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Die Tempel'aturvcl'tcilung in del' ]~r~lkrustc dcs 

Alpenvodandes und dcr Alpcn, 

ahgcschiitzt aus ticfcnscismischcn Bcobachtul1gen 

Von P. Giese (Berlin) 

Mit 8 Figttrcll iIll Tuxt 

Z'IlS(llllmelljasslIlI[j 

A uf del' Gnmdlage von Gesehwindigkeitsmcssllllgen an Proben Il1ngmatisehcr Gesteine, 
die bis ZIl Drueken von 6 kba1' und bis zu Tcmperatuwn von 3000 C ausgefiihrt wunlen, 
"'ird Ycrsneht., HUS den mit Hilfe del' Hefraktiollssoismik ermittelten Gcsehwincligkeits­
Tiofl'n-Fullktionon TompomturabsohiitzlIngon flir clio Erclkrusto abzuleiton. Es wordon 
Gesoh\\'imligkoitsfunktionon HUS dem siiddeutsehen Hanm und clon Alpon vcrgliehon. 
\\'iihrencl im Alponvorland in del' Oberkl'l1ste nnr eino selnvaoho Geschwindiglwitsinver­
sion zu erkomwn ist, triU diese untel' don Zontralalpcn douUich in Erseheinnng, und es 
ist sehr \\'ahrscheinlich, class hier eine rczentc, partiello Anatoxis in oiner Tiefe von 

20-25 km l'xistiert. 

Summa.,.!! 

The results of velocity measurements at samples of igneons rocks nncler pressures 
up to 6 kbar and up to temperatnres of 3000 C werc used in order t.o estimate rocent 
crustal tempernturcs from voloeit,y-depth-functions obtained j)y deep seismic sounding. 
Some examples arc presented fronl Southern Germany and the Alpine arca. Outside of 
tho Alps the low velocity layer is only weakly devdopcd in t.he upper ert.:"t. whC'reas this 
zone is well expressed under. the axis of the Alps. 'l'h('l"efOl'o partly moltell rocks may 
exist in a depth of about 20-25 km. 

I. Eilllcilullg 

Die auf del' E1'de ablallfenden tektonischen Prozesse heziehen ih1'e Encrgie 
aus clem Erdinnern. Aueh in solehen Fiillen, in c1cncn potenticlle Enel'gie 
~Iassenbewegungen ermoglieht, wie z. B. bei del' GnwitatiollsgleiLullg, muss 
vo1'he1' die entsprechcncle Masse dureh endogene Prozesse in eill hohcl'l's 
Energieniveau gehoben worden sein. Del' Trallsport clldogellc1' "Tiil'Ill(~enc]'gie 

Aclrpsse: Prof. Dr. P. Giese, Imltitut fiir ;\Iet('omlogi(' IIn<l C:('ophysik <1(,1' Fl'l'i"ll 
unin·rsitii.t B"rlin, Abt'. Goophysik, I BE'rlin :1:3, Podhil'l~kiHIlt'l· (;~. 
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YOJ! inllC'11 lJil!"ll al1S~ell ist also die CrundJagc cler te],tonisellcl1 \'argiillge auf 
111J"C'lt'lll I 'In net ('11. 

Die KC'lllltlJis del" riiumJiellcn \'cr(cijllng des TcmpcratuJ'fddcs im Ercl­
illllC'l"lI ,\'lin]!' .\nhaltsj)l1nkte iiber die im Augell)jick a.blauf('ndcll uncI in der 

ZlIkullft Zli Cl"\nll"l(,lldell tekiollischcll Pl'Ozes"c geJJlm. So pln.llsibcl diesc For. 
del'llllg c-rsclleillt, 1'0 ,<.;ch\\·icl'ig ist es abel', sic Zll ('rfiiJ]cll. FUr dCll llilie!"('JI 

Erdm11l1tel lind dl'll Erc1kel'll kiil111CIl z. Z. 1111r i\ hschiiizllllgCIl liber die Tem­
pera luren olme J3eriie:k::;ich bgUllg llloglieher lateraler ;\llclcnlJ]gcll gelllHch t 
1\"l'nlcll. ])ie l~rfassllllg hori:Wlltaler TClllperaturgracliellten licgt fiil' clPll oJ)('rcll 

Enlmantel lind die /ljrdkl'llSie illl Bereich (IeI' l\Ji)gJichkcitCll. Die folgellclcn 
Erorterullgl'1] werdell siell auf clie kontillenj,ale K rllsie nnd c1cl1 o]JcrsLen 

:;\1"ll101 ])('sehl'ii!lkell, lind PI) soIl versllcht wel'dcll, Ahsc1iiitzllllgen iiber die 
rczell Ie 'l'cll1pern tu rVl'ricilllllg clic:,;cr BCl'ciche Zll gcwillllen. 

2.1. (/cof/tcrmisc/te Jl[clllO!lr: 

])lll:ch TemJ>el'aj,llnllc'SSllllgl~ll in Bohr](jcJwl'll lIml ill Bergwcrken kallll dcl' 

geotilcl"miscllC C~l'1lclient in dcl' Niille del' El'Cloberfbcl]() gelllcsscll werden. \Yirel 
Zllsiitzliell dicWiil"llle!ciiJiihigkcit liillgs del' ilJcss:';lrcclw besiimmt, so liisst 

siell dCl" aus clelll };rclilllwrll nC1ch UliSSCll flicsI'cndc \\,iirlllcstl"Om ermitteln. 
])cr 'rem Jlera.tlll'grar1il~llt, allnill i:-:t wenig geeigJlC'l, geothl'nnisc:lw Anoma]icll 
zu ella n1 kt C']'isicrcll J da ill ihm lloell die ii]'tJjdJe IV iij'mcleitf~i higkei t ellthaltell 
ist. Del' \ V <1rmcfluss i,;!. fiir geote bOll isclw Olwl']egulIgl'll J)('I)SCI' gecigllcL 

Die BI'stiml1111ng cles Tcmpera tllrfelclcs his ill cinige J 0 km 'l'iefe geht \'OJ] 

clem gCl1lC's,;e]Jcm Tempcl'atllrgl'Mlicllten ill del' N,1he dcl' Erdoberf1iiche und 

von lh,nahmcn libel' die Verieill1ng del' IV<il'llwleiifiihigkeit llllcJ die dcl' \Yiinne­
Cjuclll'1l in clcllI hctrachtetell Ticfenbcrcicll allS. III den mci:,;tel1 Fiillcn \\'il'd 
Hussenlcm ,'ol"Hu:sgel'etzt, chc;s ('s sic-h Ulll siationii]'C' Zllstiinclc, d. h. lllll cille 
zeitlich llmlhhiingige 'j'Plll]J('l"ntu!"H'rteilun!.,' handelL Diesc weitgehcndcn 

Extra)lolationcn Jw(]ingell cntsprcchelllk Ullsie-herhciten, die fUr den Tiefcl1-
bereich von 20·30 klll bcreits 200- 300 0 C betragcll k(jnnen. III wcJc:!Jem .:\Jassc 
bercits 'l'emperatUl'lllltcrschiede z\i'isc:hell Z011e11 YOll llUl' \\'elligell ] 00 km 
J3rcitc uncl yon GOO·] 000 km Liillge allftreicll kUlll1Cll, zcigt. ein Beispiel VOll 
UYED.\ ct a1. (1901) nus Japan (Fig. 1). 

