicht bestim m t.

<5 w äch st m it , und °  .
d s

D ie  F u n ktio n en  / und g sind n atü rlich  auch  
vo n  dem  M ateria l % der isolierenden D ecksch ich t 
abh än gig und gehen fü r d =  00 in die dem  rein  
dielektrisch en  F alle  (K o n figu ratio n  1) entsprechen 
den W erte  Xx und <5X über.

F ü r  ein  bestim m tes M ateria l (d. h. fü r ko n 
stan te  W erte  vo n  s und o) der le itfähigen  Sch icht, 
w’ächst ö m it X, da ja  aus (2) durch E lim in ation  
vo n  d . .

« - * ( * -  t )  (3)

folgt, w o h ebenfalls eine motonone F u n k tio n  der 

A rgu m en te X und —  b ed eu tet und der „ A n fa n g s 

bedingun g“  :

»i =  » ( * . .  - f )  (4)

genügt.
W enden w ir das G esagte  auf die K o n fig u ra tio 

nen 3 — 5 an, so fo lg t  aus (4), daß die 5 — X-K u rv e n  
fü r Süßw asser, Salzw asser und E rz  führendes
G estein  alle vo m  selben P u n k te  (<5X, Xx) ausgehen,
d a ß  sie gem äß (3) alle m it X ansteigen und daß 
w egen

die E rzk u rv e  über der Salzw asserku rve  und diese 
über der Süß w asserkurve  liegt. D ie  K u rv e n  müssen 
also den in F ig . 2 angedeuteten  V erlau f haben. 
D ieses E rgebn is erhalten  w ir ohne nähere K e n n t
nis der F un ktionen  / und g, indem  w ir nur von 
ihrer M onotonie und der A n fan gsbedin gun g für 
d == 00 G ebrau ch  m achen.

D u rch  das D iagram m , F ig . 2, w erden säm tlichen 
hervorgehobenen K on figu ration en  verschiedene 
W ertepaare (X, ö) zugeordnet, und es b leib t noch 
zu beweisen, daß diese W ertep aare  vo n  allen, den 
restlichen K on figu ration en  zugeordneten  W erte
paaren (/., (5) verschieden sind. W ir m üssen also 
alle un ter den hervorgehobenen F ällen  1 — 5 nicht 
enthalten en  K o n figuration en  betrach ten  und be
ginnen e tw a  w ie fo lg t:

D ie R eich w eite  oder engere U m gebu n g unserer 
B odenantenn e ist entw eder ausschließlich  von 
dielektrischen Stoffen  erfü llt oder sie ist es nicht.

W ir b etrach ten  zu n äch st den ersten, rein  
dielektrischen F a ll. A u ß e r den beiden un ter den 
hervorgehobenen K o n fi
guration en  enthaltenen 
F ällen  1 und 2, b leib t nur 
noch eine  M ö glich k eit: 
daß das D ie lek triku m  ein 
beliebiges G em enge von
1 und 2 (d. h. vo n  tro ck e 
nem  G estein  und einer 
ö ld u rch trän kten  S tu fen 
folge) ist. N un ist aber 
die ö ld u rch trän kte  S tu 
fenfolge ihrerseits ein G e 
m enge vo n  rein ölhaltigem  
und ölhaltigem Gestein 
m it fein  verteiltem Salzwasser. D a  jedoch  zw ischen 
rein ölhaltigem  und trocken em  G estein  ein kaum  
m erkbarer U n terschied  der D ie lek trizitä tsk o n stan 
ten  besteht, so liegen offen bar au f der H yp erbel 
auch  alle, dem  G em enge vo n  K o n figu ratio n  1 und 2 
entsprechenden, M eßpunkte. D u rch  diese M ehr
deutigkeit w ürde der direkte N achw eis von  E rdöl 
ernstlich  in F rage  gestellt, w enn n ich t das bereits 
erw ähn te F a k tu m  bestände, daß in der öldurch- 
trän k ten  Stufenfolge die p io d u k tiv e n  H orizonte 
stets über den n ich t p ro d u k tiven  liegen. A ls o : auch 
in dem  ungünstigeren der zw ei m öglichen Fälle, 
daß n äm lich in dem  G em enge die öldurchträn kte 
Stufenfolge unterhalb des trocken en  G esteins liegt, 
m üssen —■ falls ein a u f E rd öl h in deuten der M eß
p u n k t in der N ach b arsch aft vo n  P u n k t 2 gefunden 
w urde — auch  produktive, d. h. sandige Ö lhori
zonte innerhalb der R eich w eite  liegen, d a  die 
sandigen Sch ichten  in der ölführenden Stufenfolge 
stets über den tonigen  Sch ichten  gelagert sind.

W ir b etrach ten  nunm ehr den F all, daß die 
R eich w eite  der B odenantenn e nicht ausschließ
lich  vo n  d ielektrischen Stoffen  erfü llt ist. D an n  ist 
entw eder eine bis an die G renzen der R eichw eite  
heranreichende S ch ich t vo n  leitfähigem  M aterial 
(W asser oder Erz) vorhanden, oder das ist nicht 
der Fall.

Fig. 2. Detailanalyse.
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W ir betrach ten  den ersten F a ll. D ie  M öglich
keit, daß die D ecksch ich t aus anderem  als trocken em  
G estein , n äm lich  aus einer ölführenden Stufenfolge 
(oder einem  G em enge einer solchen m it trocken em  
G estein) besteht, scheidet w egen der a u ßero rd en t
lichen M äch tigk eit dieser Stufenfolge aus. N ach  
B l u m e k  „k a n n  die M äch tigk eit ö lfü h ren d er S tu 
fen folgen  bis au f m ehrere 1000 m ansteigen. D as 
gew öh nlich e ist indessen eine M äch tigk eit von  
e in igen  100 m “  (1. c., S. 141). In  den N ordam eri
kan isch en  T afe llän dern  beispielsw eise b e träg t die 
M ä ch tig k e it: in  der appalachischen R egion  600 bis 
700 m, im  M id kon tin en tgebiet vo n  K an sas-O k la- 
hom a 500 — 3000 m. B ei solcher M äch tigk eit der 
D eck sch ich t w ürde die darun ter befindliche L e ite r
sch ich t aus dem  B ereiche der R eich w eite  heraus
fallen. (N ur nebenbei bem erke ich, daß auch  für den 
F a ll verschiedenartiger Deckschichten die E in d e u tig 
k e it dadurch gesichert w erden kann, daß m an s ta tt
2 M essungen 4 vornim m t, d. li. daß m an durch  V e r
kü rzun g der A ntenn e noch die dem  F alle  d =  00 
entsprechenden W erte  vo n  X und <5 bestim m t. E s 
lä ß t  sich beweisen, daß die hervorgehobene, um 
fassendere K o n figuration sm en ge durch jene W e rte 
qu ad ru p el eindeutig  a n a lysiert w erden kann.) D a  
alles, w as unterhalb der L eitersch ich t sich befindet, 
a b gesch irm t ist, also zu einer M ehrdeutigkeit keinen 
A n la ß  geben kan n ; da ferner die T iefe  d  der L e iter
sch ich t in T afelgegen den  nur w en ig variiert, so v e r
b le ib t nur die M öglichkeit, daß ihre B esch affen 
h eit sich ändert. D a  sind folgende 3 F älle  m öglich :
1. D ie  horizon tale  L eiterfläch e  besteh t teils aus 
E rz, teils  aus Salzw asser, oder 2. teils aus Salz- und 
te ils  aus Süßw asser: in beiden F ällen  erhalten  w ir 
M eßw erte , die zw ischen den zugehörigen K u rv e n  
(F ig. 2) liegen, eine M ehrdeutigkeit ist daher 
ausgeschlossen. N u r im  F alle  3, w enn eine E rz 
linse vo n  Süßw asser um geben ist, kö n n te  eine 
kleine  Salzw asseransam m lung v o rgetä u sch t w erden, 
w as ein Ü bersehen der E rzlin se zur F o lge  haben 
w ürde.

D ie letzte  in B e tra ch t kommende M ö glich keit, 
d aß die Leiterfläche zerstückt ist, scheidet — wie 
bereits hervorgehoben w urde — in T afellän d ern
aus.

D a m it is t der F un d am en talsatz  bew iesen  und 
die M öglich keit einer Detailanalyse des Erdinnern  
in  Tafelländern  sichergestellt, und zw ar bis zu  
beliebig großen Tiefen, da ja  die R eich w eite  der 
B odenantenn e durch V erlän geru n g beliebig  v e r
grö ß ert w erden kan n. D a  an die H ilfe  vo n  
G eologen  prin zip iell n ich t app elliert w ird, m üssen 
d ie  M essungen erkennen lassen, ob m an sich  in 
einem  T afe llan d e  befin d et oder n icht. M an erkenn t 
das daran, daß die E igenw ellenlänge, falls sie den 
großen, eine L eiterfläch e ankündigenden W e rt  a n 
nim m t, diesen über w eitau sged ehn te F läch en  b e i
beh ält. N ach  (2) kan n  m an ja  aus dem  V e rla u f 
vo n  )■ u n m itte lb a r das T iefenp rofil ablesen. N ich t  
festste llb ar is t das T afe llan d , w enn nur d ie lek 
trisches M aterial vorhanden  ist. D as ist aber 
p raktisch  ohne B elan g: D enn für trockenes G e 

stein  interessieren w ir uns ja  n ich t; die öldurch- 
trän k ten  Stufenfolgen  aber sind stets von  einem  
„O zea n  vo n  Salzw asser“  um geben.

H aben  w ir au f die oben angegebene W eise 
festgestellt, daß w ir uns in einem  T afellan d e b e 
finden, dann wissen w ir, daß die zu gew ärtigenden 
W ertepaare  (A, ö) auf den K u rven ästen  (Fig. 2) 
liegen m üssen und ein deutig  in terp retiert w erden 
können oder aber zu M ehrdeutigkeiten  A n la ß  
geben, die entw eder p raktisch  belanglos sind oder 
das Ü bersehen einer L ag erstä tte  zur F olge haben. 
N iem als aber w erden diese M ehrdeutigkeiten  eine 
L a g erstä tte  vortäusch en , w o keine vorhanden  is t 
und zu einer vergeblich en  B ohrun g veranlassen. 
V o r derartigen  T äuschun gen  sichern w ir uns durch 
den E in deutigkeitsbew eis. M eßpunkte, die au ßer
halb  der 4 K u rven äste  (Fig. 2) liegen, in terpretieren  
w ir nicht.

W ir haben ein (allerdings nur notw endiges) 
K riteriu m  der M äch tigk eit der p ro d u k tiven  Ö l
horizonte kenn engelern t: Je größer die M äch tig
ke it ist, um  so w eiter rü ck t der M eßp unkt au f der 
H yp erb el vo n  2 gegen 1. D ie  M öglich keit eines 
solchen K riteriu m s beru h t au f der dielektrisch en  
N a tu r der öldurchträn kten  Stufenfolge. E in  an a
loges K riteriu m  für die M äch tigk eit vo n  E rzlagern  
ist prinzipiell unm öglich w egen der Sch irm w irku ng 
der leitfähigen  O berfläche.

