Schrumpfungsversuche.

Yon Prof. Dr.

Franz Toula, Wien.

(Mit 24 Abbildungen, s. Tafel 3—8.)

Seit langen Jahren hegte ich den Gedanken, Schrumpfungs-
versuche an Kugeln anzustellen. 'Es reicht zuriick bis in die
Zeit, als mir A. Daubrées Krfahrungen!) bekannt geworden

sind. Daubrée hat bekanntlich Beobachtungen an Kinderballons .

angestellt, die ihn offenbar nicht befriedigten, denn er hat
sie nicht fortgesetzt, wenngleich er von den beobachteten Er-
scheinungen sagt, daB sie eine gewisse Analogie »mit den
mechanischen Phénomenen zu besitzen scheinen, die sich der
Erdkruste anfgedriickt haben, als ob auch die sie hervor-
rufenden Ursachen eine gewisse Ahnlichkeit gehabt hitten.«
Als nun vor kurzer Zeit Dr. W. Paulcke sein schines und
inhaltreiches Buch »Das Experiment in der Geologie« (Berlin
1912) veriffenlichte, wurden meine alten Pline wieder geweckt,
vielleicht gerade darum, weil sich Paulcke recht wenig er-
mutigend iiber Ballonversuche aussprach. — Paulcke sagt
(S. 48): »Die Versuche durch Kontraktion von Gummiballons
mit aufgetragenen Substanzen, wie sie u. a. auch Daubrée aus-
fiihrte, haben bis jetzt noch nicht zn Ergebnissen gefiihrt,
denen man grioBere Tragweite mit Bezug auf das Kontraktions-
phinomen der Erde und die damit zusammenhingenden ge-
birgsbildenden Vorginge beimessen diirfte.«2)

1) Fiudes synthétiques de géologie experimentale, Paris 1879/80,
deutsch von Dr. Ad. Gurlt, Braunschweig 1880, 8. 293—97: Versuche
iiber die Winkung und Riickwirkung der anhaftenden, nichtkontraktilen
Hiille auf ein sich zusammenziehendes Sphiroid. — 2) Paulcke fithrt
in einer Ubersicht alle seine Vorgiinger auf dem Gebiete der experimen-
talen Geologie an, nur Stanislaus Meunier vermisse ich darunter,
der in seiner »Géologie experimentale« (Paris 1899) die von Alphons
Favre (CR. PAc. des Sc. 1878, 25. April) veriffentlichten Versuche mit
Kautschukbiindern wieder aufnabm, jedoch statt Tonlagen Gips an-
wendete, den er entweder gleichmiBig glait oder in verschiedener Dicke
auftrug und vor dem Erstarren der zusammenziehenden Wirkung der
Binder aussetzte (a. a. O. 8. 292—99), wodurch er schollenférmige Zer-
stilckung, zum Teil auch Scholleniiberschiebungen erreichte. Die Binder-
versuche habe ich nicht obne Erfolg wiederholt und dabei erfahren,
daB bei langsamer Zusammenzichung des ausgedechnten Bandes keinerlei
Zerstiickung des -nicht ganz erstarrten Gipsiiberzugs einiritt, wibrend
beim rascheren Nachlassen recht gute Schollen und auch miBige
Scholleniiberschiebung erfolgt (Taf. VI, I'ig. 24). St. Meunier versuchte
shuliche Zusammenziehungen aoch an iiber cine Halbkugel gespanntem
Kautschuk, den er mit Gips bedeckte und der Kontraktionswirkung aus-
setzte, was (inen immerhin étwas komplizicrten Apparat notwendig machte,
ohne befriedigende Erfolge zu ergeben (a. a. O. 8. 301—06). Auch
H. Schardt (1884) hat bekannilich (Paulcke a. a. O. 8. 49) gleich-
falls Versuche mit sich zusammenzichenden Gummibindern vorgenommen
und mit hiirteren und weicheren Massen gearbeitet. Alle iibrigen Autoren
anf diesem Gebiete arbeileten mit Kastenapparaten und hatten Nach-
ahmungen tektonischer Erscheinungen zum Ziele, welche mit der irnmer

Bei all den Versuchen, die Gebirgsbildung zu erkliren,
waren es immer Experimente in der Ebene, welche heran-
gezogen wurden und zum Teil auch sehr schéne Ergebnisse
lieferten. Ich muBte jedoch immer wieder meinen, daB nur
Kugelflichen das Wirken tangentieller Kriifte ersmhthch machen
kdnnten. .

Von allem Anfang an war, als einzige Erklirung der die
Gebirge aufstauchenden Krifte, an die Volumenverinderung
der Erde gedacht worden, da sich keine andere irgendiwie
gleich stichhaltige Erklirung finden lief.

Wie verhilt sich nun tatséchlich, so fragte ich mich, ein
schrumpfender Korper? Der durch Austrocknung schrumpfende
Apfel wollte mir nicht geniigen. Diese Schrumpfung miifite
an einem Korper verfolgt werden, der an sich elastisch ist
und beim Schrumpfen, oder besser gesagt bei der Volumen-
verminderung, infolge der der Einfachheit wegen gleichmiBig
wirkend gedachten Elastizitit, tangentiale Kriifte \Vlr]\sam werden
lassen miifite.

Dies fiihrte mich selbstverstindlich auf die von Daubrée
begonnenen und sefort wieder verlassenen Ballonversuche 1).
Ich sagte mir: Du wirst Gummiballons von bestimmter GroBe
nehmen und in denselben, durch Aufblasen auf gréferen
Durchmesser als ihnen von Hause aus eigen war, die
Elastizitit wecken. Wenn sie durch Aufblasen auf einen
groBeren Umfang gebracht worden sind, wirst du ihnen Uber-
ziige geben, welche, wenn auch plastisch, tunlichst unelastisch
sind und also, beim Zuriickgehen auf das MaB des Ballons
vor der ubertrlebenen VergrofBerung, gezwungen wiirden, sich
der neuen Oberfliche anzupassen.

Damit begannen aber erst die Schwierigkeiten. Zuerst
die Beschaffenheit des Ballons. Im Handel fand ich keine
einheitlichen Kautschukballons, und solche multen es sein.
Mein verehrter Freund und Kollege Prof. Dr. Josef Reit-
hoffer, dem ich meinen Wunsch vortrug, lieB mir in der
Relthofferschen Gummiwarenfabrik in der Tat einen Ballon

kompllzlerter \\erdenden tektonischen Vorstellung immer weitergehende
Komplikationen notwendig machten. Bei mcinen Versuchen muBte ich
mich bescheiden und auf das beschrinken, was ich mit wenig starken
Kautschukbiindern und -ballonen iiberhaupt erreichen konnte.

1) Es fehlt nicht an ausgesprochenen Gegnern der Schrumpfung
durch Kontraktion der Erde. Aber selbst die geistreiche isostatische Hypo-
these, wcleche Edw. Dutton ausgebildet hat, um nur einen der Gegner
pamhaft zu machen, hilt nicht stand. Er nahm an, dal Belastung und
Entlastung zu Gleichgewichtsstérungen und zur Gebirgsbildung fiihre
(man vergleiche E. Lowl: Verh. Geol. Reichsanst. 1894, 8. 455—73).
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in der Grofie von etwa 20 cm Durchmesser anfertigen von
fast 1 mm Wandstirke, aber — er war nicht einheitlich, son-
dern aus acht Kugelzweiecken zusammengesetzt, und konnte
mir also fiir meine Versyghe nicht in dem MaBe dienlich
sein, wie ich es bedurfte. Es stimmte mich sehr herab. Im
Handel fanden sich in einen Geschift mit Sportutensilien
Ballons, die als Einlagen fiir FuBbille im Gebrauch stehen;
sie sind sehr kriftig, aber gleichfalls aus Kugelsegmenten zu-
sammengesetzt. Ganz zufillig besuchte mich der Vertreter
(Dipl.-Ingen. A.S.Dér) der Dresdener Gummiwarenfabrik Jo-
hannes Pohlers, der mir verschiedene Gummischliuche, -binder
u. dgl. vorlegte. Auf meine Frage, ob mir diese Fabrik nicht
einheitliche Gummiballons liefern kinnte, war mir eine Aus-
sicht erdffnet, und ich erhielt nach einigen Wochen in der
Tat Ballons von dem verlangten Durchmesser, wenn auch
leider von etwas zu geringer Wandstirke. Nichtsdestoweniger
wurden mit ihnen, es waren zwdlf Stiicke, die Versuche in
Angriff genommen.

