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Ergebnisse meiner Forschungsreisen in den Wfisten Agyptens. 
Von E. STROMER, Mfinchen. 

Mitre der achtziger Jahre hat  der kfirzlich ver- 
storbene G. SCHWEINFURTH, dessen unermfidlicher 
Forschertgtigkeit in Nordostafrika die Wissen- 
schaff so vielseitige F6rderung verdankt,  in der 
Wfiste n6rdlich der Fajflm-Oase die ersten be- 
merkenswerten fossilen Wirbeltierreste Agyptens 
entdeckt, marine Urwale (Archaeoceti) in fluvio- 
marinen, obereoc~nen Schichten. Leider ist man 
aber damals weder yon deutscher noch yon anderer 
Seite den Funden  weiter nachgegangen. Erst gegen 
Ende der neunziger Jahre fanden dann viel welter 
n6rdlich, im Natrontale, zuerst Schweizer eine 
Anzahl yon dfrft igen S~ugetier- und Reptilresten 
in ebenfalls fiuviomarinen Schichten des Pliocgns, 
hierauf Prof. M. BLANCKENHORN solche auch west- 
sfidwestlich davon, bei Moghara, in gleichartigen 
untermiocgnen Ablagerungen. GroBe Beachtung 
fand aber erst, dab die EnglXnder ANDREWS und 
BEADNt~LL um die Jahrhundertwende in ent- 
sprechenden Schichten des Obereocgns und Unter- 
oligocgns n6rdlich des Fajflm zuf~llig eine Ffille 
gut erhaltener Wirbeltierreste entdeckten, darunter 
Vorl~ufer der Elefanten. 

Da ich reich schon seit Jahren mit  der geo- 
logischen Geschichte Afrikas beschXftigt hatte und 
dabei zu der ~3berzeugung gelangt war, dab ent- 
gegen der herrschenden Ansicht dieses uralte und 
trotz zeitweiliger, zum Tell starker Meerestrans- 
gressionen stets statfliche Festland auch als Ent-  
stehungszentrum y o n  S~ngetieren eine RoDe ge- 
spielt haben mfisse, regten reich schon die ersten, 
vorlgufigen Mitteilungen fber  jene Funde an, 
selbst in ~gypten Forschungen anzustellen. Dank 
der Untersti i tzung durch die bayerische Akademie 
der Wissenschaften konnte ich in der Folge drei- 
real, 19Ol/2, 19o3/4 und I91o/11, je ungef~hr ein 
Vierteljahr in den Wfisten Agyptens forschend und 
sammelnd tgtig sein. Ich sah dabei meine wesent- 
liche Aufgabe darin, Fundorte fossiler Wirbeltiere 
festzustellen und geologisch zu erforschen, sowie 
ihre sachgem~kBe Ausbeutung, besonders ffir die 
Mfinchner pal~ontologische Staatssammlung, zu 
sichern. Denn der ausgezei[chnete, leider schon 1915 
verstorbene Leiter der pal~ontologischen Saturn- 
lung in Stuttgart,  Prof. E. FRAAS, hatte in dem 
Deutschb6hmen R.~/IARKGRAF in Kairo einen 
ideal gesinnten und sorgfA]tig arbeitenden Sammler 
von Fossilien in den Steinbrfichen des IViokattam 
vor den Toren Kairos gefunden und ich ihn ffir 
das Sammeln und Ausgraben yon Wirbeltierresten 
in der Wfiste ausgebildet. 

Wfisten sind ja ffir geologische und palgonto- 
logische Forschungen ein besonders gfinstiges Ge- 
bier, well die anstehenden Gesteinsschichten nut 
6rtlich yon Verwitterungsschutt oder Flugsand 

verdeckt sind und ihr Fossilinhalt sehr hgufig 
durch den Wind oberflgchlich freigelegt ist. Durch 
derartige, unschwer zu findende, einzelne oder in 
Gruppen beisamnmen liegende Reste wird man auf- 
merksam gemacht, wo noch weitere, womSglich 
vollst~ndige Skelettreste in den Schichten ver- 
borgen sind. Abet deren Ausgraben oder Heraus- 
meiBeln in der wasserlosen Wfiste, rnehr oder 
minder welt yon allen Hilfsquellen, ist eine lang- 
wierige und harte Arbeit. 