Die cxtrnm :,;chlel'lJte \\'iirlllc' lIml Tenl]lcraturlcitfiihigkcit dc]' Uestcine 
' hat zur Folgc, class TCl1lperatlirsclnnl11]\1lngcn ill dcr Tiefe "iell Illl!" :,;ehr lang­

sam Ztll' Enlobcrf}iidw clul"C·hpau . ..,ell. Die aus reZC'lliclJ Tem])CratUl"JllCSc;llngen 
an del' El'dolJel'fliicll(' {'xLmpoJicrte TemperatllJ'H'rteilung ill dcl' Tide ul'alleht 
daher nieht del' dart lwute hClTschendell Zll enisprcc:hcn. ])ie Bercclmllng 

iniiiatiolliircl' Yorgiillge ist !loch JlJ"Ohlematischcl' a.ls clie der stationiircn VCl'-

( 

Fig. 1. Stationiil't'l' Zu;-;talld 
doJ' nl1')gliclH~n TO)nJH>1'atUl'~ 
\-(~I,t('ilullg ill \-inJ' vt'l'sehif'. 

d(~lli'll ZOIlr'll ~Jnpalls 
(UYEIlA"1 ill., )%J). ])el' 
QlIPnJtl'ieh gibt <Ii" Tiere 
elm' :I/·])iskollt illuit iit n 11, 

seinn l..illlge di(' Felder­
hreite del' TplllpCl'atul'bn_ 

stinl1llUllg. 
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tcilllllg. So crl18bt sicb clie Fragu, welche l\luglicbkcitell fUr emc indirckte 
SOlldicrll)}g der rezPlltcn TcmpcraturvcrLcill111g bestchcll. 

2.2 Inrlirel.·le 111et120den 

Ej)}ige pliysikalischc Parameter sind in clem hier intcrcssierenden Bereich 
von 0] 000

0 

C dcutlich tempemturabhiingig. Flit eille Tiefensondicrtmg, d. h. 
die Ermittlllllg eilles physilcalischell Parameters in A bll<1llgigkeit VOll del' Tiefe, 
bicLcn sich zwei geophysikaliscbe Mcssvcrfahren all, clie Methodon cler Seismik 
ll11d die dcr Geoelektrik, beic!e im allgel11cinsten Sillne cles I\Tortes. 

2.21. Elektl'ische LeiWihigkeit 

EillCll Ubcrblic:k tiber die Abhiillgigkeit zwischell Lcitfiihiglccit uncI Tem­
peratur fiil' versc:hicdene magma.tische Gesteine \'crmittclt clas Dia.gl'amm der 

Pig. 2. Abhiingigkeit deJ" {'Iekt l'i!'3elwIl 
Leitfiihigkeit von dol' Tt'lIlperatul" Hir 
vel'.-)chil'dunD lnagIl1nt isch(' Gesteillo 
(CLAIm, ] 9GG). Eill() Bt'riicksichtigllllg 
£Ips Dl'llCkuillfIus:-:ll's Wiil'dn ('ine \TpJ'_ 

l'ingOl'llng des \Vidf'}":;tandI'H Zlll' F()lgt~ 
hobol1. . 
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P. Ciese 

Fi,~" 2. ;/,,,,iscllcll ;jon llnd 000 0 Gist emp cleutliehc ;\nr1erulIg des Gl'ndiellten 

dp,'d T zu erLenlleli. lSi" Zli Tempera tnren Vall 600 0 
(' sind die maglll a tisch ell 

(;l'i;tcinc jJJ'<lk(j:;ch aIs Jsolatoren Zlt bezeichncll, z\\i.;c]wll Don unel 1000° (' 

\\"(,felOll abel' oel'eits spezifiselw \\'iclel'stiinclc VOll nul' J 03 his ] 03 Ohm· III 
E'J'l'cicht. Fiir Olivin. mit 8,4 .;\fol-% FayaJit. YCrrillg('rt sieh del' S}Jl~7jnsclll' 
\ricl(~rsiallcl VOll ]0000 Ohm·J1l auf ]0 Ohm'!l1, wellll dic TC])}]Jcratlll' von 
GOO auf 1000C' C bei CillCJl] DnlC'k von D Jd)[U' ol'hi)ht wircl (SCHt'UI' et al., lUGD). 

Bel hohen Temperaturcn \\'ird del' spczifischc \\'icIerstand CillC'S GosLoiJls stark 
von c1c:r min(,ralogisdwll Zusammensotzung cinGs Cio"teins bostimmt. Nach 
BIUDLJ<:yet al. (IDG.!) orgibt fdeh nil' Oli\'iu miL 50 :\101-r;6 FayaliL boi eincr 
Tel11pcntlUJ' von 5;)0 0 C und J() koal' oin spczifischcl' 'IVidorstancl VOl! lIlIl' 

f) Ohm . Ill. 
Aus dicsOll Boispiel(m \\'i1'(1 cloutlich, class e:-; im Augcnblick noch Zll frOb 

ist, lim Cjuanti1 ativo Tcm]lC'raturbc;stim!llUllgcn aus don 'IVidorsta.nds\\·crten 

a.bzulcikll. Die mincl'alogisciw ;/'usammcnsetzullg del' untercll J(l'llSto und des 

obewll :\JnJltels ist Jloch nieht so genan bcknnllt, 1!Jl] dell Eillfluss von TCIll­

peratlll' und :'Ilatcri1d trollllOll Zll kOllllcn. 
Elektrische :)ondierul!gull his in 'j'iefellbereiclic VOll 30-,10 Jon silld mIl' mit 

Hilfo natl'lrliclwr Strolllsystemo llloglich. 01)('1' UllOnnll'tet lJOhc LeitJilbig­
keiten ill diescl! Ticfell ist bcrei{s mebrfaclt oerichtct wordell. So fonlcl't 

LOSEC1U; (I DuD) eiM Sehicht. geri1!gon speziflsclioll Wiclcl'stanc1cs yon nur 
(j Ohlll' Jll in cillcr Tiefo YO)] 28-:3:3 km unter dem ncircllichel1 OlJerl'lwinial­
grahen. Auf ;/'Ol1cn gutcJ' Leitrilhigkeit im oberen Enlmantel ",ircl Y011 vcr·· 
schieclcnen Allio),('ll hinge\\'ius(,ll (1',.13. japanis('he lllsoln [Hmrl'AKJ';, H):3D], 

Hio Crande, t~S"·\ fSCIL\WCKEH, ] HCi·lJ). 

