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Uber das Grundproblem der angewandten Geophysik und den elektrischen
Nachweis von Erdoll.

Von Heinrich Lawy, Wien.

Die physikalische Erforschung des Erdinnern
hat die Aufgabe, mit Hilfe von Instrumenten, die
sich tber dem Erdboden befinden, die Beschaffen-
heit des darunter befindlichen Gesteins bis zu
moglichst groBen Tiefen zu ermitteln. Das Instru-
ment, das bei der elektrodynamischen Erderfor-
schung benttzt wird, ist ein Sender elektrischer
Wellen und eine Antenne, die aus horizontal Uber
dem Erdboden ausgespannten Drahten besteht.
Werden in einer solchen Bodenantenne elektrische
Schwingungen erregt, so ereignet sich etwas Ahn-
liches, wie wenn man in der Finsternis eine Lampe
anzundet: Es wird hell in den unterirdischen Rau-
men und man sieht die darin befindlichen Substan-
zen : nicht mit den Augen natirlich, die fur elektri-
sche Wellen blind sind, und auch nicht alle Sub-
stanzen, sondern nur jene, die fur elektrische Wel-
len undurchléassig sind. Es ist genau so wie beim
gewohnlichen Licht: auch da sehen wir nur die
undurchsichtigen Substanzen, wahrend die Luft,
die doch den gréf3ten Teil unseres Sehraums aus-
fullt, wegen ihrer Durchsichtigkeit unsichtbar
bleibt. Die erste Frage, die sich hier erhebt, ist
also: Welche von den in der Erdkruste auftreten-
den Substanzen sind fir elektrische Wellen durch-
lassig und welche sind es nicht? Das war denn
auch die erste Frage, die ich studierte, als ich im
Jahre 1910 das Problem der elektrodynamischen
Erforschung des Erdinnern aufrollte. Ich habe die
Aufgabe auf indirektem und direktem Wege geldst:
Aufindirektem, indem ich die elektrischen Material-
konstanten (Dielektrizitatskonstante wund Leit-
fahigkeit) der Gesteine und Erze bestimmte; und
auf direktem Wege, indem ich von Bergwerken
aus die Ausbreitung elektrischer Wellen durch
Gestein studierte. Das Ergebnis dieser Versuche,
die ich in der Physikal. Zeitschr. 1910, S. 697;
1911, S. 1001 und 1912, S. 397 und in den Ann. d.
Phys. 1911, S. 125 beschrieben habe, lautet: Die
Gesteine sind, sofern sie kein Wasser oder Erz ent-
halten, fur elektrische Wellen durchldssig und
— trotz der groBen petrographischen Mannigfaltig-
keit — vom elektrischen Standpunkte so ahnlich,

dal sie insgesamt als ein einheitlicher Isolator,
ein homogenes Dielektrikum, angesehen werden
kdnnen. In den unterirdischen Raumen, die wir

mit elektrischen Wellen erhellen, spielt also das
trockene Gestein eine analoge Rolle wie die Luft
im Sehraum. Tragen wir uns die Werte der
in HEAVisitEschen c-gr-s-Einheiten gemessenen

1 Nach einem, am 18. Marz 1927
Bezirksverein Deutscher Ingenieure gehaltenen Fest-
vortrag.

Nw. 1927

im Berlinereines elektrischen Oszillators von der

elektrischen Leitfahigkeiten (68) auf einer Achse
(Fig. 1) auf, so fallen samtliche Gesteine in das
Intervall von o bis 103 wdahrend die wasser- und
erzfiuhrenden Gesteine in dem weit abliegenden
Intervalle io8bis io18liegen. Der in Ohm gemessene
o M

VViclerstcin.cl zu—--a-- ist fur allo Gesteine groRer

als i010 Ohm, also ein Isolierwiderstand, wahrend
Wasser und Erz eine metallische Leitfahigkeit
haben. Die hier und im folgenden benutzte Unter-
scheidung von ,,Gestein* und ,Erz“ ist nicht mit
der in der Petrographie Ublichen identisch: Unter
,Gestein“ verstehen wir von unserem elektrischen
Standpunkt aus nur trockenes Gestein, d. h. Ge-
stein, dessen Poren und Zwischenrdume mit Luft

Wasser
Gestein Bpz ,
0 1B mB BB

Fig. 1. Pauschalanalyse.
angefullt sind, und rechnen hierzu auch alle Mine-
ralien und Edelsteine und einige in der Petro-
graphie als ,Erze“ bezeichnete Stoffe: z. B. Braun-
und Roteisenstein. Als Erz bezeichnen wir hier
nur die elektrisch leitfahigen Erze, z. B. die Magnet-
eisenerze, Kupfererze, Bleiglanz, Molybdéanglanz.
Die Tatsache, daR samtliche in der Erdkruste auf-
tretenden Gesteine und Erze entweder in das sehr
tief liegende Intervall O = 0 bis io3 oder in das
sehr hoch liegende Intervall O = io8bis io13fallen,
muBR man als einen glicklichen Zufall betrachten,
auf dem die Moglichkeit einer elektrodynamischen
Erforschung des Erdinnern beruht. Wére auch das
groBe Zwischenintervall 0= io3 bis io8 mit Ge-
steinen oder Erzen besetzt, dann miRte man von
Anbeginn an einem Gelingen der Aufgabe zweifeln.
So aber ist schon von diesem Standpunkte aus
eine praktisch ganz brauchbare Pauschalanalyse
des Erdinnern in trockenen Gebieten méglich. Die
Messung kann auf zwei verschiedene Arten vor-
genommen werden: Man benitzt den Sender ent-
weder nur zum Erhellen der unterirdischen Raume
und betrachtet die darin befindlichen Substanzen
mit einem kunstlichen Auge, etwa einem Radio-
empfanger, der die von jenen Substanzen reflek-
tierten Wellen aufnimmt. Oder aber, man benttzt
den Sender auch zum Nachweis der unterirdischen
Substanzen. Man verwertet hierbei die bekannte
physikalische Tatsache, daB die Schwingungen
Material-
beschaffenheit der Umgebung beeinfluRt werden.
Derselbe Oszillator (Sender) schwingt rascher oder
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langsamer, stadrker oder schwacher, je nach der
Beschaffenheit der Substanzen, die sich in seiner
Umgebung oder ,,Reichweite* befinden. Man kann
also durch Messung seiner Eigenfrequenz (Eigen-
wellenlange), seiner zeitlichen Dampfung oder seiner
Schwingungsamplitude (bei ungedédmpften Schwin-
gungen) AufschluB Uber das Material der Umge-
bung erhalten. Das optische Analogon wirde darin
bestehen, dall eine Lampe ihre Farbe oder Hellig-
keit andert, wenn sie in eine andere Umgebung
gebracht wird. Wenn dieses optische Analogon
nicht jedermann, sondern nur den Fachleuten be-
kannt ist, so ist der Grund: daB die ,Umgebung“
oder ,Reichweite”, d. i. die Distanz, aus welcher
eine Beeinflussung noch bemerkt werden kann, von
der GroRRenordnung der Wellenldange, also bei
Lichtwellen submikroskopisch ist. Bei elektri-
schen Wellenlangen von 100 und iooo m hingegen
ist jene Tatsache eine gleichsam grob sichtbare.
Im folgenden benutzen wir ausschlieBlich die
zweite Methode, wobei die Eigenwellenldnge oder
Dadmpfung der Bodenantenne bestimmt wird. In
trockenen Gebieten, wo infolge des Mangels an
Niederschldgen die Erdkruste normalerweise von
Regenwaéssern frei ist, wird also jede starke Ver-
groBerung der Eigenwellenldnge oder Da&mpfung
auf das Auftreten von Grundwasser oder Erz
deuten. Der von mir bisher eingenommene Stand-
punkt war der folgende: Es werden prinzipiell nur
sehr starke Anderungen der zu messenden GréRen
interpretiert, d. h. wir beschranken uns darauf,
nur sehr ausgedehnte und nicht zu tief liegende
Leiterflaichen nachzuweisen, wobei die Ausgedehnt-
heit und Tiefe immer relativ zur Wellenlange zu
beurteilen ist und mit dieser, durch Anderung der
Antennenlédnge, beliebig variiert werden kann.
Ferner wird prinzipiell unentschieden gelassen, von
welcher Beschaffenheit die Leiterflache ist, ob
Wasser oder Erz. — Das ist der Standpunkt der
Pauschalanalyse, den ich von meiner ersten Pu-
blikation bis zu meiner 1920 erschienenen Schrift
,Elektrodynamische Erforschung des Erdinnern

und Luftschiffahrt® (mit einem Vorwort von
Rich. v. Mises, Wien, Manzsche Verlags- und
Universitatsbuchhandlung, S. 7 und 8) einge-

nommen habe. Insbesondere habe ich seit meiner
ersten Publikation immer wieder darauf hinge-
wiesen, dal eine elektrodynamische Erforschung
des Erdinnern nur in trockenen Gebieten mdglich
ist, d. h. dort, wo nicht schon in geringer Tiefe
ein weit ausgedehntes und zusammenhdngendes
Grundwassersystem vorhanden ist. Die Erd-
kruste, als Ganzes, kann man als eine Kugel-
schale betrachten, die fiur elektrische Wellen
ebenso durchlassig ist wie eine Glaskugel fir Licht.
Diese Kugel ist aber von einer sehr dinnen, un-
durchsichtigen Lackschicht bedeckt: das sind die
obersten, vom Regenwasser darchtrankten Boden-
schichten. In manchen Gegenden, den Steppen
und Wisten, ist die undurchsichtige Schicht ab-
gesprungen: Hier ist der Ausblick nach unten frei;
die Methode der elektrischen Schwingungen kann
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hier angewendet werden. Nur nebenbei sei daran
erinnert, dafl in solchen Wistengebieten einige der
wichtigsten Erdollagerstatten der Erde sich vor-
finden: namlich die Erddéllager in Baku und im
Embagebiet, sowie jene im Irak.

Kurze Zeit nach meinen ersten Veroffentlichun-
gen (1910— 1912) begann eine groRere Zahl von
Physikern und Geologen sich ebenfalls mit der
elektrischen Erforschung des Erdinnern zu be-
schéaftigen. Ich will nur die wichtigsten Namen auf-
zahlen und benutze hierbei das kurzlich erschie-
nene Buch von R. Ambronn, ,,Methoden der an-
gewandten Geophysik“ (Dresden und Leipzig
1926, bei Steinkopff). Als erster ist C. Schium-
berger zu nennen, der 1912 mit seinen Arbeiten
begann, wahrend G. Leimbach und R. Ambronn
in ithren ersten Verodffentlichungen lediglich Refe-
rate meiner Arbeiten geben und erst spater eigene
Wege einschlagen. Schlumberger ist der erste
Vertreter des sog. ,, Stromlinienverfahren“, das in
der Folge so viele Bearbeiter gefunden hat. Hier-
bei wird ein Stromfeld in der Erdkruste erregt,
das bei homogenem Untergrinde einen bestimm-
ten normalen Verlauf hat und bei Vorhandensein
von Inhomogenitaten (z. B. von Erzlinsen) von
dem normalen Verlauf abweicht und hierdurch
eben die Inhomogenitdt anzeigt. Wahrend
Schlumberger mit Gleichstrom arbeitet, schlagt
Bergstrom (1913) die Benutzung vonWechselstrom
vor. Mit dem Stromlinienverfahren beschaftigen
sich ferner: Lundberg (1918), Nathorst (1919),
Gella (1921), Sundberg (1922) u. a. Mit dem
GELLAschen ,Elbof“-Verfahren befassen sich
J. Koenigsberger und R. Krahmann, dessen
Schrift Gber ,Die Anwendbarkeit der geophysi-
kalischen Lagerstatten-Untersuchungsverfaliren'*
(Halle 1926) ich kurzlich in der Zeitschr. f. angew.
Mathem. (1927) besprochen habe. Das Strom-
linienverfahren ist im Gegensatz zu der von mir
angegebenen Methode der elektrischen Schwin-
gungen in feuchten Gegenden anwendbar, da ja
ein elektrisch gut leitendes Milieu die Vorausset-
zung fur die Ausbildung des Stromfeldes ist.

Wé&hrend ich aber den Standpunkt der Pauschal-
analyse einnahm, traten jene Autoren mit dem
Anspruche auf, Erz und Erdél, ja sogar Kohle
nachweisen zu konnen. Nun ist klar, daB eine
Detailanalyse im feuchten Milieu eine viel schwieri-
gere Aufgabe darstellt als im trockenen. Will man
z. B. Erz nachweisen, so hebt sich dieses von einem
feuchten Untergrund viel undeutlicher ab als von
einem trockenen. Das gleiche gilt, wenn man
Erdol indirekt aus dem Verlauf der Salzwasser-
horizonte nachweisen will, die sich von dem suR-
wasserfuhrenden Gestein viel weniger deutlich
unterscheiden wie vom trockenen Gestein. Wéh-
rend man in trockenen Gegenden zwischen Sub-
stanzen zu unterscheiden hat, deren elektrische
Leitfahigkeiten in die weit auseinanderliegenden
Intervalle a= o bis i03 bzw. 0= i08 bis ioia
fallen, mufR man im feuchten Milieu zwischen Sub-
stanzen unterscheiden, die in dem gleichen Inter-
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vall o = 108 bis i013 liegen. Man sieht naturlich was nicht unter die Kategorien 2 bis 5 fallt. Als
schlechter im feuchten Milieu, weil die Konturen LErz* werden nur die elektrisch leitfahigen Erze
— wie bei Nebel — unscharf werden. LanRt bezeichnet, wahrend die nicht leitfahigen Erze zum

man sich darauf ein, sehr kleine Unterschiede der
zu messenden GréRen zu interpretieren, so erhebt
sich die Frage, ob denn das Uberhaupt auf ein-
deutige Weise maoglich ist? Bei der auflerordent-
lichen Kompliziertheit der geologischen Verhélt-
nisse ist das ja gar nicht sicher. Diese Frage nun,
unter welchen Bedingungen eine eindeutige Ana-
lyse des Erdinnern mdglich ist, kann man das
Grundproblem der physikalischen Erderforschung
nennen. Seine Ldsung bildet die erste Vorausset-
zung fur eine Detailanalyse des Erdinnern und
der Anspruch, Erz oder Erddl oder gar Kohle
nachweisen zu kénnen, hangt in der Luft, solange
jene Frage nicht beantwortet ist. In Wirklichkeit
haben aber die genannten Forscher dieses Problem
nicht geldst, ja sie haben sich Uberhaupt nicht
ernstlich damit auseinandergesetzt Offenbar ver-
sprechen sie mehr, als sie halten kdénnen. Hieraus
erklart sich auch, warum in ihren Publikationen
immer wieder der Hinweis auf die notwendige
Zusammenarbeit mit den Geologen auftaucht.
Nach K. Friedl1, der kurzlich tber die Anwendung
des SuNDBERG-Verfahrens zum Nachweis von
Erddél berichtet hat, missen solche Untersuchun-
gen ,unbedingt” von einem Geologen geleitet
werden, ,der Uber die Geologie der betreffenden
Gegend genau Bescheid weiB“ (,Petroleum*
Berlin-Wien, 1927,8. 189). Auch in dem Buche von
R. Ambronn Uber die ,,Methoden der angewandten
Geophysik® sucht man vergeblich nach einer L&-
sung des Grundproblems. Statt dessen stét man
auch hier, an der entscheidenden Stelle (1.c., S. 6
und 7), auf den Rat zur Zusammenarbeit mit
den Geologen. Ich meine aber, daB nicht Zu-
sammenarbeiten, sondern im Gegenteil: Eman-
zipation von diesem Zusammenarbeiten, d. h.
Emanzipation von der Geologie die Aufgabe der
angewandten Geophysik ist. Erst dann wird es
moglich sein, die Forschung in jene weitausge-
dehnten Gebiete hineinzutragen, fir welche keine
oder nur sehr dirftige geologische Karten vorliegen,
wo also das gréfRte Bedurfnis nach einer geophysi-
kalischen Untersuchung vorhanden ist.

