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Katalytische Methoden zur Hydrierung VOR Steinkohle 
oder von hochsiedenden Anteilen der Steinkohlenteere 
und des Pechs scheiden zunachst wegen deren Schwefel- 
gehalt, zu dessen Entfernung eine wirtschaftlich tragbare 
Methode bisher nicht gefunden wurde, aus. Das Ver- 
fahren nach B e  r g i u s, das ohne Katalysatoren arbeitet, 
diirfte zur Zeit die einzig anwendbare Methode zur Hy- 
drierung der genannten Produkte sein. Daf3 entgegen 
einigen Hinweisen in der Literatur die Berginisierung 
nicht lediglich eine schonende Krackung darstellt, sondern 
daD ein wahrer Hydrierungsvorgang dabei eine we'sent- 
liche Rolle spielt, werden wir an anderer Stelle durch 
zahlreiches expeiimentelles Material belegen. 

Welche wirtschaftliehe Bedeutung dieses kiinstliche, 
durch Berginisierung von Steinkohle und Steinkohlen- 
teeren erzeugte Schmierol gewinnen kann, ist Mcht zu 
schatzen, wenn man bedenkt, dai3 bei der Berginisierung 
von Steinkohle je nach der angewandten Kohle bis gegen 
5 'Yo eines solchen Schmieroles entsteht, dessen Menge 
sich naturgemai3 je nach dem erwiinschten Raffinations- 
und Viscositatsgrad erhoht oder vermindert. Wie be- 
kannt, entstehen daneben Benzine und Dieselmotorole 
in bester Beschaffenheit in solchen Mengen, da13 bis zu 
50 "/o der Kohle in die genannten wertvollen Stoffe iiber- 
gefuhrt werden. In der Praxis wird vermutlich eine 
Mischung aus abfallender Staubkohle der jiingsten Stein- 
kohleformationen und weichem Steinkohlenteerpeche im 
Verhliltnis von 2 :  1 das beste Rohmaterial fiir die Ber- 
ginisierung behufs Erzeugung der angezogenen Produkte 
sein. 

Uber die Kosten der Herstellung dieser Korper und 
uber die Frage, ob sie in ihrer Herstellung so billig sein 
werden, dai3 sie bei den heutigen Preisen mit den aus 
Erdol stammenden Erzeugnissen wirtschaftlichen Wett- 
bewerb aushalten konnen, mochte ich hier nahere An- 
gaben und Ausfuhrungen unterlassen, kann aber ver- 
sichern, dai3 die vorliegenden Ergebnisse und Berech- 
nungen die besten wirtschaftlichen Ausblicke geben, und 
daij demnachst von der Gesellschaft fur Teerverwertung 
in Duisburg-Meiderich die Errichtung einer Groi3anlage 
zur Hydrierung von Steinkohle und ihren Abkommlingen 
nach dem Verfahren von B e r g  i u s gewissermden als 
Probe aufs Exempel durchgefiihrt werden wird, iiber 
deren Ergebnisse ich vielleicht spater einmal werde 
berichten konnen. [A. 128.1 

Uber die geophysikalischen Unter- 
suchungsmethoden und ihre Anwendung 

in der Praxis. 
Von Prof. Dr. J. WEIGFLT, Halle. 

Vortrag auf der Dortmunder Gautagung der Nordwestdeutschen 
Rezirksvereine des Vereins deutscher Chemiker am 2. Mai 1926. 

Der Vortrag von P a n e t h hat uns in anschaulichster 
Reise vor Augen gefiihrt, wie die chemische Unter- 
suchulvg auch vor d e m  Kosmos nicht Halt mncht, und wie 
wir iiber die stoffliche Zusammensetwng der Weltkorper 
verhaltnisniai3ig recht gut orientiert sind I). So kommt man 
zu einer Gliederung des Erdballs in eine granitische Zone 
auf der Auaenseite von nur 60km Machtigkeit, eine 
peridotitische Zone, wo Silicium und Magnesium iiber- 
wiegen, die 1600 km stark ist, eine pallasitische Zone, wo 
aufier Silicium und Magnesium hauptsachlich Eisen an der 
Zusammsnsetzung beteiligt ist, und einen Eisenkern, der 
aus Nickel und Eisen besteht. Dabei nimmt die Dichte 
iiber 3,35 auf 4,35 und 9,5 im Eisenkern zu, was betracht- 

1) Vortrag auf der Gautagung der nordwestdeutschen Be- 
zirksvereine in Dortrnund. 

(Eincee. 31. Mai 1926.) 
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lichen Elastizitatsunterschieden entspricht. Die Bestati- 
gung fur diesen stofflich-chemischen Aufbau der Erd- 
rinde, der tatsachlich in verhaltnismaijig schroff em 
Wechsel ohne flieijende Obergange vor sich geht, erhielt 
durch geophysikalische Untersuchungen eine auf3er- 
ordentliche Stutze. In Sonderheit lief3 sich wirklich be- 
weisen, daij der Erdkern nicht aus Gasen unter hoher 
Spannung bestehen kann, sondern au3 Nickelstahl. Die 
Untersuchungen wurden auf makroseismischem Wege ge- 
fuhrt, d. h. unter Benutzung der Fernbebenwellen. Je 
nach der Entfernung von Reobachtungsstation und Erd- 
bebenherd ist der Weg der Erdbebenwellen durch den 
Erdkern selbst oder nur durch einen bestimmten Teil der 
Erdrinde zu suchen. Tragt man auf der Abszisse den 
zuruckgelegten Weg und auf drer Ordinate die dabei ver- 
brauchte Zeit a d ,  so erhalt man eine Laufzeitkurve, die 
sich um so mehr der Abszisse nahert, je weniger Zeit 
notwendig ist, einen langen Weg zuruckzulegen, oder der 
Ordinate, je mehr Zeit es braucht, einen kurzen Weg 
zuruckzulegen. Handelte es sich beim Erdkorper um 
homogenes Material, so wiirde eine vollstandig gerade 
Linie 'entstehen. Bei den Untersuchungen von Ada  ms  und 
Wil l iamson zeigten sich aber deutlich zwei Knicke in 
dieser Kurve, von denen der eine ganz offensichtlich der 
Grenze des Nickeleisenkernes gegen die peridotitische 
Zone entspricht. Die dabei erreichten Geschwindig- 
keiten gruppieren sich oberhalb 5000m in der Sekunde 
und sind rechnerisch Z. B. beim Peridotit bedeutend 
hoher als beim Granit. Bei sehr hohem Drueke ist inner- 
halb der Erdrinde der Effekt der thermischen Expansion 
auf die elastischen Kcastanten sehr klein. 