Der entbehrungsreichen, wenig lohnenden und 
fiberaus schweren Tgtigkeit MARKGRAFS, der, in- 
folge des Weltkrieges brotlos geworden, 1916 ira 
Elende starb, sind die allermeisten und besten, seit 
19oo in deutschen Sammlungen, aber auch ein 
erheblicher Teil der in das naturhistorische 
Museum in New York gelangten fossilen Wirbel- 
tierreste ~_gyptens zu danken, wenn dies auch 
leider der Curator letzterer Sammlung vergessen 
zu haben scheint. MARKGRAFS letzte, umfang- 
reiche Ausbeute konnte erst 1922 nach Mfinchen 
gelangen, well im Sommer 1914 die vorher stets 
iiberaus zuvorkommenden AngloXgypter ihrer Aus- 
fuhr unerwartet Schwierigkeiten bereitet hat ten 
und sie nach dem Weltkriege zum Danke ffr  all 
das, was Deutsche, besonders ffir die geologische 
und pal~ontologische Erforschung Agyptens, ge- 
leistet haben, konfiszieren wollten. Es konnte 
dies nu t  dutch Eingreifen nordamerikanischer und 
englischer Gelehrter und der deutschen und schwe- 
dischen Regierung nach jahretangen Bemfihungen 
verhindert werden, und bloB infolge reicher Geld- 
unterstfitzung dnrch meinen deutsch-schweize- 
rischen Freund und Kollegen Dr. PEYEI~ wurde 
die ~;bersendung m6glich. 

Die geologisch-stratigraphischen und palgonto- 
logischen Ergebnisse meiner Forschungen im 
Terti~ir und Quarttir des Nordens der Libyschen 
und Arabischen Wfiste sind nun  zwar nicht v611ig, 
abet doch gr6Btenteils an verschiedenen Stellen 
ver6ffenflicht. Wesentlich f f r  weitere Forschung 
war, daB sich eine Reihe fluviomariner Ablage- 
rungen feststellen lieB, die meistens, auBer Resten 
wirbelloser Tiere, verkieselte H61zer und vor 
allem Reste yon Fischen, Reptilien sowie yon 
Meer, SfiBwasser und Land bewohnenden Sguge- 
fieren enthielten, Faunen, die bei h6herem geo- 
logischen Alter den aus dem Norden, aus AMen 
und Europa, bekannten gleichzeitigen Faunen  
immer fremdartiger gegenfiberstanden. Besonders 
wichtig war, daB, entsprechend dw im Mlgemeinen 
ungest6rten, fast wagrechten Lage der Schichten 
und ihrer Folge von Sfiden nach Norden, diese 
fluviomarinen Ablagerungen ziemlich gesetzm~Big 
verteilt erschienen. 
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Letzteres, einige geringftigige Hinweise in der 
geologischen Literatur und eine Mitteilung Prof. 
~{. t~LANCIg~NHORNS, des besten Kenners der 
Geologic Agyptells, fiber yon ihm in Ober~gypten 
gemachte t3eobachtungen, IieBen mieh daraut 
sehliel3en, dab diese Schichtreihe sich nach rfick- 
w~rts in die Kreideformation verfolgen lassen 
mtisse, und dab in Ober~tgypten, sadlieh yon Luxor, 
sowie in der Libyschen Wfiste, weir siidlich der 
Fajflm-Oase, im Kessei der ]3aharije-Oase, die 
entsprechenden Ablagerungen zu l inden sein 
miil3ten. Diese Vermutung zu bewahrheiten, war 
der Zweck meiner letzten Reise yon I91o/11; sie 
hat  im wesentliehen, trotz erheblicher Sehwierig- 
keiten, zu einem vollen Erfolge geffihrt. 