Ich gehe nun daran, zu zeigen, dall mit Hilfe
der Methode der elektrischen Schwingungen eine
Detailanalyse des Erdinnern in trockenen Gebieten
moglich ist und verlasse damit den Standpunkt
der Pauschalanalyse, den ich bisher immer ein-
genommen habe. Zunéachst formuliere ich die Be-
dingungen, unter welchen ich das Grundproblem
gelést habe.

Ich unterscheide in der Erdkruste 5 verschie-
dene Substanzen:

1. trockenes Gestein,

2. die oldurchtrankte Stufenfolge,

3. suRwasserfuhrendes Gestein,

4. salzwasserfihrendes Gestein,

5. erzfuhrendes Gestein.

Unter ,trockenem Gestein" ist alles verstanden,

.trockenen Gestein" gerechnet werden. Wenn
wir in der Erdkruste nur 5verschiedene Substanzen
unterscheiden, so ist dadurch der Grad der Genauig-
keit bestimmt, bis zu welcher wir die Detailana-
lyse treiben wollen: Wir verzichten beispielsweise
darauf, zwischen Granit und Gneill zu unterschei-
den. Bestimmend fur die Auswahl der obigen
5 Kategorien ist der Umstand, daB sie durch mar-
kante Unterschiede der elektrischen Material-
konstanten (Dielektrizitdtskonstante « und Leit-
fahigkeit o) gekennzeichnet sind, wie man aus der
folgenden Zusammenstellung ersieht:

II1. Trocken 2. 01 3. SuRwasser |4- Salzwasser 5-Erz
« 7 7< < 80 80 | 80 < 80
o ) 103 103 108 j 1on 1013

Die Werte fur trockenes Gestein und Erze sind
Mittelwerte, die meiner Abhandlung in den Ann. d.
Phys. 1911, S. 125 entnommen sind. Die Werte
fur suBwasser- und salzwasserfuhrendes Gestein
sind dieselben, die A. Sommerfera (Ann. d. Phys.
28, 665. 1909) und J. Zenneck (Ann. d. Phys. 23,
846. 1907) in ihren Untersuchungen Uber die Aus-
breitung der elektrischen Wellen langs der Erdober-
flache benutzen. Eine ndhere Erlauterung bedurfen
die Werte fur die dldurchtrankte Stufenfolge:

Diese wird von Ernst Bilumer in seinem
Buche ,Die Erdollagerstatten. Grundlagen der
Petroleumgeologie*  (Stuttgart 1922, bei Enke)

folgendermaRen beschrieben: ,Uberall ist es der-
selbe regellose Wechsel von Tonen, Schiefertonen,
Mergeln, sandigen Tonen, Sanden, Kalken, ge-
legentlich Konglomeraten und selbst Kohlen, wo-
bei Zusammensetzung und Machtigkeit der einzel-
nen Bestandteile von Ort zu Ort rasch dndern, aber
die tonigen Gesteine der Gesamtmasse noch stark
Uberwiegen. Das Ganze ist einem riesenhaft 6l-,
gas- und wasserdurchtrankten Schwamme ver-
gleichbar; in den Sanden und Kalken liegen die
groben Maschen dieses Schwammes, die sich leicht
und rasch entleeren lassen; in den tonigen Stufen
sind diese Maschen so fein, daB Erdd6l oder Erd-
gas oder Salzwasser fest mit dem Gestein verknipft
erscheinen und nur &auBerst schwer und langsam
abgegeben werden. Salzwasser ist in jeder 0ol-
fuhrenden Stufenfolge noch viel verbreiteter als
Erdol und fullt alle die Poren und Licken, die noch
nicht durch Erdél oder Erdgas eingenommen
sind. Es durchtrdnkt wie Erd6l und Erdgas, so-
wohl Schiefergestein als Sande und Kalke, zeigt
aber in diesen verschiedenen Gesteinsgruppen die-
selbe Verschiedenheit des Verhaltens. Dement-
sprechend erbohrt man die groBen Salzwasser-
zuflisse nur in Sanden oder Kalken, da das Salz-
wasser wie das Ol in den tonigen Schiefergestei-
nen nur schwer kreist und mit denselben als
Bergfeuchtigkeit gleichsam fest verknipft ist®
(Blumer, 1.c., S. 144)
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Erdél und Salzwasser erfiillen also die Poren
und Zwischenrdume der 6ldurchtrankten Stufen-
folge, gleichgitltig, ob die Schichten aus kompaktem
Material (Tonen) oder aus loserem Material (San-
den, Kalken) gebildet sind. Nur daB im loseren
Material das Ol leichter beweglich ist und daher
aus diesen Schichten (den sog. ,produktiven Hori-
zonten“) gewonnen wird.

Sind die Schichten starker oder schwaéacher
gewellt, so trennen sich Erdél und Salzwasser nach
ihrem Gewicht: das schwerere Salzwasser wandert
abwarts, das leichtere Erdol wandert aufwarts und
reichert sich in den Scheiteln, den sog. ,Anti-
klinalen“, an. Auch in Tafellandern besteht eine
dem Antiklinalfaktum der Faltenlager analoge
Tatsache. Als ,Tafellander" bezeichnet man be-
kanntlich jene weit ausgedehnten Regionen der
Erdkruste, wo die Gesteinsschichten ungestort
geblieben sind und ihre urspringliche horizontale
Lagerung beibehalten haben. Gleichwohl ist auch
in Tafellandern ein und derselbe Horizont an einem
Orte o6lhaltig, am anderen salzwasserfihrend:
,Denn,“ wie Blumer (L c., S.224) hervorhebt,
,die auRerordentlich sanften Neigungen, die selbst
im Tafellande Vorkommen, geniigen, um Olwande-
rungen zu veranlassen.”

In den sandigen und kalkigen Horizonten der
6ldurchtrankten Stufenfolge findet die Trennung
von Erdoél und Salzwasser stets statt. In den
dazwischenhegenden kompakten Tonschichten je-
doch sind zwei Féalle mdéglich: Entweder sind die
Porenrdume zusammenhédngend und die Flussig-
keiten kénnen sich in diesen, wenn auch langsam,
bewegen: dann hat auch hier, ebenso wie in den
produktiven Horizonten, das Erddl im Laufe der
geologischen Zeitrdume sich vom Salzwasser ge-
schieden. Oder aber: die Porenrdume héngen nicht
auf groBere Strecken zusammen, die Flussigkeiten
sind nicht frei beweglich, haben sich also nicht
trennen kénnen und die Poren der tonigen Schich-
ten sind am Ort des Erddéllagers sowohl von Erddl
wie von Salzwasser erfullt. In diesem Falle,
welcher der normale sein dirfte, befindet sich
das Salzwasser innerhalb eines isolierenden Me-
diums (von trockenem Gestein und Erdol) in einer
Verteilung, die relativ zur Wellenldnge unserer
Bodenantenne jedenfalls als eine sehr feine be-
zeichnet werden kann. Das Salzwasser, das sich am
Orte des Erdollagers in den kompakten Horizonten
der Stufenfolge befindet, erhéht daher nur die Dielek-
trizitatskonstante, nicht aber die Leitfahigkeit.

Vergleichen wir die dldurchtrankte Stufenfolge
mit trockenem Gestein, so wird die Dielektrizitats-
konstante des olfihrenden Gesteins am Orte des
Erdollagers groBer sein, und zwar um so groBer,
je reicher der SalzWassergehalt in den tonigen
Schichten ist. Die elektrische Leitfahigkeit hin-
gegen ist dieselbe und hat, auch bei reichem Salz-
gehalt, den Wert eines guten Isolators.

Diese Betrachtungen, die zur Begrindung der
fur die o6ldurchtrankte Stufenfolge angegebenen
Werte der Materialkonstanten dienen sollen, haben
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natlrlich einen bloR hypothetischen Charakter.
Aber diese Hypothese, dalR die Poren in kom-
paktem Tongestein nicht auf einige hundert Meter
— entsprechend der Eigenwellenldnge der Boden-
antenne — Zusammenhangen, ist doch sehr plau-
sibel. AuBerdem muR man sich daruber klar sein,
daR das eine Hypothese ist, die nicht im Labo-
ratorium, sondern nur in der Natur geprift werden
kann. Eine Bestimmung der Materialkonstanten
im Laboratorium ist deshalb praktisch unmadglich,
weil die Gesteinsproben die Lange von einigen
hundert Metern haben miuRten.

Die 5 von uns unterschiedenen Hauptbestand-
teile oder Elemente der Erdkruste sind also, wie
man sieht, durch deutliche Unterschiede der elektri-
schen Materialkonstanten gekennzeichnet. Sie
treten im Erdinnern in den verschiedensten geo-
metrischen Konfigurationen auf und die Frage ist,
ob ein eindeutiger SchluBR von der elektrischen
Messung auf die Konfiguration madglich ist. Im
allgemeinen ist diese Frage sicher zu verneinen.
Messe ich z. B. die Eigenwellenlange der Boden-
antenne, so wird eine kleine Erzlinse aus kleiner
Entfernung ceteris paribus den gleichen MeRwert
ergeben wie ein groBeres Erzlager aus groferer
Entfernung. Nun sind aber nicht alle méglichen
Konfigurationen in gleicher Weise praktisch wich-
tig, und es liegt daher nahe, die Aufgabe dadurch
zu vereinfachen, daB man die Forderung der ein-
deutigen Interpretierbarkeit auf die Menge der
praktisch wichtigen Konfigurationen einschréankt.

Als praktisch wichtig wollen wir folgende Kon-
figurationen hervorheben:

1. Es befindet sich unterhalb der Bodenantenne
und innerhalb ihrer Reichweite nur trockenes Ge-
stein.

2. Innerhalb der Reichweite befindet sich eine
olfuhrende Stufenfolge.

3. Unter einer Deckschicht von trockenem Ge-
stein befindet sich in beliebiger Tiefe d eine hori-
zontale, bis an die Grenzen der Reichweite oder
dariber hinausreichende Schicht von SuRwasser.

4. Dieselbe Konfiguration wie 3 fur Salzwasser.

5. Dieselbe Konfiguartion wie 3 fir Erz.

Unter ,Reichweite“ verstehen wir, wie bereits
erwahnt, jene engere Umgebung der Antenne,
innerhalb welcher das darin befindliche Material
die Schwingungen der Antenne noch beeinfluf3t.
Die Reichweite einer Antenne von einigen 100 m
ist sicher kleiner als ein Wirfel von 1 km Seiten-
lange, in dessen Mittelpunkt die Antenne (gleich-
gultig in welcher Lage) sich befindet. Das folgt
aus den Ballonversuchen uber die Abhéangigkeit
der Antennenkapazitdt von der Bodendistanz,
die ich 1922 mit der Zeppelingesellschaft in Fried-
richshafen gemacht habe (Physikal. Zeitschr 1925,
S. 644).

Der zu beweisende Satz lautet:

Mit Hilfe der Methode der elektrischen Schwin-
gungen ist es moglich, aus 2 MeBwerten, die an einem
und demselben Punkte der Erdoberflache bestimmt
werden, in eindeutiger Weise festzustellen, ob das
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darunter befindliche Gestein einer hervorgehobenen
Konfiguration angehort.

Die zwei an demselben Orte vorzunehmenden
Messungen kdnnen beispielsweise die Messung der
Eigenwellenldnge ~und der zeitlichen Ddmpfung $
der Bodenantenne sein. lIch behaupte also:

Samtliche den hervorgehobenen Konfigurationen
zugeordneten Wertepaare (™ d) sind untereinander
und von samtlichen den restlichen Konfigurationen
zugeordenten Wertepaaren (™ $) verschieden. Von
den den restlichen Konfigurationen zugeordneten
Wertepaaren (I, § wird nicht behauptet, daR sie
untereinander verschieden sind.

Ehe ich diesen Satz beweise, will ich aber seinen
geologischen Sinn erklaren, d. h. ich will zeigen,
dal dieser Satz nichts anderes besagt als:

In Tafellandern kann man mit zwei am selben
Orte vorgenommenen elektrischen Messungen das
Vorhandensein und die Tiefe von Erz- und Erdél-
lagern sowie von siBem und salzigem Grund-
wasser bis zu beliebig groBen Tiefen in eindeutiger
und direkter Weise feststellen.