Milrroseismisch geht man ganz ahnlich vor. Durch 
Explosion einer Dynamitladung oder auf andere Weise 
erzeugt man ein kunstliches Erdbeben; in abgemessenen 
Entfernungen stellt man die transportablen Seismo- 
graphen auf und erhalt mittels eines Lichtschreibers ein 
Diagramm, das eine Beziehung des zuruckgelegten 
We'ges zur dazu benotigten Zeit zu berechnen gestattet. 
Die Elastizitat ist in lvckeren Sanden ganz gering, oft 
konnen nur 500m in der Sekunde zuruckgelegt werden. 
Tone, die noch nicht allzu sehr verfestigt sind, kommen 
auf 1000-1200 m, Kalksteine wesentlich hoher, und recht 
hoch aus zusammengefugten Kristallen bestehende Sub- 
stanzen, wie Steinsalz, Marmor oder ahnliches, wo die 
Werte bis auf 5500m pro Sekunde steigen konnen. 
Darauf beruht das Wesen der seismischen Bodenunter- 
suchungen. Man bedient sich gew6hnlich zum Vergleich 
der im Boden erreichten Geschwindigkeit der Zeit, die 
der Schall durch die Luft braucht, die immer groL3er ist 
als die Zeit, die die Bodenerschutterung erfordert. Beide 
Erschutterungen, durch die Luft wie durch den Boden, 
werden vom Instrument registriert. Man kann sich aber 
auch elektrischer Verbindung bedienen oder mittels Radio 
Signale herstellen, was aufierordentlich vorteilhaft ist. 
Dies ist nur  ein Beispiel, wie man die verschiedenen 
Eigenschaften der festen Erdrinde und ihre stofflichen 
DiBerenzen fur geophysikalische Methoden benutzen 
kann. Wir werden an den anderen Methoden das gleiche 
beobaohten. 

Die Dichte eines Korpers ist das Verhaltnis seiner 
Masse zu dmem von ihm eingenommenen Raum. Dement- 
sprechend wachst das spezifische Gewicht der Korper 
mit der Dichte. Darauf beruhen die Schwerkraftunter- 
suchungen mittels der Drehwage. Die Gravitationsunter- 
suchungen wurden fruher mit HilEe der Lotabweichungen 
lestgestellt. Fur praktisch geologische Zwecke ist diese 
Methode nicht genau genug. Die Drehwage wurde zuerst 
yon E 0 t v o s konstruiert und neuerdings von S c h w e y - 

d a r  u. a. erheblich verbessert. Die meisten der 
heute in Benutzung befindlichen Instrumente sind von 
den Askania-Werken nach dem Schwjeydarschen Vor- 
schlag gebaut. Etwas billiger ist die Freiburger Dreh- 
wage der Gesellschaft fur praktische Geophysik. Irgend- 
eine schwerere &ese in  Richtung oder senkrecht unter 
dem Wagebalken, der an  einem 15 cm langen, torsions- 
freien, nur 0,4 mni starken Phtin-Iridiumfaden aufgehangt 
ist, ubt gar keine Wirkung aus. Das andert sich aber, 
sobald die schwere Masse sich seitlich befindet. Das Ge- 
wicht an einem Ende des Wagebalkens ist an einem Draht 
60cm tiefer aufgehangt, was die Wirkung sehr erhoht. 
Zur Steigerung der Ldstungsfahigkeit des Apparates und 
zur Ersparnlis von Zeit vereinligt man gewohnlioh zwei 
Gehange in einem Gehause. Das Gehause besteht ge- 
wohnlich aus dreifachen Metallhullen, die zusammen rnit 
einem doppelwandigen Zelt die Warmeschwankungen 
moglichst aussohalten sollen. Sehr erleichtert ist die Aus- 
wertung durch die automatische photographische Registrie- 
rung. Wurde es sich um homogene Massen in der Erd- 
rinde handeln, so wiirden die Ebenen gleicher Gravitation 
in glleichem Abstande wie Kugelschalen urn den Mittel- 
punkt der Erde angeordnet sein. Die von Schneiderhohn 
geschilderben Konzentrationsvorgange, die zur Differen- 
tiation leichterer und schwererer Massen fiihren, bringen 
Iirummungen und Verbiegungen in den Verlauf dieser 
Ebenen gleicher Gravitation. Das Kriimmungsmaf3 dieser 
Ausbuchtungen ist ein Maastab fur die Unterschiede in 
der Dichte. So wird ein Salzhorst als Dichtendefizit be- 
merkbar. Der Einfluij des Gelandes, wenn es nicht eben 
ist, muij rechnerisch eliminiert werden, was bei kompli- 
ziertem Bau des Gelandes nachteilig werden kann. Ent- 
sppechend der Abnahme der Schwerkraft im Quadrat der 
Entfernung ist die Fernwirkung nicht eindeutig, was an 
anderer Stelle bereits erwahnt worden ist. Die Resultate 
der Untersuchung stellt man gewohnlich durch Gradien- 
ten dar, d. h. durch die Betrage, um die sich die Schwer- 
kraft auf der horizontalen Lamgeneinheit in irgendeiner 
Richtung andert. Praktisch bringt man sime zur Darstellung 
durch Pfeile, die von einem Schweredefizit wegstreben 
und den Schweremaxima iustreben. 