2.22. Gesuhwillcligkeit sei:;mir-:ehcl' \\'ellen 

Dio C:cscll\\'indigkcit seislllischor Wellen ist. von del' mincralogisclwll Zu­
sammensetzung. \'om Druck llnd yon del' Tempel'atul' a ]J!Ji1llgig. hUllehll1E'ncler 
Dnwh: vorringert (las roroll\'OIUmell lind crhoht somit die Goschwincligkeii, 

einc Tell1]lcraturz1lllahme dagcgen bcwirld eine Abnahme del' Gcseh\\"inclig­
keit. ])[L beidc Gros::;en mit zullohmonclcr Tiefe stcigOll, i.iben sic eincn gegoll­
sinJ1igen Einflus;, Lluf cli(~ C:csehwi1lCligkt'it del' Loilgituclillal- llnd del' Trans­

versa l\n,llen a liS. 

In den Dingrammen clol' rig. 3 a-:3 c ist del' Zllsammenhang zwiscllOn 
Gesch"'illdigkeit uncl TClllpc]'atUl' bei y('l',schiedencn Dl'llCkell fUr drei versclJie­
dello Gl'anitproLcn auf Cl'lllld vou Lnbora tOl'iUlllSmessnngcn clargestcllt \1'0l" 

dell. Die pl'inzipiello Form cntsprechenc1er E.UlTcn ist gleich, Ullterseiliedlieh 
ist 11Ul' clas .:\ivcan clel' E ul've]} , in clem sich dio chI as llntl'rs(·hicdlicitc minera­
logische Zusammensetzung \\'iclerspiegelt. _~hIlJjch l'el'haltpll sich ill/ell basisdw 

Tiofcngcsteille (HUGHES oi aI., J Doi), so class cs gel'cchtfertigt crsciwint, fOr 
nJJe nwgmatischcll lind hoclllnctamorphcll Ccsteine eill del'artiges 'ferlwlten 
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gegelliilJ('l' Druck und TCI1l]leratul' VOl'auszusctZl'Il. lim spiiler aus dCll mit 
J I ilfe clel' J(cfraktiollsseismik bcstimmtcn Cicsch \\'incligkei (s-'ricfPll-Funktiollcll 
An Ita II spulll;:!e ii hcl' die Tcmperatnrverteilung ill clel' Olwrkrllste zu ge\\'inIlCl1, 
lril'cl Vall ap], YOl'HUssetzung ausgegangl'll, clas:,; de]' Texas-(;ray-Gnmit a1::: 
ehantkteristiseh fiil' die OUCrkl'llste angcschen werdell Imnn, uncl class die all 
(lieser Pl'Obc genlC'ssencn \Velte als Basis c1ienclJ kiillllC'n. 

1)a diu .:\Ies::;ullgen nul' his ;300° C vOl'genOll1ll1Cll w('rd{~n blllilten, ist el('l' 
KUl'venvcl'lauf unter clel' Annahlllc cineI' (llwclra.tischcll Bezichllllg z\\'i~;chcll 
Gcsel!"'illdigkeil und Telllperatur mit Hilfe del' Ausgleiehsrechllllllg lJis Zll 
500 0 C cxtrapoliC'l't wordcn. Natiirlieh ist diesel' cl'weitel'te Brreic:h mit cni­
;;;j)reeJH'IlClCll Vol'lwhaltrn Zl1 vcrwertcm. AilS clicserDarstcllllng In::;sell sich 
GeschwillcligkeiL.;-Tiefcn-Fullkt.ionen flir clie Oberkruste fiir hcliehige 'j'Cll1-

)wl'atm:verteiJ l111gun konst.rllie]'cn. 

o 10 20 30 z [kml 

Fig. ~1. Zllsalnn1enh<1ng zwisehr·n (h~­
schwindig]",it lind Drllck (,1'i('f<:) mil 
dpl' Tf'rnpl'J'atul' Hb Parnlnett'l'. De)' 
gcstJ'iehf'ltf' Bc/'(-ieh soli die l)('gillIlCll' 
do Anatexis chaJ'flkterisiC'l'f'l1. Eillge­
zeiehllnt wurtit' die' In(j~lich(> ExtI'e111-
Jng{', lll()gliehf'l'\\'('is{' sind die Gc­
schwiwligkeitswl'l'tn \'01' ein:-:;('tzclldl'l' 
Allfs('hll1td~llng schOll gCJ'ingPl' als 
hier "xtrapolieJ't. Die slark"ll Lilli"ll 
zeigpn Tie[pn.Gf'se}}\\'indigkr-it :-;·FUllk­

tiolwn fiil' 1>1'.:.;1 inHntp gent}H'l'lni: .. whu 
G nul ien tf~Jl. 