Die hier kurz zu besprechenden Ergebnisse, 
welche ill den am Schlusse aufgez~hlten und nach 
ihren Nummern im folgenden zitierten Ver6ffent- 
lichungen versehiedener Gelehrter niedergelegt 
sind, stellen geologisch zwar einen gewisse n Ab- 
schluB dar, pal~ontologisch aber erst einen Beginn, 
denn die Hauptmenge der gesammelten Fossilien 
ist noch unbearbei te t  

Was die in Nr. I, I I I  und IV, 2 ver6ffentlichten 
geologisehen und geographischen Ergebnisse an- 
langt, so wurden nattirlich eine Reihe yon Einzel- 
beobachtungen fiber 6rtliche geologische Verh~lt- 
nisse, Schichtfolge und Wtistengeologie und -geo- 
graphie in den yon Forschern zum Teil nur  sehr 
selten ulld flfichtig betretenen Gebieten gemacht. 
Hier ist aber als wichtig nur  hervorzuheben, dab es 
mir gelungen ist, den mehrfach fiir eine Wtisten- 
bildung angesehenen und als fast fossitleer gelten- 
den oberkretazischen nubischen Sandstein Ober- 
ggyptens, speziell bei Edfu und Mah~mtd als 
fluviomarin und night arm an Pflanzen- und be- 
sonders Wirbeltierresten nachzuweisen. Allerdings 
hatte ich nicht  das Gliick, voltst~ndig erhaltelle 
Knochen zu Iinden. Ferner babe ictl als die 
~Lltesten. fossilffihrenden Schichten Agyptens (mit 
AusschluB der Gebiete am Golfe yon Sues) gleich- 
fal!s fluviomarine, abet mittelkretazische Ab- 
lagerungen (Baharije-Stufe) im Grunde des Nor- 
dells des Baharije-Kessels, reich an Pflanzen-, 
Fisch- und Reptilresten festgestellt. 

Der Charakter dieser wesentlich sandigen ulld 
tonigen Schichten ist in Nr. I genau beschrieben; 
es handelt  sich, wie bei den entsprechenden 
terti~ren Ablagerungen, um die yon Fltissen an 
ihrer Mtindung in ein ganz seichtes Meet. Der 
Geologe Dr. LEBLI~CG, der ant meine Veranlassullg 
hin i914 eine Forschungsreise nach Ngypten ge- 
macht hat, gab in Nr. I I I  noch wesentliche Er- 
g~nzungen zur DarsteIlung der geologischen Ver- 
h/iltnisse yon Baharije und hat  vor allem nach- 
gewiesen, dab dort ebenso wie bei Abu Roasch, 
westlich yon Kairo, keine echten Sehichtfaltungen 
vorhanden sind, wie man bisher angenommen 
hatte£ sondern nu t  6rtliche, eigenartige dom- 
f6rmige Aufw6tbungen, vielleicht im Zttsammen2 
hang mit  Vulkanismus. Sein Nachweis der Gering- 
ftigigkeit tektonischer Erscheinungen in der Li- 

byschen Wiiste ist in bezug auf die Frage der 
Ents tehung der merkwiirdigen, abfluBlosen Kessel 
dieses Wiistenplateaus yon t3edeutung; denn sie 
haben nach meinen Befunden und Ansichten 
(Nr. I) nicht tek~conischen oder gar fluviatilen 
Ursprung, sondern sind durch Wiistendenudation, 
wesentlich dutch die mechanische und chemische 
Wtistenverwitterung und die T~itigkeit des Windes, 
entstanden. 

In  Nr. IV, 2 habe ich als Einleitung in die 
monographische 13eschreibung der fossilen Floren 
Agyp%ens das Vorkommen und geologische Alter 
derselben klarzustellen versucht. Es hat sictl dabei 
ergeben, dab yon den ~tltesten fossilffihrenden 
Schichten an bis zu den jtingsten eine ganze Anzahl 
pflanzenf~hrender Horizonte feststellbar ist und 
dab darin haupts~chlich verkieselte H61zer, allem 
Anscheine nach TreibhNzer, n~mlieh Stammstiicke 
oder St~mme ohne Rinde und fast stets such ohne 
Aste oder Wurzeln in wagrechter Lage in groBer 
Zahl, meistens auch in stattlicher Gr6Be und 
mehrfach in weiter Verbreitullg vorkommen, so 
dab mall mit  Recht yon versteinerten W~ldern 
spricht. Ich konnte schon nach dieser Art  des Auf- 
tretens die bisher herrschende Annahme wider- 
legen, dab die Verkieselung postvulkanischen Vor- 
g~ngen zuzusehreiben oder dab sie erst bei dem 
Herauswittern der fossilen H61zer entstanden sei. 

