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Zur Aufsuchung des a4i~f haws der obcrstc?ri Schicliten drr Erd- 
rindc dientcn bisher fast ausschlieBlich bergmlnnische und geo- 
logische Vcrfahren. &fit ihrcr Hilfe stcllteiman Lager nutzbarcr 
Mineralien, wasserfiihrendc Schichten, Vcrwerfungen und ganz 
allgcmcin Storungszoncn fcst. Kachgrabungcn und Schiirfarbciten 
mit8ten vorgenommen wcrden, iiin dic genaue Lage der auf dicse 
Wrise vcrmutctcn Objcktc fcstzustellen. Solche Arbeiten sind aber 
in vielcn Fallen schr zcitraubend und heutc mehr tlenn je kost- 
spiclig. I n  manchen Fallen sintl sic:,noch nicht cinmal anwendbar, 
wcjl entweder das bctreffende Gebict odcr die fragliehr Stcllc durch 
h’achgrabungen nicht grstijrt wrrdcn darf, oder geologische Kenntnisse 
allgemeincr Art iibcrhaupt noch nicht vorhanden sind. Damit cr- 
schopften sich bereits die bisher allgeniein angrwandten Vcrfahren. 
und doch bleibt noch ein sehr bedeutcnder Kreis von aullcrst lei- 
stungsfiihigen Methoden, wrlche durch ihre systcmatisch ausgebreitete 
Anwendung wcitgchendc Erkcnntnissc mit sich bringen wiirden und 
in sehr vielen Flllcn in der Zusammenarbeit rnit fortschrittlicli 
denkenden Bergsachver kandigcn sehon rcichc Erfolge erzidten. 
1)iesc Mcthoden beruhcn auf der Verwertung der mannigfachcn 
physikalischen Eigenschaften der Gesteinc, die inncrhalb bedeutender 
Grenzen wcchseln. Das ganze Gcbiet dieser Untcrsuchungcn be- 
zcichnct nian zweckmaBig mit dem Samnielnamcn der physikalischen 
AufschluBarbeiten. Ihr Anwendungsgebict ist au0erordcntlich grol3. 
Hei der Aufsuchung von Erzlagerstatten, bei der ErschlieBung von 
Wiistcn durch das Krbohrcn von Brunnen, bei Bohrarbcitcn jcglicher 
Art zur genaueren Feststellung der Eigenart dcs die Bohrliicher um- 
gebenden Gebirgcs, bei Schacht,bautcn in abwechslungsreichcn Gc- 
birgcn, bei der Uqtersuchung dcs Raugrundcs fiir Gcbiiiude, Tal- 
sperren us~. laasen sich dime physikalischen Methoden in mannig- 
fachster, dem Sonderfallc jewcils entsprcchend angcpaBtcr Weisc 
niit sehr bedeutendem Erfolgc verwcrten. 

Zu denjenigen physikalischen Eigenschaften, wclchc bishcr zu 
dieseni Zwecke hauptsachlich nutzbar gemacht wurden, gchort zu- 
niichst. die elekt.rische Leitfahigkeit, welchc zwischen den mannig- 
fachen Gesteinsarten ungeheurc Vcrschiedenheiten zeigt.. Ferner daq 
verschicdcne Vcrhalten der Gcstcine und Erden gegen elektrische 
h’ormalelektrodm, die verschiedene Magnctisierbarkeit der Gesteine 
ini magnetischcn Erdfeld oder unter dem Einflussc auhrcr ,  will- 
kiirlich, ,der Aufgabe entsprcchend herangebrachter eIektromagne- 
tischcr Fclder, ihrc Dichteunterschiedc, und schlicBlich die sehr 
bet,riichtlichen Schwankungen in der GroBe dcr vcrschiedencn radio- 
aktiven Konstanten. &fit cinigen EinschrLnkungen gchijrcn hicrher 
auch die physiologischcn Mcthoden, wclchc die mittelbare odcr auch 
unmittelbare Einwirkung im Boden verborgencr geologischer Objekte 
auf das menschliche Nervensystcrn vcrwerten. Jh liel3e sich zwar 
noch rnanche anderc physikalischc GriiBe aufzahlen, welche inner- 
halb der Erdobcrflache ihrrr Zusammensetzung entsprechend von 
Ort zu Ort starken Anderungen untenvorfrn ist, aber da solche 
bishcr zu physikalischen AufschluBarbcitcn, sowcit bekannt. noch 
keine Verwendung gefunden haben, scien sie hier zunachst beiseite 
gelassen. 