Zuné&chst ist klar, dall die Konfigurationen 1
und 2 im Tafellande ebenso wie im Faltenlande
auftreten kénnen. Fur das Tafelland kennzeich-
nend sind jedoch die Konfigurationen 3 bis 5. Ist
namlich leitfahiges Material vorhanden, so wird
esim Tafellande normalerweise in den Konfiguratio-
nen 3 bis 5 auftreten: Es muB horizontal geschichtet
sein, da — wie Blumer hervorhebt — ,Auge und
W asserwage in diesen weiten Gebieten kaum mehr
imstande sind, Schichtenneigungen festzustellen™
(L.c., S.222). Es genugt ferner, nur eine einzige
Leiterschicht in Betracht zu ziehen, da ja alles,
was unterhalb des obersten leitfahigen Horizontes
sich befindet, elektrisch abgeschirmt ist. Die leit-
fahige Schichte bildet also die untere Begrenzung
der Reichweite unserer Bodenantenne. Auch die
Bedingung, daB die leitfahige Schicht bis an die
Grenzen der Reichweite heranreiche, ist im Tafel-
lande erfullt, da es hier normalerweise nicht vor-
kommt, dal eine Schicht durch Verwerfungen oder
sonstige Stérungen innerhalb der geringen Aus-
dehnung der Reichweite (d. h. innerhalb 1 gkm)
in zwei oder gar mehrere Teile zerstlickt ist. Diese
Beschréankung ist speziell fur den Nachweis von
Erdol ganz unbedenklich, da die Ausdehnung der
Salzwasserhorizonte bei Tafellagern unvergleich-
lich gréBRer als igkm ist. In den Vereinigten Staaten
von Amerika z. B. betragt sie: im Midkontinent-
gebiet von Kansas und Oklahoma 30 000 bis 40 000
gkm, in der appalachischen Olregion 200 000 gkm.

Mit Fall 1—5 sind insbesondere alle Konfigura-
tionen erfaBt, die beim Nachweis von Erdél in Tafel-
landern in Betracht kommen. N&here ich mich
einem Olgebiete im Tafellande, so kiindigt sich
das dadurch an, daB Konfiguration 1 (oder 3 oder 5)
in Konfiguration 4 ubergeht. Entsprechend den
eben mitgeteilten numerischen Daten bleibt nun-
mehr Konfiguration 4 Uber weitausgedehnte
Flachen hin erhalten. Nur an vereinzelten Stellen,
die durch einen sehr leisen Anstieg der Salzwasser-
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flache (kleine Verringerung von d) angekindigt
werden, geht Konfiguration 4 in Konfiguration 2
Uber. Das sind die Orte der Tafellager.

Ich gehe nunmehr an den Beweis des Funda-
mentalsatzes.

Konfiguration 1 und 2 entspricht dem Fall, daR
ein elektrischer Oszillator in einem homogenen
Dielektrikum eingebettet ist. Vom Lufthalbraum,
der ja bei allen Konfigurationen vorhanden ist,
durfen wir absehen. Wir benutzen das allgemeine
Theorem, das Max Abraham aus der Maxwell-
schen Theorie abgeleitet hat, und das besagt, daR

die Eigenfrequenz (v = 4-j und die zeitliche

Dampfung $des Oszillators umgekehrt proportional
der Wurzel aus der Dielektrizitdtskonstante s
sind (Ann. d .Phys. 66, 435. 1898). Vergleichen
wir also Konfiguration 1 mit 2, so wird wegen

Markiert in Fig. 2 der Punkt 1 die MeRBwerte
(d, /) fur trockenes Gestein (Konfiguration 1), so
liegen die fur die o6ldurchtrankte Stufenfolge
(Konfiguration 2) geltenden Werte auf der von

Punkt 1 zu Punkt 2 fihrenden Hyperbel o0 )

und zwar um so ndher dem Punkte 2, je groRRer der
Salzwassergehalt der dldurchtrankten Stufenfolge
ist. Punkt 2 entspricht dem Maximalwert der
Dielektrizitdtskonstante der dldurchtrankten Stu-
fenfolge. Da Salzwasser wegen des Antiklinal-
faktums nur in den tonigen Schichtkomplexen
des Ollagers enthalten sein kann, und da ferner
die tonigen Schichten, wie Bilumer hervorhebt,
in der oldurchtrankten Stufenfolge stark Uuber-
wiegen, so folgt, daR sich am Ollager die MeR-
punkte in der N&he von Punkt 2 haufen werden.
,In Glennpool in Oklahoma z. B. ist der Anteil
der Schiefermasse auf 80— 90% geschéatzt worden“
(Brtumer, l.c., S. 137). Aus der Lage des MeR-
punktes auf der Hyperbel schliefen wir also auf das
Verhéltnis des von Tonen und Schiefern erfillten
Volums zu dem von Sanden und Kalken erfillten
Volum der 6ldurchtrankten Stufenfolge. Einem
und demselben Hyperbelpunkt entsprechen sehr
verschiedenartige Stufenfolgen, die aber alle durch
denselben mittleren Wert der Dielektrizitdtskon-
stante gekennzeichnet sind. Diese Mehrdeutigkeit
diurfen wir in Kauf nehmen, da in erster Linie der
Mittelwert der Dielektrizitdtskonstante von prak-
tischer Wichtigkeit ist. Dieser Mittelwert ndmlich
ist ein MaR fur die Ergiebigkeit des Ollagers'. Je
groRer die Machtigkeit der produktiven Olhorizonte
ist, um so weiter rickt der MeRpunkt auf der
Hyperbel von 2 gegen 1, ohne 1 sehr nahe zu kom-
men.

Man wird es als einen Nachteil empfinden, daR
auf das Vorhandensein von Erddl aus dem Vor-
handensein der nicht produktiven (tonigen)
Schichten der d&ldurchtrankten Stufenfolge ge-
schlossen wird. Vielleicht, wird man einwenden,
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befinden sich die produktiven Horizonte in unzu-
ganglichen Tiefen. Das ist jedoch nicht mdglich,
weil die sandigen (produktiven) Horizonte stets
Uber den tonigen (nicht produktiven) liegen. Ich
stlitze mich hier auf eine Tatsache, die Biumer
folgendermalen beschreibt: ,Die Vergrdberung
des Kornes, die Versandung nach oben, ist eine
Uberaus bezeichnende Erscheinung einer dlfiihrenden
Stufenfolge; sie hangt zusammen mit der all-
maéhlichen Ausfullung des einstigen Meeresbeckens
durch die Sedimentation, mit dem Naherricken
der Kusten, bis schlieBlich das ganze zum heutigen
Festlande wurde" (L. c. S. 151).

Die Konfigurationen 3—5 entsprechen dem
Falle, dalR der Oszillator in einem Dielektrikum
eingebettet ist (wie bei der Konfiguration 1 und 2),
daB aber in der Distanz d eine horizontale, zur
Oszillatorachse (d. h. zur Bodenantenne) parallele
Leiterfliche vorhanden ist. Nach A. Sommer-
fetd wird durch das Material der leitfadhigen
Schicht hauptsachlich die zeitliche Dampfung $§
viel weniger die Eigenwellenlange Xdes Oszillators
beeinfluBt. Sind s und o die Materialkonstanten
der Leiterschicht, so ist in erster Anndherung:

/ und g bedeuten monotone Funktionen der Argu-
mente. Xist vom Material der Leiterschicht unab-

hangig und wachst mit -r ; sein Wert wird also
lediglich durch das Profil der Leiterschicht bestimmt.
$wéchst mit d

Die Funktionen / und g sind natirlich auch
von dem Material % der isolierenden Deckschicht
abhangig und gehen fir d = 00 in die dem rein
dielektrischen Falle (Konfiguration 1) entsprechen-
den Werte Xx und $X uber.

Fir ein bestimmtes Material (d. h. fir kon-
stante Werte von sund o) der leitfahigen Schicht,
wachst 6 mit X da ja aus (2) durch Elimination
von d

und °
s

«-*(*-t) &)
folgt, wo h ebenfalls eine motonone Funktion der

Argumente Xund — bedeutet und der ,Anfangs-

bedingung“ :

»i = »(*.. -f) (C))]
genugt.

Wenden wir das Gesagte auf die Konfiguratio-
nen 3—5 an, so folgt aus (4), daB die 5 — XKurven
furSuRwasser, Salzwasser undErz fiuhrendes
Gestein allevom selben Punkte (&X X9 ausgehen,
daBR sie geméaR (3) alle mit Xansteigen und daR
wegen
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die Erzkurve Uber der Salzwasserkurve und diese
Uber der SuRwasserkurve liegt. Die Kurven missen
also den in Fig. 2 angedeuteten Verlauf haben.
Dieses Ergebnis erhalten wir ohne néahere Kennt-
nis der Funktionen / und g, indem wir nur von
ihrer Monotonie und der Anfangsbedingung fiar
d = 00 Gebrauch machen.

Durch das Diagramm, Fig. 2, werden samtlichen
hervorgehobenen Konfigurationen verschiedene
Wertepaare (X 0) zugeordnet, und es bleibt noch
zu beweisen, dall diese Wertepaare von allen, den
restlichen Konfigurationen zugeordneten Werte-
paaren (/, ® verschieden sind. Wir mussen also
alle unter den hervorgehobenen Fé&llen 1—5 nicht
enthaltenen Konfigurationen betrachten und be-
ginnen etwa wie folgt:

Die Reichweite oder engere Umgebung unserer
Bodenantenne ist entweder ausschlieBlich von
dielektrischen Stoffen erflllt oder sie ist es nicht.

Wir betrachten zun&chst den ersten, rein
dielektrischen Fall. AuRer den beiden unter den
hervorgehobenen Konfi-
gurationen enthaltenen
Fallen 1und 2, bleibt nur
noch eine Madglichkeit:
dafl das Dielektrikum ein
beliebiges Gemenge von
1 und 2 (d. h.von trocke-
nem Gestein und einer
6ldurchtrankten Stufen-
folge) ist. Nun ist aber
die dldurchtrénkte Stu-
fenfolge ihrerseitsein Ge-
mengevon rein 6lhaltigem
und o6lhaltigem Gestein
mit fein verteiltem Salzwasser. Da jedoch zwischen
rein dlhaltigem und trockenem Gestein ein kaum
merkbarer Unterschied der Dielektrizitatskonstan-
ten besteht, so liegen offenbar auf der Hyperbel
auch alle, dem Gemenge von Konfiguration 1 und 2
entsprechenden, MeRBpunkte. Durch diese Mehr-
deutigkeit wirde der direkte Nachweis von Erdél
ernstlich in Frage gestellt, wenn nicht das bereits
erwahnte Faktum bestdnde, daf in der dldurch-
trankten Stufenfolge die pioduktiven Horizonte
stets Uber den nicht produktiven liegen. Also:auch
in dem unginstigeren der zwei maoglichen Félle,
daB namlich in dem Gemenge die 6ldurchtréankte
Stufenfolge unterhalb des trockenen Gesteins liegt,
missen —mafalls ein auf Erddl hindeutender MeR-
punkt in der Nachbarschaft von Punkt 2 gefunden
wurde — auch produktive, d. h. sandige Olhori-
zonte innerhalb der Reichweite liegen, da die
sandigen Schichten in der 6lfuhrenden Stufenfolge
stets Uber den tonigen Schichten gelagert sind.

Wir betrachten nunmehr den Fall, daB die
Reichweite der Bodenantenne nicht ausschlieR3-
lich von dielektrischen Stoffen erfullt ist. Dann ist
entweder eine bis an die Grenzen der Reichweite
heranreichende Schicht von leitfahigem Material
(Wasser oder Erz) vorhanden, oder das ist nicht
der Fall.

Fig. 2. Detailanalyse.
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Wir betrachten den ersten Fall. Die Mdoglich-
keit, dalR die Deckschicht aus anderem als trockenem
Gestein, namlich aus einer 6lfihrenden Stufenfolge
(oder einem Gemenge einer solchen mit trockenem
Gestein) besteht, scheidet wegen der aufRerordent-
lichen Machtigkeit dieser Stufenfolge aus. Nach
,kann die Machtigkeit 6lfihrender Stu-
fenfolgen bis auf mehrere 1000 m ansteigen. Das
gewodhnliche ist indessen eine Maéachtigkeit von
einigen 100 m* (L.c., S. 141). In den Nordameri-
kanischen Tafellandern beispielsweise betragt die
Machtigkeit: in der appalachischen Region 600 bis
700 m, im Midkontinentgebiet von Kansas-Okla-
homa 500—3000 m. Bei solcher Machtigkeit der
Deckschicht wiurde die darunter befindliche Leiter-
schicht aus dem Bereiche der Reichweite heraus-
fallen. (Nurnebenbeibemerke ich, daB auch fir den
Fall verschiedenartiger Deckschichten die Eindeutig-
keit dadurch gesichert werden kann, dal man statt
2 Messungen 4vornimmt, d. li. daB man durch Ver-
ktirzung der Antenne noch die dem Falle d = 00
entsprechenden Werte von Xund & bestimmt. Es
laRt sich beweisen, daB die hervorgehobene, um-
fassendere Konfigurationsmenge durch jene Werte-
quadrupel eindeutig analysiert werden kann.) Da
alles, was unterhalb der Leiterschicht sich befindet,
abgeschirmt ist, also zu einer Mehrdeutigkeit keinen
AnlaB geben kann; da ferner die Tiefe d der Leiter-
schicht in Tafelgegenden nur wenig variiert, so ver-
bleibt nur die Moglichkeit, daB ihre Beschaffen-
heit sich dndert. Da sind folgende 3 Falle mdglich:
1. Die horizontale Leiterflaiche besteht teils aus
Erz, teils aus Salzwasser, oder 2. teils aus Salz- und
teils aus SuRwasser: in beiden Féllen erhalten wir
MelRwerte, die zwischen den zugehodrigen Kurven
(Fig. 2) liegen, eine Mehrdeutigkeit ist daher
ausgeschlossen. Nur im Falle 3, wenn eine Erz-
linse von SuRwasser umgeben ist, kdénnte eine
kleine Salzwasseransammlung vorgetauscht werden,
was ein Ubersehen der Erzlinse zur Folge haben
wirde.

Die letzte in Betracht kommende Mdglichkeit,

Blumek

daB die Leiterflache zerstuckt ist, scheidet — wie
bereits hervorgehoben wurde — in Tafellandern
aus.

Damit ist der Fundamentalsatz bewiesen und
die Mdoglichkeit einer Detailanalyse des Erdinnern
in Tafellandern sichergestellt, und zwar bis zu
beliebig grofen Tiefen, da ja die Reichweite der
Bodenantenne durch Verlangerung beliebig ver-
groRert werden kann. Da an die Hilfe von
Geologen prinzipiell nicht appelliert wird, mussen
die Messungen erkennen lassen, ob man sich in
einem Tafellande befindet oder nicht. Man erkennt
das daran, dall die Eigenwellenlange, falls sie den
groBen, eine Leiterflache ankindigenden Wert an-
nimmt, diesen Uber weitausgedehnte Flachen bei-
behé&lt. Nach (2) kann man ja aus dem Verlauf
von mmunmittelbar das Tiefenprofil ablesen. Nicht
feststellbar ist das Tafelland, wenn nur dielek-
trisches Material vorhanden ist. Das ist aber
praktisch ohne Belang: Denn fir trockenes Ge-

Lowy: Grundproblem der angewandten Geophysik und elektr. Nachweis von Erdél.