Temp(,l'nilll'\'Pl'teilung in del' Erclkl'ust.e 

An del' Basis del' Oberluu::;te in 20-30 km Tide k0I111Cn Tell1pcratlll'Pll von 
6[)0~750° C e!Teicht werden, so class hie']' mit. clem Aufin:Lcll von zlIlllill(lcst 
partiellel' AnaLexis gereehnet werclen mwm. \Yelln z. Z. aucll l10ch knine 
Grscll\l'incligkrilsll1cssllllgr'll all Proben in die;;;rm hohrn Tmuperaturhercieh 

. vOl'liegrn, so muss doch v.erl1lutct werdell, class das Anftrctc:n eincr flii,.;sigcn 
Kompo])(mt.c die Gr;;;chwincligkeit del' seisllliselien \Yellen st.ark verringert. 
Bei einer Heihc vall J\letallell (Hg, PU, Cd uncl Zn) bdriigt cla,.; Vcr]Hlltnis 
zl\'isclwn clen Geschwindigkciten in eler festen und del' f1iissigen Pha,.;e 2 ZlI 1 

(LAXL>OL'l'-Bi:inxsTElx, H);3J, 8. 1(54). lJhcl'tragL man cliescs YCl'hiiltnis untel' 
allen Vorhelwlten auf grHlIitisclie,.; }latel'ial, so cliirfte die Gcsch\\'illc1igkcit ill 
einel' \'ollstiindigen 8cltmelzc wobl etwa bei 3 km/;;; liegen. All einmn Bcispiel 
winl splitcr gczeigt, dass dnrchau,.; mit Gcscltwindigl,eitcn um 4 km!;;; in del' 
tllltCI'CI1 ObeJ'kruste zu rcc:lmen i;;;t. 

Die }/c,.;swcrte dnr Laboratorimm;experimcnte, die ExtrapolatioJ]cm uncl 
elie zuldzt er\\'allllten Ahschiitzungcll sind in (km Dia.gra.ll1111 cleJ' Fig. 4 zusaJl1-
mcngefasst worden. Eil1 Tcmperaturgraclient tlllter 15° Cjkm verllJ'saclit l<cinf> 
merkliclw Gcse:hwindigkeit.svcl'ringernng in del'. Oherkmste, i.iJ)('rs1eigt del' 
Gradient jcdoeh schon den normaJen \Vcrt vall :30 0 C/km, so tritt eine dCHt­
liche Inversion auf. 1m AugcnbJie:k ware: cs allel'dings 110e:1l zu friih, wescntlieh 
ii.bej' diese qualitativen Aussagen hinauszugehen, da mnfangl'eie:he lIJessreihen 
an Gestcinsprobcll bisJang fehlen. 

Anf den Zusammcnhang zwischen del' Int.ellsitiit del' Geseh\\'incligkeits· 
illYersion in del' Oberkru;;;te tlllcl del' Grosse des \\It'irmeflusses wei sen berei(s 

l\[i."LLEH et. a1. (JOHn) hill. 

3. rJ\~Inperatnral).sehatznngen, ahgc1eitet aus Geselndndigkcifsnlcssnngcn 

3.1. Obcr/;:rustc 

3.11. Sii.dclellt;;;chland 

l\lJ,;rssx TCH (l U67) uncI BHA;\l et a.!. (] 061') halJen kl'llstellseismisehe Messul1-
gen, die in SiiclcIeuLschlallcl im Ea urn von A ugsbul'g (lnrchgefli hrt \\'u rclen , 
interjll'eticl'L und kommcn zn clem El'gebnis, class die GcschwincligkcitsinvC'r­
sion in del' Obcrkl'U;;;tc im Ticfenhercieh zwi,.;ehcl1 10 ullcI 20 km I1Ul' sehl' 
sehwach ist (0,1--0,2 km/s). Bezieht man die IZmw: von ?lIE1SSC\ER fiil' die 
Tide z = 10 km auf 6,2 km/s, ;;;0 erreiel!t. clas ::\IinimuJl1 del' Ku\,\'c v (z) dell 
Temperaturbereieh zwischen 2000 und 300 0 C (Fig. 5) in 16-20 km Tick Auf 
das Areal cles jnngen Vullmnismus in S\V-lJclltscldand knnn c1ieses ErgeJmis 
nicht. iibertragen werden, cIa hic!' die I\.rustc YC'rmutlich stiirker el'\\'iil'lllt ist. 

3.12. Alpell-N'ol'clrHlId 

Dic Hcgistricrungcn des alll Alpcn-Nol'draml zwisclt('11 den Bayrio;chell 
Alpcl1 lind clem 8alzkamll1ergut bcobachtcLen Hdrald.iollspJ'ofils Es('henlolw- E 
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Fig. G. U{'s('b\\·jlldigknits-Tir~ft'II_FlInk(i()1l di~S 
Profils E"'l!,'](J,,]w-Jc (,\Jpe](-:\'ol'cil"'lll). \rei­
t{'}'(~ El'!iiutl>}'llllg'Pt1 sic'hi~ Fiji_ f) (G J E,....;l'~ ] UGS; 

Eo~cll YK I !JG!J). 

}'ig. oj. (:t'S('ll\\·iJllligJ\('its·Tipfl'11~J'~lI11 k­
til)u c/I'::) Jll'ofiJ.-~ 'wi .-\ug.-;bllrg (:\IEIsssEn, 
] n(7), f'ingl'trngc'Jj ill del:S ])i.:lQTnnllll d0t' 
Fig . . 1. Die' O!'dinnt"Il\\"'l'tc ,;LlI" Klalll-
111('1' lwzip}}(,ll sieh allf' dit' gUllli';-;:--':Pll(' Ct'­
twhwilldigkt'its['!)llktioll. j)a:--; ])iilgl'anlll1 

d(~l' Ji'ig .. 1- j,-.;t SI) f'ingl'tl'ngell \\"01'1/('11, dllS:-':; 

lwi Z 10 lull d"I' \\"'I't \'- G,:? 10"/0 Huf 
der gmn('~:'H'llPll l\..tll'v(' Jii'gt. El1t~pl'l'­
(·.hcnd del' J)UI',.-::j/·l!ulIg \'{)1l }\.U'-iCHYJ\ 

(J Dil!)) i,( die, Funkl ion illll('/'llalb tI.,!' 
11lYl'I'3iollSZUJH' ill l)n'ieek .. ;fonlJ Ullg'('gt'­

br>}). J)it~ Tit'ft'ulag(' de;.; Gt';)cliwindigk('its+ 
11iinilll!II11S illllPl'1wlh dic'>-)('l' hOIl<' ist lliehL 
festgt·lpgt. J)i{'.-)\_~ FOJ'lll dlil'fte df'll tnt­
siif'hlieht'll Vt'rlHuf del' Uf'sehwindigk('it 
hC': ... ;-;c'!' bt~::;cbJ'(~ihnll nls djp \'j('lfueh" gC'­
brHlIcht() Heuh("cl"fol'l(), din die' ('ill-

faehsL" 1\'iiJI01'<I<I[; dal'ot..I1I. 