D er Bew eis gelingt fü r T afelgegen den  in so 
e in fach erW eise , w eil diese einen p h ysikalisch  b e
sonders einfachen F a ll darstellen. A b er dieser 
p h ysikalisch  einfachere F a ll is t zugleich  — vo m  
S ta n d p u n k t der Erdölgeologie — der p raktisch  
w ichtigere. D enn  gerade die T afe llager sind w egen 
der geologischen U n gestörth eit besonders re ich 
h a ltig  und andererseits m it den bisher gebräu ch 
lichen H ilfsm itte ln  schw er nachw eisbar, da E rd ö l
anzeichen (z. B. E rd öl- und Gasquellen) an der 
E rd oberfläche fehlen. D iese E rdölan zeichen, w el
che im  F alten lan d e auf treten  und den N achw eis 
erleichtern, sind zugleich  der G rund für die v e r
h ältn ism äßig geringe E rg ieb ig keit der F alten lager. 
B ei B lu m er  lesen w ir darüber: „ S o  n ag t die E rosion 
schon an jeder auch  noch so kleinen Ö lan tik lin ale, 
die durch die F a ltu n g  langsam  aus dem  um geben
den M uldengebiet em porsteigt. D ie  F alte n k u lm i
nation, die ihre N ase zuerst em porstreckt, w ird  
auch  zuerst und darum  am  m eisten abgetragen . 
Sind darin Ö llager vorhanden, so rü ck t ihnen au f 
diese. W eise die O berfläche im m er näher, bis die 
deckende H ü llsch icht schließlich  so dünn gew orden 
ist, daß E rd öl und E rd gas un ter dem  E in flu ß  des 
in der L a g erstä tte  herrschenden D ruckes durch 
Sp alten  und R isse einen m ühsam en A u sw eg an die 
E rd oberfläche findet. So entstehen au f der K u lm i
nation  der A n tik lin ale  Ö lquellen, G asbrunnen, 
m anchm al auch  Schlam m sprudel; diese Ö lan zei
chen finden sich ausnahm slos auf allen jenen F alten , 
bei denen Ö llagerstätten  in geringer T iefe  liegen; 
sie sind die O berflächenanzeichen des in der T iefe  
verborgenen Ö lreichtum s. Im  L au fe  sehr langer 
Zeiträum e m üßte sich dadurch der Ö lvo rrat des
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E rd inn ern  entleeren; doch ist bei K u p p ellagern  
gew öhnlich  der vo m  Ö l oder G as gefundene A u sw eg 
so m ühsam  und klein, daß diese E n tleeru n g auf 
n atürlichem  W ege sehr lange Z e it in A nsp ru ch  
n im m t und darum  v ie lfach  heute noch lange n ich t 
vo llen d et ist. Im m erhin  ist h ä u fig  au f diese W eise 
das un tiefe  oberste K u p p ella ger einer Ö lan tik lin ale  
ve ra rm t und verw ä ssert“  (1. c., S. 322). U n d w eiter 
unten  h e iß t es: „ E s  is t kein  Zu fall, daß  m ehr als 
die H ä lfte  der bekan n ten  Ö lla gerstä tten  aus der 
T ertiä rze it stam m en, also geologisch sehr ju n g  
sind. W oh l ist E rd ö l entstan den , seit organisches 
L eben  unseren P lan eten  belebt. A b e r je  w eiter die 
E n tste h u n g  der Ö lvo rräte  zurü ckliegt, um  so größer 
w ar auch  die G elegenh eit zu ihrer Zerstörung. In  
harm onischem  E in k lan g  dam it liegen die uralten  
un d reichen paläozoischen L ag erstä tte n  des 
Innern  des n ordam erikanischen K o n tin en ts  in 
w eitem  T afellan de, dessen M angel an Störungen 
die erhabene tek to n isch e R u h e spiegelt, die dieser 
T eil der E rd rin d e durch  alle Z e ita lter hindurch 
b ew a h rt h at. B e i solcher R u h e kon nten  sich auch 
E rd öllager durch  u n gezäh lte  Jahrm illionen erh al
te n "  (Blu m e r , 1. c., S. 332).

D ie  H a u p tau fg ab e  der hier m itgeteilten  M e
thode w ird  sein, die schw er auffin dbaren  E rd ö l
la ger in den T afellän d ern  der älteren  geologischen 
F o rm ation en  zu entdecken. ,,Sehr reiche Ö l
feld er im  T afe llan d  sind ,“  w ie B lu m er  h ervo r
hebt, ,,erst au f dem  n ordam erikanischen K o n ti
nen t b ekan n t gew orden. Sie geben uns aber die 
W ahrschein lichkeit, ja  die G ew ißheit, daß auch  
die T afe llän d er anderer E rd te ile  ölführend sein 
können. A n zeich en  d afü r sind schon da und do rt 
bekan n t gew orden “ (1. c., S. 238). W egen  ihrer

außerord en tlich en  R asch h eit ist die M ethode in 
erster L in ie  zur system atisch en  E rfo rsch u n g w eit 
ausgedeh nter G ebiete  geeignet. D ie  für die einzelne 
M essung erforderliche Z e it ist so kurz, daß die D auer 
der D e ta ila n a ly se  w esen tlich  durch  die T ran sp o rt
gesch w in digkeit (A uto  oder dgl.) bestim m t wird 
und die A n w en d u n g vo m  fahrenden L u ftsch iffe  
m öglich  m acht, w ie das fü r die ältere, die P a u sch al
an alyse  betreffen de M ethode durch  V ersuche im  
Zep pelin-L uftschiffe  Z . R . I I I .  erw iesen w orden ist 
(P hysik. Zeitschr. 1925, S. 646 — 654). B eim  E rd 
ölnachw eis w ird  m an am  besten  in zw ei Schritten  
vo rg e h e n : zuerst feststellen, ob m an sich überh aup t 
in  einem  E rd ölg eb iet befindet, zu w elchem  Zw ecke 
es gen ügt, das zu untersuchende G ebiet in ein 
re la tiv  grobes S ch ach b rettn etz  einzuteilen. Zur 
F estste llu n g  der T afe llager b ra u ch t m an ein feineres 
N etz, das an die höch sten  Stellen  des Salzw asser
p rofils  ge legt w ird. Ich  stü tze  m ich hierbei auf 
die fü r die N ord am erikan ischen  T afe llager m itge
te ilten  num erischen D aten . D iese gelten  aber a ll
gem ein: S tets  schw im m t, w ie B lu m er  sagt, „e in  
F in g erh u t Ö l über einem  O zean vo n  Salzw asser“ .

O b die hier m itgeteilte  M ethode alles hält, w as 
sie versp rich t, w erden V ersuche in trocken en  G e
bieten  zu entscheiden haben. D a  w ird  es sich 
zeigen, ob auch  vo n  diesen B etrach tu n gen  das 
BoLTZMANNSche W o rt g ilt, „ d a ß  n ichts praktischer 
is t als die T h e o rie".

D ie  A n regu n g zur vorliegen den  U n tersuchung 
verd an ke ich  m einem  Freunde, D ip l.-In g. K arl v. 
V a l l e n t s it s . Seine F rage, ob eine e x a k te  U n ter
scheidung vo n  Süß- und Salzw asser m öglich  ist, hat 
m ich v e ra n la ß t, den S ch ritt von  der P ausch al- zur 
D eta ila n a ly se  zu  tun.

Besprechungen.
N A E G E L I, O., Allgemeine Konstitutionslehre in 

naturwissenschaftlicher und medizinischer Betrach
tung. Berlin: Julius Springer 1927. V , 118 S. und
14 Abbildungen. Preis RM 9.60.

Der Wunsch, der den Verfasser leitete, war, das 
Buch möge „ein Bindeglied bilden zwischen N atur
wissenschaften und Medizin, aus dem beide Teile eines 
unteilbaren Reiches Anregungen und Wissen schöpfen". 
Die schmerzliche Wahrnehmung des immer weiter fort
schreitenden Abrückens der Medizin von Botanik und 
Zoologie, insbesondere das mangelnde Interesse an den 
Vorstellungen der Naturwissenschaften über K on
stitutionen und Neuentstehungen in der Natur bei 
den Medizinern, gaben den Anstoß zur Niederlegung 
seiner Beobachtungen, Erfahrungen und Gedanken 
in dem kleinen Werk. Dabei verkennt N a e g e l i  aber 
auch nicht, daß die Naturwissenschaften sich wenig 
um das reiche Tatsachenmaterial aus medizinischen 
Beobachtungen und um die zum Teil glänzenden 
Dokumente für die Analyse menschlicher Konstitutio
nen kümmern, die vielfach durch die feinere Unter
suchungsmethodik und die „viel größere Differenzierung 
der A rt homo sapiens“  erreichbar sind, als sie der 
Prüfung in den Naturwissenschaften verfügbar sind.

Wie sehr der Verfasser dazu qualifiziert war, hier 
die Brücke zur Annäherung zu schlagen, geht hervor 
aus seinem Entwicklungsgang, der ihn von der inten

siven Beschäftigung mit Botanik seit seiner frühen 
Jugend hinleitete zu einer führenden Stellung auf dem 
Gebiete der inneren Medizin, die er als ordentlicher 
Universitätsprofessor an der Spitze der Züricher 
medizinischen Klinik seit 1918 einnimmt. Wer im 
Frühjahr 1925 das Glück hatte hier in Wiesbaden seinen 
Fortbildungsvortrag über Konstitutionspathologie mit 
anzuhören und wer den begeisterten Beifall der Zu
hörer öffentlich und im Privatgespräch vernommen 
hat, der muß sich sagen, daß die von N a e g e l i  beklagte 
Entfremdung zwischen Medizin und Naturwissen
schaften in erster Linie auf das Fehlen derartig vor
gebildeter Lehrer mit dieser auf fester naturwissen
schaftlicher Basis gegründeten Überzeugungskraft 
zurückzuführen ist. Nur die intensivste Durchdringung 
beider Strebungen in einem Geiste, die völlige Amalgamie
rung beider, könnte hier eine Besserung herbeiführen, 
nicht die noch so überragende Bedeutung des botani
schen oder zoologischen Führers auf der einen, des 
medizinischen auf der anderen Seite.

Das vorliegende W erk ist in höchstem Grade ge
eignet, noch in der Entwicklung begriffenen Medizinern 
die Anregung zu einer derartigen Ausbildung zu geben. 
Die Lektüre desselben bedeutete für den Referenten, 
dem auch die „beiden Seelen“ in der Brust wohnen, 
einen Genuß seltenster A rt. Dazu trägt nicht zum 
wenigsten die einfache, klare, selbstverständliche



Heft 47. 1 
25. 11. 1927J

Besprechungen. 929

Sprache bei, mit der die ganz persönlichen Erfahrungen 
aus beiden Gebieten in analoge Wertungen umgesetzt 
werden und allgemein gültige Gestalt annehmen.

W ie reizvoll schon in der Einleitung die Beispiele 
für die Bedeutung des „konstitutionellen Denkens“ ! 
Die Mörikes e h e  Peregrina war und blieb nach N a e g e l i s  
eigenen Forschungen an Ort und Stelle doch in allen 
wesentlichen Eigenschaften dieselbe, die „Zigeunerin", 
die auch noch in fortgeschrittenen Jahren trotz ihrer 
„soliden“ Ehe mit einem ehrbaren Schreiner roman
tische Beziehungen zu den Herren der kleinen Nachbar
stadt unterhielt, die nur durch die äußeren Umstände 
des höheren Alters und der einfachen ländlichen Ver
hältnisse gemildert waren.

Die berühmte Statue des ägyptischen Scheck el Beled 
beweist, daß sich trotz aller Überschwemmungen des 
Landes mit fremden Völkern der ursprüngliche K on
stitutionstypus 4— 5 Jahrtausende unverändert bis 
heute erhalten hat, besonders in Oberägypten. Nach 
einigen instruktiven medizinischen und einem botani
schen Beispiel wendet sich N a e g e l i  der historischen 
Herausbildung des Konstitutions- und Dispositions
begriffes im Laufe der Jahrhunderte zu. Die neue 
kombinierte Auffassung in der Pathogenese, eingeleitet 
durch die Cellularpathologie und die Bakteriologie, 
wurde vorbereitet durch die Lehre von der inneren 
Sekretion, das Wiederaufleben derVererbungsforschung, 
die Umstellung des medizinischen Denkens aus dem 
sog. kausalen Denken in ein konditionales Denken, 
bei dem der Genotypus dem Phänotypus gegenübersteht. 
N a e g e l i  zeigt an dem Referat von H is auf dem Kon
greß für innere Medizin in Wiesbaden 1911, welche 
Vorstellungen damals in der Konstitutionslehre ge
herrscht haben, speziell an der Lehre des Arthritismus, 
jener in Frankreich aufgestellten Diathese, als deren 
Hauptbestandteile die T rias: Gicht, Diabetes und F ett
sucht galt, die N a e g e l i  aber keineswegs für eine natur
wissenschaftlich begründete Einheit hält.