927

stein interessieren wir uns ja nicht; die 6ldurch-
trdnkten Stufenfolgen aber sind stets von einem
,Ozean von Salzwasser® umgeben.

Haben wir auf die oben angegebene Weise
festgestellt, daB wir uns in einem Tafellande be-
finden, dann wissen wir, daB die zu gewartigenden
Wertepaare (A 6) auf den Kurvenésten (Fig. 2)
liegen missen und eindeutig interpretiert werden
kénnen oder aber zu Mehrdeutigkeiten AnlaB
geben, die entweder praktisch belanglos sind oder
das Ubersehen einer Lagerstatte zur Folge haben.
Niemals aber werden diese Mehrdeutigkeiten eine
Lagerstatte vortaduschen, wo keine vorhanden ist
und zu einer vergeblichen Bohrung veranlassen.
Vor derartigen Tauschungen sichern wir uns durch
den Eindeutigkeitsbeweis. MeRpunkte, die auBer-
halb der 4 Kurvenaste (Fig. 2) liegen, interpretieren
wir nicht.

Wir haben ein (allerdings nur notwendiges)
Kriterium der Maéachtigkeit der produktiven OI-
horizonte kennengelernt: Je grdfRer die Mé&chtig-
keit ist, um so weiter rickt der MeBpunkt auf der
Hyperbel von 2 gegen 1. Die Madglichkeit eines
solchen Kriteriums beruht auf der dielektrischen
Natur der dldurchtrankten Stufenfolge. Ein ana-
loges Kriterium fur die Méchtigkeit von Erzlagern
ist prinzipiell unmadglich wegen der Schirmwirkung
der leitfahigen Oberflache.

Der Beweis gelingt fur Tafelgegenden in so
einfacherWeise, weil diese einen physikalisch be-

sonders einfachen Fall darstellen. Aber dieser
physikalisch einfachere Fall ist zugleich — vom
Standpunkt der Erddlgeologie — der praktisch

wichtigere. Denn gerade die Tafellager sind wegen
der geologischen Ungestdrtheit besonders reich-
haltig und andererseits mit den bisher gebrduch-
lichen Hilfsmitteln schwer nachweisbar, da Erdol-
anzeichen (z. B. Erddl- und Gasquellen) an der
Erdoberflache fehlen. Diese Erdélanzeichen, wel-
che im Faltenlande auftreten und den Nachweis
erleichtern, sind zugleich der Grund fur die ver-
haltnismé&Rig geringe Ergiebigkeit der Faltenlager.
Bei Brumer lesen wir dariiber: ,,So nagt die Erosion
schon an jeder auch noch so kleinen Olantiklinale,
die durch die Faltung langsam aus dem umgeben-
den Muldengebiet emporsteigt. Die Faltenkulmi-
nation, die ihre Nase zuerst emporstreckt, wird
auch zuerst und darum am meisten abgetragen.
Sind darin Ollager vorhanden, so rickt ihnen auf
diese. Weise die Oberflache immer naher, bis die
deckende Hullschicht schlieRlich so diinn geworden
ist, dalR Erddl und Erdgas unter dem EinfluR des
in der Lagerstatte herrschenden Druckes durch
Spalten und Risse einen muhsamen Ausweg an die
Erdoberflache findet. So entstehen auf der Kulmi-
nation der Antiklinale Olquellen, Gasbrunnen,
manchmal auch Schlammsprudel; diese Olanzei-
chen finden sich ausnahmslos auf allen jenen Falten,
bei denen Ollagerstatten in geringer Tiefe liegen;
sie sind die Oberflachenanzeichen des in der Tiefe
verborgenen Olreichtums. Im Laufe sehr langer
Zeitraume muBte sich dadurch der Olvorrat des
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Erdinnern entleeren; doch ist bei Kuppellagern
gewdhnlich der vom Ol oder Gas gefundene Ausweg
so mihsam und klein, daB diese Entleerung auf
natirlichem Wege sehr lange Zeit in Anspruch
nimmt und darum vielfach heute noch lange nicht
vollendet ist. Immerhin ist haufig auf diese Weise
das untiefe oberste Kuppellager einer Olantiklinale
verarmt und verwdassert* (L c., S. 322). Und weiter
unten heilt es: ,Es ist kein Zufall, dal mehr als
die Halfte der bekannten Ollagerstatten aus der
Tertidrzeit stammen, also geologisch sehr jung
sind. Wohl ist Erddl entstanden, seit organisches
Leben unseren Planeten belebt. Aber je weiter die
Entstehung der Olvorrate zuriickliegt, um so groRer
war auch die Gelegenheit zu ihrer Zerstdérung. In
harmonischem Einklang damit liegen die uralten
und reichen paldozoischen Lagerstatten des
Innern des nordamerikanischen Kontinents in
weitem Tafellande, dessen Mangel an Stdrungen
die erhabene tektonische Ruhe spiegelt, die dieser
Teil der Erdrinde durch alle Zeitalter hindurch
bewahrt hat. Bei solcher Ruhe konnten sich auch
Erdéllager durch ungezéhlte Jahrmillionen erhal-
ten" (Blumer, 1. c., S. 332).

Die Hauptaufgabe der hier mitgeteilten Me-
thode wird sein, die schwer auffindbaren Erddl-
lager in den Tafellandern der &alteren geologischen

Formationen zu entdecken. .,Sehr reiche OlI-
felder im Tafelland sind,” wie Bilumer hervor-
hebt, ,,erst auf dem nordamerikanischen Konti-

nent bekannt geworden. Sie geben uns aber die
Wahrscheinlichkeit, ja die GewiBheit, daB auch
die Tafellander anderer Erdteile 6lfuhrend sein
kénnen. Anzeichen dafir sind schon da und dort
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auflerordentlichen Raschheit ist die Methode in
erster Linie zur systematischen Erforschung weit
ausgedehnter Gebiete geeignet. Die fur die einzelne
Messung erforderliche Zeit ist so kurz, daB die Dauer
der Detailanalyse wesentlich durch die Transport-
geschwindigkeit (Auto oder dgl.) bestimmt wird
und die Anwendung vom fahrenden Luftschiffe
moglich macht, wie das fur die altere, die Pauschal-
analyse betreffende Methode durch Versuche im
Zeppelin-Luftschiffe Z.R.I111. erwiesen worden ist
(Physik. Zeitschr. 1925, S. 646—654). Beim Erd-
6lnachweis wird man am besten in zwei Schritten
vorgehen: zuerst feststellen, ob man sich tberhaupt
in einem Erddlgebiet befindet, zu welchem Zwecke
es genlgt, das zu untersuchende Gebiet in ein
relativ grobes Schachbrettnetz einzuteilen. Zur
Feststellung der Tafellager braucht man ein feineres
Netz, das an die hochsten Stellen des Salzwasser-
profils gelegt wird. Ich stitze mich hierbei auf
die fur die Nordamerikanischen Tafellager mitge-
teilten numerischen Daten. Diese gelten aber all-
gemein: Stets schwimmt, wie Blumer sagt, ,ein
Fingerhut Ol Uber einem Ozean von Salzwasser®.

Ob die hier mitgeteilte Methode alles halt, was
sie verspricht, werden Versuche in trockenen Ge-
bieten zu entscheiden haben. Da wird es sich
zeigen, ob auch von diesen Betrachtungen das
BoLTZMANNSche Wort gilt, ,,daB nichts praktischer
ist als die Theorie".

Die Anregung zur vorliegenden Untersuchung
verdanke ich meinem Freunde, Dipl.-Ing. Karit v.
Vallentsits. Seine Frage, ob eine exakte Unter-
scheidung von Suf3- und Salzwasser mdglich ist, hat
mich veranlaBt, den Schritt von der Pauschal- zur

bekannt geworden “ (L c., S.238). Wegen ihrer Detailanalyse zu tun.
Besprechungen.
NAEGELI, O. Allgemeine Konstitutionslehre in siven Beschaftigung mit Botanik seit seiner frihen

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 mdoge ,ein Bindeglied bilden zwischen Natur-
wissenschaften und Medizin, aus dem beide Teile eines
unteilbaren Reiches Anregungen und Wissen schopfen™.
Die schmerzliche Wahrnehmung des immer weiter fort-
schreitenden Abrickens der Medizin von Botanik und
Zoologie, insbesondere das mangelnde Interesse an den
Vorstellungen der Naturwissenschaften Uber Kon-
stitutionen und Neuentstehungen in der Natur bei
den Medizinern, gaben den AnstoB zur Niederlegung
seiner Beobachtungen, Erfahrungen und Gedanken
in dem kleinen Werk. Dabei verkennt Naegeli aber
auch nicht, daB die Naturwissenschaften sich wenig
um das reiche Tatsachenmaterial aus medizinischen
Beobachtungen und um die zum Teil glanzenden
Dokumente fur die Analyse menschlicher Konstitutio-
nen kimmern, die vielfach durch die feinere Unter-
suchungsmethodik und die ,,viel gréfRere Differenzierung
der Art homo sapiens“ erreichbar sind, als sie der
Prufung in den Naturwissenschaften verfugbar sind.

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

Jugend hinleitete zu einer fuhrenden Stellung auf dem
Gebiete der inneren Medizin, die er als ordentlicher
Universitatsprofessor an der Spitze der Zuricher
medizinischen Klinik seit 1918 einnimmt. Wer im
Frihjahr 1925 das Gliuck hatte hier in Wiesbaden seinen
Fortbildungsvortrag Uber Konstitutionspathologie mit
anzuhdren und wer den begeisterten Beifall der Zu-
horer offentlich und im Privatgesprdch vernommen
hat, der muB sich sagen, daR die von N aegeli beklagte
Entfremdung zwischen Medizin und Naturwissen-
schaften in erster Linie auf das Fehlen derartig vor-
gebildeter Lehrer mit dieser auf fester naturwissen-
schaftlicher Basis gegriindeten Uberzeugungskraft
zurtckzufuhren ist. Nur die intensivste Durchdringung
beider Strebungen in einem Geiste, die volligeAmalgamie-
rung beider, kénnte hier eine Besserung herbeifuhren,
nicht die noch so Uberragende Bedeutung des botani-
schen oder zoologischen Fihrers auf der einen, des
medizinischen auf der anderen Seite.

Das vorliegende Werk ist in héchstem Grade ge-
eignet, noch in der Entwicklung begriffenen Medizinern
die Anregung zu einer derartigen Ausbildung zu geben.
Die Lekture desselben bedeutete fiir den Referenten,
dem auch die ,beiden Seelen“ in der Brust wohnen,
einen GenuB seltenster Art. Dazu tragt nicht zum
wenigsten die einfache, klare, selbstverstdndliche
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Sprache bei, mit der die ganz persénlichen Erfahrungen
aus beiden Gebieten in analoge Wertungen umgesetzt
werden und allgemein giltige Gestalt annehmen.

Wie reizvoll schon in der Einleitung die Beispiele
fur die Bedeutung des ,konstitutionellen Denkens*'!
Die Mérikesehe Peregrina war und blieb nach N aegelis
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 &uBeren Umsténde
des héheren Alters und der einfachen landlichen Ver-
héltnisse gemildert waren.

Die berihmte Statue des &gyptischen Scheck el Beled
beweist, daR sich trotz aller Uberschwemmungen des
Landes mit fremden Volkern der ursprungliche Kon-
stitutionstypus 4—5 Jahrtausende unverdndert bis
heute erhalten hat, besonders in Oberdgypten. Nach
einigen instruktiven medizinischen und einem botani-
schen Beispiel wendet sich Naegeli 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 Phanotypus gegentbersteht.
Naegeli zeigt an dem Referat von His auf dem Kon-
greB fur 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 Trias: Gicht, Diabetes und Fett-
sucht galt, die N aegeli aber keineswegs flr eine natur-
wissenschaftlich begrindete Einheit halt.

In dem folgenden Kapitel von der naturwissen-
schaftlichen Auffassung Uber Art und Variabilitat und
Uber Neuentstehung von Arten nahert sich nun der Autor
seinem Ziel des Nachweises gewisser ,abnormer“ Zu-
stande des Menschen als Ausdruck einer Variation des
Typus homo sapiens, also nicht einer Krankheit im
Ublichen Sinn, auch nicht einer echten Degeneration.
Die parwinsche Selektionslehre mit ihrem Nutzlich-
keits- und Schadlichkeitsstandpunkt als Grundlage der
Evolution ist Gberwunden. Genotypisch als Sammel-
arten existierende, scheinbare Einheiten tauschen
nicht selten Variabilitdit vor (Beispiele: Primula
officinalis, Viola odorata, Viola tricolor, Rubus fruti-
cosus, Draba verna, Alchimilla). Die ,kleinen Arten“
werden ofter durch &uRere, aber nicht vererbbare Ein-
flisse noch weiter verandert und ihre Grenzen durch
Bastardierung noch weiter verwischt. Nur an wirklich
reinen Linien einer erbkonstanten Art kann man wirk-
liche Variabilitat studieren (isogene Einheit oder Bio-
typus Johannsens). Die LiNNBsche ,Art* 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 Variabilitdt verschaffen. Der
Mensch ist im Gegensatz zu M artius und Hansemanns
Ansicht keine konstante Art und nicht artfest, schon
allein nicht als Heterozygot, als Tréger der aller-
verschiedensten Erbanlagen in unendlicher Mischung.
Bei der ,wirklichen Variabilitat® werden zuerst die
durch die AuBenwelt geschaffenen, reversiblen, nicht
vererbbaren Modifikationen besprochen und zunachst
die okologischen, d.h. Standortsmodifikationen durch sehr
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instruktive botanische Beispiele illustriert (Sagittaria
sagittaefolia, Potamogeton gramineus, Polygonum
amphibium), dann die oszillierende oder genotypische
Variabilitdt (GALTONsches Gesetz), eine sprungweise
(hier also nicht vererbbare) Variabilitat und schlieBlich
die individuelle Variabilitat.

,Das einzige nach dem Stand der heutigen Wissen-
schaft wirklich neuschopferischePrinzip ist di&Mutation”
(de Vries), bei der durch kleinere oder gréRere Spriinge
ohne Ubergange neue, vererbbare Formen entstehen
und bei deren Entstehung Bastardierung ausgeschlossen
ist (Beispiele: Blutbuche, Ophrys apifera Huds.). Die
Ophrys apiferahat N aegeli 16 Jahre genau studiert und
1912 ihre Mutation O. bicolor Naegeli 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
groBer Zahl aber nur auf ganz beschrankten Arealen.
Die Beweiskraft der Ophrys-apifera-Mutationen ist
deshalb besonders grof3, weil die Pflanzen Selbst-
befruchtung haben, also Homozygoten sind. DaR es
sich hier um echte Mutationen handelt beweist N aegeli
durch 10 Grinde.