las0C'1l hen-its cine c1ClIilicllC' IllYersion im ullteren Tcil dcr OJ)erkl'u~t.c el'kennen 
(Gm::m, 1 D(jS; J(OSCHY K, 1%0). Ji'iihrt lllall clie N ormiel'llllg ,,-icdcl' ftir z = 10 km 

durell, so ]icgt clas :\[inilll1ll1l clel' FUllktiOll Y (z) im Intcrndl zwischen ;300 

lIlld 700
0 

C (Fig. ti). Da die Uni(,l'seitu del' Jll\,(~l'si()Jjszone llicht tic,fer als 
2:?--2J klll licgell kaJJl1, muse; <1J1gel101lll11ell werden, class in J rJ20 Ion Tiefe 
Telllpcratllrell lim GOO" C orkr auch llocll clal'lil)('r~ cl'J'cicht \\'(:rclen, 

:1.1;3, Ostalpen 

;-\ll~ clem Alpen-Q11C'rjlJ'()fiI z\\'isclH'l! den J3aYl'i.c;chen Alpell llncl dCll Dolo­

mitcn (Pl'ufiJ Esch('nluhe Lngo 1.,agorni) l'l'snliiC'rt cinc l10ell illtensin're Ce­
schwindigkeitsim'CI';iion, rlCl'e11 ?liniJl11lllJ ill 1;)-21) klll TiefC' lllll(:l' [) klll/S Jiegt 

und sOlllit in dCIl Templ'l'aturbereich libel' 70((' C hineill!'('ieht (Fig. 7). Wiih­

rend im ~\Ip(,llvorlancl in dC'1' l!lltl'l'l'1l Ol)('rkl'llste hClIle lIic:ht mit. partiC'llcl' 

~AlJatexi8 Zll l'ccJllJel1 i8t, Il1U~S unter clen %enirulaljlell miL cillC'r rczC'nteJl Teil­
auf.sC'l!nwlzung gcrechllct werdell. 
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Fig. 7. f:t'~jch\\'indigknit ~-Tjef('ll-Funkt ion do::; 
l'l'o(jjs Esc)wnlohe-Lago JAlgOl'ai (Ostalpen) 
(GIESE loaG). W"i(pn, }<:diill(c],(lll[;ell siehe 

Fig. :). 

Fig. S. Gescll\vindig].;:cits-Tiefcn-Funktioll des 
Profil3 Lac Ni'gl'c-XW (franzo3isel!e \\'psl­
alppJl) (Gn;sE, IOGG). \VcileJ'(' Erliilltel'lIllgcJl 

sichC' Fig. 5, 

3,1·1., Siidliehc WcsLalpcn 

Die int.ensivstc GeschwilldigkC'ijsim'ersioll ist lintel' clem 8iidlidlCIl Enclc 

del' '''cstalpen zu LeobaehtcII. Diese ZOlle geringercr Cesch\\,incligh,it er:-;tmcld; 
sieh sagar his unter clas Sehm:rehoeh del' 1. vrea-Zolle, Ans cillcm ]{cfrakiiolls­

profil, welches 170m .:\lereantour-..\lnssi\' lluel! N\V verliiuft (l'l'ufil Lac .0c'gre­

NW) ergiht sich cine Gcseh\\'incligkeitsfunktion mit, (,iller iiussen:t ausgejil'iig­
ten Inversion zwischcn JO und 22 km Ticfe (Fig_ Il). IJier werden fast \\'e!'te 

um 4- kmjs crrcicht, so class kmlll1 lloeh Z\\'cifel moglieh sind, class die ulltcre 

Obel'knli:ltc im Ticfcnbercieh z\\-isehcll I;') ulld 20 km wcnigstclls teil\\'cise auf­
gcsdllllolzell ist. Auch petrographischc Befunch, sp!'l'dJel! clafiir, class all cIe!' 

\Yesbeitc c1es Ivrea-Sehwcrl'llOchs pine erhohtc J)lIrclmiinl1l1lJg del' El'c1kmste 
stattgefullclcn hat (z, 13, BElJEHEE, IDG:3), 

3.:2 Untcr!.:l'Ilste 

DcI' ]losi tivc Geseh \\'iricl igkei tsgraclicn t ill del' LJ II U'rkrll~k \\ei~t. clara II fh ill, 
class sich ilJ diesel' Zonc eill lllPhr odc!' mindel' lwniillui('r/i{'hl'l' C})('rgang YOl! 



(jUt) p, Gi('~c 

~1~m'l'~~ '1,11 hac;ischclJ uml ultrabasi,'Ochcn GCfitoillcn vollzichen ;nnss, Geschwin­
(ligtClt';Hllclenl1:gcll \\'erclcn clahcl' hiel' wcniger dui'eh nnterschieclliche Tom­
p~(;ra~~lr~'n, a,l~ ,vlclmehr chll':,h :JlaterialiilHlcl'llllgen hestimmt. Del' Aufbau del' 
~ ,ltu ~~~ 11, ... 1e 1St al~,cr ~lOch nwht SO genau bekannt, nm ans del' Geschwindigkcit 

Cllll)(J atllrailsclwtzungen vorllchmen Zll konncn 

3,3, Oberer JlEal/tel 

Alwl'schcn YOIl tel-tolll""1 . I,t" C' L' , I::> " , ",C 1 ,], n en ,culeten Z(,JO"t dE"l' c)lJ"J'e ~J'lllt' I 'I 30 1 ' "", ' ~'Co' , ~, . ,\ " e Z\\'lfiC lell 
r, lIm 100 km I,Jete cme l'elntiv 11Oltlogene Struktul', 1m obcl'en Mantel ist dcl' 
Iempcrat11l'gl'aclwnt klcinei' als in del' Krnste (ch\'" 1 0 1,-0 C'/I' [J 19('~J'" ", " "C< - U j .Ill -,UBDIOYA 

: ) ~ ~, l~l:cl'tragt lllall die pl'inzipicJJc1ll Geset.7,miissigkeitell 7,wisclwl1 Oesch\\'ill~ 
el~gl"e~t, J CllljlCI'~t\l1' ,lIml Drnek: wie sie bei Grallitel1 unci Gabbros gefullcIen 

~\;~~l(:l"a~lf llJt::~baslsch,c C;cstmllc, so m,lifistc sid,l hci eillem Gl'aclicntcn VOIl 
, 0, ~/kll: gLl aele elt:] \\ eGhs~1 VOIl cmClll POfiltivell Geselnl'indigkeitsgm-

clwntcn zu Cll1em necratlvcll \'ol!ZlnllCll ('1'1)1, "., I' f" 1'.' '.1 '/ ~ to ' '-, , '. "" IWI' til' )('lfi}lW e, 