Einige Beispielc mogcn die Art der Anwen ung der physika- 

Die elektrischen Nethodcn verteilen sich zuniichst auf zwei 
ganzlich voneinandcr unterschicdcne Gruppcn, je nachdcm es sich 
um die Tintersuchung leitender odcr nichtlcitendcr Gesteinc handclt. 
Die leitenden Gesteine sind fur elekt,rische St,rijme mchr oder wcniger 
durchIiissig, und ihr Verhalten gegen dieso wird dahcr quantitativ 
der Messung unterworfen; dagegcn sind sic fiir elcktrische; Wellen 
(wie solche in der drahtlosen Tclegraphie durch die nichtleitcnde 
Luft gesendt werden) bereits in sehr diinncn Schichten vollig un- 
durchliissig. Die niehtleitenden trockenen Gesteinc vrrmogen zwar 

liwhen AufschluBmethoden bcleuchten. t 
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den elektrischen Strom nicht fortzuleitcn, sic sind dafiir aber fur dic 
elektrischen Wellen sehr gut durchlissig. Die leitendrn Gesteine 
unt.crsucht man daher mit elektrischen Stronien, nichtleitende mittrls 
elektrischer Wellcn. 

Die Methodr der Stromlinien wird in vielen Fallen zur Aufsuchung 
bcsondcrs gut leitender Particn in sonst schwach clektrizitats- 
leitenden Gcbictcn benutzt, also etwa zur Aufsochung dcs Ausgchcn- 
den von Erzglngen, von Waweradern usw. in etwas feuchtrni Gr- 
lande. Sic bcruht darauf, daB der an zwci heliebigen I’unkten d t m  
Erdbodcn zugcfiilirtc elektrische Strom sich vorzugswcisc liings diewr 
hesonders gut leitenden Objekte ausbrcitct, und daB sich die Strii- 
mungslinien dcr Elektrizitat daher diesen Objcktcn anschmicgen. 
Fiihrt man an den bciden Stellen Wechselstrom zu, so kann man 
mit Hilfe zweicr tragbarer Sonden und cines sic verbindenden Telc- 
phons die Lage der Stroniungslinien verhllt.nisnilBig schnell im 
Geliinde festlegen und aus ihrcr Form dic Lage der grwiinschicn 
Sonderhcitm bald feststcllcn. 

Wihrcnd hier dic Lage von Objekten a n  dcr Erdoberfliichc bc- 
stimmt uurde, bewlhrt sich das Vrrfahren fur die Durchsuchung 
im Erdinnern befindlicher unzughnglicher Objekte noch mrkr, da 
bei diesen die unmittelbarc Besichtigung, welchc an der Krdober- 
flache durch Nachgrabcn niijglich wird, in den nicisten Fallen aus- 
geschlossen ist,. Eine besondcrs hiiufigc Aufgabe ist in dicsem Zu- 
sammcnhange der Kachneis der Herkunft von Wasscrzufliissm und 
Salzlaugenaustritten in sonst troekcnen Gebirgen, in Stllzbergwerken 
usw. Die elektrische Leitung findet dann lings dcr wasserfiihrrndrn 
und dadurch gut lritcndrn Kliifte odcr Spaltcn ‘statt, nnd tlcr Zu- 
sammenhang mchrerer solcher Spaltcn untercinander oder nut drin 
Grundwasscr laDt sich so mit absolutcr Sicherheit nachwdsen. Awl1 
iiber den. Wcg, welchen die Wasscr in unzuganglichni Gebirgcn 
nchmcn, lassen sich sehr weitreichende Schlussc ziehen, wenn nian 
mit Hilfe der leitenden Kluft usw. im Gebirgc und einem in den 
Strccken oder Schlchtcn gcfiihrton, die Austrittsstcllcn untcrcinantlcr 
odcr mit dem Grundwasverspiegel verbindenden isolicrten Draht 
cincn Loiterkrcis herstcllt. Mittels gecignetcr Nethodcn la& Mirli 
dessen Selbstinduktion bestimmen und von dieser auf die vom Strom 
umflossenc Flachc zuriickschlieBcn. Da man die Lagc der Draht- 
leitungen ini Raume kennt, kann man auf diescm Wegc dic geo- 
metrische Form der die Enden der Drahtlcitung im Gebirge ver- 
bintlenden Strombahn bcstimmrn. Die Grolle der Leitflhigkcit untl 
die Stiirke der Diinipfung der in dem bcschriebenen Leitcrkreisc cr- 
regten elcktrischen Schwingungen laat dann noch die Querschnitte tier 
wasscrerfiillten Partien und somit auch die Mengc dcr dnrin ange- 
sammeltcn Wasscr- odcr Laugenvorratc abschatzcn. Fur dic 75,- 
urtcilung der Bedeutung etwaiger Wasseraustritte fiir die Zukunft 
ist dies in vielcn Fiillcn von entscheidrnder Wichtigkeit. 