Neuerdings beschaiftigt man sich auch vie1 mit der 
elektromagnetischen Leitfaihigkeit. Hier wird nicht die 
Elastizitat wie bei der seismischen Methode und nicht die 
Gravitation wie bei der Drehwagenmethade zur Unter- 
suchung herangezogen, sondern der verschiedene Wider- 
stand gegenuber dem Durohgang von elektrischem Strom 
durch verschiedene Gesteinskorper. Man kann den Ver- 
lauf der Strome .in homogenem Gestein vergleichen rnit 
dem Bild der magnetischen Kraftlinien, wie sie rnit Hilfe 
von Magnet und Eisenfeilspanen im Schulexperiment zur 
Anschauung gebracht werden. Dieses Kraftflachenbild 
verhalt sich also ahnlich wie konzentrische Halbkugel- 
schalen. K r a h m a n n gebraucht das Bild eiines halb 
durchgeschnittenen Apfels, bei dem Stiel und Blute den 
Elektronen entsprechen. Die guten Leiter werden den 
Strom anzieheii und die Kraftlinien auf sich konzen- 
trieren. Schlechte Leiter werden im umgekehrten Sinne 
eine Deformation der Kraftlinien hervorrufen. Besonders 
im Gebrauch ist das Elbofgerat. Mit Hilfe eines Benzin- 
motors und Dynamos oder mit Autoantrieb wird Strom 
erzeugt und mit Hilfe van Spieabundeln in den Erdboden 
eingeleitet. Den Aufnahmeapparat ist ringformig und 
steht mit dem Sendegerat nicht in direkter Verbindung. 
Der Ring kann um die verbikale wie um die horizontale 
Achse gedreht werden und enthalt einen Mehrrohren- 
verstarker zur Steigerung des entstehenden Induktions- 
strornes. Zwei Bundel von Erdspiefien werden mit einem 
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dritten so geschaltet, dai3 man abwechselnd a und b und 
a und c einschalten kann. B'eide Schaltungen . werden 
unterschieden durch kstimmte Morsezeiohen. Das aku- 
stische Optimum der Morsezeichen wird durch Neigen und 
Drehen des Kinges bestimmt. Die Streichrichtuq in 
akustischer Minimumstellung dagegen entspricht der 
Richtmg der dquipotentiallinien. 

Der Aquipotentiallinien, die alle Punkte gleiohen 
magnetischen Potentials verbinden, bedient sich die 
Aquipotentialmethode von L u n d b e r g und N a t h o r s t, 
sowie die von S c h 1 u m b e r g e r. Durch Linienelek- 
troden wird ein annahernd lineares System von dqui- 
potentiallinien geschaffmen. Mit Hilfe eines Spannun@- 
m'essers, der die notige Empfindlichkeit besitnen mufi, 
und mit Hilfe von Strichsonden bei direkter Verbindung 
rnit dem Sender werden dann die Messungen vorgenom- 
men. Die Tiefenwirkung sol1 bei dieser Untersuchungs- 
methode nicht groi3 sein. Eine neuene schwedische 
Methode bedient sich nur der induktiven Stromzufuhrmg. 

Eine gewisse Bedeutung beansprucht zweifellos noch 
die magnetische Intensitatsuntersuchung, die mit ur- 
sprunglich recht einfachen Instrumenten auf den dazu 
allerdings besonders geeigneten riesigen schwedischen 
Magnetitlagerstatten vorgenommen wurde. Als para- 
magnetisch bezeichnet man $ie Gesteine, die die erd- 
magnetischen Kraftlinien anziehen, als diamagnetisch 
diejenigen, die magnetische Minima erneugen. Dazu kame 
noch der Eigenmagnetismus, der gewohnlich als Ferro- 
magnetismus bezeichnet wird. Man mi6t weniger die 
Richtung als die Intensiat der Deklination und Inklination. 
Die Askania-Werke haben ein recht braucbbares magne- 
tisches Lokalvariometer konstruiert. Beachtenswert ist 
aber auch eine neue Konstruktion von K o n i g 3 b e r g e r. 
Von S c h u h  wurde die magnetische Untersuchung mit 
Erfolg auf die Mecklenburger Salzlagerstatten angewandt. 
Man deutet die Feststellbarkeit der Salzhorste damit, dai3 
die Sande und Tone der norddeulschsen Tiefebene im Ver- 
gleich zu den reinen Salzkorpern doch so vie1 eisenhal- 
tiger seien, dai3 deutliche Differenzen entstehen. 

Die seismischle, die Gravitations-, die elektromagne- 
Eische und die magnetische Untersuchungsmethode sind 
zweifellos die wichtigsten. Die ameriktinischle Olindustrie 
bediente sich bisher hauptsachlich der Drehwage und des 
Seismographen. Auf verschiedenen Eigenschaftsgefallen 
der Erdrinde beruhend, ist naturlich auch dler Aktions- 
radius und die Verwendbarkeit der einzelnen Methoden 
durcham nicht identisch. Der Aktionsradius uberschneidet 
sich nur teilweise. Die geeignete Methode mui3 von Fall 
eu Fall entschieden werden, und es wird oft vorteilhaft 
sein, die Methoden miteinander zu kombinieren. Man 
wird in Oberschwemmungsgebieten oder da, wo verhullte 
alte Flui3laufe mit loclreren Kiesansammlungen Schwere- 
minima, die an Salzdome erinnern, vortauschen, sich mit 
Vorteil der Feismischen Methode bedienen. Die Dreh- 
wage dagegen eignet sich ausgezeichnet zu exaktem Aus- 
arbeiten von Strukturen, die mittels Seismographen ge- 
funden worden sind. Das game ist eine Frage ziemlich 
komplizierter Eiwagung. Man muB vor allen Dingen 
beriicksichtigen, dai3 der Faktor der Schnelkigkeit haufig 
von enormer Bedeutung fur dite Bedurfnisse der Pwxis 
ist. Die Wirkaamkeit der geophysikalischen Methoden i n  
der Praxis ist aber nicht blofi auf die positive Auffindung 
gesuchter Lagerstattsen beschrankt. Wenn man sich vor 
Augen fuhrt, welche ungeheuren Gelder das Erwerben 
der Schuriberechtigungen und das Rewrvierthalten von 
Gelande fur Bohrungen oder Untersuchungsarbeiten ver- 
schlingt, die selbst bei kapitalkraftigen Firmen immer 
nur das Erfassen gewisser Landstriche geshtten, so ist es 

von grofiem Wert, durch eine schnelle Untersuchung ent- 
scheiden zu konnen, ob man eine Parvelle preisgeben kann 
oder ob man die Vertrage noch verlangert. Das Abbohren 
solcher Gebiete - obwohl man Schnelligkeit wie Wirt- 
schaftlichkeit des Bohrens in Amerika sehr gestgigert 
hat - ist doch nicht wettbewerbsfiihig mit den Fort- 
schritten der geophysikalischen Untersuchungen. Diese 
Methoden gehoren heute bereits, ich mochte beinahe sagen 
zum selbstverstandlichen Rustzeug beim Schiirfen und 
Prospekti'eren, und es ist zu hoffen, dai3 alle diese 
Arbeiten fur recht praktische Ziele auch unsere theo- 
retischen Kenntnisse von der Erdrinde und ihrem Bau 
wesentlich vermehren werden. 