:3,31. SiicIclcntsehlancl 

1\ \~Oll,lT b~;rc:its crwiihllkn ~Chll~S]lUnkt Eschcnlohe (siidlich VOll Mllmall) am 
• Ipcll-I\Olc!J<mcl erstreekt 81('h ell! Fiiei1el' yon Pef!"'I'tI'oll' 'fIl '. 1 ... 1 
(ICI t .J . 1) 

'1 " ,\ e, , SpiO I en III (as suc -
ISC'le rel(,(" \\' I 8' , • ,'" .', '," Ie au" cell. e,1Smog:'1tmm-:J[ontagell, die PnoDlmL (H1Gi5) 

'\ lloflcnthcllt hat, 7,U elltllehmell 1St, tntt die ftir den 01)e'1'CI1 'Ialltc,l ,1, , I, t 't' I \r . ilc.., C lala ,-
,ens ,:sc lC : lel~e P n ill dell Hegistrienlllgen im NE-Sektor von Eschcnlohe 

cleuthch auf, l1leht abel' in clenell aus dem I\\Y-Sel"tor (]:>olI111 C'nl '''b'· I \lb) D . IT' . ' '\" .:->,-, Hi a l;)C Ie 
1', " ' "ct::;, eI'S,Ch\\'llld,E'll clCl' Pn-\\'eJle bum clul'ch einell schwachell Ilcuatin:,n 
C,e::;ch\\ ll1chgkmtsgl'aclwntel1 im obel'el1 :J[antel uecleutet \\'81'(lell (1 I to t, 
I, ' F"" I,', 'J .., Co' ., ,1. Ull el 

CIC,l lel]), ;]"e l~m AI.h :lul'fte ell() Temperatnr des obel'en :J[antels etwas o'el'inuer 
a" Hllicn del' E,c,]n\'llbrsehcn Alb scin, , <:) 0 

Anoma! Iliecll'ige Gcsch\\"incli()'keits\\'(:rte (7 5~7 7 1'111 IS) t, t ' I :\ r ')' to " , , ; , ,1 e en un 0 )cren 
" ante! IIll J>erelclt des Oberrhcintal·Ol'abens auf (u, a, A::\SOHGE et al 1 q~O' 
:\JFfS";"FR ,t I lc)~-) \~' If' , " " , .. , "- ~,c a" "u, Ie neh ,nrd fiir cliese Zone anomaler GesehwincliO'keit 
anell del' Ausclrncl' K'" " b' 1 1 ' 0 

, ' • T' . ,'" ,lssen ge I ane It, ( er ll1sofern nicht sehr zutrcffend ist, 
c;~ cl,el(:~l Ul:t(:r~elte,lll('ht,pr{igJl~llt, VOl:1 1ibrigen obcren }Ialltel getrennt ist, 
Ls ,h~btll 11l~1. dlmhclle C,eselnnnchgkeltfiverhiiltnissc wie nntel' dell mittel­
ozeal.llschen h lIekcll und un tel' andcren Gra hCllSYstcmcll ,'Ol' 1)a t 'ot, , 'I "I t \\T" f ' v' , 1 7, El 10 1-
er, a~'~l,ll'Zll ~lhl' eIll ,P0sitivel: Gesehwincligkeitsgraclient vol'handen ifit, muss 

~~:l ,0bCl::;~e :JLlIltel flIer aUfi emem :JJateria\ bestehen, dessen Diehte mit del' 
IIcfe ZUIlllllmt, 

1m si.icl(/t:lItschen Hallin lassen sieh also drei Regionen untcrseheiden: 

1. Hegioll Illit nOl'lllalen G 1 ' I' I ' efie l\nnc 19 zeltswerten uncl einem schwachen ]Josi-
tiven Oradientcn; 

T()Jllpcrnt.\lI'\"'l'tcilun;,; in dC'1' Erdkrustc G07 

,) HegioJl mit einem alllH'iherllCl JlOl'lllalell (;cseh'\\'inc1igkeits\\'ert (d)l~r eilwm 

s('illl'nelwll negati\'ell C:l'aclielltell ulld 
:1. J:egi(lll mit anomnJ niedl'igf'1I Uesclnvilldigkeitswcrten lInrl ellJnm positi\'cn 

(:nlClit'ntell, 

Die '\'elllperatnr nimmt VOll ZOlle 1 i.iber :2 ltach a J':U, cine i.ibC'l' c1iese CJllali­

i a ti\'t~ ... \ lissage hinansgehellc1c Angal)e ist heute noch nieht mi.iglich, 

a,3:2, .f\lpen 

LJntt'l' den Alpen liegt die Grenze Kl'llste/:Jfantel dwa 20 kill ticf'el' als im 
\' o rin. ncl , Dcnlloc:h sind die flil' den ohe1'un'i'Iantcl gell1efiSC1Wn Gesc!Jwillc1ig­

kcitcn fi.ir beide Areale ctwa gleich, lliim!if'h 8,0-8,2 kmjs, Dantllfi mllSS cler 
~('Idll:::s gC7,Ogen werden, dasfi die Geschwin(ligh:citscrhohullg infolge del' Druck-
7,lllWhnw dnreh clen gegellsillllig wirkemlcn TelllpCl'aturcffckt geracle kompen­

"ierl wi1'c1. 1m Bereich del' Zentralalpcll kann del' Tempcratu1'grac1iont in del' 
l'IILcrkruste uncl im ohe1'cn l\fantel IWUlll hober als 10° C/km scin, anc1ercn­

fallfi di.i1'ftell die Pn-Einfiiitze nicht mehr auftreten, 
Die junge l\Ietamorphose in den Zcntralalpen liisst Ye1'l111lten, class hie!' cin 

t'l'hiihter \Viil'llleflnss aus clem obm'en Mantel stattfinc1ell muss, Die Ergebnisse 
d('l' seismischen Beohachtnngen spl'eehcl1 nicht clnJiir, So driingt sieh del' Ver­
dacht auf, class die Gesteine del' ZentralalpeJ1 ill1'e erhohte \Viirme7,ufuhl' nieht 
ill ihrcr heutigell Position, sonderll in einer iiltere]] Lage mit einem stiir1zel'cn 
Wiil'mcfluss ans clem oberen :\1antel el'haltcll Jucben, 1m Znge clcr alpinell 
Ol'Ogenese konntel1 somit die Deeken del' mctn,morphell Gesteine aneh znm 