Bcim Durchteufen wasserfiihrentlcr Schichten mit, SchPchtrn 
oder Stollcn wendct nian oftmals das sogcnanntc Zementicrverfahrc.ii 
an, welchcs darin bcsteht, da0 man das zu durchteufcnde Gebirgc 
vorhcr durch Einprcsscn von fringemahlcneni Zenient in allr engsten 
Rissc und Spalt.en, durch welche das Wasscr hindurchsickcrn kann, 
verfestigt. I>abei konimt es vor allcm darauf an, daB das Gebirge 
auch in seiner ganzen Erstreckung vollkomnien verfestigt ist, da 
eine einzigc undichte Stelle bereits eine Katastrophe beim Anfahren 
herbcifiihren kann. Ebenso ist es fur einen $parsamen Zcmentver- 
brauch notwendig, die undiehten Stellen rechtzeitig zu rrkenncn 
und in ihren Einzelheiten festzulegen, daniit dicse bcsonders intensiv 
und ihrcr Eigenart cntsprcchend bearbeitet wcrdcn konnen. Diesr 
Stcllcn unterschciden sich von denen dichteren Gestcins aber dime11 
einc bcdeutend erhiihte elcktrische Leitfiihigkcit. Bohrt man, wic 
das iiblich ist, rings urn den zu fest.igcnden Querschnitt in gleich- 
miiBigen Abstknden Lijcher, welche mit Wasser gefiillt sind, so 
ergibt einc Mcssung der elektrischen Leitfahigkeit zwischen.be- 
nachbarten Bohrlochern ein sichcres Urteil iiber die I~eschaffenhrit 
des zwischen diesen Bohrlijchcrn befindlichen Gesteins. MiBt. man 
die Leitfahigkeit von Punkt zu Punkt wechselnder Teufe, so kann 
man aus dern Verleufe der Lcitfahigkeit llngs der Bohrlocher gc- 
naucst.ens (meist bis auf wenigc cm) die besonders undichtcn Stellen 
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in drm dazmischrnliegcnden Gebirge abgrenzm. Besonders schon 
llllt dieses Vrrfahrcn den Fortschritt dcr Zciiientierarheitcii er- 
kcnncn, wenn man dic Leitfiihi$keitsnicssungrn von Zeit zu %it an 
den nacli 4 tlcin ernruten %enient.einpressen wieder aufgcbohrtrn 
Zementierbohrungen wieclerholt. Es lassen sich ch in  init grbllter 
Scharfc dirjmigen Uehirgspartien anzeigrn, wclchc hcreits geniigend 
verfestigt sind, und inan kann dem vcrbliebrnrn &st.e undichtcr 
Stellen erhohte Sorgfalt zuwendcn, wodnrch die Arbcitcn schr bc- 
tleutend beschleunigt werden. Oft blcibt aber auch d a s  Zrmrnt icr- 
verfahren infolge der bcsondercn Ikschaffenheit des (iebirgcs ohne 
jeden Erfolg, da der Zcment init dem aebirgsniatcrial nicht ab- 
bindct. oder diirch stromeride Wasser fortgeschwemnit~ wird, WAS 
an der Konstanz der Lcitfiihigkeitswerte bei aufeinanderfol~encleri 
Untersuchungen erkannt wird; odcr aber dic gefiihrlichrn Kliiftc 
werden durch den zum Durchzenicntieren erforderlichen schr be- 
trlchtlichen Uberdruck sogar noch wcitcr aufgerissen untl tlatlurch 
die wcitere hrbeit nup erschwcrt, was durch dic Vergriillcrung cler 
elektrischen Leitfiihigkeit schnell festgestellt wird. In solchen FCllen 
kann man dann die Arbeit rcchtzeitig ahbrcchcn und ein anderes 
hier geeigneteres Verfahren einschlagen. Die Anwtmiung von cnt- 
sprechend hochfrequentrm Weehselstrom fiir die Lcitfiihigkcits- 
nitwungen la& Spaltcn und kliiftige I'artien auch tlann noch 
crkennen, wenn cliese nicht unniit.t.elbar von den Bolirlijchern an- 
grfahrcn wcrdcn, sondcrn, wie das oft zutrifft, von dicsen (lurch 
cinc diinne, bcreits durchzrmcntierte Schicht grtrennt sintl, in 
wclchcni Falle die sonst gcbriiuchliche llethode der J'riifung des 
Zustandes der Vcrfestigung durch die Bestiinniung der U'asser- 
ausflullnicngen ein vollkomnien falsches Rild gibt. 

Kin ganz entsprechendes Verfahren wahlt man zur Bestinimung 
drr GleichniBbigkeit dcs Zemmticrens bei der Hrrstellung von gro- 
berm Fundamcntcn. Ferncr ist das Verfahrcn wichtig bci dcr 
Priifung alterer Pundieruagcn und umfangr_cicher Eauwcrkc aus 
Stein oder Ikton auf Schiidrn, wclche durch die Zersetzung des 
Materials infolge E'euchtigkeit usw. hervorgerufen sintl, da in den 
beschiidigt cn Tcilen die Elckt ri zi tat &.it ung c benfa 11s r i ne ga nz hc- 
deutend vermehrtc ist. illlch hier wieder bieten clio physikalischcn 
JIcthoden einc besontiers schijne Darstellung der Yortschrittc des 
Gesunduiigsprozesses infolge tlcr angcwandt,eii Wicdcrhcrstellnngs- 
arbritcn uncl dadurch dic Moglichkeit,, diese Arbeiten in zwcck- 
mitbigster Weise zu leiten. Resonderc Vortcile bringt die Anwen- 
dung dcs Verfahrens, wcnn dic Leitung dcr %einentieriingsarbeiten 
im engsten Anschlub an (lie Durchfiihrung tler elekt,rischcn Kon- 
trollmessungcn und zugleich nach cineni hesonders bewahrten tech- 
nisch hiiclist durchgcbiltleten Systenic erfolgt, wie cs (lurch 
tlas Zusainmenarbriten cler beiden Firmen August Wolfsliolz Prclj- 
zemmtbau Akt.-Gcs. ncrlin untl Physikalische WcrkstCt.tcn G .  ni. b. H. 
Gijttingen herbeigefiihrt ist. 