Die Bearbeitullg der fossilen Floren selbst ist 
erst im Beginne der Einzelschreibung, vor allem, 
weil frfihere Bearbeiter versage haben 1) und weil 
das gewaltige, in vieIen deutschen Sammlungen 
zerstreute, racine eigenen Funde welt iibertreffende 
Fossilmaterial aus ~gypten mitbearbeitet wird 
und immer neues such aus ausl~ndischen Samm- 
lungen zustr6mt. 

Die bisherigen yon den Botanikern Dr. HIRMER 
und vor allem Dr./£RAusE5 gemaehten Ver6ffent- 
lichungen Nr. IV 3 d und IV, 3 a - - c  zeigen des- 
halb einstweilen nur, dab in der Baharije-Stufe 
Farnreste besonders h~ufig sind, darunter die 
geologisch jiingsten der Gattung Weichselia und 
groBe Stammstficke einer Osmundacee yon h6ehst 
eigenartigem Vertaufe der Gef~gbtindel, sowie dab 
in den kretazischen Schichten mehrere Abarten 
yon Koniferenh61zern besonders h~ufig und ver- 
breitet sind, w~hrend Palmen zwar such schon 
auftreten, abet erst yore Mit te l ter t i~  an eine groBe 
Rolle spielen. Arten oder such nut  Gattungen im 
botanischen Sinne lassen sieh ja leider bisher nach 
solchen Hohresten a l l en  nicht unterscheiden, man 
kalm nu t  ein vorl~ufiges System in sic bringen. 
Um so wichtiger sind deshMb Funde such yon 
Frtichten, wenigstens yon Monocotyledonen (Pan- 
danaceae und Palmae) und yon Blattabdriicken 
yon Dicotyledonen in mehreren Sehichten, 

1) Unter anderen hat eine Engl~llderin, die in 
Mfinchen studiert hat und der ich I914 die mittel- 
kretazischen yon mir naehgewiesenen Pflanzenreste, 
darunter die ~Itesten aus Afrika bekannten Blt~ten- 
pflanzell, fibergeben babe, sic weder bearbeitet noch 
trotz mehrfacher Aufforderung zurt~ckgegeben. 
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Was die Wirbeltiere anlangt, so ist bisher, ab- 
gesehen yon terti~ren und quart~ren, nnr  ein 
Bruchteil der aus der mittelkretazischen Baharije- 
Stufe stammenden bearbeitet, yon dell zahlreichen 
Elasmobranchii (Haien und Roehen) nu t  t in  
Pristide (S~gehai), der ~lteste bisher bekannte, in 
NTr. II ,  4 und II, 8. Ich konnte yon ihm VgirbeI, 
S~gez~hne und -stticke und ein bezahntes Rostrum 
(S~ge) beschreiben und im Vergleich mit  groBen- 
tells yon mir friiher bearbeiteten geologisch jtin- 
geren S~gezShnen und S~;gen eine ungef~hre Vor- 
stellung davon gewinnen, wit sich das so eigen- 
artige Organ, dessert Funkt ion  immer noeh nicht 
durch Beobachtung festgestellt und strittig ist, 
phylogenetisch entwickelt hubert mug. Bet der 
Mtesten bekannten S~ge sind deren Z~hne be- 
sonders merkwfirdig dutch Widerhaken; sie stehen 
aber noch normaien Hautz~hnen ill der Form und 
Struktur  und im Besitze ether schmelzbedeekten 
Krone und eines Sockels nahe und sind wie diese 
nur  im Billdegewebe und bloB teilweise anch auf 
Narben der SeitenrXnder des Rostrums befestigt 
und bier in Gr6Be und Anordnung unregelm~13ig. 
Bet der n~chstjfingeren, teider nur  durch SXge- 
z~hne bekannten Form aus der oberen Kreide 
erweist sich dann der Schmelz und die Krone zu- 
gunsten des erh6hten Sockels als in Rfickbildung 
befindlieh, und vom Eocfin an treten S&gehaie auf, 
bet welchem die S&gez&hne in Gr6Be und Anordnung 
regelm&13ig und nut  noch bM einer auf das Eoc~n 
Agyptens beschr&nkten Gattung auf Narben, 
sonst in Alveolen des Rostrums befestigt sind und 
in ihrem Bau nu t  den Sockeln der ursprfinglichen 
Hautz~Lhne entsprechen. 