Die zweite Schwierigkeit lag in den fiir die Anstriche an-
zuwendenden Substanzen. Ich muBte erst erfahren, wie sich
die verschiedenen Anstrichmittel zum Kautschuk verhalten,
wie weit ihre Haftbarkeit ging. Der Direktor der grofien
Farbwarenfirma Chr. Schramm gab mir dankenswerte Auf-
schliisse, ebenso Major a. D. L. E. Andes, der Verfasser mehrerer
Biicher iiber die verschiedenen Anstrichfarben. Fiir mich
handelte es sich darum, Anstriche zu erhalten, welche ein
gewisses MaB von Plastizitit auch nach dem Trocknen bei-
behalten und um andere, welche vollkommen oder fast voll-
kommen starr werden. Das setzte eine groBe Zahl von Ver-
suchen voraus, welche durchzufiihren mir nur durch die Mithilfe
des Assistenten meiner Lehrkanzel, Dr. techn. Roman Grengg,
moglich wurde.

Als ich diesem mein Vorhaben mitteilte, war er gleich
Feuer und Flamme, und mit wahrer Begeisterung ging er mit
mir an die Arbeit und hat eine selten zm nennende Hingabe
und Ausdauer bewiesen, die ich nicht genug lobend hervor-
heben kann. Zuerst gingen wir an die Versuche mit den
Anstrichmaterialien, die, vor dem Eintreffen der Ballons, mit
elastischen Bindern aus reinem Kautschuk von etwa 1 mm
Stirke und etwa 6 cm Breite vorgenommen wurden. Die Mannig-
faltigkeit dieser Versuche wird aus ihrer Anfiihrung erhellen
Als dann die Kautschukballons eintrafen, verfiigten wir schon
iiber reichliche Erfahrungen. Gar viele unserer Versuche ver-
liefen ergebnislos und sagten uns nur, was wir nicht ge-
brauchen kinnten.

Die groBite Schwierigkeit machte das Auffinden von An-
strichmitteln, welche sich, den plastischen gegeniiber als wider-
strebend, wie starr verhalten. Auch in dieser Beziehung hatten
wir gar manchen MiBlerfolg mit Mitteln, von denen wir uns
Gutes erhofft hatten. Solche widerstrebende, wie starr sich
verhaltende Mittel waren mir unumgiinglich notwendig, weil
es eine alte Uberzeugung in meinen Vorstellungen iiber die
Vorgénge auf der Erdoberfliche und bei der Gebirgsbildung
war und ist, daB sich diese immer auf bestimmt lokalisierte,
verhiltnismiBig (zur Gesamtoberfliche unseres Planeten) mehr
oder weniger eng begrenzte Gebiete beschriinkt habe.

Ich denke mir eine Beschrinkung der Gebirgsbildung auf
bestimmte, in verschiedenen Zeiten der Erdbildungsgeschichte

wandernde Regionen, an welchen die Wirkung der Spannungen
sich #uBern konnten. Nur in den alleriiltesten, uns fast un-
bekannten Zeiten mgen die Verdinderungen an der Oberfliche
weitere Riume, vielleicht sogar die ganze Oberfliche gleich-
zeitig betroffen haben.

Meine Versuche wurden, wie gesagt, mit Gummiballons
von 20 ecm Durchmesser angestellt. Diese haben sonach eine
Oberfliche von 1256 qem und einen Kubikinhalt von 4118 cbem.
Diese Ballons wurden auf 25 cm Durchmesser aufgeblasen,
wodurch sie eine Oberfliche von 1959 qecm und einen Kubik-
inhalt von 8176 cbem erhielten. Meine Ballons waren sonach
etwas kleiner als jene Daubrées, der ihren Umfang mit un-
gefdhr 70 cm angibt. Da ich auch nach Erhalt stirkerer Bal-
lons nur auf 22 em Durchmesser aufblasen werde und den
auf 25 em Durchmesser aufgeblasenen Ballon nur auf 23 ecm
Durchmesser zu verkleinern vorhabe, will ich die Oberfléichen

und Kubikinhalte nebeneinander - stellen.

Durclmesser in cm Oberfldche in qem Kubikinhalt in chem

4188
22 1540 5572
23 1661 6294
25 1959 8176

Ahnliche Verhiltnisse sind fiir die Erde nicht anzunehmen,
die Schrumpfungsausmae werden fiir diese im Verhéltnis
als fast minimale zu bezeichnen sein, die sich im Versuch
nicht nachahmen lassen. Dariiber bestand fiir mich natiir-
lich von allem Anfang an kein Zweifel. Das was ich durch
die Versuche erhalten wiirde, muBite immer iibertriebene Bilder
lgeben. Wenn ich sie trotzdem durchfithrte, so geschah es,
weil ich mir sagte, es miiiten sich auch daraus gewisse Vor-
stellungen gewinnen lassen.

Im nachfolgenden werde ich iiber die Ergebnisse unserer
Arbeit nach den Protokollen berichten, welche Dr. Grengg
fin jedem einzelnen Falle, anf meinen Wunsch hin, moglichst
[sorgfiltie anfertigte.

Bindervorversuche ).

1. Bandlinge des 6 cm breiten und 1,5 mm dicken Bandes
ungespannt 27 cm. Es wurde pach Einspannung in zwei ein-
fache Klemmen, die ich an der Auszugsvorrichtung unserer
Hobelbank anbrachte, auf 35 cm ausgezogen und bemalt.
Acht Querstreifen wurden mit weiBler Lack- und mit
schwarzer und roter Olfarbe angestrichen und nach zwei
Tagen wieder aus der Anspannung entlassen. Die Farben
verhielten sich recht verschieden: die schwarze zeigte ganz
schone und kriftige Faltungen (Taf. 3, Abb. 1 u. 2), wihrend
die weiBen Abteilungen iiberaus zart gestreift sind. Die Falten
in Schwarz verlaufen, wie selbstverstéindlich, im allgemeinen
normal auf die Richtung der Spannkraft. Noch viel feiner ist
die Filtelung der roten Abteilungen des Bandes, sie sind
jedoch nicht an allen Stellen gleich kriftig, was wohl auf
die Ungleichheit der Substanz des Bandes, zum Teil aber auch
auf ungleiche Anspannung zuriickzufithren sein wird. Es sind
vorwaltend aufrechte Antiklinalen, die auf den Kdmmen hier
und da einen wellenformig gekriimmten Verlauf nehmen, was
zumeist erst unter der Lupe deutlich wahrnehmbar wird.

1) Ich fiithre alle meine und Dr. Grenggs Versuche an, um dic
giinstigen und ungiinstigen Ergebnisse bekannt zu machen fiir etwaig:
Nachfolger dieser Versuchsrichtung.
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Gegen die Seitenrédnder des Bandes treten (man vergleiche
Abb. 2) die Kriuselungen viel stirker auf, wo auch formliche
Seitenkiimme gegen die Synklinalen hinabziehen. Im weiBen
Felde zeigt sich an einer Stelle ein recht ecigenartiges spitz-
keilfsrmiges Ineinanderschieben der gedriingt stehenden Anti-
klinalen, und zwar so, daB die Keilspitzen auf der einen
Seite einer kriftigen Finzelantiklinale jenen auf der andern
Seite zugekehrt sind.