IXc bis jetzt beschriebencn Mcthoden physikalischer Aufschlull- 
arbeiten setzcn das Vorliandcnscin leitender Schichtcn roraus, 
inncrhalb dcren die Stromc zirkuliercn konncn. Schr ausgebreitct 
finden sich aber auch namentlich in groBrren 'I'eufen vollig trockcne 
nntl nichtleitende Gcstcine, fiir wclchc die Erforschung rnittcls rlck- 
trischer Wellcn in Frage koinmt, wclche sich in ihnrn ungrhindert 
auszubreiten veriniigcn. 

Erst dort, wo die elektrischen Wellen aiif leitende FlCrlicn (Erze, 
Kohlen, wasserfuhrentle Kliifte usw.) auftreffrn, werdcn sie in ihrcni 
weiteren Fortgange gehrnirnt, und so l a B t  sic11 von zwri Stcllcn eines 
und desselben oder zweicr benachbartcn 13rrgwerkc das Vorhandcn- 
sein oder Fchlrn solcher Objektc im Gcbirge zwlschcn ihnen dadurch 
frststcllen, dal3 man nachpriift, ob die an der eineri Stelle nach Art 
dcr drahtloscn Telegraphic ausgesandtcn elektrischen Wcllen an 
der anderen aufgcfangen werden konncn oder nicht. Diesc Aufgabc 
spiclt z. R. bei dcm Durchschlage von Verbindungsstrccken be- 
nachbarter Kaliwcrkc cine groBc Rollr, da man dabei durchaus sicher 
gchen will, keine wasscrfuhrenden Schiehten zu durchfahrcn, welche 
das cine oder das andere der bcidcn Wcrke in die Gefahr dcs Er- 
saufens bringen konnten. Fcrner lallt sich ndchweisen, ob zwischen 
zwei Bohrliichern, welchc in ein vcrmutlich erzfdhrendes, sonst aber 
rlichtleitendes Gestein gestollcn sind, sich Erzlager befinden, da diese 
die Ubertragung elektrischer Wellen von eincni 13ohrloch zum be- 
nachbarten durch das nichtleitendc Gcstcin hindurch verhindern 
wiirden. Durch wcrlige gecignet serteiltc Bohrungen laBt sich SO 

schnell in groberen trockenen Gebieten einc ubersicht und cine crst- 
malige Ortsbestimmung fur ctwa vorhandene Erzlager ausfiihren. 

Sehr vie1 grobcre praktischc Bedcutung besitzen aber diejenigen 
Met.hoden, bci denen die cloktrischen Wellen, welchc sich in einern 
nicht.leitendcn Gesteinc ausbrciten, an desscn Grcnzen gegen cine lei- 

tende Sehicht von ciieser zuriickgcworfcn werdcn. Indem clie zuriick- 
genorfcnen Wellen niit den ausgrsandtcn in gecigneter W c k  wieder 
vercinigt wcrdcn, liibt sich durch entsprechende Vcriinderurigen dcr 
Anfstellung der drahtlosen Stationen und der angcwaridtcn Wellcn- 
Iiingcn eine ungcniciu sichere ISestimmung tlcr Lage untl cler Ans- 
dchnung der gcsuchtrn Iritcnden Scllichten durchffihrrn, iiber drrcn 
Einzclhcitcn jetloch auf tlic ausfiihrlichc cinschliigigc Litcra1.w ver- 
wiesen wrrdcn inull1). 