Der Vollstandigkleit halber mogen noch eine Reihe 
von anderen Methoden besprochen werden, denen es bis- 
her nicht gelungen ist, in der Praxis eine groi3ere Rolle zu 
spielen. Besonders Erzgange und ahnliche Lagerstatten 
besitzen Eigenpotentiale oder zurn Teil sogar elektrische 
Erdstrome. Zur Untersuchung von Erzkorpern, Grund- 
wasserspjegeln, Salzstocken, Laugen kann ihre Pest- 
stellung vcn Bedeutung sein, aber die starken Schwan- 
kungen in der Untergrundsfeuchtigkeit stellen antschie- 
den eine betrachtliche Fehlerquelle dar. Gute M t e r  des 
elektrischen Stromes reflektieren die elektrischen Wellen, 
wahrend geradle die Dielektrika fur elektrische Wellen 
Fortpflanzungsmittel darstellen. Die Untersuchung des 
Erdbodens mit Hilfe von akustischen Wellen ist ebenfalls 
no& nicht sehr weit entwickelt. Die Methode der draht- 
losen Telegraphie benutzt man ja schon weitgehend zum 
Loteu von Meerestisefen. In ahnlicher Weise will man sie 
auch anwenden auf das F,eststellen von festeren Horizon- 
ten und Gesteinskorpern im Erdinnern. Man glaubt auf 
diese Weise Erzlager lokalisieren zu konnen. Die Radio- 
aktivitatsuntersuchungm beruhen damuf, dai3 steigende 
Emanationen gewohnlich in der Nahe von Verwerfungs- 
spalten und -gangen auftreten. Gesteinsproben werden 
im Eltektrometerkasten untersucht. Die Entladungszeit ist 
umgekehrt proportional dem Emanationsvermogen. Teil- 
weise findet die Untersuchung auf dem entbloi3ten Erd- 
boden statt, teilweise gelangen aus dem Boden genom- 
mene Prpben zur Untersuchung. Geothermische Unter- 
suchungen hat man herangezogen, weil sich in der Um- 
gebung von Ollagerstatten, Kohlenflozen, gewissen Erz- 
lagern, auch wohl in der Umgebung von Salzstocken 
Anomalien der geothermischen Tiefenstufe gezeigt haben. 
Das Untersuchungsmaterial ist aber schwer zu beschaffen, 
und die-e Methode wird wohl niemals eine groi3ere Rolle 
spielen konnen. 

Der Vortrag von S c h n ei  d e r h o h  n l) hat in aus- 
gezeichneter Weise klargelegt, wie auf Grund der geo- 
chemischen Verteilungsgesetze innerhalb der Erdrinde 
Konzentrationsvorgange entstehen, die ein Neben- und 
Obereinander verhaltnismai3ig stark diff erenzierter, che- 
niisch und physikalisch stark voneinander abwdchender 
Massen im Gefolge haben. J e  starker diese Kontraste 
ran Natur aus sind, umso geeigneter ist das betreffende 
G ebiet fur das Anwtzen geophysikalischer Untersuchungs- 
methoden. Es geht gleichzeitig auts dieser Betrachtung 
hervor, dai3 die Kontraste bald am starksten hervortreten 
auf dem Gsbiete der Elastizitat oder aber auf dem der 
Schwepe oder dem der elektrischen Leitungsfahigkeit usw. 
Das quantitative Ausmafi dieser Diff erenzen uber- 
schneidet sich sozusagen, und es gehort fur jede Methode 
ein bstimmter Minimalbetrag der Einwirkung, eine Art 
von Reizschwelle, oberhalb deren die Untersuchungs- 
moglichkeit uberhaupt erst eintritt; oder wie S c h w e y - 
d a r sich ausdruckt: ,,Die verschiedenen Bestandteile der 

I) Auf der Gautagung in Dortmund. 
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unterirdischen Massen miissen eine Diff erennierung in sol- 
chen physikalischen Eigenschaften besitzen, die auf die 
Ferne sich noch bemerkbar machen, daD sie gemessen 
werden konnen. Aus der meDbaren Fernwirkung muD 
auf die Lage und Ausdehnung der uns entsprechenden 
unterirdischen Massen geschlossen werden konnen." Ge- 
wohnlich unterscheidet man, wie das auch von A m - 
b r o n n , spater von K r a h m a n  n geschehen ist, Metho- 
den, die auf unmittelbaren Fernwirkungen ,beruhen und 
solche, die mittelbare Fernwirkungen darstellen. Zu den 
unmittelbaren Fernwirkungen gehoren : 
1. die Verteilung der Gravitation (Schwere, Dichte) ; 
2. der Magnetismus in horizontaler und vertikaler Rich- 

3. die elektlischen Erdstrome und Eigenpotentiale; 
4. die Radioaktivitat; 
5. die geothermischen Eigenschaften. 

Zu den mittelbaren Fernwirkungen dagegen gghoren: 
1. die Leit- und Widerstandsfahigkeit des Bode& gegen 

2. die Durchdringungs- oder Reflektionsfahigkeit gegen- 

3. die seismischen Wellen, die durch kiinstliche Boden- 

4. die akustischen Wellen. 
Es ist gegenwartig gauz auiaemrdentlich schwer und 

sozusagen eine undankbare Aufgabe, uber das Gebiet der 
praktisch angewandten Geophysik einen Vortrag zu hal- 
ten. In den letzten 10 Jahren ist sehr vie1 gearbeitet 
worden, und der Aufschwung in den letzten drei Jahren 
ist geradezu fabelhaft. Der Hauptanteil entfallt auf 
deutsche Forschungen und Patente, aber die Hauptarbeit 
wird nicht innerhalb Deutschlands, sondern im Auslande 
geleistet. Die Schwierigkeit der Darstellung besteht 
darin, daD, meist gar nicht mit Bewuljtsein oder schlech- 
ter Absicht, jeder fur diejenige Methode, der er nahe 
steht oder van deren Verwendbarkeit er sich uberzeugt 
hat, eintritt, und bei der Schilderung von MiDerfolgen die 
ubrigen Methoden heranzieht und die eigene entlastet. 
Das ist durchaus begreiflich, und ich bin uberzeugt, daD 
eine ganze Reihe der vorhandenen Arbeiten objektiv ge- 
meint sind und doch einen subjektiven Kern enthalten. 
Die Schwierigkleit 1aDt sich gegenwartig wohl uberhaupt 
nicht ganzlich uberwinden. Es kann hier nur unsere Auf- 
g a b  sein, uns einen gewissen tfberblick zu verschaffen, 
wobei wir uns natiirlich klar sein mussen, daD wir den 
Nachdruck auf diejenigen Methoden zu legen haben, die 
van der Praxis nun wirklich am meisten zu Bearbeitungen 
herangezogen wprden sind. 