'J'ranfiport einer "vViirmeanomalie" gedient 1mbell, Del' Metamorphosespnmg 
all c1Pl' 1nsubrischell Linie, del' sich sowohl im Orad dcr l\[etamorphose als alleh 
illl Alter allsdrilekt, :;;ti.i.t7,t diese These, Hiermit soil aho]' nieht die Mogliell­

keit ausgesehlossen 'werden, class sieh eille ~ehwiiehel'e HegionaIll1etamol'pilose 

infolge einer Absenkung i.lherlagert, 

3,33, Si.idalpen, Poehcne lInd Apcllnin 

Dc)' obere Mantel slidlieh der Periaxlriatifichen Linie llntel'scheidet :;;ich YOll 

clem des alpinen uncl dcs norellichell Alpcnvorlandes, Die Gesehwinc1igkcit im 
oberell Mantel1iegt unter 8 km/s uncI del' Bereich his] 00 km Tide weist cine 

sehl' inhomogene 8truldllr in Form YOll eingelagCl'ten Zonnll gel'ingcrCl' Ge­
fichwincligkeit auf. Detailangahen werden el'st ill einigcn .Jailren mcjglich sein, 

wenn die El'gehnisse del' geplanten l\re~slltlgen YOl'licgcll wC'rden, 

4,. B~tlelltllllg fiil' .lie Tektonik 

Die El'gehnisse cle)' fipismisclwn M(';)wngen h,,1>('n gc'7,eigt, class im sLiddell!­

fichen Hallin nnd in cl(m Alpen in clN llnteren OJwl'kl'lIsie lllld im Oilt'l':stl'll 
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Mantel Jaterale Tcmperaturgradientcn in eler Gro~senorclnllllg yon 300 0 C auf 
] 00--200 km auftl'eten konnen. IVelc:he Folgc:nmgen ergeben sic:h daralls fiir 
die Tektonik? . 

Die crhohte tiJ('I'mische Ausdehnung ist so gering, dass sie llur iiusscr~t 
geringe Efl'ekte znr Jl'olge hat. Aueh die danlit ycl'lJllnclenc Dichteabnahme, in 
derselben Grossenorclnllng von 10-6, ist vernacltliissigbar klcin gcgcnlibcl' 
ma tC'J'inllJ('c1i n g tell Dieh tcil dlOll1ogell i tii tCIl. 

Von Bedeutung siud clagegen clie El'seheinungen, die infolge eines iiber­
llOrmalcn Tell1jlCl'atlll'grac1ienten in del' unteren Oberkl'uste auft.rcten kOHnen. 
J\lit del' Hildung eiller fliissigen J(ompollente wird die Scherfestigkeit del' 
Gesteinc hel'abgescL>ct, uncl damit ist die Vora.llssetzung fill' eine AblOsung VOll 

Platten 1(J'nstalcn Allsmasscs gesc:haffell. Die Kl'istallinc1ecken del' 0tztal- und 
NilvrcUa-i'Ilas:::e kOllllten sieh auf diese .Art vom Untergruncl trennen. Aueh 
die: l\I asse des Siidalpcn-Pocbencll-Bloc-kcs kOllllic sieh auf die gleiehc IVeisc 
yom prill1iil'elJ (priialpincn) Untel'gnmc1 abgclost Imben (GlI~SJ~ et a1., 1\.)70). 

]1~iIlC J'cgionalc Anatexis ist 11lll' clurch crhohte IViirmezllfnhr aus clem oberen 
Malltel moglich. FUr den Transport von IViil'memengen kommt wahrscheinlieh 
Mat.erial ill Ji'mgo, clas ans de})) tiefercn obercn lVlantel auf.steigt. Vermut.lich 
ist mit c1icscm Prm~ess cine A llfw(i]bung del' El'clkl'llste verbullden, so class 
gcneigte Ahsc:ilcl'lll1gsfliieJlen clltstchcn. Eille Gravit.atiollsgleitung, wic sie z. B. 
VAX DK\DJJ'~Ll~X (lOGO) VOl'schliigt, kann siGh ausbilden. - Die Entstehung yon 
A hscherulIgshorizont.en an del.' Unicrscite del' OlJel'luuste in Verbindung mit 
gelleigtcn Fliichcn yel'hinderl, ('s wohl Hueh, class die siali8chc Kl'l1ste (OlJer­
lzruste) miiehtiger als 20--30 kl1l wircl. 

Zwei wcitere ErselJcinnngcn sil1(lmit del' Bilclung von Schmclzen verbull­
dcn. Die fhissigc I(ol1lponente hat cille gel'ingore Dichte als die ihr entspre­
ehende fcste Phasc. Bei vollstlincligcr Anatexis nill1l1lt z. B. die Diehte yon 
Diabasell um 8-10% all (CLAHE, ] DOG). Zwi:-;ehell 5 uncI 10% cHirfte aueh clio 
Volnmcnvel'gl'i:issenmg bei sialisc:hen Gesteinell licgen, wenn sie Yollstiindig 
aufgc>,chmolzcll sind. Die mi t del' Volumenvel'mehl'ung yerbunclene Dichte­
vCl'ringenlJJg schaiTt eine DichteimrersicJll, die zu cineI' IllstabiJitiit Hilnt. Diese 
blcibt aneh clnnn noeb el'haltell, wenn c1as gra,nitische Magma erstarrt ist, da 
Granit einc geringcl'c Dichte hat als chemisch gleiche Gesteine del' Mesozolle 
(BEJ)EHI(E, 1 DG:{). Diese wenigen J3cmel'kungen soli ten anclenten, welche Aus­
sagell sich aus ciner c1etailliertcll ErfOl'schung del' Erdkruste uncl des oberen 
ErdmHniels mit Hilfe scismiseher Methoden gmdnnen lassen. 
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H.lJ(!'1'AEI';, T. (1959): Anomaly of Ccomngn<'lic Variations in .Japilll. Cll'ol'hys. ,r., :], 
S. 270. 
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01'1D! ITi:l~H, 1;. (1 \lIH): ~-\llom"li('~ of GL't)mng\l(~tie Vnl'intiolls in the SOllll1\n:stel'n Unit"ll 

i'tilh's, ,T. C:cOll1agll. Geoelcd., I;), 0. 10:3 2:20. 
SClleLT, A. llnrl :Ii. SCIlOBl':n (H)(m): lI] ,'tl"tll'Cl IIC'nt, of (,If'cll'ienl COll<!\leti\'ity of nahn'al 

o!i\'ine nt tempcl'nt.\l]'l'S lip (.0 9:')(),' C and pre,ssm'C'"" up to 4:2 khnr. ~. C:cophy;,;., 3,;, 

S.10:),11:2. 
UYlm~\, 8. w\!l E. lliiHAl (If)(j.l): TCl'l'cstri,,1 Heat. Flow in .fapon. ,J. C;cophys. H('s. G\), 

S, :2J2J2Hl. 
V.\:\ HE\DI F~U:X, It. \\'. (J !)(ill): ~llr '0kelumik del' osh\lpil1!'ll 1Jcckt'nhil(lullt',. Cco\. 

l{c[,.:eh., iJU, S. ,j7-J-,l!J\J. 