Die Anwenduiigsiiioglichkr~itcn dieser J[rthotlen sintl schr ncit- 
reichend. Versuche ciner unter tlrr Lcitung ron Dr. K r o n c k e nach 
neutscli-Siid~cstafrilta entsandten Espcclition der Physikalischcn 
Wrrkstatten G .  m. b. 1-[.. Giittingrri, deren wirtschaftliche Aus- 
nutzung durch drn Kriegsausbruch bishcr unniiiglich gemacht wurde, 
hnhrn gezcigt, claB sich in den dortigon Wiistrn die Grundwasser- 
schicht nach Ticfc untl Aasdchnung hinreichrnd schncll untl genau 
festlegcn lallt, uni das Vcrfahren als eine wcsentliche F'erbillignng 
dcr gewiihnlichen Abbohrverfahrcn ansehcn zu kiinneri. n'ihrencl 
in der Wiistc dic Feststrllung dcr obcren 13cgrrnzung dcs Grund- 
massers von 13edrntung ist, will nian in den Kaliwc,rkcn seinc iiritrre 
Segrenzung, die Sohlc cles den Salzliorst bedcckcntlcn Lxugcnspicgels 
kcnnen. l)ic Lagebestinirnung clrrselbcn find& init dcn gleichcn 
Jlcthotlen von drn Strrckm nnch ohnn hin st,att. wic im orstrrcn Fallc 
von tlrr Erdoberfliichr nach untcn hin. Ganz rntrprrchend kiinncn 
natiirlich die scitlich den Salzhorst, brgrenzrntlen Spaltcnsystemc. 
welchc, so\vrit sic niit Laugcn gcfiillt sind, beini Anfahrcn grbRtr 
Gefahrcn niit sich fiihrcn, herrits \-on dcn Strcckcn her ails hin- 
rciclirnder Entfcrnung crknnnt nrrtlen. Ebenso wie mil. wassrr- 
erfiilltcn Spdlten vcrhaltcn sich lcitcndc Erzlager in sonst trockrnen 
Grstrincn. 

-4uf dic Ausniitzung der .Eigcnschaft viclcr Eiscncrzlagcr, rincn 
bcclrutrntlc~n Eigcnniagnctisrnus aufzuwcisen, sclcher cs ernioglicht, 
solche Lager dnrch ihren Einfliill auf clic Vcrteilung tlcr c.rtliiiagnc- 
tischen Zustnndsgroben in drr hetr. Gcgcncl aufzusuchen oder ihrc 
Erst.rcckuiig zu rcrfolgcn, sci hicr nur 11ingc:wiesm. Kbenso auf die 
Ausnutznng cler L~ntcrschirde in deni spczifischen (kwichtc tler wr-  
schirdencri llinerslien, wc4chrs innerhalh writer Grciuen schwankt., 
fiir die Ilcranziehung von Schwcrenicssungen zur Untersuchung dcr 
ohrrcn J~odcnschicliten. In Clem lctzten Jahrzehnt ist zu diesein 
Zweck die Drrhwagc von E ii t v ij s zu eincm aullrrordentlich emp- 
findlichen Instruniente ausgcbaut worden, desscn Vervendung voni 
wisseiischaftlichen Standpunkt aus aullerordentlichc 13edeutung 
besitzt. J!tir die praktischc Anwcndung ist die Schwerfllligkeit der 
Appiratur, die Fcinhrit dcr anzustcllenden llessungen sowie die nicht 
einfache Deutung der gewonnoncn Resultate, wclche mannigfachcn, 
rucht leicht kontrollicrbaren storenden Einfliissen untcrworfen sind, 
recht hinderlich, sowcit nicht die Betleutung der vorgrlegtrn Auf- 
gaben clie Bercitstellung schr grobcr Geldniittel recht.fertigt. 

SchlirBlich sci auf die Verwertung radioaktivcr Jfessunqen zur 
Vcrvollstiiridigung geologischer Geliinclcaufnahmen iiber und unter 
Tage hingewiesen. Es hat sich nlmlich durch umfangrcichc Untcr- 
suchungcn gezcigt, daR gcwisse radioaktive GrijRen sich in der Kahe 
von Verwc.rfungon otler Lagcrstiittcn, sowie beini Wcchsrl tier geo- 
Iogischcn Formation gcsctzniaBig andern, und daB aus der Lage 
tliescr Orte vcranderter radioaktiver Grollen und aus der besonderen 
Art dieser ihdcrungrn atd niannigfachc Eigrnschaften der geologi- 
schrn Objt-kte geschlosseii wcrdcn kann, welehc fur den ncrgmanil 
von grbl3ter 13cdeutung sind. Jksonders wichtig ist, daU die k l c -  
rungen oft. bercits in niclit unbctriiclitlichcr Entfcrnung von den 
geologischen Objckten selbst aufzutretcn beginnen, so dal j  inan 
z. IJ. unter Tage brim Auffahren von Qucrschlagen in sehr viclcn 
Fallen die Annlherung an cin Lager bercits liingere %cit vorhcr er- 
kennen kann. Uei Bohrungcn diirftc die Hrganzung cler unrnittclbar 
sichtbarcn Rohrergebnisse durch die radioaktive Uiit~ersuchung der 
Bohrproben in gleichmlljig aufeinnnderfolgendcn Terifcnuiiterschieden 
zur Bcurtcilung tler Urngebung dcs Bohrlochcs von aullrrstor Re- 
deutung sein, zurnal da die Art der Untersuchung von Gesteins- 
und Erclprobcri, welchc an das 1,aboratoriuni der Physikalischen 
Wcrkstiitten G. m. b. H., Gbttingrn, eingesandt werdcn, nur sehr 
geringc Unkosten verursacht uncl den Gang der Bohrungcn in keiner 
Wcise beeinfluk. Hei Schachtbauten sichert cine rcgelmaSigc Prii- 
fung dcs Gebirgcs nach dcm radioaktiven Verfahren gegcn mannig- 
fache Cberraschungen, wclche das Schachtabteufen so gefahrlich 
machen, so daR wohl bald kein Schacht in  irgendwie unzuverlassigem 