Die Erkenntnis der Bedeutung der geophpsikalischen 
Methoden als Hilfsmittel des Bergbaues und der prak- 
tischen GeoIogie hat in den letzten Jahren stark ge- 
wachsen. Es ist besonders die amerikanische Industrie 
und vor allen Dingen die Petroleumindustrie, die sich 
nach anfanglichem Zogern bewui3t und energisch auf 
dieses Gebiet sturzte. Es ist noch gar nicht so lange her, 
daD die amerikanischen Geologen uber die ,,Dudelbogs", 
wie sie die Drehwage und all die ubrigen Instrumente 
nannten, scherzten. Eine Art Wendepunkt war es, als 
auf der vorjahrigen Tagung der Vereinigung der ameri- 
kanischen Petroleumgeologien die Drehwage und die seis- 
mischen Instrumfente Gegenstand einer scherzhaften 
Theaterauffuhrung waren. Heute sprechen alle diese 
Manner der Praxis von geophysikalischen Fragen, Me- 
thoden und Arbeitsweisen, wite vcn etwas Selbstverstand- 
lichem. Einen wichtigen Punkt in dieser Entwicklung 
bildet die Vertiffentlichung von R o y W a 1 1 a c e D a w i s 
im ,,Oil Weekly" vom 4. September 1925. Ein wichtiger 

t m g  und Intensitat; 

kunstlich erzeugte ebktrische Strome; 

uber elektrischen Wellen; 

erschutterung erreicht werden konnen; 

Passus m6ge hier angefuhrt sein: ,,All in all the coming 
of recent gecphysical methods of citing salt domes has 
practically brought about a reawakening in the industry. 
The mere Pact that every large company in the Texas 
Gulf Coast is at present either using the seismograph or 
torsion balanoe, or both, or is making preparations for 
using them, may be considered proof enough of such an 
awakening. Such methods of discovery have whetted 
competition in the rush for new findings. With such 
feasible means of discovering domes has developed the 
desire of companies to test sections believed to bo the 
location of pools." Aufsehen erregend war, daD es den 
Geologen nach Erschopfung der Oberflachenbeobach- 
tungen innerhalb dreier Jahre mit Muh,e und Not ge- 
lungen war, zwei Salzdomle auf Grund aui3erer Kenn- 
zeichen aufzufinden. In der gleichen Zeit waren durch die 
Drehwage zwei Dome und durch die deutschen Seismo- 
graphen vier Dome aufgefunden worden. Die Aussichten, 
init rein geologischen Methoden neue Funde zu machen, 
wurden immer geringier, und so stiirzten sich die 61- 
kompagnien nach anfanglichem Zogern rnit fabelhafter 
Energie auf das Gebiet der geophysikalischen Unter- 
suchungen mit dem Erfolge, daD von den Seismographen 
bald noch weitere Dome aufgefunden wurden. Man mut3 
auch damit rechnen, daD bei dem scharfen Konkurrenz- 
kampf keineswegs alle Resultate an die Off entlichkeit ge- 
langen. Wlnlich interessant wie die zitierte Darstellung 
von R o y  W a l l a c e  D a w i s  ist die Aut3ermg des be- 
kannten dlgeologen A. D te u s s e n ,  der als Spezialist fur 
die Salzdomgegend gilt, an der gleichen Stelle: ,,While all 
the methods discussed have to do with the finding of 
underground structures rather than directly with oil, yet 
the relaticnship of subsurface structure and oil is so close 
that the possibilities for finding production are much 
entranced, i f  the structure ist known. Nearly all oil fields, 
particularly the larger pools, are associated with under- 
ground structures, and the value of determining the extent 
and location of those structures can not be overestimated 
when searching for new oil supplies". Auf einem etwa 
100 Meilen breiten Stneifen an der Golfkibte von Texas 
und Louisiana liegen etwa 50 Sdzdome, von denen eine 
ganze Rleihe sich schon zu sehr bedeutenden Olfeldern 
entwickelt baben. Alarmierend wirkte der Gusher von 
Spindletop im Jefferson-County im Jahre 1901, wo ein 
einziges Bohrloch taglich 75 000 Barrels oder 10 900 me- 
trische Tonnen lieferte. Hier ,stieg der Wert des Landes 
fur den acre von 10 Dollar auf Tausende von Dollars. 
Wirft man ,einen Blick auf die jahrlichen Produktions- 
mengen der grof3en amerikanischen Petroleumdistrikte, 
so zeigt sich deutlich, dai3 das Appalachengebiet in stan- 
digem langsamem Abfall begriffen ist, d& dagegen die 
Steigerung im Oklahoma-Kansas-Gebiet ebenso wie in 
Nordtexas noch anhalt. Die Produktionsziffern im Golf- 
kustengebiet spielen seit dem Jahre 1901 erst eine Rolle 
und zeigen seit dern Weltkrieg ein betrachtliches An- 
schwellen. Man erwartet hier noch erhebliche Erweite- 
rungen der vorhandeaen Erdolbasis, besonders da sich 
herausgestellt hat, daD man, wenn man weiter vom Salz- 
dome weggeht und tiefer bohrt, noch ganz neue Olhori- 
zonte erschliei3en kann. Fur die Weltvorrate von Erdol 
kann man ja iiberhaupt eagen, daD, sobald die Preise an- 
ziehen, sich auch starkeres Explorieren lohnt. Mit dem 
steigenden Gewinn werden kostspieligere Untersuchungen 
und AufschlieDungsverfahren angewandt und damit der 
greifbare Vorrat immer wieder erweitert. Zerltrum der 
Raffinerien und der dlverschiffung ist das in fabelhaftem 
Aufschwung begriffene Houston, das sich jetzt zum zweit- 
groaten Hafen der Union aufgeschwmgen hat. H a  r r i s - 
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C o u n t y , dessen wirtschftlichen Mittelpunkt Houston 
bildet, besitzt bei 441 Meilen Eisenbahnlinien 641 Meilen 
Pipelines, um das Ol zur Kiiste zu transportieren. Dicht 
bei Houston befindet lsich ein sehr inleressantes Olfeld, 
Goosecreek, das von dnem bekannten amerikanischen 
Olgeologen aufgefunden m d e ,  der beim Angeln das Auf- 
steigen von Gasblasen entdeckte. Bei der Untersuchung 
der Bohrliicher zeigt es sich, dai3 sich dieses 'Olfeld sehr 
gut darstellen 1ai3t durch Flachen gleichen Chlornatrium- 
gehaltes, bei denen sich der Olpool sowohl im Querprofil 
wie in der Aufsicht deutlich heraushebt. Einige Bilder 
mogen den Charakter diems 'iilfeldes naher verdeut- 
lichen. Auffallig erscheint im sudlich'en Teil des Feldes 
eine eigenarbige Anordnung d'er Bohrturme, die durch 
Holzbriicken vom Lande aus erreichbar sind, aber mitten 
im Wasser stehen. Sie geben noch die Kontur eimr Hdb- 
insel an, die friiher tatsachlich bestanden hat. Durch die 
Abnapfung von ol kam es zu Senkungserscheinungen, und 
das ehemds uber dem Wasserspiegel gelegene Gebiet 
tauchte unter. Das fuhrte zu einem interessanten Prozei3. 
Alles Land unter Wasser gehort der Regiermg von 
Texas, damit erhob sich der Rechtsstreit, ob die.81- 
kompagnien bei der Nutzung auf 61 nicht bem Skiat Ab- 
gaben zu zahlen hatten, bzw. ob der Staat nicht uberhaupt 
Eigentumer des geforderten dles ware. Der Prozei3 ist 
dann so entschieden worden, dai3 ein Eigentum des 
Staates bestehen wiircie, falls das Versinhen nicht durch 
menschliches Eingreifen, sondern durch natiirliche Ein- 
wirkungen verursacht ware. 