2. Der ungespannt 30 cm lange Bandstreifen wurde auf
33 cm gespannt. (Sechs Abteilungen des Streifens.) Drei Felder
wurden mit roter Lackfarbe, einmal in rundlichen Flecken
(Abb. 3 rechts), zweimal in gewundenen Fliche: aufgetragen
und sodann alle Zwischenriume mit schwarzer Olfarbe bemalt.

Die roten Flecke zeigen die Filtelung normal zur Rich-
tung der Zugkraft (Querfiltelung), die schwarzen Flichen
lassen gleichfalls Faltungen erkennen, diese bestehen jedoch
aus kurzen, wie unterbrochenen Stiicken, die sich zum Teil
aneinanderschieben und offenbar durch die roten Flecke in
ihrem Verlauf gestért wurden, so daB§ trotz der vorwaltenden
Querrichtung auffallende UnregelméBigkeiten resultieren, welche
unter dem unbewaffneten Auge wie Veristelungen erscheinen,
die in der Tat aber nur etwas schriig gestellte Faltenelemente
darstellen, die sich einander anndhern. Man wird dadurch
an die Erscheinung der »Virgation« erinnert.

3. Das 32 em lange Kautschukband wurde auf 35 cm
ausgedehnt und nun mit gewundenen und teilweise ver-
dstelten Lingsstreifen mit roter Lackfarbe fiberzogen und auf
der einen Seite mit schwarzer Olfarbe, auf der andern Seite
mit weiBler Lackfarbe besirichen, das Ergebnis nach in drei
Tagen vorgenommener Entspannung 148t nur Faltungen normal
auf die Zugrichtung erkenneén. Im Rot an den Réndern kriftiger
gefaltet als in der Mitte der Streifen. Im Schwarz Faltung
nur an den Rindern gegen Rot und in den Buchten des Rot,
sonst blieb die Oberfliche fast glatt, nur an einer Stelle gegen
den Unterrand eptstand ein rundlicher Fleck mit kriiftigerer
Faltung, und von hier aus ziehen gegen die Bucht feinere
Yialtelungen aus kurzen, zur Zweiteilung. neigenden Filtchen,
die dadurch stellenweise netzartig sich aneinanderschliefen.
Desgleichen auch noch an einigen Stellen. Das Weill crschien
fein und regelmiBig gefaltelt, zwischen den roten Streifen aber
kraftiger.

4. Das zuerst auf 33 cm (von 25,5 cm) ausgespannte Band
wurde am linken Ende mit schwarzem Asphaltlack bestrichen,
im {iibrigen aber mit Flecken von mit Sikkativ verdiinnter roter
Lackfarbe und die Ridnder und Zwischenrfume mit schwarzer
Olfarbe bemalt. Dann spannten wir auf 35 cm an, iiberzogen
das Ganze mit Lack und lieBen das Band am niichsten Tage
langsam aus der Anspannung. Der Asphaltlack bliecb unge-
runzelt und auch die lackierte schwarze Olfarbe blieb glatt,
die roten Flecke aber zeigten sich normal anf die Zug-
wirkung gerunzelt, und zwar wieder an den Grenzen kriftiger.

5. Verungliickter Versuch mit Gipsflecken, die sich nicht
fixieren lieBen. An eciner Stelle wurde er von Dr. Grengg
iiber eine fixierte Staniolunterlage aufgetragen. Diese legte
sich in grobe Falten und verschob die zerbrechenden Gips-
Jagen.

5 6. Dr. Grengg fiberzog ein ungespannt 13 cm langes
Gummiband nach Ausdehnung auf 17 ¢m mit durch Erhitzen

fliissig gemachtem Schellack. Dieser erwies sich fiir unsere
Zwecke als unbrauchbar.

7. Dr. Grengg trug in Spiritus geldsten Siegellack auf,
der schr langsam trocknete und nach der Entspannung Fal-
tungen zeigte, dic in der Mitte kriftiger sind. Unser Vor-
haben, auf diese Art starre Flichen zu erhalten, miBlang.

8. Dr. Grengg trug Tischlerleim auf, den er nach dem
Yestwerden mit einem Léngsstreifen von weifler Lackfarbe

“dick iiberstrich. Der Tischlerleim erwies sich wohl als starr,

aber als zu sprode; cr ging teilweise in Triimmer. Das
Trockenhdutchen der weiBen Lackfarbe zeigte Faltungen zu-
meist in schriger Richtung, infolge der Widerstinde des Leims.
Ein Versuch mit Schmierseife miBlang, sie verhielt sich
viel zu plastisch.

9. Nun wurde Gips mit aufgeléstem Gummiarabikum
angemacht, um seine Haftbarkeit und Haltbarkeit zu erh&hen,
und dieser neben Schellack, in der Form von »Fixativ« (Schell-
lack in Spiritus geldst), auf einen wie gewthnlich um 3 cm
ausgedehnten Kautschukstreifen aufgetragen. Auf der rechten
Seite wurde Tischlerleim aufgestrichen, so daB er den Gips
zum Teil bedeckte. Nach einigen Stunden wurde das Band
nachgelassen. Der Gips haftete und zeigte Spriinge, wéhrend
Schellack und Leim glatt blieben.

10. Der nichste Versuch wurde mit Bienenwachs an-
gestellt. Ev wurde heiB auf den stark gespannten Kautschuk-
streifen aufgetragen, und zwar ein Drittel des Streifens mit
Wachs, das mit wenig Terpentingl versetzt worden war, ein
Drittel mit etwas mehr mit Terpentindl versetztem Wachse
und das letzte Drittel mit Wachs und Terpentindl im Gleich-
gewicht. Dariiber legte Dr. Grengg nach dem FErkalten der
Linge nach einen Streifen von dickem weifiem Lack (oben),
einen Streifen von Asphaltlack (in der Mitte) und unten
einen solchen von in Ather gelostem Kollodium.

Nach dem oberflichlichen Eintrocknen wurde die Spannung
auf ungespannt zuriickgelassen und ergab die Erscheinungen,
wie sie in Abb. 5 von der mittleren Partie des Bandes photo-
graphisch wiedergegeben werden. Der weiBe Lack zeigte
sich sehr fein, das Kollodium mittelfein, der Asphaltlack
streifenweise grob gefaltet. Das Wachs mit wenig Terpentin
war teilweise abgeblittert, teilweise hatte die Mischung ziem-
lichen Widerstand geleistet und war offenbar nur wenig zu-
sammengeschrumpft, wie man nach dem Verhalten der iiber-
deckenden Lagen schlieBen michte. Die mit mehr Terpentin
versetzte Wachslage erschien sehr fein gerunzelt. Die mit
gleichviel Terpentin gemischte Wachslage dagegen zeigte recht
cigentiimliche Erscheinungen in der Form von durch stumpf-
winklig zusammenstoBende Risse begrenzten Zacken, welche
Dr. Grengg mit den Rissen verglich, welche auf Eisenbindern
auftreten, wenn sie bis zum Zerreifen gespannt werden, und
zwar dort, wo die Auszerrung eintritt, die zur Trennung
fiilhrt. Das WeiB zeigt an einer Stelle eine kleine Uber-
wolbung nach links, infolge der Verschicbung der abgeblitterten
‘Wachsschicht.

Nach diesen Vorversuchen begannen wir unsere Ballon-
versuche, an welchen wir unsere gemachten Erfahrungen zur
Anwendung brachten (Ballon 1--7). Es schien aber bald
wiinschenswert, neue Bandvorversuche anzustellen, um das
Verhalten der Anstrichmittel weiter zu verfolgen, bevor wir
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sie auf Ballons anwendeten. Es handelte sich mir ndmlich
darum, sowohl eine gewisse Verschiebbarkeit der Anstriche
zu ermoglichen, als auch anderseits der Zusammenzichung
widerstrebende Uberziige zu erhalten, um Staudmngsvmgange
in den plastischen Partien herv0171uufen

11. Ein Versuchsstreifen von 28 em Linge, auf 32 cm
ausgedehnt, wurde mit einem diinnen Seifenanstrich versehen
und dariiber in Querstreifen aufgetragen: a) weiBe Lackfarbe
(Taf. 3, Abb. 4 links), b) weile Lackfarbe, mit Zaponlack iiber-
zogen (Zelluloid in Amylazetat, welcher die Faltung wesent-
lich verstiirkte (cbendaselbst rechts), ¢) nicht weiter bestrichener
Querstreifen, d) Zaponlack allein, e) Mehlbrei (»Papp«), f) Mehl-
brei mit Glyzerin. a war nach dem Znriicklassen der Spannuug
zart, aber ungleichmiBig gefaltet, b kriftig gefaltet, d lieB
keine Kontraktionserscheinungen erkennen, in e und [ zor-
sprangen die Uberziige.