Es folgen dann Listen von Mutationen in der Bota-
nik, der Zoologie und beim Menschen, bei letzterem
54 verschiedene, sowie die Aufzahlung der Forscher, die
die Mutation als jedenfalls wichtigstes oder einziges
Evolutionsprinzip anerkennen im Gegensatz zu der
auch ausfuhrlich gewirdigten Kombination, Hybridi-
sation oder Mixovariation Siemens. N aegeli erkennt
diese Bastardierung als Evolutionsprinzip entgegen
Lotsy nicht an, gibt aber doch zu, ,daB man den
riesigen Umfang der Formenneuschdépfung durch
Bastardierung bisher nicht gentigend gewiirdigt hatte.
Insbesondere gesteht aber auch Naegeli gewissen
Gattungen, besonders Hieracium, die Neuschdpfung
von konstanten Formen durch Bastardbildung zu.
Die Bastarde bleiben hier konstant, weil sie sich auf
ungeschlechtlichem Wege, durch Apogamie fortpflanzen.

Bei derartigen Hybriden koénnen entgegen den
MENDELschen Vererbungsgesetzen durch sog. Faktoren-
koppelung besondere Eigenschaften auf alle Nach-
kommen durchschlagen. Der Hauptgrund, warum
Naegeli in dem Bastardierungsvorgang keinen bio-
logisch ginstigen Vorgang sieht, ist die enge Grenz-
ziehung durch Sterilitat der Bastarde, die er aber viel-
leicht etwas Uberschétzt. Jedenfalls war die urspring-
lich hybride Entstehung selbst mit folgender apogamer
Vermehrung den dauerhaften Neuschdépfungen beim
Genus Hieracium keineswegs abtraglich. Der Anstof
zur Mutation ist rein endogen, seine Natur ganz un-
bekannt, jedenfalls ganz unabhéangig von Ernadhrung,
geologischer Unterlage, Klima und anderen Faktoren
der AuBenwelt.

Die Vererbung erworbener Eigenschaften glaubt
Naegeli ziemlich — aber nicht ganz bestimmt —
ablehnen zu kdénnen einschlieBlich der experimentellen
,Keimesinduktionen“ bei Schmetterlingen (Fischer
und standfuss). Die exogen erzeugten Variationen
hielten sich nur einige wenige Generationen lang; nach
der dritten war gewodhnlich das Neuerworbene schon'
wieder abgestreift.

In dem Kapitel ,, Analyse der Variabilitat* werden als
Mittel zu ihrer Feststellung und ihrer Genese benutzt:
die Prifung auf Vererbung, die durch das Konstant-
bleiben einer Eigenschaft tGber Generationen hier er-
wiesen wird, ferner die experimentelle Forschung (Aus-
schaltung der exogenen Faktoren zur Feststellung des
Genotypus), weiter die Prufung durch Hybridisation
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(kuinstliche Bastarde ergeben z. B. die Unreinheit des
Ausgangsmaterials), geographische Grinde, eine ein-
gehende morphologische Analyse, die Uberwiegend an-
gewandt wird, rascher zum Ziel fuhrt, als die vorher-
gehenden Hilfsmittel und die groBe Bedeutung der
Feststellung der sog. Kkleinen, aber erbkonstanten
Varietaten erweist. Auflerdem kommt noch die sog.
Variationsstatistik in Frage, die aber, weil leicht auf
Abwege fuhrend, von vielen Erblichkeitsforschern als
Stltze des Variabilitdtsnachweises abgelehnt wird.

Da bei niederen Lebewesen die Morphologie ver-
sagt, mussen haufig biologische Hilfsmittel wie Kulturen
herangezogen werden (Trichophyton-, Brandpilze) und
bei volliger Unkenntnis der Spezies oft spezifische
KrankheitsduBerungen z. B. bei den noch unbekannten
Erregern der akuten Exantheme (Scharlach, Masern,
Roteln, Pocken, und zwar Variola vera und nova).
Auch eineiige Zwillinge kénnen das Urteil Gber endo-
gene Veranlagung stiutzen. Es schlieBt sich noch ein
Kapitel uber Kkritiklose und falsche Bewertung der
Variabilitaten an (Nutzlichkeit und Schadlichkeit,
Hé&ufigkeit und Seltenheit, ,Wichtigkeit* und ,Un-
wichtigkeit® von Merkmalen). Variabilitdt ist ein
»Zeichen der Progression, der fortschreitenden Gestaltung
von neuen Formen". Es muB ihr von vornherein jeder
abnorme oder gar degenerative Charakter abgesprochen
werden.

Bevor Naegeli nun auf die 1918 zum erstenmal
durchgefiihrte Nutzanwendung der Neuentstehungen
im Tier- und Pflanzenreich auf den Menschen Ubergeht,
charakterisiert er kurz an einigen Beispielen die bloRen
~Modifikationen", z. B. durch die Erndhrung, sonstige
Umweltwirkungen, z. B. auf die KorpergroRe, die Ge-
sichtsziige, durch Krankheiten (Kropfbildung), be-
sonders der innersekretorischen Organe, durch In-
fektionskrankheiten Anaphylaxie, Anergie, Immunitat).
Die besondere Disposition der Jugend fir viele Er-
krankungen wird an dieser Stelle eingehend gewdirdigt.
Manche Krankheitszustande beim Menschen beruhen auf
Mutation. Diese spielte schon bei der Entstehung der
Menschenrassen die ursachliche Rolle, bei denen auch
fur bestimmte Krankheiten das geographische Areal
wie bei den Pflanzenmutationen die Grundlage bildet.

An der ,konstitutionellen hamolytischen Anamie“,
der ,atrophischen Myotonie“, der Chlorose, der Hdmo-
philie, (der Alkaptonurie, der Cystinurie und der
Pentosurie) wird die Mutationsnatur besprochen, und
auch die nicht eigentlich krankhaften vererbbaren
Erscheinungen, wie Polydaktylie, multiple Exostosen,
Kamptodaktylie, Hammerzehe und Daumenverande-
rungen in Wdurttemberg, hangende Unterlippe der
Habsburger, Briche, das weille Haarblschel 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 Uberschreiten. 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 konnen, die aber durch neue Kreuzungen
wieder verwischt werden, wahrend echte Mutationen
durch die Konstanz der Vererbung sich schon nach
wenigen Generationen als dominant erweisen. Die
Hybridisation kdnnte nur dann zu wirklichen Neu-
kombinationen fiihren, wenn sie den Ansto zu Muta-
tionen gibt. Die Bastardierung zwischen Hottentotten
und Buren (Rehobother Bastarde von Fischer) hat
keine neue Rasse geliefert, sondern Spaltungen und
Wiederkombinationen der jeder Rasse angehdrenden
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Erbfaktoren (so auch das in der Erbmasse der Hotten-
totten aus friheren Mischungen mit Buschmannern
steckende Buschmannohr), die zu einer ungeféhren
Durchschnittslage mit ungefahr gleichviel Erbanlagen
jeder Rasse fuhren. Selten treten einzelne Typen mit
starker Neigung nach der einen Rasse auf, aber die
Grenzen einer Neuschdpfung durch Bastardierung liegen
innerhalb der Grenzen der Art. Auch die Keimesinduk-
tion liefert beim Menschen nichts dauernd Neues. Die
blastophthorische Wirkung 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
Stérung, von der der Alkoholismus selbst nur ein
Symptom ist (Hanhart). Unter den groen Seuchen-
ziigen der Neuzeit verweilt Naegeli bei der Ver-
gleichung der relativ harmlosen Influenzaepidemie
von 1889 und der stellenweise mdorderischen sog.
Grippeepidemie 1918, die aber in ihren Nachzilglern
1924 und 1925 ihren Charakter wieder ganz geédndert
hatte: ,Das Charakteristische der ersten Grippe-
epidemie des Jahres 1918 zerrann unter unseren Héan-
den.“ Hier halt Naegeli die Annahme einer Variabili-
tat des Erregers fir durchaus mdoglich. Er erkennt
Ubrigens den PFEIFFERschen Influenzabacillus nicht an.
Die Epidemie von Encephalitis lethargica (1919) hatte
keinen Zusammenhang mit der Grippe. Der Encephali-
tiserreger (Levaditi, Doerr) und seine Ubertragbarkeit
beweist den Unterschied. Ferner finden sich in jedem
schwereren Grippefall die toxisch verdnderten 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
Naegeli Variola nova nennt (Schweiz, Brasilien, Eng-
land, Norwegen) und die er fraglos fir eine neue
Pockenart hélt, wohl verwandt mit der gewdhnlichen.
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 vorgetauschte Variabilitdt der Erreger, die in
Wirklichkeit 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.”

ortlich und zeitlich verschiedene Modifikationen
des Erregers ohne absolute Konstanz sind verant-
wortlich fur die Endocarditis lenta und die Viridans-
affektion (Umwandelung des Streptococcus haemo-
lyticus in den Streptococcus viridans und umgekehrt,
durch Tierpassagen, durch den Kampf in kraftigen
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 Variabilitdt der Erreger bei
dem verschiedenen Verlauf der Masern-, Scharlach- und
Rotelnepidemien ebenso fur Lues. ,Das Vorkommen
genotypisch verschiedener Luesspirochaten ist mégich,
aber nicht anerkannt oder einwandfrei bewiesen."”

AuRerdem aber kann Variabilitat der Erreger Vor-
kommen durch die verschiedene Art der Resistenz und
Konstitution des erkrankten Menschen, wohl das
haufigste Verhalten.

Bei der Entstehung der Tuberkulose kommen sowohl
die Konstitutionsverschiedenheiten des Tuberkel-
bacillus als die des Menschen im Kampf mit ihm in
Frage. Dieses wichtige Kapitel fihrt Naegeli mit
besonderer Grindlichkeit aus und belegt die Schluf3-
folgerungen mit eklatanten Beispielen aus der Praxis.
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Noch eine gesonderte Besprechung lalt Naegeli
der Frage der Variabilitat 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 unmdéglich ist, ebenso wie
bei dem Fehlen eines Kernes die cytologische Analyse.
Lehmann spricht daher nur von Klonumwandlungen.
Jollos unterscheidet noch die Dauermodifikationen,
Naegeli die Langdauermodifikationen, van Loghem
dauernd irreparablen Verlust einer Eigenschaft oder
das Entstehen einer neuen Eigenschaft, bei deren Be-
urteilung grofRe Vorsicht nétig ist (z. B. Grinwachsen
der Streptokokken, vielleicht Atavismus?). Besonders
den Langdauermodifikationen muf} gréBte praktische,
klinische Bedeutung beigelegt werden.

Mit einer Einteilung der Psychoneurosen nach den
Grundséatzen der Konstitutionslehre und einer Revision
seiner friheren Anschauung Uber die BIERMERsche
pernizidse Andmie, der er jetzt die Maglichkeit einer
Konstitutionskrankheit nicht abspricht, fur die aber
sichere Beweise noch fehlen, schlieRt Naegeli dieses
kleine aber &uRerst 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
ungeldste Fragen oder ganz zweifelhafte Resultate auf
das ihnen heute gebihrende MaR zuriickgefihrt werden.
Jeder ernste Naturforscher und Arzt sollte das Buch lesen
und wieder lesen.

Die Ausstattung ist des Inhaltes wirdig.

K. Touton, Wiesbaden.
KOBOLD, H., Stellarastronomie. Sonderausgabe aus
derEncyklopédie der mathematischenWissenschaften.
Bd. VI 2b. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1926.
S. 239—372. 16x24 cm. Preis RM 5.80.

Die wunderbaren Fortschritte, die besonders fir
die Erforschung des Weltbaues die Wissenschaft den
Ergebnissen der stellarastronomischen Forschungen ver-

dankt, bringt im vorliegenden Werke der Verfasser
den wissenschaftlichen Lesern zum Vortrag. Durch
die Ubersichtliche Zusammenstellung der stellar-

astronomischen Forschungsergebnisse, besonders auch
durch die mathematische Behandlung des Problems ist
fur jeden, der auf diesem Gebiete arbeitet, ein Buch
von bleibendem Wert geschaffen worden.

Die beiden ersten Kapitel orientieren uns tber die
Beobachtungsdaten, welche die Grundlage fir die
statistischen Untersuchungen bilden. Der scheinbare
Ort der Sterne, die Entfernungen, die Bewegungen,
das Spektrum, die scheinbare Helligkeit und schlieB3-
lich die Anzahl der Sterne und ihre Verteilung an der
Himmelskugel sind die unmittelbaren Beobachtungs-
ergebnisse der astronomischen Forschung. Hieraus
kénnen 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, GréBe und Temperatur der Sterne.
Die Grundlage fur die statistischen Untersuchungen
bilden die Beobachtungskataloge. Besonders ausfihr-
lich diskutiert der Verf. die groRe Anzahl der Stern-
kataloge, die der Festlegung der Sterndrter dienen,
weiter das Beobachtungsmaterial fiir Eigenbewegungen,
Radialbewegungen, Parallaxen, Helligkeiten, Spektral-
typen und Farben der Sterne.

Der Hauptteil der Arbeit ist nun den Ergebnissen
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der Bearbeitung des
materials gewidmet.

Die ersten zielbewufiten Forschungen Uber den Bau
des Sternsystems stammen von W. Herschel. Durch
seine Sterneichungen, Zahlung der an verschiedenen
Stellen des Himmels in gleich groen Fléchen sicht-
baren Sterne, fand er, daR die Sterne an den Polen der
Milchstralle am wenigsten zahlreich sind, und daR deren
Zahl mit Anndherung an die MilchstraBe immer mehr
zunimmt. Die weiteren Untersuchungen Uuber die
,,galaktische Kondensation™ der Sterne, d. i. das Ver-
haltnis der Sterndichte in den galaktischen Breiten
zwischen 4-20° und —200 zu der Sterndichte in der
die Pole umgebenden Zone i 400bis ~ 90°, kommen im
ersten Teil des Kapitels zur Besprechung. Die Beschrei-
bung der auBeren Erscheinung der Milchstrale, und
eine Zusammenstellung der hauptsachlichsten Bestim-
mungen der Koordinaten der Lage der Ebene der
MilchstraBe, der Hauptebenen des Sternsystems und
anderer Daten beschlieBen den ersten Teil.