In dem folgenden Kapitel von der naturwissen
schaftlichen Auffassung über Art und Variabilität und 
Über Neuentstehung von Arten nähert sich nun der Autor 
seinem Ziel des Nachweises gewisser „abnormer“ Zu
stände des Menschen als Ausdruck einer Variation des 
Typus homo sapiens, also nicht einer Krankheit im 
üblichen Sinn, auch nicht einer echten Degeneration. 
Die D A R W i N s c h e  Selektionslehre mit ihrem Nützlich- 
keits- und Schädlichkeitsstandpunkt als Grundlage der 
Evolution ist überwunden. Genotypisch als Sammel
arten existierende, scheinbare Einheiten täuschen 
nicht selten Variabilität vor (Beispiele: Primula
officinalis, Viola odorata, Viola tricolor, Rubus fruti- 
cosus, Draba verna, Alchimilla). Die „kleinen Arten“ 
werden öfter durch äußere, aber nicht vererbbare Ein
flüsse noch weiter verändert und ihre Grenzen durch 
Bastardierung noch weiter verwischt. Nur an wirklich 
reinen Linien  einer erbkonstanten A rt kann man wirk
liche Variabilität studieren (isogene Einheit oder Bio
typus Johannsens). Die LiNNßsche „A rt“ homo 
sapiens ist in jedem ihrer Exemplare eine enorme 
Mischung; nur eine breite naturwissenschaftliche Basis 
und Erkenntnis kann uns — aber auch nur gewisse — 
Einblicke in menschliche Variabilität verschaffen. Der 
Mensch ist im Gegensatz zu M a r t i u s  und H a n s e m a n n s  
Ansicht keine konstante Art und nicht artfest, schon 
allein nicht als Heterozygot, als Träger der aller
verschiedensten Erbanlagen in unendlicher Mischung. 
Bei der ,,wirklichen Variabilität“  werden zuerst die 
durch die Außenwelt geschaffenen, reversiblen, nicht 
vererbbaren Modifikationen besprochen und zunächst 
die ökologischen, d .h . Standortsmodifikationen durch sehr

instruktive botanische Beispiele illustriert (Sagittaria 
sagittaefolia, Potamogeton gramineus, Polygonum 
amphibium), dann die oszillierende oder genotypische 
Variabilität (GALTONsches Gesetz), eine sprungweise 
(hier also nicht vererbbare) Variabilität und schließlich 
die individuelle Variabilität.

„D as einzige nach dem Stand der heutigen Wissen
schaft wirklich neuschöpferische Prinzip  ist di & Mutation“  
( d e  V r i e s ) ,  bei der durch kleinere oder größere Sprünge 
ohne Übergänge neue, vererbbare Formen entstehen 
und bei deren Entstehung Bastardierung ausgeschlossen 
ist (Beispiele: Blutbuche, Ophrys apifera Huds.). Die 
Ophrys apifera hat N a e g e l i  16 Jahre genau studiert und 
1912 ihre Mutation O. bicolor N a e g e l i  beschrieben. 
Die Ophrys apifera ergab aber in den letzten Jahren 
eine ganze Anzahl auch anderer Mutationen, z. B. 
O. Botteroni Chodat, die selbst wieder entweder ganz 
gleich bleiben oder auch variieren, manche davon in 
großer Zahl aber nur auf ganz beschränkten Arealen. 
Die Beweiskraft der Ophrys-apifera-Mutationen ist 
deshalb besonders groß, weil die Pflanzen Selbst
befruchtung haben, also Homozygoten sind. Daß es 
sich hier um echte Mutationen handelt beweist N a e g e l i  

durch 10 Gründe.
Es folgen dann Listen von Mutationen in der B ota

nik, der Zoologie und beim Menschen, bei letzterem 
54 verschiedene, sowie die Aufzählung der Forscher, die 
die Mutation als jedenfalls wichtigstes oder einziges 
Evolutionsprinzip anerkennen im Gegensatz zu der 
auch ausführlich gewürdigten Kombination, Hybridi
sation oder Mixovariation Siemens. N a e g e l i  erkennt 
diese Bastardierung als Evolutionsprinzip entgegen 
L o t s y  nicht an, gibt aber doch zu, „daß man den 
riesigen Umfang der Formenneuschöpfung durch 
Bastardierung bisher nicht genügend gewürdigt hatte. 
Insbesondere gesteht aber auch N a e g e l i  gewissen 
Gattungen, besonders Hieracium, die Neuschöpfung 
von konstanten Formen durch Bastardbildung zu. 
Die Bastarde bleiben hier konstant, weil sie sich auf 
ungeschlechtlichem Wege, durch Apogamie fortpflanzen.

Bei derartigen Hybriden können entgegen den 
MENDELschen Vererbungsgesetzen durch sog. Faktoren
koppelung besondere Eigenschaften auf alle Nach
kommen durchschlagen. Der Hauptgrund, warum 
N a e g e l i  in dem Bastardierungsvorgang keinen bio
logisch günstigen Vorgang sieht, ist die enge Grenz
ziehung durch Sterilität der Bastarde, die er aber viel
leicht etwas überschätzt. Jedenfalls war die ursprüng
lich hybride Entstehung selbst mit folgender apogamer 
Vermehrung den dauerhaften Neuschöpfungen beim 
Genus Hieracium keineswegs abträglich. Der Anstoß 
zur Mutation ist rein endogen, seine Natur ganz un
bekannt, jedenfalls ganz unabhängig von Ernährung, 
geologischer Unterlage, Klim a und anderen Faktoren 
der Außenwelt.

Die Vererbung erworbener Eigenschaften glaubt 
N a e g e l i  ziemlich — aber nicht ganz bestimmt — 
ablehnen zu können einschließlich der experimentellen 
„Keimesinduktionen“ bei Schmetterlingen ( F i s c h e r  
und S t a n d f u s s ) .  Die exogen erzeugten Variationen 
hielten sich nur einige wenige Generationen lang; nach 
der dritten war gewöhnlich das Neuerworbene schon' 
wieder abgestreift.

In dem Kapitel „  Analyse der Variabilität“  werden als 
Mittel zu ihrer Feststellung und ihrer Genese benutzt: 
die Prüfung auf Vererbung, die durch das Konstant
bleiben einer Eigenschaft über Generationen hier er
wiesen wird, ferner die experimentelle Forschung (Aus
schaltung der exogenen Faktoren zur Feststellung des 
Genotypus), weiter die Prüfung durch Hybridisation
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(künstliche Bastarde ergeben z. B. die Unreinheit des 
Ausgangsmaterials), geographische Gründe, eine ein
gehende morphologische Analyse, die überwiegend an
gewandt wird, rascher zum Ziel führt, als die vorher
gehenden Hilfsmittel und die große Bedeutung der 
Feststellung der sog. kleinen, aber erbkonstanten 
Varietäten erweist. Außerdem kommt noch die sog. 
Variationsstatistik in Frage, die aber, weil leicht auf 
Abwege führend, von vielen Erblichkeitsforschern als 
Stütze des Variabilitätsnachweises abgelehnt wird.

Da bei niederen Lebewesen die Morphologie ver
sagt, müssen häufig biologische Hilfsmittel wie Kulturen 
herangezogen werden (Trichophyton-, Brandpilze) und 
bei völliger Unkenntnis der Spezies oft spezifische 
Krankheitsäußerungen z. B. bei den noch unbekannten 
Erregern der akuten Exantheme (Scharlach, Masern, 
Röteln, Pocken, und zwar Variola vera und nova). 
Auch eineiige Zwillinge können das Urteil über endo
gene Veranlagung stützen. Es schließt sich noch ein 
Kapitel über kritiklose und falsche Bewertung der 
Variabilitäten an (Nützlichkeit und Schädlichkeit, 
Häufigkeit und Seltenheit, „W ichtigkeit“  und „U n 
w ichtigkeit“  von Merkmalen). Variabilität ist ein 
,, Zeichen der Progression, der fortschreitenden Gestaltung 
von neuen Formen". Es muß ihr von vornherein jeder 
abnorme oder gar degenerative Charakter abgesprochen 
werden.

Bevor N a e g e l i  nun auf die 1918 zum erstenmal 
durchgeführte Nutzanwendung der Neuentstehungen 
im Tier- und Pflanzenreich auf den Menschen übergeht, 
charakterisiert er kurz an einigen Beispielen die bloßen 
„M odifikationen'', z. B. durch die Ernährung, sonstige 
Umweltwirkungen, z. B. auf die Körpergröße, die Ge
sichtszüge, durch Krankheiten (Kropfbildung), be
sonders der innersekretorischen Organe, durch In
fektionskrankheiten Anaphylaxie, Anergie, Immunität). 
Die besondere Disposition der Jugend für viele E r
krankungen wird an dieser Stelle eingehend gewürdigt. 
Manche Krankheitszustände beim Menschen beruhen auf 
Mutation. Diese spielte schon bei der Entstehung der 
Menschenrassen die ursächliche Rolle, bei denen auch 
für bestimmte Krankheiten das geographische Areal 
wie bei den Pflanzenmutationen die Grundlage bildet.

An der „konstitutionellen hämolytischen Anämie“ , 
der „atrophischen Myotonie“ , der Chlorose, der Hämo
philie, (der Alkaptonurie, der Cystinurie und der 
Pentosurie) wird die Mutationsnatur besprochen, und 
auch die nicht eigentlich krankhaften vererbbaren 
Erscheinungen, wie Polydaktylie, multiple Exostosen, 
K am ptodaktylie, Hammerzehe und Daumenverände
rungen in W ürttemberg, hängende Unterlippe der 
Habsburger, Brüche, das weiße Haarbüschel der Rohan 
werden als Mutationen gekennzeichnet. Durch die 
Hybridisation, der jeder Mensch sein Wesen verdankt
— er stellt eine Polyhybride dar — treten in den folgen
den Generationen eine Unmasse Neukombinationen auf, 
die aber nicht die Grenzen der Art überschreiten. So stellt 
jeder Mensch eigentlich im engeren Sinn etwas Neues 
dar und ist von allen Vorfahren verschieden, von denen 
aber auch immer besondere Eigenschaften wieder her- 
ausmendeln können, die aber durch neue Kreuzungen 
wieder verwischt werden, während echte Mutationen 
durch die Konstanz der Vererbung sich schon nach 
wenigen Generationen als dominant erweisen. Die 
Hybridisation könnte nur dann zu wirklichen Neu
kombinationen führen, wenn sie den Anstoß zu M uta
tionen gibt. Die Bastardierung zwischen Hottentotten 
und Buren (Rehobother Bastarde von F i s c h e r )  hat 
keine neue Rasse geliefert, sondern Spaltungen und 
Wiederkombinationen der jeder Rasse angehörenden

Erbfaktoren (so auch das in der Erbmasse der Hotten
totten aus früheren Mischungen mit Buschmännern 
steckende Buschmannohr), die zu einer ungefähren 
Durchschnittslage mit ungefähr gleichviel Erbanlagen 
jeder Rasse führen. Selten treten einzelne Typen mit 
starker Neigung nach der einen Rasse auf, aber die 
Grenzen einer Neuschöpfung durch Bastardierung liegen 
innerhalb der Grenzen der Art. Auch die Keimesinduk
tion liefert beim Menschen nichts dauernd Neues. Die 
blastophthorische W irkung des Alkohols und der Syphi
lis erlischt nach 3 — 4 Generationen. Der Untergang 
ganzer Geschlechter anscheinend durch Alkohol beruht 
nicht auf diesem, sondern auf einer viel schwereren 
Störung, von der der Alkoholismus selbst nur ein 
Symptom ist ( H a n h a r t ) .  Unter den großen Seuchen
zügen der Neuzeit verweilt N a e g e li  bei der Ver
gleichung der relativ harmlosen Influenzaepidemie 
von 1889 und der stellenweise mörderischen sog. 
Grippeepidemie 1918, die aber in ihren Nachzüglern 
1924 und 1925 ihren Charakter wieder ganz geändert 
hatte: „D as Charakteristische der ersten Grippe
epidemie des Jahres 1918 zerrann unter unseren Hän
den.“  Hier hält N a e g e li  die Annahme einer Variabili
tät des Erregers für durchaus möglich. Er erkennt 
übrigens den PFEiFFERschen Influenzabacillus nicht an. 
Die Epidemie von Encephalitis lethargica (1919) hatte 
keinen Zusammenhang mit der Grippe. Der Encephali
tiserreger (L ev a d iti, D o e rr) und seine Übertragbarkeit 
beweist den Unterschied. Ferner finden sich in jedem 
schwereren Grippefall die toxisch veränderten Granu
lationen der Leukocyten, bei der Encephalitis lethargica 
nicht. Eine dritte neuauftretende Seuche (1921 — 1925 
in der Schweiz) ist ein neuer Typus der Variola, den 
N a e g e li  Variola nova nennt (Schweiz, Brasilien, Eng
land, Norwegen) und die er fraglos für eine neue 
Pockenart hält, wohl verwandt mit der gewöhnlichen. 
Es handelt sich hier wohl wie auch bei Typhus und Para
typhus, bei Tuberkulose und Paratuberkulose, bei 
Malaria und bei Ruhr in ihren verschiedenen Formen 
nur um vorgetäuschte Variabilität der Erreger, die in 
W irklichkeit Sammelarten bilden. Es handelt sich also 
hierbei jeweilen um „mehrere verwandte, aber ver
schiedene, scharf zu trennende Erkrankungen mit geno
typisch verschiedenem, wenn auch zum Teil nahe ver
wandtem Erreger.“

örtlich  und zeitlich verschiedene Modifikationen 
des Erregers ohne absolute Konstanz sind verant
wortlich für die Endocarditis lenta und die Viridans- 
affektion (Umwandelung des Streptococcus haemo- 
lyticus in den Streptococcus viridans und umgekehrt, 
durch Tierpassagen, durch den Kam pf in kräftigen 
Individuen). Wahrscheinlich beruhen die so ver
schieden verlaufenden Influenzaepidemien von 1890 
bis 1891 und von 1918— 1927 ebenfalls auf Modifikatio
nen des Erregers.