1) G o t t 11 c I f L e i m b a c 11, Elcktrische Wellen und Schwin- 
gunpen zur Erforscliung des Erdinnern. I. u. 11. Zeitsehrift des 
Vereins Deutseher Ingenieurc 1914 und 1915. 
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Gebirgc abgeteuft wcrden diirfte, aus welchem nicht regclniiiBig 
l'roben nach dirscr R.ichtung hin untersucht wcrrlcn. $'* 

Iin Zusamrnenhangr mi t diesen radioaktivcn I.:rschcinungen 
stcht die L~ntersnrhung dcr durchdringcnden Strahlung iibrr dcm 
Krdbodcn, welchc groinentrils ihrc z den in den obcrstcn 
Erdschichtcn cnthaltencn radioaktii tanzen verdankt. Auch 
ihre Verteilung inncrhalb gcw crmoglicht rs in vielcn 
Fiillrn, Schliissr auf die Kons ion d r s  Untcrgrundcs zu ziehen. 
Indcssen kann hicr auf Einzclhciten dcr Untersuchuiigsnietlioden 
Icidcr nicht, wcitcr tingcgatigcn wcrtlen. 

Zuni SchluB sci noch aiif cinr Art ron  Cntcrsuchungen hingc- 
wicsen, welche sich bis jrtzt z u  dem Range cincr Wisscnschaft noch 
nicht rrhoben hat. wr1clic.r ahcxr doch ncbcn schr viel(,nUnterstcllungcn 
rin wahrcr Kern in noch viillig vcrschlcicrter Form zugrundc liegrn 
innO. Wir nirinen dic Vrrwcridnng von Wiinschelruten und ahn- 
lichen, d. h. physiologischen 3Iethoden zu Aufschliissen iiber die 
Konst,itut,ion des Untergrundcs. .Dan sich gcivisse Stellen dcs Untcr- 
grundes von andcren durch ihrcri besonderen EinfluO auf das mensch- 
liche Xrrvcnsysteni unterschridcn, durftc allgcmein ancrkaiint, sein. 
Dagegen stoat dir Ilcutung dcr auf diesem Wcgc crhaltenen Iccsul- 
tatc norli auf grol3e Schwierigkritrn und ~~einungsverschicdrnhciten. 
,ledenfalls aber scheint das I'erfahrcn der Wiinschelrute dazu gc- 
cignrt, zunachst cinmal die Gebietc, in denen iiherhaupt bcsondcrc 
geologischc Objektc zu erwarten sind, von giinzlich ungcstiirten, in 
welclien sich also auch Xachforschnngeii andrrcr Art nicht lohnen 
wiirden, zu untorscheidcn. IVclcher Art nun die in tlen ausgczeich- 
iicten Grbicten vorhantlenen geologischen Objekte sind, wie ihre 
grnauc Lage und Ausdclinung sich grstaltct, dies fcstzustellcn, ist 
tlann Sachc tlcr rein wissrnschaftlichen physikalischcn AufschluD- 
nicathodcn, welchc z w r  grgcnii bcr Wiinschelrutcnauf~iahmcn cine 
wcscntlich groinrre &it crfordern, abcr durch die Ijrrrits vollzogeric 
gccignete Ihschriinkung dcs (kbirtes, iibcr wclchcni sic airiuwcndcn 
sinrl, nunnichr allcn andercn Xcthotlcn gegeniihcr konkurrrnzfiihig 
werdeii, und dafiir giinzlich unnnfecht bare, rollkonimen zuverliissigc 
und jcderzeit VOII jcderninnn nachpriifbarc ItcsuItate rrgebrn. 