Das Problem der raumlichen Verteilung der Sterne
wird durch die fundamentalen Verteilungsgesetze be-
herrscht: Zun&chst das Raumverteilungsgesetz D (q)
= Anzahl der Sterne, die in der Volumeneinheit in der
Entfernung g enthalten sind; zweitens das Haufigkeits-
gesetz der absoluten Helligkeiten H, p(H)dH — An-
zahl der Sterne in der Volumeneinheit, deren Leucht-
kraft zwischen den Grenzen H und H -f- dH liegt.
Schwarzschild fligt noch als drittes Gesetz das
Geschwindigkeitsverteilungsgesetz  hinzu: yj(V) dV
= Anzahl der Sterne jeder Leuchtkraft in der Volumen-
einheit, deren Geschwindigkeit zwischen den Grenzen
V und V + dV liegt. Es geht Gber den Rahmen dieser
Besprechung hinaus, die Gedankengéange naher 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 forderten. Die Namen Seeliger, Schwarz-
schild, Charlier und Kapteyn sind fir alle Zeiten
mit dem groBen Aufschwung der stellarastronomischen
Forschung verknupft.

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, daR die Bewegungen der
Sterne regellos verlaufen, so wird man aus den beob-
achteten Eigenbewegungen die Richtung der Sonnen-
bewegung bestimmen koénnen. Untersuchungen von
Kobold haben aber gezeigt, daB die Hypothese der
Regellosigkeit der Eigenbewegungen keineswegs er-
fullt ist, vielmehr nehmen z. B. die Sterne der nachsten
Umgebung der Sonne an der Bewegungsrichtung der
Sonne teil, die Bewegungsgeschwindigkeiten sind dabei
allerdings verschieden. Hierdurch wird das Problem
komplizierter und fuhrt zu statistischen Betrachtungen
Uber bestimmte Vorzugsbewegungen der Sterne. Kap-
teyn fand aus der Untersuchung einer groReren An-
zahl von Eigenbewegungen von Sternen, daf diese
Sterne nicht eine, sondern vielmehr zwei Richtungen
bevorzugen. Die beiden Punkte an der Himmels-
sphéare, auf welche die Eigenbewegungen der Sterne
vorwiegend gerichtet sind, nennt Kapteyn die schein-
baren Vertices der Eigenbewegungen. Zu einer ein-
facheren Darstellung gelangt schwarzschild (Ellip-
soidhypothese), die eine verhéltnismaRig einfache Be-
stimmung der Lage des Apex der Sonnenbewegung
und des Vertex (Vorzugsrichtung der Sternbewegung)
gestattet. charlier hat diese Hypothesen weiter aus-
gebaut. Die Abhangigkeit der GesetzmafRigkeiten der

vorliegenden Beobachtungs-
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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 schliet mit

Betrachtungen {ber den Bau des Sternsystems. Es

wird hier besonders die dynamische Theorie des Stern-

systems von Kapteyn behandelt.
Rolf M iller, Berlin-Potsdam.

WEGEMANN, GEORG, Grundzuge der mathemati-
schen Erdkunde. (Sammlung Borntraeger Bd. 9.)
Berlin: Gebr. Borntraeger 1926. 184 S. und 23 Ab-
bildungen. 14 X 22 cm. Preis geb. RM 6.60.

Das Buch ist aus den Erfahrungen einer lang-
jahrigen Vorlesungspraxis hervorgegangen und wendet
sich dementsprechend hauptsachlich an Studierende.
Die Darstellung ist kurz, klar und uberzeugend.
Der Stoff istin 5 Kapitel (Anthropozentrisches System;
Das geozentrische System und die Gestalt der Erde;
Das heliozentrische System; Das galaktische System;
Die mathematische Erdkunde und die Relativitats-
theorie) gegliedert und umfaBt hauptsachlich das, was
man in der Regel als astronomische Geographie zu be-
zeichnen pflegt. Diese Beschrdnkung mag gerecht-
fertigt sein, doch waére es vielleicht zweckmé&Rig, 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, Béschungsverhalt-
nisse, Orometrie und manches andere in einem Lehr-
buch der mathematischen Erdkunde zu suchen.

Besonders zu begrifen ist das letzte Kapitel, in
welchem der Verfasser von der Unstimmigkeit im
mechanischen Weltbild ausgeht und sodann den ge-
krimmten Raum und das Gegenbild der Sonne sowie
schlieflich die Raumzeitwelt der Relativitatstheorie
in ansprechender Weise behandelt.

0.

HIRSCH, J. SETH, Physikalisch-technische Grund-
lagen der Rontgentherapie. Mit Dosierungsformeln und
einer Dosierungstabelle von Guido Holzknecht. In
deutscher Bearbeitung von G.Holzknecht und G.
Spiegler. Wien: Julius Springer 1927. VIII, 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
Rontgenarzt geschrieben und von den deutschen Her-
ausgebern zum Teil Uberarbeitet und erganzt. Um die
physikalischen Vorgange der éarztlichen Vorstellungs-
welt néher zu bringen, ist die Darstellung reich an
Bildern und Vergleichen z. B. es wird beim Betrieb mit
Gleichspannung die Grenzwellenldnge nicht ,ein- und
ausgeatmet (wahrend einer Periode, wie beim alter-
nierenden Strom), sondern hélt still". Mitunter finden
sich Stellen, deren Auslegung eine gewisse Vieldeutig-
keit zulaRt, wie z. B. die folgende: ,,Es entbehrt gewil
nicht des Interesses, daB die Transformation im
Induktor im Laufe der Zeit mehr und mehr dem Unter-
brecher zufiel; die Induktorien wurden verkirzt. .

Wie die Herausgeber im Vorwort mitteilen, haben
sie ,nicht nur weggelassen, sondern auch manches
hinzugefiigt, vor allem um Uber die Fille des Details
einheitlichere Zusammenfassungen zu decken.“ Eine
noch starkere Betonung dieses Standpunktes ist bei
Herausgabe der 2. Auflage zu empfehlen. Manche
Teile, wie z. B. die de BROGLiEsche Methode zur Auf-
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nahme magnetischer Spektren, konnen als fur die
Medizin in den né&chsten Jahren sicher praktisch be-
deutungslos wegbleiben.

Im Gegensatz zu den ausfuhrlichen Beschreibungen
der Handhabung mancher MeRgerate, wie z. B. des
MARCH-STAUNIiGschen 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 Rdntgenstrahlen (Apparate-
systeme, Rontgenrdéhren, Spannungsmessung, Strahlen-
schutz) .

2. Messung der Rontgenstrahlen (Eigenschaften der
Strahlen, Absorption und Filterung, Wellenldngen-
messung, Intensititsmessung, lonisation, Selenzelle,
chromoradiometrische und photographische Methoden).

3. Physikalische und biologische Dosierung (Streu-
zusatzdosis, Tiefenquotient, Felderwahler, H olzknech t-
sche Dosierung).

Das Buch ist von einem modernen Standpunkt aus
geschrieben und vermittelt dem Arzte umfassende
Kenntnisse auf physikalisch-technischem Gebiete; sein
praktischer Wert wird erhoéht durch die Beigabe zahl-
reicher Dosierungstabellen von Holzknecht.

R. Glocker, Stuttgart.
MARK, H., Die Verwendung der Rontgenstrahlen in
Chemie und Technik. Handb. d. angew. phys.
Chem. Bd. X1V, herausgeg. v. G. Bredig. Leipzig:
J. A. Barth 1926. XIII, 528 S. Preis RM 48.—.

Dies Buch, das sich bescheiden im Untertitel als
LeinHilfsbuch fir Chemiker und Ingenieure” bezeichnet,
hat mehr den Charakter eines Hand- als eines Hilfs-
buches. Sein Autor, bekannt durch die Fille seiner er-
folgreichen Strukturbestimmungen und sonstigen Ar-
beiten auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen, hat aus
dem Vollen schépfen kdnnen, um hier all das zusammen-
zustellen, was zum experimentellen und theoretischen
Arbeiten in dieser Richtung notwendig ist. So hat er
gewissermaBen ,das“ Buch geschaffen, das sich auf dem
Laboratoriumstisch finden sollte — nicht zum wenigsten
der zahlreichen Tabellen wegen, die hier, zum Teil
gegeniiberBfpishbrien ZBREMmMenstellungen kritisch durch-
gesehen, handlich vereint sind. Unter diesen Tabellen
seien als umfangreichste diejenigen Uber Absorptions-
koeffizienten, Uber RoOntgenwellenldangen, Uber die
32 Krystallklassen und die 230 Raumgruppen genannt.
(Die letzteren bilden eine Art Bearbeitung der bekann-
ten (vergriffenen) Strukturtabellen von w ycko ff und
sind auch als Sonderdruck aus dem Buch zu haben.)

Die Einteilung des Stoffes ist kurz folgende:

Abschnitt 1: Erzeugung von Réntgenstrahlen (100 S.).
Ausfihrlicher Bericht Uber die Rodntgenapparaturen,
Hochspannungsinstrumentarien, Rdntgenréhren, Ven-
tilréhren, Schutzmittel. Hier ist vielleicht etwas zu-
viel Rucksicht auf veraltete Methoden genommen —
offenbar in dem Bestreben, die Benutzung vorhandener
Laboratoriumsstiicke zu erleichtern (z. B. NEEFScher
Hammer, Tauchunterbrecher, die beide fir einen
rationellen Rontgenbetrieb nicht in Betracht kommen).
Hingegen wird jeder, der in den Réntgenbetrieb neu
hereinkommt, fur die ausfuhrlichen Schaltschemata der
gebrauchlichen Apparate dankbar sein. In dem Ab-
schnitt Gber Rdhren finden sich nicht nur abgeschmol-
zene und ,offene” ROhren mit ihren Konstruktionen
und Betriebseigenschaften, sondern auch die zugeh®ori-
gen Pumpen, Hahne und sonstigen Hilfsmittel der
Vakuumtechnik besprochen.

Abschnitt 11: Spektroskopie der Rontgenstrahlen
(100 S.). Emissions-, Absorptions- und kontinuierliche
Spektren werden besprochen und tabuliert, worauf ein
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wichtiger Abschnitt Uber den photographischen,
ionometrischen und sonstigen Nachweis der Rdntgen-
strahlen folgt — in den viele eigene Erfahrungen des
Verfassers eingearbeitet sind. Ein Paragraph uber die
chemische Analyse in Absorption und Emission be-
schlieRt diesen Teil.

Abschnitt 111: Krystallstrukturanalyse mit Rontgen-
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 gegeniber
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 moglichst zu praktisch an-
wendbaren Tabellen zu verdichten, ahnlich den Tabel-
len, nach denen eine chemische Analyse vorgenommen
wird. Sehr sympathisch beruhrt es, dal wiederholt
die Wichtigkeit betont wird, bei einer Strukturanalyse
moglichst verschiedene Verfahren heranzuziehen (Debye
Laue-, Drehkrystall-), um sich vor Tauschungen zu
sichern. Uberhaupt wird oft auf die Gefahren aufmerk-
sam gemacht, wie es nur auf Grund langer Erfahrung
geschehen kann. Hierin ist das Buch anderen Dar-
stellungen Uberlegen.

Beachtenswerte Ausfihrungen uber die Intensitat
der Interferenzen sowie Uber die physikalisch-chemische
Deutung einer Strukturanalyse (WEissENBERGSche Fort-
fuhrung der Strukturtheorie) schliefen diesen Abschnitt.

Abschnitt. 1V : Bestimmung von Krystallitanordnungen
und Teilchengrofen (9 S.). Dieser im Vergleich zum
Rest zu kurze Abschnitt enthalt eigentlich nur eine
Einfuhrung in das Problem der Regelungsbestimmung.
Sollte die Darstellung in diesem Punkte auf der gleichen
Hohe stehen wie die des vorangehenden Abschnittes, so
ware es notig, auf zahlreichere Einzelheiten von aus-
gefuhrten Untersuchungen einzugehen. Dies bezieht
sich nicht nur auf die Diskussion, sondern auch auf
die Technik der Metallaufnahmen.

Es ist nicht mdglich, 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 fur seine Zwecke zu gentigen schienen. Meist aber
ist er dann im einen oder anderen Punkt Uber seine Vor-
bilder hinausgegangen und hat sie dadurch vor allem
in Hinblick auf die Bedirfnisse der Anwendung uber-
holt. Den Wert der tabellarischen Zusammenstellungen
werden alle diejenigen zu schéatzen wissen, die selbst
an Strukturbestimmungen tatig sind. Im ganzen ist
hier jedenfalls ein lebendiges Buch von eignem Charak-
ter geschaffen, das auch fur dies sich schnell ent-
wickelnde Gebiet auf lange hinaus seine Stellung halten
darfte. P- P- Ewald, Stuttgart.
BULTEMANN, A., Dielektrisches Material. Beein-

flussung durch das elektrische Feld. Eigenschaften.

Prifung. Herstellung. Berlin: Julius Springer 1926.

VI, 160S. und 17 Textabbild. 15 x24 cm. Preis

geh. RM 10.50, geb. RM 12.— .

Das 160 Seiten starke Buch befaBt sich mit der
Beschreibung der Herstellungsverfahren der Isolier-
stoffe vom chemischen Standpunkte aus. Die physi-
kalisch-technischen Eigenschaften der gasférmigen,
flussigen und festen Dielektrika werden in den ersten
9 Kapiteln kurz besprochen. Die anschlieRenden
Kapitel behandeln dann die ehemisch-technologische
Seite des Gegenstandes. Die Aufgabe, die sich der
Verfasser stellt, ist eine recht schwierige, denn die
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chemische Seite der Isolierstoffabrikation ist noch
wesentlich ungeklarter als die physikalisch-technische,
die auch ihrerseits noch in den ersten Anfangen steht,
Um so dankenswerter ist es, daB der Verfasser, der
selbst langjahrige Praxis in der Fabrikation von lIsolier-
mitteln hat, alle mit der Fabrikation im Zusammen-
hang stehenden Fragen fir samtliche Materialien in
groBen Zigen behandelt. Besonders ausfuhrlich be-
handelt werden die Faserstoffe und ihre Impréagnierung
und Verschmelzung. Ein besonderes Kapitel ist den
Bakeliten gewidmet. Ferner werden isolierende Ole,
Lacke und schlief3lich 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 Entliftung den ihr zustehen-
den wichtigen Rang ein. Die verschiedenen Prifvor-
schriften fur lIsolierstoffe und deutsche und auslén-
dische Entwurfe zu Prifvorschriften faseriger Stoffe
sind mitgeteilt und diskutiert.