Unsicher ist etwaige Variabilität der Erreger bei 
dem verschiedenen Verlauf der Masern-, Scharlach- und 
Rötelnepidemien ebenso für Lues. „D as Vorkommen 
genotypisch verschiedener Luesspirochäten ist mögüch, 
aber nicht anerkannt oder einwandfrei bewiesen."

Außerdem aber kann Variabilität der Erreger V o r

kommen durch die verschiedene A rt der Resistenz und 
Konstitution des erkrankten Menschen, wohl das 
häufigste Verhalten.

Bei der Entstehung der Tuberkulose kommen sowohl 
die Konstitutionsverschiedenheiten des Tuberkel
bacillus als die des Menschen im Kam pf mit ihm in 
Frage. Dieses wichtige Kapitel führt N a e g e l i  mit 
besonderer Gründlichkeit aus und belegt die Schluß
folgerungen mit eklatanten Beispielen aus der Praxis.
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Noch eine gesonderte Besprechung läßt N a e g e l i  
der Frage der Variabilität bei niedrigen Lebewesen, 
besonders bei Bakterien angedeihen. Eine sichere 
Mutation der Bakterien als neuerzeugter Formen ist 
nicht bekannt schon allein deshalb, weil die Vererbung 
bei asexueller Fortpflanzung unmöglich ist, ebenso wie 
bei dem Fehlen eines Kernes die cytologische Analyse. 
L e h m a n n  spricht daher nur von Klonumwandlungen. 
J o l l o s  unterscheidet noch die Dauermodifikationen, 
N a e g e l i  die Langdauermodifikationen, v a n  L o g h e m  

dauernd irreparablen Verlust einer Eigenschaft oder 
das Entstehen einer neuen Eigenschaft, bei deren Be
urteilung große Vorsicht nötig ist (z. B. Grünwachsen 
der Streptokokken, vielleicht Atavismus?). Besonders 
den Langdauermodifikationen muß größte praktische, 
klinische Bedeutung beigelegt werden.

Mit einer Einteilung der Psychoneurosen nach den 
Grundsätzen der Konstitutionslehre und einer Revision 
seiner früheren Anschauung über die BiERMERsche 
perniziöse Anämie, der er jetzt die Möglichkeit einer 
Konstitutionskrankheit nicht abspricht, für die aber 
sichere Beweise noch fehlen, schließt N a e g e l i  dieses 
kleine aber äußerst inhaltsreiche Werk.

Die wichtigsten Probleme der Naturwissenschaften 
und Medizin werden darin aufgerollt und in einer zu 
allermeist auf eigener Beobachtung beruhenden Weise 
klar und fesselnd zergliedert. Mit anderen entgegen
stehenden Anschauungen setzt sich der staunenswert 
vielseitige Verfasser kritisch auseinander, wobei noch 
ungelöste Fragen oder ganz zweifelhafte Resultate auf 
das ihnen heute gebührende Maß zurückgeführt werden. 
Jeder ernste Naturforscher und Arzt sollte das Buch lesen 
und wieder lesen.

Die Ausstattung ist des Inhaltes würdig.
K . T o u t o n ,  Wiesbaden. 

K O BO LD , H., Stellarastronomie. Sonderausgabe aus 
derEncyklopädie der mathematischen Wissenschaften. 
Bd. V I 2b. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1926. 
S. 239 — 372. 16 x 2 4  cm. Preis RM 5.80.

Die wunderbaren Fortschritte, die besonders für 
die Erforschung des Weltbaues die W issenschaft den 
Ergebnissen der stellarastronomischen Forschungen ver
dankt, bringt im vorliegenden W erke der Verfasser 
den w i s s e n s c h a f t l ic h e n  Lesern zum Vortrag. Durch 
die übersichtliche Zusammenstellung der stellar
a s t r o n o m is c h e n  Forschungsergebnisse, besonders auch 
durch die mathematische Behandlung des Problems ist 
für jeden, der auf diesem Gebiete arbeitet, ein Buch 
von bleibendem W ert geschaffen worden.

Die beiden ersten K apitel orientieren uns über die 
Beobachtungsdaten, welche die Grundlage für die 
statistischen Untersuchungen bilden. Der scheinbare 
Ort der Sterne, die Entfernungen, die Bewegungen, 
das Spektrum, die scheinbare Helligkeit und schließ
lich die Anzahl der Sterne und ihre Verteilung an der 
Himmelskugel sind die unmittelbaren Beobachtungs
ergebnisse der astronomischen Forschung. Hieraus 
können wir als mittelbare Beobachtungsergebnisse er
halten: Den wahren Ort im Raume, die Verteilung im 
Raume, die Totalbewegung, die Leuchtkraft, d. i. die 
Helligkeit in der Entfernungseinheit und dann die 
Masse, Dichte, Größe und Temperatur der Sterne. 
Die Grundlage für die statistischen Untersuchungen 
bilden die Beobachtungskataloge. Besonders ausführ
lich diskutiert der Verf. die große Anzahl der Stern
kataloge, die der Festlegung der Sternörter dienen, 
weiter das Beobachtungsmaterial für Eigenbewegungen, 
Radialbewegungen, Parallaxen, Helligkeiten, Spektral
typen und Farben der Sterne.

Der Hauptteil der Arbeit ist nun den Ergebnissen

der Bearbeitung des vorliegenden Beobachtungs
materials gewidmet.

Die ersten zielbewußten Forschungen über den Bau 
des Sternsystems stammen von W. H e r s c h e l .  Durch 
seine Sterneichungen, Zählung der an verschiedenen 
Stellen des Himmels in gleich großen Flächen sicht
baren Sterne, fand er, daß die Sterne an den Polen der 
Milchstraße am wenigsten zahlreich sind, und daß deren 
Zahl m it Annäherung an die Milchstraße immer mehr 
zunimmt. Die weiteren Untersuchungen über die 
,,galaktische Kondensation" der Sterne, d. i. das Ver
hältnis der Sterndichte in den galaktischen Breiten 
zwischen 4-20° und — 200 zu der Sterndichte in der 
die Pole umgebenden Zone i  40 0 bis ^  90 °, kommen im 
ersten Teil des Kapitels zur Besprechung. Die Beschrei
bung der äußeren Erscheinung der Milchstraße, und 
eine Zusammenstellung der hauptsächlichsten Bestim 
mungen der Koordinaten der Lage der Ebene der 
Milchstraße, der Hauptebenen des Sternsystems und 
anderer Daten beschließen den ersten Teil.

Das Problem der räumlichen Verteilung der Sterne 
wird durch die fundamentalen Verteilungsgesetze be
herrscht: Zunächst das Raumverteilungsgesetz D (q) 
=  Anzahl der Sterne, die in der Volumeneinheit in der 
Entfernung q enthalten sind; zweitens das Häufigkeits
gesetz der absoluten Helligkeiten H, <p (H) dH  — A n
zahl der Sterne in der Volumeneinheit, deren Leucht
kraft zwischen den Grenzen H  und H  -f- dH  liegt. 
S c h w a r z s c h i l d  fügt noch als drittes Gesetz das 
Geschwindigkeitsverteilungsgesetz hinzu: yj(V) d V
=  Anzahl der Sterne jeder Leuchtkraft in der Volumen
einheit, deren Geschwindigkeit zwischen den Grenzen
V und V +  d V liegt. Es geht über den Rahmen dieser 
Besprechung hinaus, die Gedankengänge näher zu dis
kutieren, die durch Beziehung und Verbindung von 
Beobachtung mit der Theorie und Hypothese unser 
Wissen und unsere Kenntnis vom Aufbau des Stern
systems förderten. Die Namen S e e l i g e r ,  S c h w a r z 

s c h i l d ,  C h a r l i e r  und K a p t e y n  sind für alle Zeiten 
mit dem großen Aufschwung der stellarastronomischen 
Forschung verknüpft.

Eine besonders interessante Aufgabe der stellar
statistischen Untersuchungen ist die Bestimmung der 
Bewegung des Sonnensystems, die aus dem Studium 
der Eigenbewegungen der Sterne resultiert. Wenn man 
die einfache Hypothese macht, daß die Bewegungen der 
Sterne regellos verlaufen, so wird man aus den beob
achteten Eigenbewegungen die Richtung der Sonnen
bewegung bestimmen können. Untersuchungen von 
K o b o l d  haben aber gezeigt, daß die Hypothese der 
Regellosigkeit der Eigenbewegungen keineswegs er
füllt ist, vielmehr nehmen z. B. die Sterne der nächsten 
Umgebung der Sonne an der Bewegungsrichtung der 
Sonne teil, die Bewegungsgeschwindigkeiten sind dabei 
allerdings verschieden. Hierdurch wird das Problem 
komplizierter und führt zu statistischen Betrachtungen 
über bestimmte Vorzugsbewegungen der Sterne. K a p 
t e y n  fand aus der Untersuchung einer größeren A n
zahl von Eigenbewegungen von Sternen, daß diese 
Sterne nicht eine, sondern vielmehr zwei Richtungen 
bevorzugen. Die beiden Punkte an der Himmels
sphäre, auf welche die Eigenbewegungen der Sterne 
vorwiegend gerichtet sind, nennt K a p t e y n  die schein
baren Vertices der Eigenbewegungen. Zu einer ein
facheren Darstellung gelangt S c h w a r z s c h i l d  (Ellip- 
soidhypothese), die eine verhältnism äßig einfache Be
stimmung der Lage des Apex der Sonnenbewegung 
und des Vertex (Vorzugsrichtung der Sternbewegung) 
gestattet. C h a r l i e r  hat diese Hypothesen weiter aus
gebaut. Die Abhängigkeit der Gesetzmäßigkeiten der
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Eigenbewegungen von den typischen Eigenschaften, 
wie Helligkeit, Spektraltypen, Radialbewegungen der 
Sterne, sind im folgenden Abschnitt behandelt. Im 
vorletzten Teil des Kapitels werden die Ergebnisse, 
die sich aus dem Studium der Bewegung der Stern
gruppen ergaben, diskutiert. Das Buch schließt mit 
Betrachtungen über den Bau des Sternsystems. Es 
wird hier besonders die dynamische Theorie des Stern
systems von K a p t e y n  behandelt.

R o l f  M ü l l e r ,  Berlin-Potsdam. 
W EG EM AN N , G EORG, Grundzüge der mathemati

schen Erdkunde. (Sammlung Borntraeger Bd. 9.) 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1926. 184 S. und 23 A b
bildungen. 14 X 22 cm. Preis geb. R M  6.60.

Das Buch ist aus den Erfahrungen einer lang
jährigen Vorlesungspraxis hervorgegangen und wendet 
sich dementsprechend hauptsächlich an Studierende. 
Die Darstellung ist kurz, klar und überzeugend. 
Der Stoff ist in 5 K apitel (Anthropozentrisches System ; 
Das geozentrische System und die Gestalt der Erde; 
Das heliozentrische System; Das galaktische System; 
Die mathematische Erdkunde und die R elativitäts
theorie) gegliedert und um faßt hauptsächlich das, was 
man in der Regel als astronomische Geographie zu be
zeichnen pflegt. Diese Beschränkung mag gerecht
fertigt sein, doch wäre es vielleicht zweckmäßig, sie 
durch einen Untertitel zum Ausdruck zu bringen. 
Der Geograph ist im allgemeinen gewohnt, den Begriff 
der mathematischen Erdkunde weiter zu fassen und 
z. B . auch die Methoden der Routenaufnahmen, 
Kartenprojektionen, Ausmessungen auf Karten, Ver
teilung von Wasser und Land sowie Gliederung beider 
in der Horizontalen und Vertikalen, Böschungsverhält
nisse, Orometrie und manches andere in einem Lehr
buch der mathematischen Erdkunde zu suchen.