In a findet man am Unterrand eigenarlige Verzerrungen,
Verschiebungen und Aufwolbungen im Zickzack in der Richtung
der Spannung; Erscheinungen, welche eine Folge ungleicher
Einspannung sein diirften, Stdrungen, die sich auch nach b
hinitberziehen, in der Form von schrig verlaufenden Filte-
lungen unter der grob gefalteten Mittelfliche.

12. Versuche mit Leukoplast-(Heftpflaster-) Aufklebungen.
Der Kautschukstreifen von 29 c¢m Linge wurde anf 33 cm
ausgezogen. Ks wurden verschieden gestaltete Heftpflaster-
fleckchen aufgeklebt und darviiber fleckenweise verschiedene
Farben aufgetragen, und zwar weile und rote Spirituslack-
farbe, schwarze Olfarbe und in Wasser geldster Tragant.
Diese Anstriche wurden vier Stunden vor dem Nachlassen
der Spannung teilweise mit Zaponlack iiberstrichen. Die
Spannung wihrte etwa 24 Stunden. Das Heftpflaster verhiclt
sich im ganzen starr, nur stellenweise, wo die Anheftung
nicht gut erfolgt war, zeigten sich Auffaltungen Die schwarze
Olfarbe faltete sich 1echt gut, erwies sich aber als zu fett,
und das Ol zog sich in das Heftpflaster der Nachbargebiete;
es mag auch auf den Kautschuk ungiinstig eingewirkt haben.
Der Zaponlack erhthte die Faltenbildung, diese wurde da-
durch viel grober. Die mit Tragant tiberzogenen Flichenteile
lieBen nichts ersehen.

13. Nach einigen Ballonversuchen (8. Sept. 1910) wurde
neuerdings ein Streifenversuch eingeschaltet. Es wurde noch-
mals ein Versuch mit Gips angestellt, weil dieser die Neigung
zur Schollenbildung gezeigt hatte. Der Streifen wurde um
4 cm ausgedehnt und mit Fischleim (kiuflichem Syndetikon)
kriftig gestrichen; nach kurzem, als das Syndetikon ober-
flachlich einzutrocknen begann, wurde Gips aufgetragen, und
zwar in der Mitte eine bereits starre und iiberdies durch ein
feines Drahtnetz verstirkte Masse, rechts und links davon
Gips in bereits stumpffliissiger Form. Nach dem volligen Er-
starren (nach etwa zwel Stunden) wurde das ganze Band
mehreremal mit dickem Zaponlack, der durch Zelluloidschnitzel
verdickt worden war, iiberstrichen. Nach oberflichlichem
Trocknen der Zaponlackschichte wurde der Streifen ent-
spannt. Die Gipsmassive zu beiden Seiten zerbrachen in
Schollen, hoben sich teilweise ab und falteten den Zaponlack
vor sich her. Auch die verfestigte mittlere Gipsmasse be-
dingte Faltungen und Stauchungen im Zaponlack (man ver-
gleiche Taf. 8, Abb. 23).

. aufgeblasen.

14. Endlich sei auch des Erfolges bei der Nachahmung
von Stan. Mcuniers Bandversuchen gedacht, wobei ich
besonders betone, dal langsames Nachlassen ergebnislos ver-
lief, wahrend bei raschem Nachlassen der Spannung die
eigenartigen Gipskeilschollen entstanden (Taf. 8, Abb. 24).

Ballonversuche.

1. Der Ballon wurde von 20 cm Durchmesser anf 25 cm
Austriche mit Asphaltlack und mit roter Lack-
farbe wurden aufgetragen. Ersterer splitterte auf und loste
sich vom Ballon los, der rote Lack runzelte sich unregel-
miaBig und dberaus fein. Die im Asphaltlack entstandenen
Erscheinungen sind offenbar durch die Ungleichheit des Uber-
zugs wesentlich beeinflult, man erkennt an jeder Stelle die
Richtungen der Pinselstriche. In dieser. Richtung entstanden
formliche Ketten von Aufwolbungen, die in darauf normalen
Richtungen Faltenbildungen und kurze Faltchen erkennen
licRen, mit den Hohestellen an den Kreuzungspunkten. Dort,
wo der Anstrich recht diinn war, Lildeten sich formliche feine
Netze von kurzen Faltungen.

2. Der Ballon wurde auf 25 ¢m Durchmesser aufgeblasen
und teilweise mit Asphaltlack gestrichen. Nach 15 Stunden
wurden die noch freien Stellen mit verschiedenen Anstrichen
versehen: Gips, Wachs mit Terpentin, gewshnlichem Leim,
Asphaltlack, weifler Lackfarbe, zum Teil iiber Wachs, W achs
iiber Gips, Schellack in Spiritus gelsst, Kollodiwm in Ather
gelost. Leim, Asphaltlack, Wachs und Gips 16sten sich beim
Ablassen des Ballons auf 20 cm Durchmesser los. Der Gips
war mit Gunmiarabikum angemacht worden. Die Abljsung
des Asphaltlacks erfolgte in groBen Lappen, weil er dick
aufgetragen worden war, withrend er beim ersten Ballou, in
diinnerer Lage aufgestrichen, wohl aufsplitterte, ohnc den
Zmsammenhang mit dem Ballon ganz zu verlieren. (Miigliickter
Versuch.)

3. Der FuBballeinlageballon (»FuBballblase«) ans vier durch
Uberklebungen verbundenen Segmenten. Durchmesser 17 cm,
aufgeblasen auf 22 cm. Die vier Viertel wurden bestrichen:
eines mit Leim, der mit BleiweiB gefirbt worden war, eines
mit Wachs (im oberen Teil noch mit Zaponlack iiberstrichen),
das dritte mit Kollodium, das vierte mit Gips, gleichfalls
mit Zaponlack {iberstrichen.

Der Leim leistete Widerstand, wodurch der Ballon sich
etwas deformierte, der Gips leistete eine Zeitlang Widerstand,
fiel jedoch spiter in Schollen ab, nachdem er sich um ein
Betriichtliches (bis zu 1cm weit) in die Nachbarrfume hinein-
geschoben hatte.  Am oberen Pole blieben die iibereinander
geworfenen Schollen lingere Zeit liegen. Das Kollodium
runzelte sich sehr fein in zwei Richtungen: meridional und
dquatorial. Das Wachs ohne Zaponlackiiberzug zeigte flecken-
weise eine #hnliche Runzelung wie das Kollodium, wobei
sich die Pinselstriche storend durch Furchenbildung bemerl-
bar machten. Wo das Wachs mit Zaponlack Uberstrichen
war — er war vor dem Eintrocknen mit Bérlappsamen iiber-
streut worden — war in grofleren Bezirken eine kriftigerc
Faltung des Zaponlacks eingetreten, wodurch ein Faltenrelief
entstand, das an Gebirgsketten erinnern konnte. (MiBgliickter
Versuch.)