Texas ist heute der Erzeuger von 90% des Welt- 
schwefels, und der dort gewonnene Schwefel geht als 
Rohprodukt fur die australische Phosphatindustrie, fur 
die chemische Industrie, fur di'e blraffinerien, fur die 
Papierindustrie und fur die Gummiindustrie in alle Welt. 
Abhangig van dieser Eraeugung ist die skandinavische 
Zellstoff - und Papierindustrie, die franzosische chemische 
Industrie und Weinkultur und der Schwef elsaurebedarf 
der ostindischen Olindwtrie. Die Moglichkeit der billigen 
Gewinnung ist gegeben durch den interessanten Prozei3 
von F r a s h  , der ihn nach vielen MiDerfolgen berg- 
mannisoher Art am Sulphur Salt Dome in Louisiana zum 
ersten Male mit vollem Erfolg einfiihrte. Oberhitztes 
Wasser wird unter hohem Druck in dem schwefelfuhren- 
den Teil des Bohrprofils zum Austpitt gebracht, der 
Schwefel wird gelkt und in flussigem Zustande mit Luft 
wieder aufgeprei3t. Eine solche Anlage ist zunachst sehr 
teuer. Es muD also ein an Qualitat und Menge bedeuten- 
der Vorrat von Schwefel vorhanden sein. Es miissen 
15-30000 PS erzeugt werden. Der Wasserbedarf ist 
10 Millionen Gallonen taglich, Kessel, Hitzer, Pumpen, 
Pipelines, die warmeisoliert sein mussen, und Bohr- 
turme, dann die Vorratsbassins fiir 61 und Wasser er- 
Iordern erhebliche Ausgaben. Dafur hat die Sulphurmine 
in Louisiana, die sich jetzt ihrer Erschopfung nahert, bis- 
her 9 Mill. t Schwefel produziert, die dnen Geldwert von 
150 Mill. Dollar darstellen. 

In die Bohrlticher wird eine Verrohrung eingefiihrt, 
die zwe'i weitere Rohren enthalt. Die aui3ere ist 6 Zoll, 
die zweibe 3 und die dritte 1 Zoll im Durchmesser. Die 
aui3ere ist durchbohrt; und zwar wird das Rohr so einge- 
richtet, dai3 die verschiedenen schwefelfiihrenden Partien 
des Bohrprofiles mit Lochreihen im Rohr korrespon- 
dieren. Es wird nun bei 330 O Fahrenheit heii3es Wasser 
unter aufierordentlich hohem Druck eingefiihrt, zunachst 
auch aus der 3-Zollrohre, dice spater zum Aufstieg des 
gelosten Schwefels benutzt wird. Nach dem Prinzip d'er 
Mammutpumpe wird in das 1-Zollrohr Luft eingeprei3t 
und in dern 3-Zollrohr der kochende Schwefel nach oben 

beford& mittels ,,air-lift". Durch das Herauslaugen des 
Schwefels entstehen allmahlich grofie Erdfalle, und man 
benutzt die alten Schwefelbohrlocher spater gewohnlich 
zur Wasserrtiekgewinnung, so dai3 man den Wasserhaus- 
halt eines solchen Domes einigermafien kontrolliert. 

Ein andeEr Schwefeldom ist Bryan Heights Salt Dome, 
der drei Meilen siidlich von Freeport gelegea ist. Er 
zeich et sich in der ganz flachen Kiistenebene als hiich- 
ster punkt mit 24 F d  Seehohe aus. Die Oberflache des 
Domes ist, wie die Querprofile zeigen, viermal starker 
geboscht als die Erhebung ubler Tage. In warmeisolierten 
Rbjren wird der kochende Schwefel in riesige Holz- 
formen gefiihrt, in denen er erstarrt. Oft sind fur 1 Mill. 
D ollar in einem einzigen salchen Riesenblock verein@. 
Die Eisenbahngleise werden langs des Blockes heran- 
gefuhrt. Man setzt auf den Block kleine Bohrmaschinen 
und schiei3t den SchwefelstoS mit Dynamit herunter, so 
daij die Verladung stattfinden k a m  Dieser game Prozei3 
in seinen Stadien wurde in einer Reihe von BiIdern naher 
erlautert. Die Bilder stammen alle von dem Dome Gulf 
an der Mabgorda Bay, wo gegenwartig der bed'eutendste 
Abbau stattfindet. 