Besonders zu begrüßen ist das letzte Kapitel, in 
welchem der Verfasser von der Unstimmigkeit im 
mechanischen W eltbild ausgeht und sodann den ge
krümmten Raum  und das Gegenbild der Sonne sowie 
schließlich die Raum zeitwelt der Relativitätstheorie 
in ansprechender Weise behandelt.

O. B a s c h i n ,  Berlin. 
H IRSCH , J. SETH , Physikalisch-technische Grund

lagen der Röntgentherapie. Mit Dosierungsformeln und 
einer Dosierungstabelle von G u i d o  H o l z k n e c h t .  In 
deutscher Bearbeitung von G. H o l z k n e c h t  und G . 
S p i e g l e r .  W ien: Julius Springer 1927. V III, 223 S., 
131 Abbild, und 46 Tab. 16 X 24 cm. Preis geh. 
RM 15.— , geb. RM 16.50.

Das Buch ist von einem bekannten amerikanischen 
Röntgenarzt geschrieben und von den deutschen Her
ausgebern zum Teil überarbeitet und ergänzt. Um die 
physikalischen Vorgänge der ärztlichen Vorstellungs
welt näher zu bringen, ist die Darstellung reich an 
Bildern und Vergleichen z. B. es wird beim Betrieb mit 
Gleichspannung die Grenzwellenlänge nicht „ein- und 
ausgeatmet (während einer Periode, wie beim alter
nierenden Strom), sondern hält still". Mitunter finden 
sich Stellen, deren Auslegung eine gewisse Vieldeutig
keit zuläßt, wie z. B. die folgende: „ E s  entbehrt gewiß 
nicht des Interesses, daß die Transformation im 
Induktor im Laufe der Zeit mehr und mehr dem Unter
brecher zufiel; die Induktorien wurden verk ü rzt. .

Wie die Herausgeber im Vorwort mitteilen, haben 
sie „nicht nur weggelassen, sondern auch manches 
hinzugefügt, vor allem um über die Fülle des Details 
einheitlichere Zusammenfassungen zu decken.“  Eine 
noch stärkere Betonung dieses Standpunktes ist bei 
Herausgabe der 2. Auflage zu empfehlen. Manche 
Teile, wie z. B. die d e  BROGLiEsche Methode zur A uf

nahme magnetischer Spektren, können als für die 
Medizin in den nächsten Jahren sicher praktisch be
deutungslos wegbleiben.

Im Gegensatz zu den ausführlichen Beschreibungen 
der Handhabung mancher Meßgeräte, wie z. B. des 
MARCH-STAUNiGschen Spektrographen, sind andere, zum 
mindesten in Deutschland stark verbreitete Methoden, 
wie z. B. das Selenintensimeter sehr knapp behandelt.

Die Einteilung des Buches ist eine dreifache:
1. Erzeugung der Röntgenstrahlen (Apparate

systeme, Röntgenröhren, Spannungsmessung, Strahlen
schutz) .

2. Messung der Röntgenstrahlen (Eigenschaften der 
Strahlen, Absorption und Filterung, Wellenlängen
messung, Intensitätsmessung, Ionisation, Selenzelle, 
chromoradiometrische und photographische Methoden).

3. Physikalische und biologische Dosierung (Streu
zusatzdosis, Tiefenquotient, Felderwähler, H o l z k n e c h t -  

sche Dosierung).
Das Buch ist von einem modernen Standpunkt aus 

geschrieben und verm ittelt dem Arzte umfassende 
Kenntnisse auf physikalisch-technischem Gebiete; sein 
praktischer W ert wird erhöht durch die Beigabe zahl
reicher Dosierungstabellen von H o l z k n e c h t .

R. G l o c k e r ,  Stuttgart. 
M A R K , H., Die Verwendung der Röntgenstrahlen in 

Chemie und Technik. Handb. d. an gew. phys. 
Chem. Bd. X IV , herausgeg. v. G . B r e d i g .  Leipzig: 
J. A. Barth 1926. X III , 528 S. Preis RM 48.— .

Dies Buch, das sich bescheiden im Untertitel als 
„einHilfsbuch für Chemiker und Ingenieure“ bezeichnet, 
hat mehr den Charakter eines Hand- als eines Hilfs
buches. Sein Autor, bekannt durch die Fülle seiner er
folgreichen Strukturbestimmungen und sonstigen A r
beiten auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen, hat aus 
dem Vollen schöpfen können, um hier all das zusammen
zustellen, was zum experimentellen und theoretischen 
Arbeiten in dieser Richtung notwendig ist. So hat er 
gewissermaßen „das“ Buch geschaffen, das sich auf dem 
Laboratoriumstisch finden sollte — nicht zum wenigsten 
der zahlreichen Tabellen wegen, die hier, zum Teil 
gegenüber früheren Zusammenstellungen kritisch durch
gesehen, handlich vereint sind. Unter diesen Tabellen 
seien als umfangreichste diejenigen über Absorptions
koeffizienten, über Röntgenwellenlängen, über die 
32 Krystallklassen und die 230 Raumgruppen genannt. 
(Die letzteren bilden eine A rt Bearbeitung der bekann
ten (vergriffenen) Strukturtabellen von W y c k o f f  und 
sind auch als Sonderdruck aus dem Buch zu haben.)

Die Einteilung des Stoffes ist kurz folgende:
Abschnitt I: Erzeugung von Röntgenstrahlen (100 S.). 

Ausführlicher Bericht über die Röntgenapparaturen, 
Hochspannungsinstrumentarien, Röntgenröhren, Ven
tilröhren, Schutzmittel. Hier ist vielleicht etwas zu
viel Rücksicht auf veraltete Methoden genommen — 
offenbar in dem Bestreben, die Benutzung vorhandener 
Laboratoriumsstücke zu erleichtern (z. B. NEEFScher 
Hammer, Tauchunterbrecher, die beide für einen 
rationellen Röntgenbetrieb nicht in Betracht kommen). 
Hingegen wird jeder, der in den Röntgenbetrieb neu 
hereinkommt, für die ausführlichen Schaltschemata der 
gebräuchlichen Apparate dankbar sein. In dem A b
schnitt über Röhren finden sich nicht nur abgeschmol
zene und „offene" Röhren m it ihren Konstruktionen 
und Betriebseigenschaften, sondern auch die zugehöri
gen Pumpen, Hähne und sonstigen Hilfsmittel der 
Vakuum technik besprochen.

Abschnitt II :  Spektroskopie der Röntgenstrahlen 
(100 S.). Emissions-, Absorptions- und kontinuierliche 
Spektren werden besprochen und tabuliert, worauf ein
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wichtiger Abschnitt über den photographischen, 
ionometrischen und sonstigen Nachweis der Röntgen
strahlen folgt — in den viele eigene Erfahrungen des 
Verfassers eingearbeitet sind. Ein Paragraph über die 
chemische Analyse in Absorption und Emission be
schließt diesen Teil.

Abschnitt I I I :  K r y s ta lls tr u k tu r a n a ly s e  mit Röntgen
strahlen (230 S.). Dieser umfangreichste Abschnitt 
bringt sowohl die krystallographischen und physika
lischen Grundlagen der Interferenz, als die speziellen 
Methoden der Strukturbestimmung nach allen be
kannten Verfahren. Was die Darstellung gegenüber 
der vorhandenen Literatur auszeichnet, ist einerseits 
die besondere Betonung des Drehkrystallverfahrens, an 
dessen Ausbildung der Verfasser ja lebhaften Anteil 
hat, sodann der Versuch, die Ergebnisse des theoreti
schen Bestimmungsganges möglichst zu praktisch an
wendbaren Tabellen zu verdichten, ähnlich den Tabel
len, nach denen eine chemische Analyse vorgenommen 
wird. Sehr sympathisch berührt es, daß wiederholt 
die W ichtigkeit betont wird, bei einer Strukturanalyse 
möglichst verschiedene Verfahren heranzuziehen (Debye 
Laue-, Drehkrystall-), um sich vor Täuschungen zu 
sichern. Überhaupt wird oft auf die Gefahren aufmerk
sam gemacht, wie es nur auf Grund langer Erfahrung 
geschehen kann. Hierin ist das Buch anderen Dar
stellungen überlegen.

Beachtensw erte A usführungen über die In ten sität 
der Interferenzen sowie über die physikalisch-chem ische 
D eutung einer S tru k tu ran alyse  (WEissENBERGSche F o rt
führung der Strukturtheorie) schließen diesen A bsch n itt.

A b sch n itt. IV : Bestimmung von Krystallitanordnungen 
und Teilchengrößen (9 S.). Dieser im Vergleich zum 
Rest zu kurze Abschnitt enthält eigentlich nur eine 
Einführung in das Problem der Regelungsbestimmung. 
Sollte die Darstellung in diesem Punkte auf der gleichen 
Höhe stehen wie die des vorangehenden Abschnittes, so 
wäre es nötig, auf zahlreichere Einzelheiten von aus
geführten Untersuchungen einzugehen. Dies bezieht 
sich nicht nur auf die Diskussion, sondern auch auf 
die Technik der Metallaufnahmen.

Es ist nicht möglich, zu den vielen Einzelheiten im 
MARKSchen Buch Stellung zu nehmen, die es wohl 
verdienten. Der Verfasser hat sich an vielen Orten un
bedenklich anderen Darstellungen angeschlossen, die 
ihm für seine Zwecke zu genügen schienen. Meist aber 
ist er dann im einen oder anderen Punkt über seine V or
bilder hinausgegangen und hat sie dadurch vor allem 
in Hinblick auf die Bedürfnisse der Anwendung über
holt. Den Wert der tabellarischen Zusammenstellungen 
werden alle diejenigen zu schätzen wissen, die selbst 
an S t r u k t u r b e s t im m u n g e n  tätig sind. Im ganzen ist 
hier jedenfalls ein lebendiges Buch von eignem Charak
ter geschaffen, das auch für dies sich schnell ent
wickelnde Gebiet auf lange hinaus seine Stellung halten 
dürfte. P- P- E w a l d ,  Stuttgart.
BÜ LTEM AN N , A., Dielektrisches Material. Beein

flussung durch das elektrische Feld. Eigenschaften. 
Prüfung. Herstellung. Berlin: Julius Springer 1926. 
VI, 160 S. und 17 Textabbild. 15 x 2 4  cm. Preis 
geh. RM 10.50, geb. RM 12.— .

Das 160 Seiten starke Buch befaßt sich mit der 
Beschreibung der Herstellungsverfahren der Isolier
stoffe vom chemischen Standpunkte aus. Die physi
kalisch-technischen Eigenschaften der gasförmigen, 
flüssigen und festen Dielektrika werden in den ersten 
9 Kapiteln kurz besprochen. Die anschließenden 
K a p i t e l  behandeln dann die ehemisch-technologische 
Seite des Gegenstandes. Die Aufgabe, die sich der 
Verfasser stellt, ist eine recht schwierige, denn die

chemische Seite der Isolierstoffabrikation ist noch 
wesentlich ungeklärter als die physikalisch-technische, 
die auch ihrerseits noch in den ersten Anfängen steht, 
Um so dankenswerter ist es, daß der Verfasser, der 
selbst langjährige Praxis in der Fabrikation von Isolier
mitteln hat, alle m it der Fabrikation im Zusammen
hang stehenden Fragen für sämtliche Materialien in 
großen Zügen behandelt. Besonders ausführlich be
handelt werden die Faserstoffe und ihre Imprägnierung 
und Verschmelzung. Ein besonderes K apitel ist den 
Bakeliten gewidmet. Ferner werden isolierende Öle, 
Lacke und schließlich die anorganischen Isoliermate
rialien, besonders Porzellan, behandelt. Der Nachdruck 
in allen Kapiteln liegt auf der chemischen Seite des 
Gegenstandes, ganz besonders nimmt die Frage der 
Entfeuchtung und der Entlüftung den ihr zustehen
den wichtigen Rang ein. Die verschiedenen Prüf Vor

schriften für Isolierstoffe und deutsche und auslän
dische Entwürfe zu Prüfvorschriften faseriger Stoffe 
sind mitgeteilt und diskutiert.