Von den sowohl in der mittteren als auch noch 
in der oberen Kreideformation Agyptens yon mir 
(Nr. I) entdeckten Z~hnen und IKieferresten des 
Dipnoers (Lungenfisches) Ceratodus beschreibt der 
Zoologe Dr. PEYER in Nr. II, 6 die in auBer- 
gew6hnlicher Zahl und Gr6Be aus der Baharije- 
Stufe vorliegenden. Sit erlauben ihm, frfihere 
Feststellungen tiber die Unterscheidung oberer 
und unterer Z~.hne und fiber ihr Wachstum und 
ihre Abnfitzung zu best~Ltigen und wesentlich zu 
erg~nzen. Vor allem abet stelit er ihre auBer- 
ordentlich starke Variabilit~t Iest, rechnet sit  
jedoch trotz ihrer grogen Untersehiede wegen des 
Vorhandenseins yon lJberg~ngen aller Art zu ether 
einzigen Spezies und trotz einiger Abnlichkeit mit  
Z~hnen der einzigen in Australieu noch lebenden 
Epiceratodus-Art zu dem mesozoischen Ceratodus. 
Dieser kam demnach in Afrika noch in der IZreide- 
zeit vor, w~hrend er in Europa, AMen und Nord- 
amerika nach der Jurazeit nicht mehr gelebt zu 
haben scheint. 

Von Ophidia (Schlangen) konnte ich nur  eine, 
bisher bloB in gauz vereinzelten "Wirbeln gefundene 
Gattung (Symoliophis) in zahlreichen, zum Teil zu- 
sammengeh6rigen Wirbehl und einigen Rippen 
nachweisen (Nr. I). Der spezielle Kenner fossiler 
Reptilien, Dr. v. NopcsA, unterzog sie in Nr. I I  5 
einer eingehenden Bearbeitnng. Er  kommt zu 
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dem Schlusse, dab es sich um ein Tier handelt, 
das am Grunde seichter Meeresteile tebte, und das 
einen schlangenartigen Hals und plumpen Rumpf 
mit in der hinteren Region eigenartig verdickten 
Wirbeln und Rippen sowie einen nicht Iangen 
Schwanz hafte, der noch Rippen enthielt. Von 
derartigen Formen, yon welchen er eine voll- 
st~ndiger erhMtene aus der nnteren marinen 
Kreide Istriens beschrieben hatte, leitet er die 
echten Schlangen ab, deren typische Vertreter 
man erst y o u  Altterti~r an kennt. 

Von Crocodilia sind erst zwei llur in je einem 
Sch~deI mit  Unterkiefer und welligen Wirbelll vet- 
tretene neue Gattungen yon mir in Nr. II, 2 und 
II, 7 beschrieben. Sit sind beide h6chst eigellartig 
und stellen in manchem extreme Gegens~tze dar. 
Die eine Meine Form n~mlich, Libycosuchus ,  
zeichnet sich durch das Fehten normMer Gaumen- 
lficken und dutch eine ungew6hnlieh kurze und 
hohe, ~uBerlich s~ugetier~hnliche Schnauze und 
s~ugetier~hnliche ~Tirbet aus. Bet der anderen, 
Stomatosuchus, aber ist der Sch~del durch die 
enorm lunge und breite Schnauze fiber 2 m tang; 
ihre oberen Scht~fenl6cher und die Z~hne sind 
rudimentSr, die Gelenkung des fiberaus schlanken 
Unterkiefers ist ganz eigenartig ulld auch die 
inneren Nasen6ffnungen sind offenbar nicht  kro- 
kodilartig, wghrend die Wirbelk6rper wie bet den 
modernen Crocodilia proc6t sind. Ffir jede Gut- 
tung muB, da n~here Verwandte unbekannt  sind, 
eine neue Falllilie aufgestellt werden. 

Das gleiche gilt ffir einen Theropoden-Dino- 
saurier (Raubdinosaurier), Spinosaurus, von dem 
ich in Nr. II, 3 einen Skelettrest eines groBen 
Individuums, bestehend aus Z~hnen, dem zahn- 
tragenden Teil des Unterkiefers, Wirbeln, Rippen 
und Bauchrippen, beschrieben habe. Er zeichnet 
sich dutch Gr6Bendifferenzierung seines KegeI- 
zahngebisses, einen langen Unterkiefer und vor 
allem durch gewaltige, bis fiber 2 m hohe, brett-  
artige Dornforts~tze seiner Rumpfwirbel aus, so 
dab das Tier einen ganz seltsamen Anblick ge- 
boten haben mul3. 