4. Nach Aufblasen auf 25 cm Durchmesser wurde der
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ganze Ballon mit weiBer Lackfarbe gestrichen und nach
zwel Stunden auf 20 cm Durchmesser zuriickgelassen. Die
Oberfliche wurde dabei fein runzelig und erschien dadurch
matt. Auffallend ist das Auftreten langer, streckenweise fast
schnurgerade verlaufender Linien, die aber auch Knickungen
und Verbiegungen zecigen, welche sich unter der Lupe- als
schmale, auf der Hohe aufgeborstene Antiklinalen erweisen
(Taf. 4, Abb. 6). Der Ballon war aufgefallen und bildeten
sich offenbar in weitem Umkreise dic in radialer Richtung
von dem Aufschlagpunkt angeordneten Sprunglinien. Der
Kreis der inneren Enden dieser Radialfalten hat etwa 17 cm
Durchmesser. Die Falten sind bis 9e¢m lang. Die Faltenrisse
sind den Mondrillen vergleichbar. Die Messungen sind in
den Geraden mit dem Rundzirkel vorgenommen worden. Dic
allgemeine Oberflichenskulptur ist eine zweifache. Die ganze
Oberfliche 148t unter der Lupe eine ungemein zarte Korne-
lung erkennen. Gegen den unteren Pol, wohin dic Farbe
abflo, also viel dickere Farbe sich anhiufte, wurden die Er-
scheinungen ungemein vergrébert. Die meridionalen Falten
bestehen aus einem. formlichen Wirrsal von kurzen, sich in-
cinaider dringenden Wulstfiltchen auf den Kimmen. Wo
die Farbe 'sich zu Tropfenbildungen anhiufte, entstanden férm-
liche Kegelberge aus gekriseartig durcheinander gewundenen
Falten, die von jedem dieser Kegel, radial gerichtet, ab-
ziehen. Ahnliche Erscheinungen werden auch spiter noch
anzufithren sein (man vergleiche etwa Taf. 5, Abb. 13).

5. Der Ballon wurde wieder auf 25 cm Durchmesser auf-
geblasen und in weilem Lack gebadet. Dieses Bad erfolgte
durch Wilzung im Lack und durch sorgtiltige UbergieBung.
Beim Zuriicklassen auf 20 cm Durchmesser entstand wieder
die runzelige Oberfliche. Bei der Diinne des Uberzugs und
der zn weitgehenden Austrocknung wurden die Erscheinungen
wesentlich vermindert, waren aber ganz vom Charakter des
vierten Ballons.

6. Auf dem auf 20 cm (seine natiirliche GroBle) aufge-
blasenen Ballon wurden Festlandsumrisse mit Wasserfarbe nach
einem Krdglobus ganz beildnfig aufgetragen und der Ballon
auf 25 cm Durchmesser gebracht. Die Meere wurden sodann
mit heiem Leim dreimal gut {iberstrichen. (Der Tischler-
leim wurde einen Tag lang in Wasser aufgeweicht und ohne
weitere Wasserzngabe im Wasserbad verfliissigt. Sodann wurden
zugesetzt: zwei Téfelchen Lampenschwarz, eine Messerspitze
Wasserblau und etwa ein Zehntel der Leimmengen wasser-
freies Glyzerin. Dag Gemenge wurde gut gemischt und dann
aufgetragen.) Die Kontinente wurden mit weiler Lackfarbe
zweimal ziemlich dick {iberstrichen. Dic Hauptgebirgsziige
wurden von Dr. Grengg mit rotgefirbtem Wachs (auf ein Vo-
lamen Bienenwachs ein Volumen Terpentinsl und etwas Mennige)
aufgetragen, die Kontinente nach dem Festwerden des Wachses
mit Zaponlack iiberstrichen und gleich darauf mit Bérlapp-
samen bestdubt. (Als stérend ist anzugeben, daB der weifle
Lack sich als im Zaponlack nicht ganz unslslich verhilt,
wodurch ein leichtes Verschmieren eintrat.)

Nach etwa 18 Stunden wurde die Kugel auf 20 cm
Durchmesser zuriickgelassen, wobei sehr intensive Faltungs-
erscheinungen zur Wahrnehmung gelangten. Der Leimiiberzug
der Ozeanregionen verblieb glatt und starr. Nur dort, wo
der Zaponlack darauf gelangte, erkennt man eine zarte Runze-

lung. Im Bereich der Kontinente zeigt die weille Lackfarbe
im allgemeinen je nach der Dicke der Farbe grébere oder
feinere Filtelungen, hier und da Netzbildung. So an einer
Stelle Nordamerikas NO und SO verlaufende Féltchenrich-
tungen. Dort, wo das Wachs aufgetragen war, ist die
Faltung der weiBen Lackfarbe viel grober und zeigt durch
die Faltungen der Wachsschichten beeinflufite Stauchungs-
erscheinungen. Das Wachs zeigt allenthalben die Neigung,
sich: aufzuwolben, und zwar vorwaltend normal zu der Lings-
richtung der Auftragungen. Es entstanden dadurch also Quer-
faltungen, die teils als aufrechte Antiklinalen, teils als solche
erscheinen, die nach einer Seite steilere, nach der andern
Seite flachere Schenkel erkennen lassen und zum Teil sogar
die Neigung haben, sich iiberzufaltéen (man vergleiche Taf. 4,
Abb. 7). Am auffallendsten sind die Krscheinungen auf der:
Fliche von »Afrika«, wo die weiBe Lackfarbe in fsrmliche
Gebirgshdimme aufgewdlbt wurde; jeder solche Kamm mit
queriiber ziehenden Faltenrunzelungen. Die Farbe hat sich
dabei vom Kautschuk des Ballons losgetrennt, wie man an
cinzelnen Bruchstellen gut erkennen kann: »Massendefekte«.
Leider verungliickte gerade dieser Teil des Ballons bei einem
fall (Dr. Ampferer hat die Afrikagebirge noch gesehen).
Von der Schonheit dieser Gebilde gibt die Taf. 4, Abb.8, zur
Darstellung gebrachte kleine Partie in der »Gegend des
Somalilandes« (wenn ich so sagen darf) eine schwache Vor-
stellung, es ist der einzige Teil der gefalteten weilen Lackfarbe,
welcher erhalten blieb und heute noch dem Ballon anhaftet,
aber gleichfalls kaum erhalten bleiben wird. In den kleinen
»Meeren« hat sich der Leim abgehoben und sehr grob ge-
faltet, so z. B. im »Mitteliindischen Meere«, im »Roten Meere«
an den Rindern und im »Persischen Meerbusen«. An einer
Stelle in »Nordsibirien« (Taf. 4, Abb. 9) bildeten die Falten-
wiilste einen Kegcl(wall)berg, der aus lauter kleinen Auf-
wulstungen zusammengesetzt ist, die eine Art Krater um-
schlieBen, ein Gebilde, das an manchen der Mondvulkane
erinnern kénnte. Man vergleiche etwa das prichtige Bild des

Petavius in zwanzigfacher VergriBerung nach der Lickauf-
nahme in Prof. Dr. L. Weineks Astronom. Beobachtungen
(Prag 1893, letzte Tafel), welche als Textillustration einge-

Mondvulkan Petlavius nach Prof. Dr. L. Weinek.
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fiigt ist. Wollte ich alle Einzelheiten der Erscheinungen
schildern, ich wiirde nicht zu Ende kommen, sie gehen aus
den gegebenen Abbildungen hervor.

Die Darstellung, welche Weinek vom Petavius ge-
gegeben hat, 148t unschwer erkennen, dal der Wall desselben
aus vielen langgestreckten und mnoch zahlreicheren kurzen,
wulstartigen Auffaltungen besteht, zwischen welchen auch
ganz kurze, wie Hocker, aufragende Hiigel sich erheben; auf
der einen Seite des schonen Bildes erkennt man unschwer
einen fast geradlinig evscheinenden Zug, der aus sich normal
zur Lingenerstreckung aneinander reihenden Querfaltwitlsten
besteht, wihrend die Wallfaltenwiilste mehr dem Ringwall-
kamm enisprechend aneinander gereiht erscheinen. Ahnliches
ist {ibrigens auch am Arzachel, der in zehnfacher Ver-
groBerung gezeichnet wurde (Weinek, Taf. VI), besonders in
der Fig. III uw. IV zu beobachten. Auf diesen Bildern er-
kennt man auch die Olerflichengestaltung der duBeren Nach-
bargebiete des Ringwalles »1832«. Erw#hnenswert ist auch,
daB schon J. H. v. Midler den Petaviuswall als aus lang-
gestreckten Erhebungen, Wiilsten bestehend, gezcichnet hat
(vgl. die von Weinek seinem Bilde gegeniihergestellte Madler-
sche Darstellung).