Nachdem in den letzten Jahren von physikalisch
technischer Seite soviel an der Klärung der Isolier
stofffrage gearbeitet worden ist, ist es sehr erwünscht, 
auch einmal den ganzen Gegenstand vom Standpunkte 
des Chemikers diskutiert zu sehen, von dem aus die 
Dinge sich vielfach ganz anders darstellen.

Man kann dem Verfasser nur beipflichten, wenn er 
am Schlüsse seiner Ausführungen zu dem Resultat 
kommt, daß Fortschritte, nicht nur in der Frkenntnis 
des elektrischen Durchschlages sondern auch in der 
Fabrikation von Isoliermaterialien nur durch engstes 
Zusammenarbeiten von physikalischer und chemischer 
Seite möglich sind, da die Vorgänge selbst zum Teil 
rein chemischer Natur sind und die Auswahl der 
richtigen Materialien weitgehende chemische Kennt
nisse, besonders kolloidchemischer Natur, erfordert.

Das Buch kann jedermann warm empfohlen werden, 
der sich für die Fabrikation elektrischer Isolierstoffe 
interessiert. Die speziell physikalischen Kenntnisse sind 
darin vorausgesetzt. Ein reichhaltiges Inhaltsverzeich
nis ermöglicht jederzeit ein eingehenderes Studium ein
zelner Spezialfragen. W. O. S c h u m a n n , München. 
HESS, V IK T O R  F., Die elektrische Leitfähigkeit der 

Atmosphäre und ihre Ursachen. (Tagesfragen aus den 
Gebieten der Naturwissenschaften und der Technik, 
Heft 84/85, Doppelheft). Braunschweig: Fr. Vieweg 
& Sohn 1926. 176 S. und 14 Abbild. 14 X 22 cm. 
Preis geh. RM 9.50.

Das Erscheinen des vorliegenden Bandes ist um so 
mehr zu begrüßen, als durch ihn eine recht fühlbare 
Lücke in der luftelektrischen Literatur sich schließt; 
denn die letzten größeren zusammenfassenden Dar
stellungen über atmosphärische Elektrizität sind bereits 
vor rund 2 Jahrzehnten geschrieben worden. Inzwischen 
hat die Forschung weitere und bedeutende Fortschritte 
erzielt, so daß nunmehr schon ein geschlossenes Bild 
vom Elektrizitätshaushalt der Troposphäre wenigstens 
in großen Zügen gegeben werden kann. Dies dürfte 
das wichtigste sein was das Buch bietet, das sich zudem 
durch die klare Herausarbeitung aller hierfür in Betracht 
kommender Faktoren auszeichnet.

Einleitend werden die Grundtatsachen über die 
Elektrizitätsleitung, das elektrische Feld und die 
elektrischen Ströme in der Atmosphäre kurz gestreift. 
Daran schließt sich als erster größerer Abschnitt die 
Leitfähigkeit. Mit einem Überblick über die Lehre von 
den Gasionen beginnend, werden die in der L uft vor
kommenden Ionenarten, ferner die ionenvernichtenden 
und ionenentführenden Prozesse sowie der Begriff des 
freien und Sättigungsstromes besprochen und die
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Gesetze der Leitfähigkeit für die Verhältnisse in ruhender 
und bewegter L uft entwickelt. Darauf folgen die Mes
sungen der Elektrizitätszerstreuung in L uft und ihre 
Verwertung zur Bestimmung der Leitfähigkeit selbst 
mit den dazugehörigen Erörterungen der Elster- 
G E iT E L s c h e n  und S c H E R iN G sc h e n  Anordnung. Ein 
längerer Abschnitt ist den Grundlagen der G e r d i e n -  

schen Methode gewidmet und deren späteren Verfeine
rung durch S w a n n ,  dessen VerbesserungsVorschläge 
ja  im wesentlichen von den Praktikern bereits an
gewendet worden waren. Zahlenangaben über die 
Leitfähigkeit, ihren jährlichen und täglichen Gang, 
ihren Zusammenhang mit meteorologischen Faktoren 
und außerterrestrischen Einflüssen sowie ihr Verhalten 
bei Sonnenfinsternissen und ihre Zunahme mit wachsen
der Höhe schließen sich an. In entsprechender Weise 
werden bei der Ionenzählung die theoretischen Grund
lagen, die Apparate und die Fehlerquellen, zahlen
mäßige Ergebnisse, meteorologische sowie andere Ein
flüsse besprochen und die Bestimmung der mittleren 
Ionenbeweglichkeit behandelt. Meßmethodik und 
Messungsergebnisse über Beweglichkeit und Anzahl 
der großen Ionen bilden den Abschluß des Kapitels.

Der nächste Abschnitt beschäftigt sich mit den 
Ionisatoren der Atmosphäre. In der Übersicht über 
alle in Betracht kommenden Ionisierungsquellen werden 
zuerst die Ionisatoren nicht radioaktiven Ursprungs 
erörtert wie der lichtelektrische Effekt, die W irkung 
des ultravioletten Lichtes, der L E N A R D e ffe k t  und 
sonstige Ionisierungsquellen (chemische Prozesse, 
Flammen, glühende Metalle, gewittrige Vorgänge). 
Von den radioaktiven Ionisatoren und den Wirkungen 
ihrer Strahlen sowie dem Vorkommen radioaktiver 
Elem ente im Gestein und in Gewässern, im Boden und 
in der Freiluft handelt der nächste Abschnitt, nachdem 
zweckentsprechend kurz das zum Verständnis Nötige 
über Radioaktivität und ihre Gesetze gesagt worden ist. 
Besondere Abschnitte sind ferner den festen radioaktiven 
Zerfallsprodukten in der Atmosphäre, ihren qualitativen 
und quantitativen Bestimmungen, sowie den gas
förmigen Emanationen gewidmet. Diese radioaktiven 
Substanzen stellen die hauptsächliche Quelle der 
Ionisation in der Troposphäre dar, wie die Betrachtun
gen über ihre Verteilung und Nachlieferung aus der 
Erdkruste es nahelegen. Die Annahme, daß Em ana
tionen von der Sonne her bis in die niederen Atm o
sphärenschichten einzudringen vermögen, ist abzu
lehnen.

Auf einen kurzen Abschnitt über die A ktivität der 
Niederschläge folgt dann die für alle luftelektrischen 
Fragen immer wichtiger werdende durchdringende 
Strahlung, die in folgenden Abschnitten behandelt 
w ird : Meßmethode, Instrumente, Rest-, Luft-, Erd- und 
Höhenstrahlung. Gerade dieses Kapitel gewährt in 
seiner spannenden und auch historisch meist zutreffen
den Darstellung einen vorzüglichen Einblick in die 
moderne kritische Forschung, und zeigt, daß sich die 
Entdeckung der Höhenstrahlung infolge der schwierigen 
Versuchsbedingungen in ganz anderer Weise voll
ziehen mußte als z. B. die Entdeckung der Röntgen
strahlen. Ein anschließender Abschnitt behandelt noch 
ausführlich die bisherigen Beobachtungsergebnisse 
über die Bodenatmung und ihre Beziehung zur Auf
rechterhaltung des Erdfeldes.

Das 4. K apitel beschäftigt sich mit ionenvernichten
den Vorgängen, zunächst Absorption und Diffusion, 
dann sehr eingehend mit der Wiedervereinigung, so 
daß schließlich im nächsten K apitel die Ionisierungs
bilanz der Atmosphäre aufgestellt werden kann und 
zwar für die bodennahen Luftschichten über dem Fest

land, über dem Meer und für die freie Atmosphäre. 
Etwas Entsprechendes ist hingegen für die Stratosphäre 
heute noch nicht möglich, da wir über die dort obwalten
den Verhältnisse nur auf Vermutungen angewiesen 
sind. Solche Vermutungen und Folgerungen werden 
zugleich mit Hypothesen über die in der Stratosphäre 
wirksamen Ionisatoren vorgetragen. Zum Schlüsse 
kommen noch die Beobachtungen über die Ausbreitung 
der elektrischen Wellen und die zur Bestimmung der 
Höhe der Kennely-Heaviside-Schicht ausgeführten 
Experimente sowie die atmo'sphärischen Störungen in 
der Wellentelegraphie in ihrer Beziehung zu luft
elektrischen und meteorologischen Erscheinungen.

Alles in allem ein gutes Buch, das nicht nur für den 
Fachmann, sondern auch für den Physiker, Astronomen, 
Meteorologen, Funker und Seemann zur Orientierung 
über luftelektrische Fragen besonders geeignet ist.

W e r n e r  K o l h ö r s t e r ,  Berlin. 
D E  T H IE R R  Y , G., und C. MATSCHOSS, Die Wasser

kraftlaboratorien Europas. Entwicklung — A uf
gaben — Ziele. Im Aufträge des Vereins deutscher 
Ingenieure herausgegeben. Berlin: VD I-Verlag 1926. 
X I, 431 S., 521 Textabbildungen und 9 Tafeln. 
2 1 x 2 9  cm. Preis RM 50.— .

Dieses umfangreiche und wohl ausgestattete Buch 
gibt eine ausführliche Darstellung des Werdegangs, 
der Einrichtungen und der wichtigsten Forschungs
resultate der Wasserbaulaboratorien zu Braunschweig, 
Dresden, Karlsruhe, Berlin (Versuchsanstalt für Wasser
bau und Schiffbau), Graz, Darmstadt, Leningrad, W il
helmshaven (Anstalt der Marinewerft), Charlotten
burg, Wien, München, Brünn, Stockholm und Danzig. 
(Wo nichts anderes bemerkt ist, sind diese Anstalten 
an Technische Hochschulen angegliedert.) Die Be
schreibungen sind jeweils von den Leitern der Institute 
verfaßt. Vorausgeschickt ist eine sehr wertvolle Dar
legung über die Geschichte der Wasserbauversuche und 
über die wichtigsten amerikanischen Arbeiten auf 
diesem Gebiet von dem hervorragenden amerikanischen 
Wasserbaufachmann, J o h n  R. F r e e m a n  in Providence 
USA. Von F r e e m a n  ist übrigens die Anregung zu 
dem ganzen W erk ausgegangen. E r wünschte die 
europäischen Arbeiten auf diesem Gebiet seinen ameri
kanischen Fachleuten vorzuführen, um sie zu gleichen 
Leistungen, wie sie in Europa und vornehmlich in 
Deutschland entwickelt worden sind, anzuregen. Des
halb ist auch eine englische Ausgabe des Buches in 
Vorbereitung, möglicherweise bereits fertiggestellt.

Von dem überaus reichhaltigen Inhalt den Lesern 
der Naturwissenschaften im einzelnen Rechenschaft ab
zulegen, ist nicht möglich und wohl auch nicht nötig. 
Nur, um einen Begriff von den vorliegenden Problemen 
zu geben, sei folgendes gesagt: Bei den Arbeiten der 
Wasserbaulaboratorien handelt es sich in den meisten 
Fällen darum, daß irgendwelche Bauwerke im ver
kleinerten Maßstabe nachgebildet werden und das Ver
halten des strömenden Wassers an oder in ihnen im 
Laboratoriumsversuch studiert wird, wobei aus dem 
Verhalten des „Modells“ auf das der großen Ausführung 
geschlossen werden kann. Dabei ist es wesentlich, daß 
man mit geringen Kosten das Modell abändern oder 
verschiedene Bauarten miteinander vergleichen kann, 
und auf diese Weise erreichen kann, daß Fehlschläge 
vermieden werden und der gewollte Zweck in der 
günstigsten Weise oder m it dem geringsten Aufwand 
erreicht wird. Es ist mehrfach in dem Buch hervor
gehoben, daß die Ersparung von Baukosten bei den 
oft sehr gew altigen Bauwerken häufig ein Vielfaches der 
Aufwendungen für die Einrichtung des Laboratoriums 
betragen kann. Die Aufgaben selbst sind sehr
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mannigfacher Art. Untersucht werden z. B. Überfall
wehre, Staumauern, Brückenpfeiler, Seedeiche, Schleu
sen, wobei besonders die Schädlichkeiten durch Funda
mentunterspülung usw. studiert und die besten Metho
den zur Vernichtung der Energie des überfließenden 
Wassers ausfindig gemacht werden müssen. Eine andere 
A rt von Aufgaben befaßt sich mit der Bewegung der 
Geschiebe auf dem Boden eines Flußbettes, der Ver
lagerung des Flußbettes bei Hoch wässern, der Ver
sandung von Hafenbecken durch Ebbe und Flut usw. 
Neben diesen unmittelbar auf praktische Ziele gerich
teten Aufgaben wird auch einerseits die Verfeinerung 
der Meßtechnik (Wassermengenmessung u. ä.) an
dererseits auch die rein wissenschaftlich eingebtellte 
Forschung (Widerstand von Körpern in Wasser, Fragen 
der Turbulenz u. a. m.) gepflegt. Auch Nachbargebiete, 
wie z. B. die Erddruckforschung, die Grundwasser
bewegung usw. werden behandelt.