Auch das, was ich an dem noch unbeschrie- 
benen Materiale yon Haien und Rochen, Ganoid- 
und Knochenfischen, Schildkr6ten, Krokodilen 
Plesiosauriern und verschiedenen Dinosauriern aus 
der Bahartje-Stufe vorl~ufig feststellen konnte 
und zum Teil in Nr. I I ,  I ganz kurz erw~hnt habe, 
lX~at darauf schlieBeu, dab eine groBe Anzahl ftir 
die ~Vissenschatt v611ig neuer \¥irbeltierformen 
entdeckt worden istl). Das scheint weniger damit 
zusammenzuhgngen, dab Afrika zur mittleren 
Kreidezeit ein stark isoliertes tiergeographisches 
Reich mit  eigenartiger Fauna war, als mit dem 
Umstande, dab bisher aus dem jiingeren Meso- 

1) Sichere Sgugetierreste sind leider weder unter 
diesem noch unter dem aus dem nubischen Sandsteine 
Oberggyptens hier befindlichen Material; immerhin 
ise tin Fortschritt insofern erzielt, dab man jetzt 
well3, wound  in welchen Schichten man rnit einiger 
Aussicht auf Erfolg nach solchen suchen mug. 

28* 



356 S~O~ER: Probleme und Methoden der Vakuumspektroskopie. [ Die Natur- 
[wissenschaffen 

zoicum zwar aus der unfersten und obersten 
Kreideformation Land- und StiBwasserablage- 
rungen mit  reichlichen Wirbeltierresten mehrfaeh 
bekannt  sind, abet  aus der mittleren Kreide- 
formation nur  sehr wenige mit  guBerst diirftigen 
Resten. Die Bedeutung der Entdeckung dieser 
Fauna  liegt also darin, dab sie eine groBe, ganz 
allgemeine, nicht nur  ffir das ,,dunMe Afrika" 
bestehende Lficke unserer Kenntnisse fiber die 
fossilen Land und StiBwasser bewohnenden WirbeI- 
tiere einigermaBen ausffillt. Deshalb, wegen ihrer 
Eigenart und Mannigfaltigkeit, erscheint sie yon 
nicht  geringerer Wichtigkeit als die der Tendaguru- 
Faunen yon Deutsch-Ostafrika und der 1eider nur  
in vorlgufigen Mitteilungen bekanntgewordenen 
aus der 5iongolei, wenn auch die Reste weniger 
gut und vollstgndig erhalten sind. 

Ergebniese der For~chungsreisen Prol. E. 8tromers in 
den Wiisten ~gyptens. 

Bayerische Al~ad. d. "Wiss. Mathem.-physikal. K1. 

I. E. STROMER, Die Topographie und Geologie der 
Strecke Gharaq-Baharije nebst Ausffihrungen fiber die 
geologische Geschichte Agyptens (Bd. 26, Abhandl. I I. 
Mtinchen I914). 

III. CL. LEBLING, Forschungen in der Baharije- 
Oase und in anderen Gegenden ~gyptens (Bd. 29, Ab- 
handl. I, Mfinchen 1919). 

IV. Die fossilen Floren .~gyptens. R. KRXUSEL und 
E. STROKER: 1. Einleitung, 2. Die Pflanzen f~hrenden 
Sehichten ~gyptens, 3. Die fossilen Pflanzen ~gyptens, 
a) Fungi et Algae, b) Gymnospermae, Coniferae, 
c) Angiospermae, Monocotyledoneae (Bd. 3o, Abhandl. 2, 
Mflnchen 1924). 

IV, 3. Die fossilen Pflanzen )~gyptens, d) M. HXR- 
MER, Filicales (Bd. 3% Abhandl. 3, Mfinchei1 1925). 

II. Wirbeltierreste der ]3ahari]e-Stufe (unterstes 
Cenoman), i. E. S~RO~tER, Einleitung, und 2. Liby- 
cosuchlls (I3d. 27, Abhandl. 3, Mfinchen 1914). 