Aber auch in den Darstellungen der Mondvulkane von
F. Carpenter und J. Nashmyth (deutsche Ausgabe von
H. J. Klein, 1876) finde ich den Charakter der Mondwall-
berge schon iiberaus zutreffend, so daB es mir férmlich un-
begreiflich erscheint, wie diese sorgfiltigen Darsteller des Ge-
sehenen zu der Vorstellung gelangen konnten, diese Wille seien
durch vulkanische Aufschitttungen entstanden (S. 86—100).

Die schonen  Bilder des »Copernicus« (Taf. VII), des
»Archimedes« (Taf. VIII), des »Aristoteles« (Taf. IX), des
»Triesnecker« (Taf. X) u. a. lassen den Aufbau aus Falten-
wiilsten, wie mir scheint, deutlich genug hervortreten. Auf
dem Idealbild »Normaler Mondkrater« (Taf. XX) erkennt
man sowohl auf der rechten wic auch auf der linken Seite
des Bildes quer iiber den Wall ziehende, also radial ange-
ordnete Faltenelemente.

Schon H. Ebert hat (Poggendorffs Ann. 1890, S. 356)
auf die radiiren Hiigelketten aufmerksam gemacht, welche
»fiir viele Mondringgebirge sehr charakteristisch« seien. Frei-
lich denkt -er an abfliefende magmatische Strome. Ebert
erdrtert auch die verschiedenen Vorstellungen, welche gebildet
wurden, um die Oberflichencharaktere des Mondes zu er-
kliren. Zu all diesen kime nun vielleicht die Erwigung,
ob diese Charaktere nicht auch als eine Folge von Schrump-
fungsvorgingen der Kontraktionen, in der noch halbplastischen
Oberfliche des Mondes, zu erkliren versucht werden kdnnte.

Auch Philipp Fauths Darstellungen (Kaiserslautern 1893
und 1895, mit Atlas) lassen allenthalben die Auflssung der
Wallberge in wulstartige Elemente erkennen. Man betrachte
nur z B. die Skelettkarte des »Gassendi« (Taf. IIT) oder jene
des »Frakastor« (Taf. V), die angefertigt wurden, bevor noch
die herrlichen Aufnahmen der Pariser Sterwarte zur Ver-
figung standen.

Auch den jiingst erschienenen groBen Mondatlas von
Krieger1) habe ich vergleichend durchgesehen und will ich

1) Herausgegeben in zwei Biinden von Rud. Kénig mit Unter-
stiitzung der Kais. Akademie in Wien. Leipzig 1912, Eduard H. Mayer.

das dabei Gefundene in Kiirze anfithren. Dabei wurden auch
die spiter zu schildernden Erscheinungen an dem Ballon 10
in Betracht gezogen.

In Fig. 2 (S. 24) liBt »Ritter« auffallende Spiralwiilste
erkennen. Noch verwickelter erscheinen die Wiilste am
»Arago« und »Sabine« (vgl. auch Taf. XXX). Der niedere
Ringwall »Lamont« zeigt (links im Bilde) schrig quertiber
verlaufende Wiilste. — Fig. 3 (S. 81). Die »Ariadne-Rille« wird
von einem weithin erstreckten schmalen Wulst (»L«) begleitet. —
Fig. 10 (S. 191). Am »Ptoleméus« (rechts im Bilde) finden
sich am Walle schrig verlaufende Wiilste in griBerer Aun-
zahl. — In Fig. 14 (8. 222) zeichnete Krieger in der Gegend
siidlich vom »Carrington« eine ziemlich groBe Zahl von lang-
gestreckten Wiilsten. — Fig. 25 (8. 347). »Oppolzer« ist von
Wiilsten umrandet, die auch am »Flammarion« und »Sporer«
in Andeutungen zu erkennen sind.

Auf Tafel XXIX erkennt man in den »Riphaeen« un-
schwer einige schriig queriiber ziehende Wiilste, vor allem
siidlich vom »JekatherinenpaB«, und auch im Norden fehlt es
nicht daran. — Taf. XXX1V. »Marth.« zeigt Kreisringe, welche
lebhaft an die am Ballon 10 im obersten Teile recht hiufig
auftretenden erinnern. — Taf. XXXV, Die »Triesnecker«
Gegend 148t langgestreckte Wiilste recht haufig beobachten. —
Tafel XXXVIIL Die groBie Rille wird von fein erscheinenden
Querlinien gekreuzt. — Taf. XLIX. »Goclenus« zeigt einen
Wall, der aus Wiilsten, ein Wulst zieht queriiber, und Wulst-
hockern aufgebaut erscheint. — Taf. LI. Im Norden des »Mare
Cirsium« treten zahlreiche quergerichtete Wiilste auf. — Tafel
LIIL »Ptolomdus« und »Alphonsus« sind in Betracht zu
ziehen. — Taf. LXIIL »Guerike« zeigt einen aus zahlreichen
Wiilsten aufgebanten Wall. — Taf. LXIV Eine lang hinge-
streckte Reihe von Wiilsten, die zumeist derselben Richtung
folgen. — Taf. LXVI »Kopernikus« 148t den Aufbau des
Ringwalls aus recht verschieden gestalteten Wiilsten erkennen.
Auffallend sind die rechts im Bilde auftretenden Wiilste von
radialer Anordnung vor dem Walle.

7. Ein verungliickter Versuch, der jedoch der gemachten
Erfahrungen wegen geschildert werden soll.

Der auf 25 cm gebrachte Ballon wurde mit 80° C
heiBem Wachs (Mischung wie oben) iibergossen und gebadet.
Da der Uberzug nach dem Abkithlen sehr ungleichmiBig war,
badete Dr. Grengg nochmals in dem auf 55° C abgekiihlten
Wachse. Nach dem Erstarren (etwa nach fiinf Minuten)
wurde Luft ausgelassen. Der Ballon zeigte sich anscheinend
minder elastisch und wurde schon vor Erreichung der 20 cm
Durchmesser ganz schlatf, erholte sich jedoch nach einiger
Zeit und spannte sich wieder an. Der Uberzug zeigte keine
Schrumpfungserscheinungen, das Wachs war anscheinend zu
terpentinreich und deshalb zu plastisch. Dr. Grengg blies
den Ballon wieder auf 25c¢m Durchmesser auf, wobei die
‘Wachshiille an vielen Stellen sehr verschiedene Umrisse
zeigende Tafeln entstehen lief, die durch Spriinge getrennt
waren. Hr verschmierte nun die ganze Oberfliche moglichst
gleichmiBig mit den Fingern, benetzte die Oberfliche mit
Terpentinél und tupfte die ganze Ballonoberfliche mit einem
feinen Tuche ab, wodurch sie ein mattes, chagrinartiges Aus-
sehen annahm. Beim Versuch, den Ballon wieder auf 20cm
Duarchmesser zuriickzubringen, zeigte sich, daB er seine



F. Toula: Schrumpfungsversuche. 14

Elastizitit fast vollig eingebiift hatte und schlapp wurde.
Der Wachsiiberzug blieb oben wie ein weiter Mantel liegen,
die unteren Teile aber fielen in Fetzen ab und setzte sich
das Abblittern des Wachses mit znnehmendem Terpentin-
verlust auch nach oben zu fort.