Die durch viele gute Abbildungen unterstützten 
Ausführungen der einzelnen Laboratorien werden durch 
ausführliche Literaturhinweise ergänzt. Dem Ganzen 
ist ein Schlußwort von G. d e  T h i e r r y ,  Berlin, an
gefügt, das von dem Verhältnis der Laboratorien zu 
dem IJnterrichtsbetrieb und von den Zielen der W eiter
entwicklung der Laboratorien handelt. Alles in allem: 
Man kann den Herausgebern Glück wünschen zu diesem 
wohlgelungenen Werk, das viele Anregungen zu weiteren 
Forschungen ausstreuen wird.

L. P r a n d t l ,  Göttingen. 
HIBSCH , J. E., Erläuterungen zur Geologischen Über

sichtskarte des Böhmischen Mittelgebirges und der 
unmittelbar angrenzenden Gebiete. Tetschen a. d. 
Elbe: Verlag des Freien Lehrervereins des politischen 
Bezirkes Tetschen 1926. 138 S., 17 Textbilder,
2 Tafeln und 16 Tabellen. Preis K c 40.—

Die vorliegende Schrift ist ein Teil einer größeren 
,,Heimatkunde des Elbegaues Tetschen“ , heraus
gegeben von E. U h l i g ,  Bodenbach a. E. Dem Charak
ter dieser Sammlung entsprechend will die Schrift 
zugleich ein allgemein verständlicher geologischer 
Führer durch das genannte Gebiet sein. Dem ent
spricht auch die weitgehende Ausstattung des hübschen 
Bandes mit Profilskizzen und photographischen Auf
nahmen ; besonders w ertvoll ist aber die große und ganz 
ausgezeichnete Karte des Böhmischen Mittelgebirges, 
die in vorbildlicher Weise vielfarbig im Maßstab
1 : 100 000 ausgeführt ist. W ir können sie als einen 
E xtrakt der jahrzehntelangen Arbeiten des Herrn 
H x b s c h  besonders schätzen und dem Verlage danken, 
daß er diese wertvolle Beilage dem Lesekreise widmete. 
Im Texte wird als Einführung eine Schilderung des 
Lebenswerkes von Herrn H i b s c h  gegeben, worauf 
dieser selbst zu beachtenswerten Vorbemerkungen das 
W ort ergreift. Dem mehr populären Charakter des 
Buches entsprechend gibt er im ersten Abschnitt eine 
kurze Darstellung der geologischen Grundbegriffe und 
geht dann zu einer historischen Schilderung des W er
dens des heutigen Landschaftsbildes in Böhmen über. 
Erst dann werden die geologischen Einheiten der 
Gegend im einzelnen besprochen, darauf in zeitlicher 
Anordnung die geologische Gliederung. Vor allem 
interessieren naturgemäß die Darlegungen über die 
tertiären Erstarrungsgesteine, welche in der petrogra- 
phischen Literatur Böhmens von jeher eine so große Rolle 
gespielt haben. Hier hat H i b s c h  auch in besonderem 
Maße sein eigenes Lebenswerk behandelt. Es müßte 
im Rahmen dieser Besprechung zu weit führen, auf 
diese Dinge hier näher einzugehen; es sei nur hin
gewiesen auf die überaus wertvolle Zusammenstellung 
von 148 Analysen von Gesteinen und Mineralien aus

diesen, welche am Ende des Buches gegeben ist. Auch 
die wichtigste Literatur über das Mittelgebirge Böh
mens ist zusammengestellt, so daß das Büchlein auch 
für den Fachmann von erheblichem W erte ist.

W ir begrüßen das in jeder Hinsicht vorzügliche 
Büchlein als eine sehr erwünschte Bereicherung unserer 
Fachliteratur wie auch als eine anregende und inter
essante Anleitung zur geologisch-petrographischen 
Beobachtung auf dem in der Geschichte der Geologie 
und Petrographie besonders durch die Arbeiten des 
Verfassers klassisch gewordenen Gelände des nörd
lichen Böhmens. Möge das W erk auch viele junge Lehrer 
und Studierende ermuntern, dieses schöne Land mit 
sehenden und sinnenden Augen zu durchwandern.

W. E i t e l ,  Berlin-Dahlem. 
B E Y S C H L A G , F., und W. SCH R IEL, Kleine geo

logische Karte von Europa 1 : 10 Millionen mit 
Deckpause: Tektonisches Bild von Europa. Heraus
gegeben von der Preuß. Geolog. Landesanstalt. 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1925. Preis RM 15. — .

Das Erscheinen dieser kleinen Übersichtskarte 
muß warm begrüßt werden, da sie sicherlich eine Lücke 
in unserer Literatur ausfüllt. Die große internationale 
Karte ist ja  für den einzelnen kaum erschwinglich, zu
dem heute vergriffen. Andere moderne Unterlagen für 
das umfassende Gebiet ganz Europas fehlen. So wird 
die neue Karte zweifellos einen wichtigen Platz sowohl 
in der Forschung als im Unterricht einnehmen, wobei 
auch insbesondere an die Mittelschulen zu denken ist.

In der Ausführung ist sie zweifellos gut gelungen. 
Die Farbenauswahl ist im allgemeinen glücklich, und 
erlaubt, die altbekannten Strukturmerkmale rasch 
herauszufinden und zu übersehen; sie ergibt auch rein 
äußerlich ein ansprechendes Bild. Sehr zu begrüßen 
ist, daß die Meerestiefen getönt eingetragen sind, da 
dieses das Bild wesentlich ergänzt.

Wer, wie der Referent, schon Jahre lang auf dem 
Gebiete der regionalen Geologie Europas arbeitet, kann 
am besten ermessen, welche enorme Arbeitsleistung 
in einer solchen Karte enthalten ist, zumal sie, auch 
gegenüber der großen internationalen Karte, allen 
wichtigen Neuerscheinungen Rechnung trägt. Es ist 
daher zweifellos leichter, ein solches Werk zu kritisieren, 
als es nachzumachen. Diese ausdrückliche Feststellung 
möchte ich vorausschicken, ehe ich einige Anmerkungen 
beifüge, die als eine — vielleicht subjektive — A n
regung für die sicher bald notwendig werdende Neu
auflage aufzufassen sind.

An der farbigen Grundkarte ist, wie gesagt, kaum 
etwas auszusetzen; es war vor allem durchaus richtig, 
sie nicht mit Einzelheiten zu überladen. Immerhin 
könnte man vielleicht bedauern, daß z. B. die Vulkan
embryonen der schwäbischen Alb und das Ries keine 
Kennzeichnung erfahren haben; so klein sie sind, ge
hören sie doch zu dem vertrauten Bild der m ittel
europäischen Geologie. Desgleichen hätte ich in Süd
rußland die kleinen Granitvorkommen von Pawlovsk 
eingetragen, um die tatsächliche Unterlage für den 
„B lock von Woronesch“  zu kennzeichnen. Die hypo
thetischen Überschiebungsgrenzen im Apennin oder 
in den Südkarpathen hätten dagegen fortbleiben kön
nen. Nicht sehr günstig scheint mir die Wahl der grünen 
Farbe für die jungen Basalte; sie sind schwer von den 
ähnlichen Farbtönen der Kreide zu unterscheiden, sowie 
auch vom  Obersilur.

Die tektonische Deckpause ist an sich zweifellos 
eine begrüßenswerte Beigabe und die Verfasser haben 
mit Recht sichtlich vermieden, unbewiesene Theorien 
hereinzutragen; nur das Allgemeingültige sollte dar
gestellt werden. Das von S t i l l e  übernommene Bild
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eines allmählichen Wachstums des Kontinentes ist 
dabei als Leitfaden durchaus brauchbar. Sehr klar 
treten die beiden, nördlichen Kerne Paläoeuropas 
heraus — das westliche, heute versunkene, Eria und 
das östliche Fennosarmatien (Rußland und Skandi
navien), getrennt durch den alten Faltenzug der Kale- 
doniden Norwegens und Schottlands. Deutlich ist die 
Angliederung Mesoeuropas mit dem eingerumpften 
carbonischen Gebirgsgürtel der Varisciden. Ebenso 
klar tritt im südlichen Faltenstrang der Alpiden das 
jüngste Neoeuropa hervor. Durchaus richtig ist es, 
die kleineren Elemente, z. B . im Osten, nicht scharf 
zu trennen, sondern lediglich durch Aufschriften kennt
lich zu machen.

Einige Subjektivitäten und Unklarheiten hätten sich 
vielleicht vermeiden lassen. So hätte die Stauung der 
Uralfalten am Plateau von Ufa mehr betont werden 
müssen. Es ist ferner nicht recht klar, weshalb die 
Westgrenze Fennosarmatiens und der Rand der 
russischen Tafel durch zwei verschiedene Linien ge
kennzeichnet sind, die das Bild verwirren. Die Falten 
des Varanger Gebietes im äußersten Norden hätten, 
nach den neueren Forschungen, von den eigentlichen 
Kaledoniden abgetrennt werden sollen, da sie wohl 
ganz selbständig sind. Die Rhonetalsenke scheint nach 
neueren französischen Arbeiten kein Grabenbruch zu 
sein, da auch westlich von ihr junge Überschiebungen 
bekannt sind (Term ier). Etwas irreführend ist die, 
wohl von K ober  übernommene, Bezeichnung,, Zwischen
gebirge“ , welche in der ungarischen Tiefebene, besonders 
aber im westlichen Mittelmeer, reichlich hypothetischen 
Charakter trägt. Auch die Verbindung der befischen 
Kordillere Südspaniens über die Balearen mit den 
Pyrenäen und die Deutung dieser als enge Falten
schleife sind noch stark umstrittene Fragen der tektoni
schen Geologie, die auch in anderem Sinne gelöst 
werden können.

Diese kleinen Bedenken, die ja  zum Teil subjektiver 
Auffassung unterliegen, mindern kaum die Brauch
barkeit der Karte, zu deren Fertigstellung man die 
Verfasser und den Verlag beglückwünschen kann und 
die sicher eine weite Verbreitung, auch über Deutsch
lands Grenzen hinaus, finden wird.

S. v .  B u b n o f f ,  Breslau. 
JU V ET, G., Mecanique analytique et theorie des 

quanta. Paris: A. Blanchard 1926. V I, 151 S. 
1 6 x 2 5  cm. Preis 20 frs (franz.).

I n  d e n  e r s te n  94 S e it e n  g i b t  d e r  V e r f a s s e r  e in e  
z ie m lic h  a u s f ü h r l ic h e  u n d  k la r  g e s c h r ie b e n e  Ü b e r s ic h t  
ü b e r  d ie  G r u n d s ä t z e  d e r  h ö h e r e n  M e c h a n ik , d ie  b e i d e r  

E n t w i c k l u n g  d e r  Q u a n t e n t h e o r ie  e in e  s o  g r o ß e  R o l le  

s p ie le n . D ie  T h e o r ie  d e r  W in k e l v a r ia b e ln  is t  le id e r  

n ic h t  in  d e r  e in fa c h e n  F o r m  d a r g e s t e l l t ,  w ie  s ie  in  d e r  

L i t e r a t u r  d e r  Q u a n t e n t h e o r ie  z u  f in d e n  is t ,  s o n d e r n  es  

i s t  d ie  ä l t e r e  D a r s t e l lu n g s w e is e ,  w ie  s ie  u n t e r  a n d e r e n  

v o n  C h a r l i e r  g e g e b e n  is t ,  g e n a u  g e f o lg t .  S e it e n  59 
b is  94 e n t h a l t e n  d ie  S t ö r u n g s m e t h o d e n  v o n  D e l a u n a y ,  

L i n d s t e d t  u n d  B o h l i n .
Im zweiten Teile des Buches werden einige wichtige 

Anwendungen auf die Mechanik des Atoms besprochen, 
so wie diese sich bis 1925 gestaltet haben. Der Umstand,

daß die physikalischen Gesichtspunkte stark auf den 
Hintergrund treten, hat die Darstellung wohl einiger
maßen beeinträchtigt. Das BoHRsche Korrespondenz- 
prinzip ist absichtlich nicht herangezogen; die Dis
kussion der Quantisierung entarteter Systeme hat da
durch meines Erachtens gelitten und ist auch nicht 
ganz einwandfrei (z. B. die Tabelle auf S. 121, wo die 
Exzentrizität der Ellipsbahnen des Wasserstoffatoms 
bei verschwindender Stärke eines homogenen elek
trischen Feldes angegeben werden). Auch die Bedeu
tung der Störungsrechnung für die ältere Quanten
theorie tritt  nicht ganz klar hervor. Dieser zweite 
Teil wird aber, so wie der erste, den in Atomphysik 
Interessierten gute Dienste erweisen können.