Nachdem in den letzten Jahren von physikalisch-
technischer Seite soviel an der Klarung der Isolier-
stofffrage gearbeitet worden ist, ist es sehr erwinscht,
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 Schlusse seiner Ausfuhrungen zu dem Resultat
kommt, daB 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 moéglich sind, da die Vorgénge 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 fur die Fabrikation elektrischer Isolierstoffe
interessiert. Die speziell physikalischen Kenntnisse sind
darin vorausgesetzt. Ein reichhaltiges Inhaltsverzeich-
nis ermdglicht jederzeit ein eingehenderes Studium ein-
zelner Spezialfragen. W. O. Schumann, Minchen.
HESS, VIKTOR F., Die elektrische Leitfahigkeit der

Atmosphéare 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 begrifen, als durch ihn eine recht fuhlbare
Lucke in der luftelektrischen Literatur sich schlieft;
denn die letzten grofReren zusammenfassenden Dar-
stellungen Uber atmosphdarische Elektrizitat sind bereits
vor rund 2 Jahrzehnten geschrieben worden. Inzwischen
hat die Forschung weitere und bedeutende Fortschritte
erzielt, so daB nunmehr schon ein geschlossenes Bild
vom Elektrizitdtshaushalt der Troposphare wenigstens
in grolRen Zigen gegeben werden kann. Dies dirfte
das wichtigste sein was das Buch bietet, das sich zudem
durch die klare Herausarbeitung aller hierfir in Betracht
kommender Faktoren auszeichnet.

Einleitend werden die Grundtatsachen uber die
Elektrizitatsleitung, das elektrische Feld und die
elektrischen Strome in der Atmosphéare kurz gestreift.
Daran schlieBt sich als erster groBerer Abschnitt die
Leitfahigkeit. Mit einem Uberblick {iber die Lehre von
den Gasionen beginnend, werden die in der Luft vor-
kommenden lonenarten, ferner die ionenvernichtenden
und ionenentfuhrenden Prozesse sowie der Begriff des
freien und Sattigungsstromes besprochen und die
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Gesetze der Leitfahigkeit fir die Verhéaltnisse in ruhender
und bewegter Luft entwickelt. Darauf folgen die Mes-
sungen der Elektrizitatszerstreuung in Luft und ihre
Verwertung zur Bestimmung der Leitfahigkeit selbst
mit den dazugehdrigen Erorterungen der Elster-
GEiTELschen und ScHERiINGschen Anordnung. Ein
langerer Abschnitt ist den Grundlagen der Gerdien-
schen Methode gewidmet und deren spéteren Verfeine-
rung durch swann, dessen VerbesserungsVorschlage
ja im wesentlichen von den Praktikern bereits an-
gewendet worden waren. Zahlenangaben Uuber die
Leitfahigkeit, ihren jahrlichen und téglichen Gang,
ihren Zusammenhang mit meteorologischen Faktoren
und auBerterrestrischen Einflissen sowie ihr Verhalten
bei Sonnenfinsternissen und ihre Zunahme mit wachsen-
der Hohe schliefen sich an. In entsprechender Weise
werden bei der lonenzahlung die theoretischen Grund-
lagen, die Apparate und die Fehlerquellen, zahlen-
mafRige Ergebnisse, meteorologische sowie andere Ein-
flusse besprochen und die Bestimmung der mittleren
lonenbeweglichkeit behandelt. MeBmethodik und
Messungsergebnisse Uber Beweglichkeit und Anzahl
der grofRen lonen bilden den Abschluf3 des Kapitels.
Der nachste Abschnitt beschaftigt sich mit den
lonisatoren der Atmosphéare. In der Ubersicht ber
alle in Betracht kommenden lonisierungsquellen werden
zuerst die lonisatoren nicht radioaktiven Ursprungs
erortert wie der lichtelektrische Effekt, die Wirkung

des ultravioletten Lichtes, der LENARDeffekt und
sonstige  lonisierungsquellen  (chemische Prozesse,
Flammen, glihende Metalle, gewittrige Vorgange).

Von den radioaktiven lonisatoren und den Wirkungen
ihrer Strahlen sowie dem Vorkommen radioaktiver
Elemente im Gestein und in Gewassern, im Boden und
in der Freiluft handelt der nachste Abschnitt, nachdem
zweckentsprechend kurz das zum Verstdndnis Notige
Uber Radioaktivitat und ihre Gesetze gesagt worden ist.
Besondere Abschnitte sind ferner den festen radioaktiven
Zerfallsprodukten in der Atmosphare, ihren qualitativen
und quantitativen Bestimmungen, sowie den gas-
formigen Emanationen gewidmet. Diese radioaktiven
Substanzen stellen die hauptsachliche Quelle der
lonisation in der Troposphére dar, wie die Betrachtun-
gen uber ihre Verteilung und Nachlieferung aus der
Erdkruste es nahelegen. Die Annahme, dal Emana-
tionen von der Sonne her bis in die niederen Atmo-
sphéarenschichten einzudringen vermdgen, ist abzu-
lehnen.

Auf einen kurzen Abschnitt Uber die Aktivitat der
Niederschlage folgt dann die fur alle luftelektrischen
Fragen immer wichtiger werdende durchdringende
Strahlung, die in folgenden Abschnitten behandelt
wird: MeBmethode, Instrumente, Rest-, Luft-, Erd- und
Hoéhenstrahlung. Gerade dieses Kapitel gewahrt in
seiner spannenden und auch historisch meist zutreffen-
den Darstellung einen vorziglichen Einblick in die
moderne kritische Forschung, und zeigt, daB sich die
Entdeckung der Hohenstrahlung infolge der schwierigen
Versuchsbedingungen in ganz anderer Weise voll-
ziehen muBte als z. B. die Entdeckung der Rdntgen-
strahlen. Ein anschlieBender Abschnitt behandelt noch
ausfuhrlich die bisherigen Beobachtungsergebnisse
Uber die Bodenatmung und ihre Beziehung zur Auf-
rechterhaltung des Erdfeldes.

Das 4. Kapitel beschéftigt sich mit ionenvernichten-
den Vorgangen, zunachst Absorption und Diffusion,
dann sehr eingehend mit der Wiedervereinigung, so
daB schlieBlich im n&chsten Kapitel die lonisierungs-
bilanz der Atmosphéare aufgestellt werden kann und
zwar fur die bodennahen Luftschichten Uber dem Fest-
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land, Gber dem Meer und fur die freie Atmosphare.
Etwas Entsprechendes ist hingegen fur die Stratosphére
heute noch nicht méglich, da wir Gber die dort obwalten-
den Verhaltnisse nur auf Vermutungen angewiesen
sind. Solche Vermutungen und Folgerungen werden
zugleich mit Hypothesen Uber die in der Stratosphéare
wirksamen lonisatoren vorgetragen. Zum Schlisse
kommen noch die Beobachtungen tber die Ausbreitung
der elektrischen Wellen und die zur Bestimmung der
Hohe der Kennely-Heaviside-Schicht ausgefihrten
Experimente sowie die atmo'sphérischen Stérungen in
der Wellentelegraphie in ihrer Beziehung zu Iluft-
elektrischen und meteorologischen Erscheinungen.

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

Werner Kolhorster, Berlin.
DE THIERRY, G., und C. MATSCHOSS, Die Wasser-
kraftlaboratorien Europas. Entwicklung — Auf-
gaben — Ziele. Im Auftrdge des Vereins deutscher

Ingenieure herausgegeben. Berlin: VDI-Verlag 1926.

X1, 431 S., 521 Textabbildungen und 9 Tafeln.
21x29 cm. Preis RM 50.—.

Dieses umfangreiche und wohl ausgestattete Buch
gibt eine ausfuhrliche Darstellung des Werdegangs,
der Einrichtungen und der wichtigsten Forschungs-
resultate der Wasserbaulaboratorien zu Braunschweig,
Dresden, Karlsruhe, Berlin (Versuchsanstalt fir Wasser-
bau und Schiffbau), Graz, Darmstadt, Leningrad, Wil-
helmshaven (Anstalt der Marinewerft), Charlotten-
burg, Wien, Munchen, Briinn, 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
verfaBt. Vorausgeschickt ist eine sehr wertvolle Dar-
legung tber die Geschichte der Wasserbauversuche und
Uber die wichtigsten amerikanischen Arbeiten auf
diesem Gebiet von dem hervorragenden amerikanischen
Wasserbaufachmann, John R. Freeman in Providence
USA. Von Freeman ist Ubrigens die Anregung zu
dem ganzen Werk ausgegangen. Er winschte die
europaischen Arbeiten auf diesem Gebiet seinen ameri-
kanischen Fachleuten vorzufihren, 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, maoglicherweise bereits fertiggestellt.

Von dem uberaus reichhaltigen Inhalt den Lesern
der Naturwissenschaften im einzelnen Rechenschaft ab-
zulegen, ist nicht mdoglich und wohl auch nicht nétig.
Nur, um einen Begriff von den vorliegenden Problemen
zu geben, sei folgendes gesagt: Bei den Arbeiten der
Wasserbaulaboratorien handelt es sich in den meisten
Fallen darum, daf irgendwelche Bauwerke im ver-
kleinerten MaRstabe nachgebildet werden und das Ver-
halten des strémenden Wassers an oder in ihnen im
Laboratoriumsversuch studiert wird, wobei aus dem
Verhalten des ,Modells* auf das der grofRen Ausfiihrung
geschlossen werden kann. Dabei ist es wesentlich, dal
man mit geringen Kosten das Modell abédndern oder
verschiedene Bauarten miteinander vergleichen kann,
und auf diese Weise erreichen kann, daR Fehlschlage
vermieden werden und der gewollte Zweck in der
glnstigsten Weise oder mit dem geringsten Aufwand
erreicht wird. Es ist mehrfach in dem Buch hervor-
gehoben, dal die Ersparung von Baukosten bei den
oft sehr gew altigen Bauwerken héaufig ein Vielfaches der
Aufwendungen fir die Einrichtung des Laboratoriums
betragen kann. Die Aufgaben selbst sind sehr
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mannigfacher Art. Untersucht werden z. B. Uberfall-
wehre, Staumauern, Bruckenpfeiler, Seedeiche, Schleu-
sen, wobei besonders die Schadlichkeiten durch Funda-
mentunterspilung usw. studiert und die besten Metho-
den zur Vernichtung der Energie des uberflieRenden
Wassers ausfindig gemacht werden mussen. Eine andere
Art von Aufgaben befaBt sich mit der Bewegung der
Geschiebe auf dem Boden eines FluBRbettes, der Ver-
lagerung des FluBbettes bei Hochwassern, 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 Meftechnik (Wassermengenmessung u. 4.) an-
dererseits auch die rein wissenschaftlich eingebtellte
Forschung (Widerstand von Kdérpern 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 unterstutzten
Ausfuhrungen der einzelnen Laboratorien werden durch
ausfuhrliche Literaturhinweise ergdnzt. Dem Ganzen
ist ein SchluBwort von G. de Thierry, Berlin, an-
gefuigt, das von dem Verhaltnis der Laboratorien zu
dem IJnterrichtsbetrieb und von den Zielen der Weiter-
entwicklung der Laboratorien handelt. Alles in allem:
Man kann den Herausgebern Glick wiinschen zu diesem
wohlgelungenen Werk, das viele Anregungen zu weiteren
Forschungen ausstreuen wird.

L. Prandtl, Gottingen.
HIBSCH, J. E., Erlauterungen zur Geologischen Uber-
sichtskarte des Bohmischen 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 Kc 40.—

Die vorliegende Schrift ist ein Teil einer groReren
,Heimatkunde des Elbegaues Tetschen*, heraus-
gegeben von E. U hlig, Bodenbach a. E. Dem Charak-

ter dieser Sammlung entsprechend will die Schrift
zugleich ein allgemein verstandlicher geologischer
Fuhrer durch das genannte Gebiet sein. Dem ent-

spricht auch die weitgehende Ausstattung des hiibschen
Bandes mit Profilskizzen und photographischen Auf-
nahmen ; besonders wertvoll ist aber die groe und ganz
ausgezeichnete Karte des Bdhmischen Mittelgebirges,
die in vorbildlicher Weise vielfarbig im MafRstab
1 : 100 000 ausgefuhrt ist. Wir koénnen sie als einen
Extrakt der jahrzehntelangen Arbeiten des Herrn
Hxbsch besonders schatzen und dem Verlage danken,
dal er diese wertvolle Beilage dem Lesekreise widmete.
Im Texte wird als Einfihrung eine Schilderung des
Lebenswerkes von Herrn Hibsch gegeben, worauf
dieser selbst zu beachtenswerten Vorbemerkungen das
Wort ergreift. Dem mehr populdren Charakter des
Buches entsprechend gibt er im ersten Abschnitt eine
kurze Darstellung der geologischen Grundbegriffe und
geht dann zu einer historischen Schilderung des Wer-
dens des heutigen Landschaftsbildes in B6hmen uber.
Erst dann werden die geologischen Einheiten der
Gegend im einzelnen besprochen, darauf in zeitlicher
Anordnung die geologische Gliederung. Vor allem
interessieren naturgemal die Darlegungen Uuber die
tertiaren Erstarrungsgesteine, welche in der petrogra-
phischen Literatur Béhmens von jeher eine sogrof3e Rolle
gespielt haben. Hier hat Hibsch auch in besonderem
MaRe sein eigenes Lebenswerk behandelt. Es muBte
im Rahmen dieser Besprechung zu weit fihren, auf
diese Dinge hier naher einzugehen; es sei nur hin-
gewiesen auf die Uberaus wertvolle Zusammenstellung
von 148 Analysen von Gesteinen und Mineralien aus
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diesen, welche am Ende des Buches gegeben ist. Auch
die wichtigste Literatur GUber das Mittelgebirge Boh-
mens ist zusammengestellt, so daB das Buchlein auch
fur den Fachmann von erheblichem Werte ist.

Wir begruBen das in jeder Hinsicht vorzugliche
Buchlein als eine sehr erwiinschte 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 Geldnde des nérd-
lichen Bohmens. Moge das Werk auchvielejunge Lehrer
und Studierende ermuntern, dieses schéne Land mit
sehenden und sinnenden Augen zu durchwandern.

W. Eitel, Berlin-Dahlem.
BEYSCHLAG, F., und W. SCHRIEL, Kleine geo-
logische Karte von Europa 1 :10 Millionen mit

Deckpause: Tektonisches Bild von Europa. Heraus-

gegeben von der Preufl. Geolog. Landesanstalt.

Berlin: Gebr. Borntraeger 1925. Preis RM 15.—.