Man wird mit Recht fragen, was diese Schwefeldome 
eigentlich rnit den geophysikalischen Untersuchungs- 
verfahren zu tun haben. Da ist die Antwort sehr einfach. 
Die Vorrate dieses bequemen und lohnenden Abbaues 
sind durchaus beschrankt. Durch die feste Kappe von 
Kalk, Schwefel, Gips und Anhydrit bilden diese Lager- 
statten besonders fur die seismischte Methode ein sehr 
kontrastreiches und leicht auffindbares Untersuchung- 
objekt. Und so werden diese schwefelfuhrenden Dom- 
strukturen gegenwartig von den bestehmden Schwefel- 
kompagnien, deren greifbare Vorrate durch den inten- 
siven Abbau schnell zuwimmlenschmelz.en, aufs eifrigste 
gesucht. Jede geophysikalische Methode hat ihre Vorteile 
und ihre Nachteile. So hat die Drehwage bei der Tatig- 
keit auf solchen Domen mit einer gewisaen Schwierigkeit 
zu kampf en. Die Salzmasse stellt ein Schwereminimum 
dar, so dai3 bei der Untersuchung ein Salzdom sich da- 
durch auf der Aufnahmekarte bemjerkbar macht, dai3 von 
ihm radial ausgehend die Gradienten nach der 
schwerenen Umgebung zeigen. Nun liegt aber im Falle 
eines solchen Schwefeldomes mit starker Caprockkappe 
eine Masse darauf, die schwerer ist als die Schichten der 
Umgebung. Halten sich beide Einflusse die Wage, so wird 
das fur die Untersuchung kritisch. Gewohnlich aber iiber- 
wiegt der Schweneeinfld des Caprocks den negativen 
Schwereeinflui3 der Steinsalzmasse, so dai3 in diesem 
Falle die Gradienten auf den Schwefeldom zu zeigen w-iir- 
den. Man mui3 sich ja immer klar sein, dai3 blei der Dreh- 
wage der Einfluf3 einer Schwer.emasse abnimmt im Quadrat 
der Entfernung. Es ist also streng genommen der Ein- 
flui3 einer schwereren Masse von wenigen Kubikmeter 
Grofie, die siich in geringem Abstande seitlich von der 
Drehwage befindet, quantitativ ebenso stark bemerkbar, 
als eine grofie Lagerstatte schweren Gesteins in einer 
Tiefe von einigen 100m. Hier mui3 eine taktvolle geolo- 
gische Interpretation den wahrscheinlichen Fall zu er- 
mitteln wissen. 

Wie kommt es denn nun zur Anreicherung so gewal- 
tiger Maseen gediegenen Schwefels aus den Salzdomen? 
Wir hatten in den Salzdoinen Strukturen kennen gel,ernt, 
die die als dltrager geeigneten Sande innerhalb der 
marinen und brakischen tonigen Sedimente stark nach 
oben auswolben, so daD natiirliche Rezipienten fiir Erdol 
und Gas entstehen; zum Teil sind die Salzdome aber so 
hoch gestiegen und durch Briiche geoffnet, dai3 die Kohlen- 
wasserstoffe einen naturlichen Ausweg finden. Dabei tritt 
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Methan in Beruhrung mit schwefelsaurem Kalk, so 
dafi sich 

CaS04 4- CH4 = CaO i- SH, + COz + H20 oder 
CaS04 4- CHI = CaS 4- COz + 2 H,O ergibt. 

Die ireiwerdende Kohlensaure entweicht entweder 
ungebunden oder, wie in diesem Fall'e deutlich zu beob- 
achten ist, sie tritt in Verbilndung. Kohlensaure wandelt 
Calciumsulfid 'in Calciumcarbonat und SchwefeI wasser- 
stoff um. Schwefelwalsserstoff in Beriihrung mit Luft 
schteidet Ychwefel aus. Es ist also die Entstehung des g+ 
diegenen Schweiels durch Keduktion zu vergleichen mit 
den1 Vorkominen igediegenen Silbers auf asphaltfuh ren- 
den Gangspalten in Skandinavien oder mit dem Vor- 
kommen van Schwefelkies, Bleiglanz, Kupferkies und 
Zinkblende in dler Steinkohle. 

In der Nahe des Schwefeldomas von Gulf lie@ ein 
anderer interessanter Dom des Golfkiisterlg?%ietes, nam- 
lich der v0n.M a r k h a ni , der ebenfalls im Bilde vorge- 
fiihrt worden ist. 

Dieser Dom ist theoretisch dadurch bekannt gewor- 
den, dai3 hier zum ersten Male Kall, allerdings nicht in 
abhuwiirdiger Form, aufgefunden ist. Eblemo enthalt das 
Erdgas des Domes von Markham verhaltnismafiig vie1 
Helium, das fur Luftschiff zwecke hier gewonnen worden 
ist. Glegenwartig ist von Markham eine Gasleitung nach 
dem Schwefelwerk von Gulf geleitet worden, das seine 
Olfeuerung abwirft und zu eine?! bequemen Gasfeuerung 
iibergeht. Ebenso wird der Dom von Markham jetzt an 
die grofie Gasleitung angeschlossen, die aus dem Klee- 
berg-County und der Gegend von Corpus Christi nach 
Houston gefuhrt wird. 

In der gleichen Gegend, 38 Meilen siidwestlich von 
Houston, lie@ im Brazoria-County der interessante Dom 
Damon Mount. Hier hatten fruher die Kamnava-Indianer 
ihren Wohnsitz und sie verhandelten den ,,Sour-Dirt" als 
Heilerde an die benachbarten Stamme. Der Dom heii3t 
nach Samuel Damon, einem Schwarzschmied, der sich 
1831 dort ansiedelte, nachdem er in der steinarmen 
Gegend des Osthanges einen Kalksteinausbii3 gefunden 
hatte, der sich zum Hauserbau blenutzen liei3. Der Caprock 
des Domes kam hier zutage. In den Schluchten kamen 
reine Schwefelkristalle vor. Inzwilschen haben eine ganze 
Keihe von Bohrungen auch difeses Schwefelvorkommen 
bestatigt. Trotz zahlreicher Versuche kam es aber nicht 
zur Anlage eines Schwefelwerkes, weil Vorrat und Quali- 
tat doch nicht geniigend befriedigte. 