Zuni SchlulJ sci noch tlnpuf hingewicsm, daB die auf vorst.ehrridc 
wissrnscliaftlichc Wcisen angcstclltcn Erforschungcn zwar schon 
durch die ~rrtnit tclten ICenntnisso an und fur sich srhr wcrtvoll 
scin koimen, in den mcistrn Fiillen abrr doch nur als Grundlagcn 
fiir Arl~eitsausfiihrungen dicncn sollcn, nclchc dic Gen-innung drr  
Erdschitze, die Vcrhiitung von Cefahrcn odrr auch andcre niitzliche 
Bauausfiilwungen dcs Bcrgha.ucs, des Wasscrbaues und dergleichcn 
zuin Endzwcck habcn, dcnn alle jeue Erkenntnisse blcihen ohne 
wirtschaftlichcn Wcrt, wcnn sic nicht auch in geciguetcr Weisc fiir 
die Praxis iiutzbar gcinacht werdrn. Aus dirsom Grundc haben 
sich die ,,l'hysikalischen Wcrkstatten, G .  m. b. H., Gottingen'. 
nach einem ihre theorctischen Ergcbnisse durch die Praxis er- 
giinzenden Bcistande uingesehen und clicwn in dcr ,,August Wolfs- 
holz I'reRzemcntbau Akt.-Gcs., Brrlin W. 9", gefuntlen, wclche auf 
den hicr in Brtracht kommenclen Gebieten dcs Bcrgbaues, des Tief- 
baues und des Wasserbaiies iiber groBe und viclseitige praktischc 
Erfahrungen rrrfiigt und sich auBerdeni durch die Einfirhrung eincr 
ganzcn lteihc ncuartiger untl besonderer, Zuni Tcil patentierter 
,lrbcitsverfahrrn rinen Xiinen geinacht hat.. Durch clas Zusamnien- 
arbeiten beidcr Piriiicn wird dic wisscnschaftliche 'J'hcoric, die 
praktische Erfahriing und die Erfindertiitigkeit inbglichst giinstig 
vcreinigt, so daD cladurch die besten Garantitm gcschaffen sind, 
auch die schwicrigstrn Aufgabrn drr vorliegenclcn Gcbiete mit Sorg- 
falt, Sachkenntnis und Encrgic ihrer erfolgrcichrn Liisung entgegen- 
zufuhren. [A. 164.1 

......... ~- 

Uber Zellstoffschleime, eiii Beitrag zur Kenntnis 
der Beizsalzspaltung durch Cellulose. 

Von Prof. Dr. CaRL G .  SCH\v,~i,HE:-EbCrs\i,iildc. 
(Vortrag gehalten auf der Hauptversacmluug zu Wiirzburg.) 

(Eingeg. 2.Q. 1919.) 

In den lctztcn Jahrcn sind einigr Abhandlungctn von B o c h t e rl), 
Yon K r a u sz), von 1' o ni c r a n z3), B 1 u in c r4) u. a. uber Toncrde- 
beizeri auf Hauiiiwollc crschiencn. K r a u s  z. B. hat cine Hydrolyse 
~. - 

I )  K o c h t c r , YCrber-Zeitung 1915, 30F. 
2 ,  K r a u 5 ,  .Pirber-Zeitung 1916, 241. 
3, 2' o m c r a n z , FCrber-Zcitimg 1916, 22. 
, I )  13 1 II in (I r , Firhrr-%citnng 1916, 202. 

dcs  basisclien Aluminiunisulfats angenonirnrn, will a h r  von ciner 
Spaltiing iiritcr Adsorption tlcr Base durch die Pascr nichts wisscn. 
S u n  brfindet rich aber in der Fascr h i m  Trockncn cine verhaltnis- 
niaBig sehr konzcntriertc Losung, so dnl3 wcitgrhende Hydrol,ysc 
der Alunniniuinsulfatlosnng nicht geradr wahrschcinlich ist. obcr  
Rcjzcn mit Aluininiunisalzen hat auch H a 1 1  e r5)  gearbcitct und 
iibcrraschcndv Lntcrschicde i m  Verhaltcn dcr vcrschicdrnen rohrn 
und grrcinigtcn I<auniwollsortcn gcfundcn. Er fiihrt diesc Cnter- 
schiedc auf die Tierunreinigungeti, die Frcnidstoffe der rohen oder 
halbgcrcinigtrn Bauiiiwollqiialit.iitrn zuriick. H e c r in a n ne) hat 
sich auch zu dicscn Versuchcn gcPuRert und auf Unvollkomnien- 
heitcn d ~ r  \'rrsuchsanordnung aufmrrksam gemacht.. Aus seinen 
und den crwidernden Ausfiihrungcn von H a 11 c r ergibt cs sich, 
wie hrikcl untl schroierig solche Versuche sind, wcil einc l W e  vcr- 
schirdrnartigrr Paktorrn beriicksichtigt werden muB; ferncr wrlch 
auBrrortlrntlirhe Arbeitslast sic bedingen, wenn nicht nur ein Rciz- 
salz, sondern auch anclcrc fiirherisch intcressantc Beizen, Eiwn, 
Chrom, %inn, Blei, Knpfcr Bcarbeitung findrn sollen. 

Bci rinrr Untcrsuchung iiber Holzzcllstoffschlcinie, die ich init 
Hcrrn T>r. B c c k e r7)  tlurchfuhrtc, und dcrcn erster Tcil bereits 
in tlrr ,,Zritschrift fiir angcwandta Chemic" crschienrn ist, uurdc 
nun eine Reihc von Ikobachtungcn an Spinnfasern grmacht, die 
mir auch fiir wciterr Rrizvcrsuche auf deni Tcxtilgebirt von In- 
tcrrssc crscheinen und bei solchen verwertet wcrden solltcn. 