H. A. K r a m e r s ,  Utrecht. 
F Ö P P L , A., Vorlesungen über Technische Mechanik.

3. Band: Festigkeitslehre. 10. Auflage. Leipzig:
B. G. Teubner 1927. X IV , 451 S. und 114 Abb.
15 X 22 cm. Preis geb. RM 16.60.
A uf den Unterricht in der Mechanik an den Hoch

schulen technischer Richtung —  und darüber hinaus —  
haben die „Vorlesungen“ von A. F ö p p l  nicht nur bei Leb
zeiten des Verfassers bestimmenden Einfluß ausgeübt. 
Auch nach seinem Tode hat das Erbe des Verstorbenen, 
von seinen Söhnen getreulich verwaltet, nichts von 
seinem W erte eingebüßt und die Zeit, die seit dem E n t
stehen vergangen ist, hat weder auf die A rt der Dar
stellung, noch auf die Lebendigkeit und Eindringlichkeit, 
m it der hier Mechanik gelehrt wird, irgend einen merk
lichen Einfluß auszuüben vermocht. Man darf sagen, daß 
F ö p p l  derjenige war, der die Schwierigkeiten, die das 
Studium der Mechanik an den technischen Hochschulen, 
soll dieser Gegenstand tatsächlich die Grundlage der 
technischen Wissenschaften bilden, für die breite Masse 
der Studierenden darbietet, als einer der ersten er
kannt hat, und der durch seine eigenartige, diesen 
Schwierigkeiten angepaßte und sie geschickt heraus
arbeitende Darstellung, seine für den heutigen Mechanik
unterricht kaum mehr wegzudenkenden Werke ge
schaffen hat.

Die vorliegende 10. Auflage des 3. Bandes, der die 
elementare Festigkeitslehre enthält, ist von Prof. Dr. 
O t t o  F ö p p l  in Braunschweig bearbeitet. Von seiner 
Hand rührt die neu hinzugekommene Behandlung jener 
Fragen her, die heute in der Festigkeitslehre im Vorder
grund des Interesses stehen und an denen der genannte 
Herausgeber selbst in fruchtbarster Weise mitgearbeitet 
hat. Diese Ergänzungen betreffen vor allem die 
Dauerversuche, im besonderen die Schwingungs
versuche, die Dämpfungsfähigkeit des Materials, die 
Veränderung der Eigenschaften eines Baustoffes infolge 
von wechselnden Beanspruchungen und die Kerb
wirkung. Aber auch darüber hinaus sind an vielen 
Stellen Zusätze und Ergänzungen von der Hand des 
Herausgebers zu finden.

Kein Zweifel, daß das Werk, das auch in der neuen 
Auflage die Vorzüge der alten beibehielt und durch 
die reichen Ergänzungen neue dazu gewonnen hat, 
seine Bedeutung auch weiterhin in unverändertem 
Maße behalten wird.

T h . P ö s c h l , P r a g .

Berichtigung: In dem Aufsatz Sonnenstrahlung im hohen Norden in H eft 44 muß die Formel S. 880,
V,

10 000 • log —

Spalte 1, heißen: J  =  ■— ——  --------- O. K e s t n e r .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.-3 ng. e. I). DR. ARNOLD B E R LIN E R , Berlin W  9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. —  Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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Vor kurzem erschien:

Avitaminosen
und verwandte Krankheitszustände

Bearbeitet von W. F is c h e r -R o s to c k ,  P. G y ö r g y - H e id e lb e r g ,  B. K i h n -  

Erlangen. C. H. L a v i n d e r - N e w  Y o r k ,B .N o c h t - H a m b u r g ,  V .S a l le -B e r l in ,  

A. S c h i t t e n h e l m -  Kiel, J. S h i m a z o n o - T o k y o ,  YY, S t e p p - B r e s la u

Herausgegeben von

Prof. Dr. W . Stepp und Dr. P. G y ö rg y
Direktor der Medizinischen Universitätsklinik in Breslau. Privatdozent, Oberarzt d. Universitätsklinik in Heidelberg

(Enzyklopädie der klinischen M edizin, herausgegeben von L. Lang
stein, C. von Noorden, C. Pirquet, A. Schittenhelm, Spezieller Teil)

M it 194 zum T eil farbigen Abbildungen. XII, 817 Seiten. 1927 

R M  66.— ; gebunden R M  6g.—

I n h a l t s ü b e r s i c h t :

Die experimentellen Grundlagen der Vitaminlehre. Von Prof. Dr. W. Step p -B resiau . 
M it 6 Abbildungen. — Zur pathologischen Anatomie der experimentellen Avitaminosen.
Von Dr. B e r t h o l d  K ihn-E rlangen. M it 25 Abbildungen. — Xerophthalmie und Keratomalacie. 
M it 6 Abbildungen. / Rachitis. M it 50 Abbildungen. / Die Tetanie der Kinder. M it 21 Ab
bildungen. / Osteomalacie und die „idiopathische“  Tetanie der Erwachsenen. M it 
8 Abbildungen. / Der Skorbut im Säuglings- und Kindesalter. M it 24 Abbildungen. Von 
Privatdozent Dr. P. G y  örgy-H eidelberg. —  Skorbut der Erwachsenen. Von Dr. V. S a lle-B erlin . 
M it 6 Abbildungen. — Alimentäre Anämie im Säuglings- und Kleinkindesalter. M it 5 
Abbildungen. / Die Beziehungen des Wachstums und der Resistenz zu den Vitaminen. 
M it 11 Abbildungen. Von Privatdozent Dr. P. G y ö r g y ;  Heidelberg. — Beriberi. Von Professor 
Dr. J. S h i m a z  o n o-T o k yo . M it 55 Abbildungen. — Über Segelschiffberiberi. Von Ober
medizinalrat Professor Dr. B. N o c h t-H a m b u rg .— Pellagra. Von Dr. C. H. L a  v i n d e r - N e w  
York. M it 15 Abbildungen. —  Oedemkrankheit. Von Professor Dr. A. S c h i 11 e n h e 1 m-Kiel .  
M it 4 Abbildungen. — Spru. Von Professor Dr. W a l  t li e r F i s ch  e r -Rostock. — Sachverzeichnis.

Die Ernährung des Menschen
Nahrungsbedarf *  Erfordernisse der N ah ru n g  *  N ahrungsm ittel * Kostberechnung

V on

Prof. Dr. O. K estner und Dr. H. W . Knipping
Direktor Assistent

des Physiologischen Instituts an der Universität Hamburg

in Gem einschaft mit dem Reichsgesundheitsamt Berlin 

Herausgegeben vom Reichsgesundheitsamt

Z w e i t e  A u f l a g e

M it zahlreichen Nahrungsmitteltabellen und 8 Abbildungen, VI, 140 Seiten. 1926. R M  5.70

Handbuch der Ernährungslehre
Bearbeitet von

C. von Noorden, H. Salomon, L. L an gstein
(Enzyklopädie der Klinischen M edizin, Allgem einer Teil) in drei Bänden

E r s t e r  B a n d :  Allgemeine Diätetik. Nährstoffe und Nahrungsmittel, allgemeine Ernährungs
kuren. Von Dr. Carl von Noorden, Geheim er Medizinalrat und Professor in Frankfurt a. M., 
und Dr. Hugo Salomon. Professor in Buenos Aires. XXXIV, 1257 Seiten. 1920. R M  38. -

Z w e i t e r  B a n d :  Spezielle Diätetik innerer Krankheiten. Von Dr. Carl von Noorden, 
Geheim er Medizinalrat und Professor in Frankfurt a. M ., und Dr. Hugo Salomon, Professor 
in Buenos Aires. In Vorbereitung.

D er d r i t t e  B a n d  w ird die Ernährung des gesunden und kranken Kindes behandeln.
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Janus-fpidiaskop
(D. R. Patent Nr. 366044 und Ausland-Pitente)

Der führende Glühlampen - Bildwerfer zur Projektion von 

Papier- und Glasbildern
Verwendbar für alle Projektionsarten I

Qualiiätfs - Optik
h ö c h s te r  K o rre k tio n  u n d  L ic h ts ta rk e  fü r  E n tfe rn u n g e n  bis zu  10 M eter I A ucli 
a ls  „ T r a - J a n u s "  m it  2 . L am p e bei um  8 0 %  g e s te ig erte r  B ild h e llig k e it lie fe rb a r I

Cd. Liesegang, Düsseldorf
Postfach 124

D ie R e i c h s z e n t r a l e  f ü r  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e  B e r i c h t e r s t a t t u n g  

hat den Preis für  Photogram m e folgendermaßen festgesetzt:

1 Quadratdezimeter =  M  0.10 

F ür  die inländischen Abonnenten treten folgende E rm äßigungen  e i n :

Für  Fabriken, Institute =  M  0.08 

Einzelpersonen =  M  0.05

Bestellungen m it genauen Angaben (Verfasser, Titel, Quellenangabe) des Originaltextes oder 

des Referates sowie der Art des gewünschten Photogrammes (Originalgröße, verkleinerte 

Schrift) sind an die Reichszentrale für naturwissenschaftliche Berichterstattung, Berlin N W  7, 

Unter den Lin den  38, zu richten.
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Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie
m it B erü cksichtigu n g der experim en tellen  Pharm akologie

Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von 

Geh.-M ed.-Rat Professor Dr. A.Bethe, Direktor des Institus für animal. Physiologie, Frankfurt a. M., 
Professor Dr. G. V. Bergmann, Direktor der II. Med. Univers.-Klinik, Berlin, Prof. Dr. G. Embden, 
Direktor des Instituts für v e g e t a t .  Physiologie, Frankfurt a. M .,und Geh. Rat Prof. Dr. A. Ellinger 

ehem. Direktor des Pharmakol. Instituts, Frankfurt a. M.

S o e b e n  e r s c h i e n :  B A N D  I :

Allgemeine Physiologie
Bearbeitet von Karl Boresch • Philipp Broemser • Georg Ettisch • Günther Hertwig 
Rudolf Höber • Werner Lipschitz • Hans Horst Meyer • August Pütter • Heinrich Reichel 
Peter Rona • Karl Spiro • Otto Steche • Jakob von Uexküll • H. Zwaardemaker

M it 119 Abbildungen. X II, 748 Seiten. 1927. R M  64.— ; in Halbleder gebunden R M  69.60

D ie letzten Jahre haben auf den meisten medizinischen und naturwissenschaftlichen Gebieten die 
Herausgabe großer umfassender Handbücher gezeitigt — eine Erscheinung, die organisch aus der 
Entw icklung der wissenschaftlichen Arbeit erwuchs. — D ie Physiologie m it ihrer überwältigenden 
Zunahme an wissenschaftlichen Einzelergebnissen erforderte ganz besonders, die Zusammenfassung 
in einem großangelegten Handbuch, um so mehr, als sie noch nie in allen ihren Teilgebieten von 
einheitlichem Gesichtspunkt aus behandelt worden ist. Das „Handbuch der normalen und patho 
logischen Physiologie“ scheint berufen, diese Lücke auszufüllen. Es w ird insgesamt 18 Bände um
fassen. Sein Erscheinen begann im  Juni 1925 mit dem II. Band, auf den bisher bereits acht weitere 
Bände folgten; in ein oder zwei Jahren w ird es vollständig vorliegen. — Der soeben erschienene erste 
Band soll einen Überblick über die allgemeinen Lebenserscheinungen bieten, und ist ganz besonders 
geeignet, das Interesse jedes Naturwissenschaftlers — und nicht nur des Physiologen — zu erregen.

Hierzu je  eine Beilage von Polytechnische "Buchhandlung A. Seydel, Berlin  S W  l t  und vom Verlag Julius Springer in B erlinW  9