II, 3. E. STROKER, Das Original des Theropodell 
Spinosaurus aegyptiacus nov. gell., nov. spec. (Bd. 28, 
Abhandl. 3, Mfinchen 1915). 

ti,  4. E. S T ~ O ~ ,  Die S~ge des Pristiden Oncho- 
pristis numidlls Hallg sp. und fiber die SAgen der SXge- 
haie (Bd. 28, Abhandl. 8, Mfinchen 1917). 

II, 5- Ft. v. Not, csA, Die Symoliophis-Reste (Bd. 3 o, 
Abhandl. 4, Mfinchen 1925). 

II, 6. B. PEYER, Die Ceratodus-Funde (Bd. 3 o, 
Abhandl. 5, Mfinchen ~925). 

II, 7. E. S T ~ O ~ ,  Stomatosllchus inermis Stromer, 
ein schwach bezahnter Krokodilier und 8. Eill Skelett- 
rest des Pristiden Onehopristis nllmidus Hang sp. 
(Bd. 3 o, Abhandl. 6, Mfinchen 1925). 

Probleme und Methoden der Vakuumspektroskopie. 
Von tI. SPONER, G6ttingen. 

Einleitung. 

In  allen Naturwissenschaften versucht man 
heute die Elementarvorggnge herauszusuehen und 
zu verstehen. In  der Physik haben wit gelernt, 
dab das Anftreten yon Spektrallinien Zeugnis 
ablegt yon Vorggngen, die sich in einem einzelnen 
Atom oder Molektil abspielen. Daher ist uns die 
Spektroskopie mit  ihren vielen Anwendungs- 
m6glichkeiten laeute das wichtigste Hilfsmittel 
zur Erforschung der Vorggnge im kleinsten Materie- 
teilchen. Der Wellenlgngenbereich, den die Spek- 
trallinien umfassen, ist ein groBer. Nur der 
kleinste Tell dieses Gebietes wird yon unserm 
Auge als Licht wahrgenommen, in dem ganzen 
iibrigen Teil sind wir auf optisehe, thermisehe 
und elektrische Methoden angewiesen, die uns yon 
unserm Auge nnabhXngig machen. Die folgende 
Figur gibt einen l~berblick fiber die verschiedenen 
Bereiche. 

Das gesamte dargestellte Spektrum umfaBt 
alle Eigenfrequenzen der verschiedenen Konfigu- 
rationen der Materieteilchen. Es zerf~Ilt in vier 
Hauptteile: Die Gebiete der HERTZsehen Wellen, 
der ultraroten W'ellen, der gew6hnliehen Licht- 
wellen llnd der t~6ntgenwellen. Die Einteilung 
kann man naeh zwei versehiedenen Prinzipien 
vornehmen: einmal naeh den in den verschiedenen 
Wellenlgngenbereichen benutzten Methoden und 
dann hack der in den einzelnen Bereiehen verschie- 
denen Entstehungsart  der Spektrallinien. Erfreu- 
licherweise decken sieh die beiden Einteitungs- 
arten nahezu, AuI die Stellen, an denen limber- 

schneidungen zweier Gebiete 
vorkommen, wird besonders 
hingewiesen werden. Die 
HE•Tzschen }Vellen, deren 
kfirzeste y o n  GLAGOLEWA- 
ARRKADIEWA (I) bis jetzt  
zU O,I Ham gemessen wurden, 
entstehen durch Schwingun- 
gen makroskopischer Oszilla- 
toren. 

Der ultrarote Tell des Spek- 
trums entsteht durchSchwin- 
gungen yon Atomen und 
Atomgruppen. Hierher ge- 
h6ren'  die Eigenfrequenzen 
der Krystalte, entstanden 
durch die Schwingungen der 
einzelnen Atome der das 
Gitter zusammensetzenden 
Ionen oder des Gitterverban- 
des, hierher geh6ren Schwin- 
gungen bzw. Rotationen der 
Molekfile mehratomiger Gase 
und Flfissigkeiten. Aus der 
Figur geht hervor, dab sich 
die beiden Bereiche, HERTZ- 
sche und ultrarote Wellen, 
fiberschneiden, o,i mm be- 
trugen die kfirzesten elektro- 
magnetischenYVellen, die bis 
jetzt gemessen worden sind, 
und his 4 °o I* = o,4 mm 

8000 J St~h/bar 
qO00, 
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Fig. I. Gr6Be der ein- 
zelnen Wellenl•ngen- 

bereiche. 