In der Papierindustrie finden zur Herstellung von ,,Pergamcnt- 
ersatzpapieren" ockr sogcnanntcn ,,l'erganiynpapieren" gcwiser 
Sorten von Holzzcllstoffcn, die sogcnannten ,,%I i t s c h e r 1 i c h - 
Zcllstoffc", Vcrwendung. Durch einrn enrrgischcn MahlprozeB. im 
,, Holliindcr" lasscn sich diese Zrllstoffr verhLltnismPOig leicht und 
rasch zu cinciii schlcimreichen Fascrbrei vsrmahlen, aus dem nian 
bcispielsweise die glasigen 13utt.erbrotpapicrc herstellt. 13ei dcr 
Untersuchung solcher Zellstoffr hat sick nun crgcben, daB sic fast 
durchwcg mit hohen Reduktionsvcrint$gcn gcgcn P e h 1 i n g  sche 1 5 -  
sung ausgrstatt.ct sind. 1.h wurdc fcriier gefundrn, da13 nian bei der 
Verwantlliing roil Zellstoff(m in Hydro- oder Oxycellulosen Stoffp 
erhiilt, dic bci mcchanischer B-arbeitung wcit rascher Schlcini 
crgrbcn, n ls  cs  die crwiihntcn T'rrgamynzellstoffe tun. 1)iese Oxg- 
dations- untl Rcduktionsprodnktc weisen, wie bckannt, ebcnfalls 
Pin schr hohrs Krduktionsvcrmiigen auf. ,Mahlt man endlich Zoll- 
stoffc mit schr nieclerem Reduktionsvermogen zu Schleim, rtn-a 
~itrirrbauniwollr, so vergelit, his zur Schleinibildung srhr langc 
Zcit. Dcr schlicl3lich abcr doch cntstehendc Srhleini hat cin hiihercs 
Rcduktioiisvrrniiigcn, als es das Ausgangsniatcrial bcsaR. Tritt 
also Schlcimbildung auf, so ist auch wahrscheinlich Rcduktions- 
verniiigcn rorhandm. Man darf dahcr schlicBen, daB clic Schleini- 
bildung an das Entstehen odcar Vorhandensein von Hydro- und 
Oxgcrlluloscn' geknupft ist. 

Dicsc Hyc!ro- und Oxyccllulosen habcn grgeniiber der Ccllulosc: 
als einzige wirkliche charaktcrist~ische Kigenschaft tlas erheblichc: 
Rrduktioi:si,ertniigcn. Kach H a u s c r und H c r z f e 1 dH) und 
auch nach dcn schon etwas Pltcren Andcutungcn von H a r r i s o r ig)  

kann man die Hydro- und Oxyccllulosen als Abbauprodukte der 
Cellu!ose, als Cellulosedextrinr auffassen. Diesc Dcstrine durch- 
zichen sozusagcn auf Rissen und Spriingcn vcrtcilt die i i n  iibrigcn 
unveriindcrt gebliebene Zellstoffniasse. I)irse Dextrine kiinncn, 
mic H a u s e r nachwics, durch lange cnergische Kochung niit. 
Wasser odrr Auskochen des Retluktionsvcrtniigens beraubt wcrdcn. 
T'ersucht man, dcrartig ausgckocht,e oder ausgedampftc Hydro- 
crllulosrn zu Schlcim zii rerniahlcn, so braucht man fast wiedrr 
die gleichc Zrit, wic zur Kchlcinihcrstcllung ails einer hydro- odcr 
oxycclliilosrfrcicii Cellulose, cin Iseweis fiir die obrn gchuinertr 
Bnschauung, daB dic Gchlcimbildung an die Ccgenwart yon Oxy- 
und Hydrocrlluloscn gekniipft ist. 

Dirse Cel luloscnschlei nic zcigrn t ypische Kol loideigenschaf t en. 
h i a t  man sic langsam an dcr Luft cintrockncn, so erhiilt man 
hornart ige, iiul3crst zLhc Massen, die i in nasscrda nipfgrsiittigten 
Rauni wirdrr schr stark anquellen, wcit. niehr als gcwiihnlichc 
C'rllrilosen. Hat man aber den Schleim scharf gctrocknct, odcr 
unterwirft die liornige Arassr scharfer Trocknung, so gcht das Wasser- 
aiifiialiiiic\~criiiogen stark iioch untcr den Kornialwcrt fur gcwohn- 
liche Cellulose zuriick; aus dem rcversiblcn Kolloid ist ein irrcvcr- 
siblcs gcworden. 

5 )  H D 11 e r , C1iem.-Ztg. $4, 5 9 i  [1!)1*J, 
6 )  H c e I' 111 a n  11,  Chcm.-Ztg. 43, 195 [Igl!)]. 
7 )  S c h w a I b e und B c c k c I, Angew. Chcrn. 92 2G5 [1919]. 
8 )  H a ii 8 r r und H e r z f c 1 d , Chem.-Ztg. 39, G89 [1915]. 
!') H a r r i s o n , Journ. SOC. Dyers and Colourists 1912, 1238. 
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