Das Erscheinen dieser kleinen Ubersichtskarte
mufl warm begrif3t werden, da sie sicherlich eine Liicke
in unserer Literatur ausfullt. Die grofle internationale
Karte ist ja fur den einzelnen kaum erschwinglich, zu-
dem heute vergriffen. Andere moderne Unterlagen fur
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 Ausfihrung ist sie zweifellos gut gelungen.
Die Farbenauswahl ist im allgemeinen glicklich, und
erlaubt, die altbekannten Strukturmerkmale rasch
herauszufinden und zu Ubersehen; sie ergibt auch rein
auBerlich ein ansprechendes Bild. Sehr zu begrien
ist, dal die Meerestiefen getént eingetragen sind, da
dieses das Bild wesentlich ergénzt.

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
gegenliber der grofen internationalen Karte, allen
wichtigen Neuerscheinungen Rechnung tréagt. Es ist
daher zweifellos leichter, ein solches Werk zu kritisieren,
als es nachzumachen. Diese ausdrickliche Feststellung
mdchte ich vorausschicken, ehe ich einige Anmerkungen
beifiige, die als eine — vielleicht subjektive — An-
regung fur 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 uberladen. Immerhin
kénnte man vielleicht bedauern, daR z. B. die Vulkan-
embryonen der schwabischen Alb und das Ries keine
Kennzeichnung erfahren haben; so klein sie sind, ge-
héren sie doch zu dem vertrauten Bild der mittel-
europdischen Geologie. Desgleichen héatte ich in Sid-
ruBland die kleinen Granitvorkommen von Pawlovsk
eingetragen, um die tatsachliche Unterlage fir den
,Block von Woronesch* zu kennzeichnen. Die hypo-
thetischen Uberschiebungsgrenzen im Apennin oder
in den Sudkarpathen héatten dagegen fortbleiben kon-
nen. Nicht sehr glinstig scheint mir die Wahl der griinen
Farbe fur die jungen Basalte; sie sind schwer von den
ahnlichen Farbtdonen der Kreide zu unterscheiden, sowie
auch vom Obersilur.

Die tektonische Deckpause ist an sich zweifellos
eine begruBenswerte Beigabe und die Verfasser haben
mit Recht sichtlich vermieden, unbewiesene Theorien
hereinzutragen; nur das Allgemeingultige sollte dar-
gestellt werden. Das von stille Ubernommene Bild
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eines allmé&hlichen Wachstums des Kontinentes ist
dabei als Leitfaden durchaus brauchbar. Sehr Kklar
treten die beiden, nordlichen Kerne Paldoeuropas
heraus — das westliche, heute versunkene, Eria und
das ostliche Fennosarmatien (Rufland und Skandi-
navien), getrennt durch den alten Faltenzug der Kale-
doniden Norwegens und Schottlands. Deutlich ist die
Angliederung Mesoeuropas mit dem eingerumpften
carbonischen Gebirgsgiirtel der Varisciden. Ebenso
klar tritt im sudlichen Faltenstrang der Alpiden das
jungste 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 Subjektivitdten und Unklarheiten hatten sich
vielleicht vermeiden lassen. So héatte die Stauung der
Uralfalten am Plateau von Ufa mehr betont werden
mussen. 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 &ufiersten Norden hatten,
nach den neueren Forschungen, von den eigentlichen
Kaledoniden abgetrennt werden sollen, da sie wohl
ganz selbstédndig sind. Die Rhonetalsenke scheint nach
neueren franzdsischen Arbeiten kein Grabenbruch zu
sein, da auch westlich von ihr junge Uberschiebungen
bekannt sind (Termier). Etwas irrefuhrend ist die,
wohlvon K ober ilbernommene, Bezeichnung,, Zwischen-
gebirge®, welche in der ungarischen Tiefebene, besonders
aber im westlichen Mittelmeer, reichlich hypothetischen
Charakter tragt. Auch die Verbindung der befischen
Kordillere Sudspaniens Uber die Balearen mit den
Pyrendaen und die Deutung dieser als enge Falten-
schleife sind noch stark umstrittene Fragen der tektoni-
schen Geologie, die auch in anderem Sinne geldst
werden kénnen.

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 beglickwinschen kann und
die sicher eine weite Verbreitung, auch tber Deutsch-
lands Grenzen hinaus, finden wird.

S. v. Bubnoff, Breslau.
JUVET, G., Mecanique analytique et theorie des
quanta. Paris: A. Blanchard 1926. VI, 151 S.

16x25 cm. Preis 20 frs (franz.).

In den ersten 94 Seiten gibt der Verfasser eine
ziemlich ausfuhrliche und klar geschriebene Ubersicht
Uber die Grundsatze der hoheren Mechanik, die bei der
Entwicklung der Quantentheorie eine so groBe Rolle
spielen. Die Theorie der Winkelvariabeln ist leider
nicht in der einfachen Form dargestellt, wie sie in der
Literatur der Quantentheorie zu finden ist, sondern es
ist die altere Darstellungsweise, wie sie unter anderen
von Charlier gegeben ist, genau gefolgt. Seiten 59
bis 94 enthalten die Stérungsmethoden von Delaunay,
Lindstedt und Bohlin.

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,

Berichtigung: In dem Aufsatz Sonnenstrahlung
Vv,
10 000 *log —

Spalte 1, heilen: J = m— - O. Kestner.
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dal die physikalischen Gesichtspunkte stark auf den
Hintergrund treten, hat die Darstellung wohl einiger-
mafen beeintrachtigt. 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
Exzentrizitdt der Ellipsbahnen des Wasserstoffatoms
bei verschwindender Stdrke eines homogenen elek-
trischen Feldes angegeben werden). Auch die Bedeu-
tung der Storungsrechnung fur die altere Quanten-
theorie tritt nicht ganz klar hervor. Dieser zweite
Teil wird aber, so wie der erste, den in Atomphysik
Interessierten gute Dienste erweisen kdnnen.
H. A. Kramers, Utrecht.

FOPPL, A., Vorlesungen iber Technische Mechanik.

3. Band: Festigkeitslehre. 10. Auflage. Leipzig:

B. G. Teubner 1927. XIV, 451 S. und 114 Abb.

15 X 22 cm. Preis geb. RM 16.60.

Auf den Unterricht in der Mechanik an den Hoch-
schulen technischer Richtung — und dartber hinaus —
haben die ,Vorlesungen“ von A. Féppl nicht nurbeilLeb-
zeiten des Verfassers bestimmenden EinfluR ausgeibt.
Auch nach seinem Tode hat das Erbe des Verstorbenen,
von seinen Sohnen getreulich verwaltet, nichts von
seinem Werte eingebif3t und die Zeit, die seit dem Ent-
stehen vergangen ist, hat weder auf die Art der Dar-
stellung, noch aufdie Lebendigkeit und Eindringlichkeit,
mit der hier Mechanik gelehrt wird, irgend einen merk-
lichen EinfluB auszuiiben vermocht. Man darf sagen, dal
Foppl derjenige war, der die Schwierigkeiten, die das
Studium der Mechanik an den technischen Hochschulen,
soll dieser Gegenstand tatsachlich die Grundlage der
technischen Wissenschaften bilden, fir die breite Masse
der Studierenden darbietet, als einer der ersten er-
kannt hat, und der durch seine eigenartige, diesen
Schwierigkeiten angepafte und sie geschickt heraus-
arbeitende Darstellung, seine fir den heutigen Mechanik-
unterricht kaum mehr wegzudenkenden Werke ge-
schaffen hat.

Die vorliegende 10. Auflage des 3. Bandes, der die
elementare Festigkeitslehre enthalt, ist von Prof. Dr.
Otto Foppl in Braunschweig bearbeitet. Von seiner
Hand ruhrt 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 Erganzungen betreffen vor allem die
Dauerversuche, im besonderen die Schwingungs-
versuche, die Dampfungsfahigkeit des Materials, die
Verdnderung der Eigenschaften eines Baustoffes infolge
von wechselnden Beanspruchungen und die Kerb-
wirkung. Aber auch daruber hinaus sind an vielen
Stellen Zusétze und Ergédnzungen von der Hand des
Herausgebers zu finden.

Kein Zweifel, daB das Werk, das auch in der neuen
Auflage die Vorzige der alten beibehielt und durch
die reichen Ergdnzungen neue dazu gewonnen hat,
seine Bedeutung auch weiterhin in unverdndertem
MaRe behalten wird.

Th. Péschl, Prag.
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Vor kurzem erschien:

Avitaminosen
und verwandte Krankheitszustande

Bearbeitet von W. Fischer-Rostock, P. Gyodrgy-Heidelberg, B. Kihn-
Erlangen. C. H. Lavinder-New York,B.Nocht-Hamburg, V.Salle-Berlin,
A. Schittenhelm- Kiel, J. Shimazono-Tokyo, YY, Stepp-Breslau

Herausgegeben von

Prof. Dr. W. Stepp und Dr. P. Gyodrgy
Direktor der Medizinischen Universitatsklinik in Breslau. Privatdozent, Oberarzt d. Universitatsklinik in Heidelberg

(Enzyklopédie der klinischen Medizin, herausgegeben von L. Lang-
stein, C. von Noorden, C. Pirquet, A. Schittenhelm, Spezieller Teil)

Mit 194 zum Teil farbigen Abbildungen. XII, 817 Seiten. 1927
RM 66.—; gebunden RM 6g.—

Inhaltsibersicht:

Die experimentellen Grundlagen der Vitaminlehre. Von Prof. Dr. W. Stepp-Bresiau.
Mit 6 Abbildungen. — Zur pathologischen Anatomie der experimentellen Avitaminosen.
Von Dr. Berthold Kihn-Erlangen. Mit 25 Abbildungen. — Xerophthalmie und Keratomalacie.
Mit 6 Abbildungen. / Rachitis. Mit 50 Abbildungen. / Die Tetanie der Kinder. Mit 21 Ab-
bildungen. / Osteomalacie und die ,jidiopathische”“ Tetanie der Erwachsenen. Mit
8 Abbildungen. / Der Skorbut im S&auglings- und Kindesalter. Mit 24 Abbildungen. Von
Privatdozent Dr. P. Gy drgy-Heidelberg. — Skorbut der Erwachsenen. Von Dr. V. Salle-Berlin.
Mit 6 Abbildungen. — Alimentdre An&dmie im Sauglings- und Kleinkindesalter. Mit5
Abbildungen. / Die Beziehungen des Wachstums und der Resistenz zu den Vitaminen.
Mit 11 Abbildungen. Von Privatdozent Dr. P. Gyo6rgy; Heidelberg. — Beriberi. Von Professor
Dr. J. Shimazono-Tokyo. Mit 55 Abbildungen. — Uber Segelschiffberiberi. Von Ober-
medizinalrat Professor Dr. B. Nocht-Hamburg.— Pellagra. Von Dr. C. H. Lavinder-New
York. Mit 15 Abbildungen. — Oedemkrankheit. Von Professor Dr. A. Schillenhelm-Kiel.
Mit 4 Abbildungen. — Spru. Von Professor Dr. W al tlier Fisch er -Rostock. — Sachverzeichnis.

Die Ernahrung des Menschen

Nahrungsbedarf =~  Erfordernisse der Nahrung * Nahrungsmittel * Kostberechnung
Von

Prof. Dr. O. Kestner und Dr. H. W. Knipping
Direktor Assistent
des Physiologischen Instituts an der Universitat Hamburg

in Gemeinschaft mit dem Reichsgesundheitsamt Berlin
Herausgegeben vom Reichsgesundheitsamt

Zweite Auflage

Mit zahlreichen Nahrungsmitteltabellen und 8 Abbildungen, VI, 140 Seiten. 1926. RM 5.70

Handbuch der Erndhrungslehre

Bearbeitet von

C. von Noorden, H. Salomon, L. Langstein
(Enzyklopadie der Klinischen Medizin, Allgemeiner Teil) in drei Banden

Erster Band: Allgemeine Diatetik. Nahrstoffe und Nahrungsmittel, allgemeine Ernahrungs-
kuren. Von Dr. Carl von Noorden, Geheimer Medizinalrat und Professor in Frankfurta. M.,
und Dr. Hugo Salomon. Professor in Buenos Aires. XXXIV, 1257 Seiten. 1920. RM 38. -

Zweiter Band: Spezielle Diatetik innerer Krankheiten. Von Dr. Carl von Noorden,
Geheimer Medizinalrat und Professor in Frankfurt a. M., und Dr. Hugo Salomon, Professor
in Buenos Aires. In Vorbereitung.

Der dritte Band wird die Erndhrung des gesunden und kranken Kindes behandeln.
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Handbuch der normalen une 3 holog|schen Physiologie

mit Berucksichtigung der experimentellen Pharmakologie

Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von
Geh.-Med.-Rat Professor Dr. A.Bethe, Direktor des Institus fur animal. Physiologie, Frankfurt a. M.,
Professor Dr. G. V. Bergmann, Direktor der Il. Med. Univers.-Klinik, Berlin, Prof. Dr. G. Embden,
Direktor des Instituts fur vegetat. Physiologie, Frankfurt a. M.,und Geh. Rat Prof. Dr. A. Ellinger
ehem. Direktor des Pharmakol. Instituts, Frankfurt a. M.

Soeben erschien: BAND 1I:

Allgemeine Physiologie
Bearbeitet von Karl Boresch < Philipp Broemser < Georg Ettisch < Gunther Hertwig

Rudolf Hober sWerner Lipschitz « Hans Horst Meyer « August PUtter «Heinrich Reichel
Peter Rona < Karl Spiro « Otto Steche < Jakob von Uexkull < H. Zwaardemaker

Mit 119 Abbildungen. XII, 748 Seiten. 1927. RM 64.— ; in Halbleder gebunden RM 69.60

Die letzten Jahre haben auf den meisten medizinischen und naturwissenschaftlichen Gebieten die
Herausgabe groBer umfassender Handbucher gezeitigt — eine Erscheinung, die organisch aus der
Entwicklung der wissenschaftlichen Arbeit erwuchs. — Die Physiologie mit ihrer Uberwaltigenden
Zunahme an wissenschaftlichen Einzelergebnissen erforderte ganz besonders, die Zusammenfassung
in einem groBangelegten 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 Liicke auszufiillen. Es wird insgesamt 18 Bande um-
fassen. Sein Erscheinen begann im Juni 1925 mit dem Il. Band, auf den bisher bereits acht weitere
Bénde folgten; in ein oder zwei Jahren wird es vollstdndig vorliegen. — Der soeben erschienene erste
Band soll einen Uberblick iiber 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 SW It und vom Verlag Julius Springerin BerlinW 9