8. Der Ballon wurde wieder auf 25 ¢m Durchmesser aui-
geblasen. Nun wurde beildufig die Festlandverteilung, wie
sie Matthew fiir das Oligoz#in angenommen hat, mit Wasser-
farbe markiert. Die Meere wurden mit weiBer verdiinnter
Wachsfarbe (Firma Kaspar & Vogt) iiberzogen, die Fest-
linder — sie sollten widerstrebend wirken — mit schwarz-
gefirbtem Glyzerinleim. Bald nach der Bestreichung wurde
der Ballon auf 20 cm Durchmesser gebracht. Der Leim hielt
so ziemlich stand, die Wachsfarbe war jedoch noch zu
plastisch; es ergaben sich nur dort, wo sie iiber die Rinder
des Leimes reicht, Filtelungen, normal zur Anstrichgrenze.
Der Ballon wurde nach diesem MiBerfolg sofort wieder anf
25 cm gebracht und mehr als zwei Tage in Rule gelassen.
Aber auch nach dieser Zeit ergaben sich keine Faltungen
beim Ablassen. Die Farbe war noch immer zu plastisch.
Sie erwies -sich sonach fiir unsere Versuche als unbrauchbar.

9. Der Reithoffersche Segmentenballon wurde von 19 em
auf 25 cm Durchmeser gebracht, in weiBler Lackfarbe zweimal
gebadet (Intervall von 3 Stunden). Am nichsten Tage
wurden die Meere (wie bei Ballon 8) mit griiner Lackfarbe
angelegt. Nach weiteren 24 Stunden wurde iiber die Meeres-
flichen ein diinner Zaponlackanstrich aufgetragen und nach
einigen Stunden der Ballon auf 20 em Durchmesser gebracht.
Kriiftige Faltungen entstanden dort, wo der Zaponlack stirker
war, besonders am unteren Pol der Kugel, wohin das Ab-
flieBen erfolgte.

Es bewihrte sich sonach die Uberdeckung einer plastisch
bleibenden Schicht durch eine rascher trocknende und dabei
sprode werdende. Wihrend auf den Flichen der Segmente
die zahllosen Filtchen sich in meridionale Kimme mit Quer-
rippchen vereinigen, unterbrechen die Heftungsstreifen die
Erscheinungen und weisen zumeist #quatoriale (Quer-)Filt-
chen auf. Die Variabilitit anf den Segmentflichen ist sehr
grofl. Stellenweise schrumpfen die Filtchen auf gedringt-
stehende Hockerchen zusammen. Auch die Stirke der Filt-
chen variiert sehr, bald sind sie ziemlich grob, bald wieder
von ungewdhnlicher Feinheit. Die Emporwdlbung zu Kegel-
bergen aus Faltenziigen ist ganz #hnlich so wie beim Ballon 6.

10. (Taf. 5, Abb. 10—13). Der Ballon wurde in ziemlich
dickfliissiger, in stark erhitater Essigsiure geldster Gelatine
zweimal gebadet. Der Ballon verlor seine Undurchlissigkeit
und ging im Laufe von mehreren Stunden von selbst sehr
langsam von 25 auf 20 cm Durchmesser zuriick. Ks ent-
standen sehr schone Runzelungen, die beim Eintrocknen des
Leimes scheinbar noch kriftiger wurden.

Die Skulptur der Oberfliche ist eine iiberaus zierliche
und variable, wie ein Blick auf die photographischen Aui-
nahmen erkennen ldft. Vor allem ist dabei die Dicke der
Gelatine mit maBgebend. Diinne Flichen sind, je diinner
desto feiner, gerunzelt, bis zur vollkommenen Glitte. Ist die
Dicke auf gréBere Erstreckung dieselbe, so hilt auch der-
selbe Runzelungscharakter an, man vergleiche etwa die Abb.11
aus der oberen Halbkugel. Dort, wo die Gelatine abfloB,

" Geoid zu vergleichen geneigt sein kinnte.

sind die Erscheinungen am kriiftigsten, so besonders wieder
in der Gegend des unteren Poles (vgl. Abb.13), wo sich die
Falten vielfach in der Richtung des FlieBens (Fluidaltextur)
vorzogen wie auf der Fladenlava. Zu den auffallendsten Er-
scheinungen gehoren die glatten, anniihernd kreisrunden oder
elliptischen Stellen, welche von hiigelartigen Hockern oder
auch von langgestreckten Faltenwillen umgeben sind (Abb. 10
u. 11). Von den Hickern strahlen im allgemeinen radial
gerichtete Falten und Faltenbiindel ab. Auch ganz kleine
Kreiswiille treten mit einer mittleren trichterférmigen Ver-
tiefung auf (Abb. 10). Vor dem Rande eines mondvulkan-
artigen Gebildes findet sich ein blattartiges umwalltes Feld
mit vielen, wie Blattnerven verlaufenden, zum Teil zierlich
gegabelten Filtchen, so daB man an einen trige geflossenen,
deckenformig verbreiterten Lavastrom erinnert werden kinnte
(Abb. 11). Durchweg nur Schrumpfungs- nnd Stanchungs-
erscheinungen. Diese Bildungen treten hauptsichlich auf der
oberen Hilfte des Ballons auf, wihrend auf der unieren Hilfte
hier und da die Neigung besteht, Faltenhiigel entstehen zn
lassen, dhnlich jenen, wie sie schon am Ballon 6 geschildert
wurden. Auch sehr lang hingestreckte kriftige Antiklinalen
stellen sich ein, die sich auf Abb., 13 beobachten lassen.

11. (Tat. 6, Abb. 14—17). Der Ballon wurde auf 25 cm
aufgeblasen. Dr. Grengg hatte auf einem Hilfsballon von
gleichem Durchmesser Gipsbrei (Berliner Gips) aufgetragen
und sich auf diese Weise 2-—3 mm dicke Gipsschalen er-
zeugt. Diese wurden nun auf den Ballon 11 in 56 Einzel-
schollen teils mit Syndetikon, teils mit Zaponlack aufgeklebt
und mit Zaponlack fiiberstrichen, desgleichen auch mehrmals
die Zwischenriume der Schollen. Ich lieB aus Heftpflaster-
streifen eine ringformige (elliptische) Fliche umgrenzen. Auf
diese Streifen wurden Gipsschollenbruchstiicke mit dickem
Zaponlack befestigt und der Ring auBerdem mit Gipsbrei
einheitlich iberzogen. Die untere Polarregion wurde mit
Syndetikon bestrichen und daranf feinstgemahlenes Feldspat-
pulver gestreut.

Nach zweitdgiger Panse wurde der ganze Ballon mit
diinnem Zaponlack fiberzogen. Nach einigen Stunden wurde
er dann noch mit einer dicken lauwarmen Ldsung von
Gelatine in verdiinnter Essigsfiure iiberstrichen, und zwar
zweimal mit einstiindiger Zwischenpause. Vor dem Nach-
lassen des Ballons wurden die nicht als starr zu verbleiben-
den Teile des Ballons mit Wasser tiberstrichen, weil das
Syndetikon zu stark getrocknet war. Wenige Minuten daranf
erfolgte das Ablassen.

Der Erfolg war ein hichst cigenartiger. Es entstand eine
unregelmiifige Form, die man mit einem sehr {ibertriebenen
Die Gipsschollen
waren zum Teil samt ihren Uberziigen losgelost und empor-
gehoben worden. Der Heftpflaster-Gips-Ring hat standgehalten
und der eingeschlossene Teil erschien straff gespannt.