Damit mochte ich meine Ausfiihrungen schliei3en. Ich 
nehme an, es wird mehr interessiert haben, uber die An- 
wendung der geophysikalischen Methoden aus einem be- 
sonders bedeutsamen Arbseitsgebiet zu horen, als eine 
Aufzahlung aller Arbeitspunkte, aller Erfolge, aller Fehl- 
schlage und Irrtumer sich vorfiihren zu lassen. Ich mochte 
nicht schliefien, ohne darauf aufmerksam zu machen, dafi 
die Entwicklung der geophysikalischen Untersuchungs- 
methoden in den nachsten Jahren noch eine aderordent- 
lich starke sein wird, und dafi unsere theoretischen 
Kenntnisse vom Bau der Erdnindte durch die praktische 
Betatigung derselben hoffentlich eine erfreuliche Be- 
reicherung erfahren werden. [A. 146.1 

Einiges uber Tetanustoxin und seine 
ZerstiSrung. 

Von Dr. G. WESENBERG, Elberfeld. 
Vorgetragen in der. Fachgruppe fur medizinisch-pharmazeu- 

tische Chemie auf der Hauptversammlung in Kiel. 
(Einuq.  29. Mai 19L6) 

Bei stark zerriesenen, mit Kleiderfetzen, Erde, Holz- 
splitbern usw. verunreinigten Wundien best& immier die 
Geflahr des Auftreteins vcn Wundstnrrkrampf (Tetanus). 

Die 6rtMohe Wdblehandlung wtird daher gern solahe 
Mittel zur A'nwendung bringen, welche neben allge8mtainer 
Dsesinleklion blesonders den Erreger des Wundstarr- 
kmmpfes, den Tebnusbazillus, abtoten oder doch 
wefigstens dais voa ihm gebildete Gift, das Tetanustoxin, 
zenst6ren. Die Bemztzung solcher chemisehen StofEe 
scheint dann besondens angebsa'eht, wenn die Serum- 
behandlung, die ja namientlich b'ei prophylaktischer An- 
wendung dea sichersten Schwtz gegem Ausbrwh des 
Tetanus bietet, niaht reicihitzeitig erfolgen h n n ,  wie z. €3. 
auf dem Lande. In der Vete~rinairm~dizin wedeo  solclhe 
Mittel  besodens gelrn benutzt. 

Ehe ioh zu meinen eiigentlichem Ausfuhrmgm komme, 
moahte dch erst ganz kurz auf die B a k t e r  i o 1 o g  i e 
d e s  W u n d s t a r r k r a m p f  eseingahen. Der Tetanus- 
bazillus ist ein schlanlws, echwach bleweiglichws grampol~i- 
tiveis Stabchen, das s&r wide~rstandsfaibige, endstandige 
sporen bildet, so dai3 ein solches S taMan  die sogenannte 
Trommelschlagerform besitzt. Es waclhst nur unter Ab- 
s c h l d  von Sanerstoff - also anaesob; bei Glegemmwt von 
s&r muwnstoffbedurftigem landerren Bakterien, z. B. Faul- 
niserregem, die ihm den Sauenstoff weignelhmeln, kommt 
eil. au& zur 'Vwrnahrq ,  also a w h  in bakberiell 
noch anderweitig vemweinigten, uiemllich oble8rflachhhen 
WUnld@ll. 

Gefiihrlich w i d  der Tietanusbazillus in dielr Wmde 
nioht durah sleine Vermehrunig, I%& Itiaufilg nur eine ver- 
haltmismafiig geringe dst, sonidiern nur durclh die Ans- 
schiei:dung eines G i f t e 1s , das T e t a n u t o x i .n s. 
Dile,s\es Toxin wird dann a m  dier Wundle durch die moto- 
risahen N.esvanbahnen zum Z~entmlnervemystem geleitet 
und dort velmnkert; mit der fortsahreitemten Anpeicherung 
treten d a m  die veirsehdieldenen Er,scheinungren d'eis Wund- 
starrkaampf e8 auf. Nebea de'm die hiervorsteohende 
krarnpferzleuigemde W-irkung besitzlendien T e t a n o s p a s- 
m i n  ilst im Tetanustoxin noch e'in T e tamnolysin 
genannter Anteiil vorhandien, der auf dile roten Blut- 
korperchen aufl6send wirkt. Dielsies T e t a n o 1 y s i n 
sol1 hie'r aber unberiickdchtigt bhibka. 

Au,& in ldien kiinstliahea Kultucen, die mit eigen- 
artigem Geiruch unteir r.eichl'ichie#r Gasentwicklung (Wasser- 
stoff und Methan) wachsen, kommt es zur Bild.ung des 
Giftee, dlas ein Exortoxin k t ,  abo von dern Bakterium in 
s.eine Umgebung - die Wunde oder den Nahrbodten - 
ausgeschiiedlen wid.  

Zur kumtlichein G e w i n n u n g  d e s  T ' e t a n u s -  
t o x i n s benutzt man am besten Rleeinlidturen in flulsiaigen 
Nah.rl&sungen, dite unter anaeroben Vlerhaltnissen gehnlten 
werden. Na& 6-8 Tage langer Bieblrutung bseb 37 O ist 
meiet, 'cine starkle Toxinbildung (eingretreten; d;ie Flussig- 
keit wird dann durch bakteriendichte Filtelr von den Bak- 
terienleiblern getrennt. Voa  e.imm soloh'en Filtrat geniigt 
unter Urnistanden bereits ddle Einspritzung von l/looooo ccm 
(l/loo mg), um bei einer Maus dise typilschea Erscihieinun'gen 
dlee Wmds%arrkrampPes - also alllein durch Gift- 
wirkung - auszuliiisen und das Tier zu toten. 

Das Gift velrliert in der diinnen Lijsung, in webher 
Form es im Kulturfiltmt vorliegt, ziemlich ramh s1ein.e 
M'lirksanikieit; es kann abes, a m  basten durch Fallen mit 
Animoniumsulfat nach B r i e g le r und F r a n k e 1 , zur 
Absclh&lung gebraaht und dann trockein aufb'ewahrt wer- 
den. Die ahemische Natur deis Giiftes islt no& nicht geklart, 
BS soheint noch nicht einmal ganz eiinmdfrei fest- 
zustehen, ob es zu den Eiweii3korpern gehort oder nicht. 
Blei meinen im Herkt  191.4 biegonnenen Verswben ging 
ich vom Filtrat einier 4 Tage laltea Boutillonkultur auls; VOII 
ihm totete bei der Einspritzung unter dlite Haut 0,l. win 
eine Maus (von etwa 20 g) imenhalb 24 Stunden; bek 