Auch die Gipsschollen hielten stand, sie hoben sich mit
ihren Uberziigen von der zuriickgehenden Kautschukkugel-
oberfliiche ab, und zwar in sehr verschiedenem MaBe. Wihrend
der Ring (Abb. 14) kaum 0,5 cm hoch kam, betriigt die Er-
hebung bei einer fiquatorial angeordneten Gipsscholle (Abb. 16)
bis 1cm, bei den Gipsschollen 1—11 (Abb. 14) und 50
(Abb, 17) jedoch bis gegen 2cm. Dabei kam es auch zu
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Verschiebungen der Schollen gegen die grofien Senken zwischen
den Schollenmassen, die man mit Festlandsmassen vergleichen
mochte, im AusmaB bis zu 05 cm. Scholle 49 (Abb. 16
unten) staute sich an der benachbarten kleinen Schollen-
gruppe H0—H3, welche im allgemeinen nur wenig hoch-
gehoben wurde, so daB sich die Teilscholle 50 formlich ver-
tikal stellte. Die gewihlten Uberziige von Zaponlack und
Gelatine hielten vortrefflich und erscheinen wie aufgeblasen.
Sie zeigen hier und da grobe Falten und an den Uberschie-
bungsstellen Andeutungen von Uberfaltungen. In den groBen
Senken lassen sich leider die Faltungserscheinungen nichit ver-
folgen. Bei einer Wiederholung dieses Versuchs mit kriftigeren
Ballons wird in die Zwischenriume zwischen den Schollen
noch Lackfarbe aufzutragen sein,

Zweifellos gehdrt dieser Versuch zu den bestgelungen.
Er wiirde Erdrterungen erlauben iiber Vorginge, die mit den
sdkularen Erhebungen in Vergleich gebracht werden konnten.

12. (Taf. 7, Abb. 18—21). Der Ballon wurde wieder auf
25 em Durchmesser aufgeblasen und die Oberfliche, um sie
zu entfetten und die Haftbarkeit der Anstriche zu vermehren,
mit Magnesia abgerieben. Wieder wurden die hypotheti-
schen Oligozinfestlandsmassen beiliufig aufgezeichnet und
dann mit kiuflichem Syndetikon (Fabrik Otto Ring) iiber-
strichen und mit entsprechend zugeschnittenen Streifen fester
Leinwand iiberzogen. Nach eintigigem Trocknen wurde die
Leinwand mit Syndetikon bestiubt und nach wieder eintigiger
Trocknung Berliner Gips als ziemlich dicker Brei etwa 3 mm
dick aufgetragen. Nach etwa 24 Stunden wurden die Fest-
landsgrenzen mit eingedicktem Zaponlack iberstrichen, um
das Ablosen der starren Massen bei der Kontraktion zu er-
schweren. -

Am néchsten Tage wurde die ganze Kugel mit einge-
dickter weiBer Spirituslackfarbe dick fiberstrichen und zwei
Tage darauf die Meere mit griiner, ziemlich dicker- Spiritus-
lackfarbe {iberzogen und nach zwei Stunden diinner Zapon-
lack aufgetragen. Eine Stunde spiter wurde die Kontraktion
auf 20 mm Durchmesser vorgenommen.

Es entstanden gute Faltungen, die Gebiete ohne Gips
sanken ein, wihrend die Festlinder sich wieder formlich
emporhoben und stellenweise gegen die Meere vorschoben,
wodurch Stauchungen erzeugt wurden, Der ganze Versuch
hatte sieben Tage erfordert.

Gegen den angenommenen GroBien Ozean ist die Hochlage
gegen den schrumpfenden Ballon am groBiten und betrigt im
Maximam etwa 155cm. An einigen Stellen rissen die Uber-
zugsschichten und brach die eine und andere der - Halb-
inseln (Abb. 20). Die Vorschiibe der starren groBen Schollen
sind zum Teil recht betrichtlich, sie lassen sich an den Stau-
falten der griinen Lackfarbe sehr schon verfolgen. Siid-
amerika wurde gegen den antarktischen Kontinent vorgeschoben,
dieser hob sich etwas in seinem ganzen Umkreis, am stirksten
gegen »Australien« hin. Aastralien schob sich etwas gegen
die Sundainseln, wird anf der Nordseite von Staufalten be-
gleitet und deformierte auch sonst die griinen Faltenziige.

13. Der Ballon wurde auf 25 cm Durchmesser aufge-
“blasen. Mein Vorhaben ging dahin, eine plastische Region
in 4quatorialer Richtung und eine zweite solche in meridio-
naler Richtung um die Kugel zu legen, alles librige aber als

tunlichst starr vorzubereiten. Diese Teile des Ballons wurden
mit Glyzerinleim zweimal iiberzogen und nach dem Fest-
werden iiberdies mit Zaponlack. Die #quatorial verlaufende
Region wurde mit blauer und griiner Spirituslackfarbe an-
gelegt (zweimalige Uberstreichung). Ein Teil der dquatorialen
Region wurde vor demn Auftragen der -Lackfarbe mit Glyzerin
diinn eingerieben, um die Bewegungsfihigkeit der Farbe zu
erleichtern. Auch wurde eine Partie der Aquatorialzone vor
dem Zuriicklassen durch Zaponlack etwas etrweicht. Die
meridionalen Regionen wurden im oberen Teile auf der einen
Scite in gleicher Weise behandelt wie die dquatoriale Region,
nur daB statt des Glyzerins vor dem Auftragen der Lack-
farben mit FederweiB eingerieben wurde. Die iibrigen Teile
wurden mit warmem Wachs fiberzogen und nachtriiglich ge-
glittet. Auch iiber einen Teil der dquatorialen Region wurde
iiber -die Lackfarbe ein Wachsstreifen anfgetragen. An einer
Stelle wurde dann auch fiber die Leimfliche die Spiritus-
lackfarbe gebracht.

Mit dem Wachse hatten wir auch diesmal keine guten
Erfolge zu verzeichnen, cs war bereits zu starr geworden,
léste sich teilweise ab, zerbarst oder bog sich auf. Die Lack-
farbe iiber dem ILeim blieb unverindert. Der Leim 18ste
sich stellenweise ab, behielt aber die ausgepannte Gestalt zum
grofiten Teil bei und lieB Vorschiibe beobachten. Im ganzen
muB der Versuch als verungliickt bezeichnet werden, vor
allem durch das Zerbersten und Zerbrechen der Wachsiiber-
ziige. Eine Stelle der 4quatorialen Region bringe ich jedoch
Taf. 8, Abb. 22, zur Abbildung. Die Photographie ist ganz
vorziiglich ansgefallen) und laBt recht schime Einzelheiten
beobachten.

14. Am letzten unserer Ballone machte Dr. Grengg auf
einem Teile der Oberfliche den Versuch, zu erproben, wie
die Einschiebung eines das feste Ankleben der Farbe er-
schwerenden Mediums ‘die Erscheiningen beeinflussen wiirde.
Die Oberfliiche des auf 25 cm Durchmesser gebrachten Ballons
wurde mit Glyzerin eingerieben und dariiber an einer Stelle
die Lackfarbe und an einer andern Stelle Zaponlack aufge-
tragen. Beim Zurlicklassen auf 20 ecm Durchmesser (nach
einstiindigem Trocknen) zeigte die Lackfarbe sehr zarte und
zierliche Filtelungen und in der Lé#ngsrichtung, wohl durch
die Pinselstriche beeinfluBt, Lingsfalten mit abstrahlenden
feineren Querfaltchen. Der Zaponlack hob sich viel stirker
ab und lieB ein Wirrsal von FKaltenhiigeln entstehen. Gegen
den oberen Rand strahlen lidngere, iiberaus enge und vor-
wiegend einseitige und sogar etwas iibergefaltete Filtchen ab.

Alle unsere Erfahrungen werden wir auch auf stirkeren
Kautschukkugeln, weénn ich solche erhalten sollte, in An-
wendung bringen, und zwar anch bei weniger weitgehenden
Volumen- und Oberflichenverdnderungen. Das Zuriicklassen
soll nur von 25cm Durchmesser auf 23 cm und anderseits
die Aufblasung auf nur 22 ain Durchmesser und das Zuriick-
lassen rascher vorgenommen werden. Gegebenenfalls werde
ich nicht unterlassen, auch iiber diese zukiinftigen Versuche
und Erfolge Mitteilung zu machen.

1) Die pholographischen Aufnahmen hat alle Ingenieur Hans
Bayer, der Photograph des Elektrotechnischen Instituts der k. k. Techni-
schen Hochschule, in geradezu mustergiiltiger Schonheit hergestellt, wo-
fiir ich ihm zu grofitem Danke verpflichtet bin. )
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