Naehtrag 

Nac:h del' I~ills(,ll(hmg (1('s :'Ilalltlskript(·s js! YO]] FJEL 1 'I'/" (1 \171) ('llIC i\]'bcit. 
c]'sc;h imlCll, in clel' cluj' /j usnlll 1111'11 hang z \\' is(:hcn ~;(:l\illl,2;cs(,h \Iilld igl;t·j t, Dl'lwk 

unc1 Tempcratm' C'xj1l'rimentell fi'l], cille Hcilw VOll Uc"tCillClJ 11llicI'sncllt wil'cl. 
1m Gegcnsa1.z zn HU(:JlES 11m1 :\ 1..\ 1:H 1':'1"/'1'; al'hc:itet. 1i'TELJTZ hei l;:ollsbtntcJ1J 

Druck bei et\\'lI -t kbal', vermag c1ilfiil' ahe]' die Tcmpel'atuJ' hi" Zll maximal 
700" U Z11 stcigel'll. l'\aeh c1iesl'1l MC'SSUlIg('ll ist clel' Temperntlll'C'fl'ekt beziiglich 
dcl' Cksehwij](ligkciiscl'Iliedl'igI1l1g ni('ld, gall/, so stark "'ic lwi Hl'GllhS lind 

?llAUH E'I"J' E. ])ie,; hiiUc znr Yolgc, cla".'> die >\lininm ill Fig. ,j. siGh ct.''''1 nm die 

Hiilflc a bsclnl'iielJell. J)". "her die s('ismisc:h crmiUeltcll Gcschwinc1igkcits­

vCl'I'ingCl'llllgcll lJesl('lwll hl(,ihcll, miisSl()l1 cli(' TC11lperatuI'cn in del' Erclkl'llste 

auf Cl'l1J1(1 clic2c']' llCll('ll :llc)'i,-':lIng('ll hiilH'], al" hier ahgcsC'hiib.t s('in. Aneh 
cliirfie del' ;\nt('il del' particlkll ,\nate.\:i;, st<'irl;:('J' sei11 als bishl'1' VC'J'Jllutct.. 

FlELlTi:, J(, (J Oi'1): 1~lIler,'iul'h1tll~"ll ~1I1' '1'C'J1ll'c'rnt lll',dJlliilli i ipk"it \-Oll t<OlI1]lrc:ssions, 
lind SClll'l'\\'C'Il"ll,!!e,'ich\\'illdip'k"il"lI ill (;es(-c>in('ll illiteI' cl'hiihl(,l11 ])I'll(,k. Di,;s. Tecllll. 

eniv. CI!\lIo;lhal, IllS. 

Literaturhe~;pl'cchnngcn 

Hm:o STltU~~: J1I illcl'illo[!ische 'l'ribel/cil. (l~in(' l\: lnssin~ierung dcr :llillC'l',ll i"ll n Ilf kl'istull­
clH'misC'l>cr Gnmrlltlgo. ]\Iit cinn!' Einfiih),(lIlg in eli,· [\:ris(.nllelwlllic.) ;)., nCll1wHl'1)('i, 
tctc llllll orweitcrt() ;\ II ring!'. Untcr :II itnl'hc'it. \'on ChJ'istl'! Tcnnyson. :lIit 101 Figll' 
rOll im T()xt un(l einpr Olwrsic,h(s(,nf,'l. }\jzu<lcmiselw Ycrl<lg,sgps<'ll~c:lwft C:"l'.,(. 
lV, l'ortig K.O., Leipzig U)70. G:21 ;')., Preis: 47 ]):IT (Os() = Fl'. GO.GI). 
~H bC'l,idwn clureh: Bur:l>ullrllllllg Hotlwckur, Bnnlcn1)l'l'gstrnssc II, 1000 Berlin 1:2 
(West). 

l\[inerulicn siIllI seltsnmo ErseIll'illHllgell in unSel'er El'llen\\'('lL Si!) Yc'rclnnkell ill1'<: 
Exist.CllZ ycrschi('(lensten 11'n kto1'C'll: H) gegnhol1c EIC'll1ontvol'hiilt l1i880; h) \\'C'ohsdmk 
Tempcra(,l1rjDrllck-Flllkbm( ioncll; c) Kindik Yon Gieichge",ichtscin"tdlllllgt'll, \\'ol)('i 
die "gr·ologisehc" ~eit, cine selir grosse Holk spieli,; el) ,,8illll'licity Hulo" (,j. H. C:olll­
:O;111ith, 1!J;,):3). 

Die Anznhl bcohHchtbm'cr }\Jill()rnlicn ist orhchlich hiihcl' nls sio nneh thel'lTlOd~'lla' 
mischcn El'\\'nrillngcn soin diirfto [Bcispin1: CuCOa ",irrl aIs Calcit (rhomboet!risch) 
uml als r\rngonit, (orthorhol1lhis(,h) gefllllr!rm), uncI Ci'< ist, filszinien·nd, \\'eleh gmsse Holln 
clio Einct.ik fi'll' die ?'1 innrnlbilcitlllgPl1 ~piI'Jt, UIlt! wic c1icsc oHmtuell cluroh "VI'1'l1l11'cini­
gungml" 1woillfluRS(, Bc·in kiinntr" (Beispiel: nuli!, r\nat.us, Brooki!: clrei :llinumlicll del' 
"klns,iflclll'll" hnSnmm('llf;e(.znng Ti O 2 , r1 ic in Olll-Ent,fc'rntlllg llcbclH'inaJvlel' gerundl'll 
worden kbnnen.) 

Das Bueh VOlt 8tnUl~ gibt, uns in bester \\'(,iso "gcol'clnni" (las, WHS "'ir hell/e iilwl' 
CllOmisrJ1ns uncI ;')tl'ukt.ur mlliiriich vorkmnm()nclcr E.risinll'lr(en wissc'n (mit· Hinwcisc'l1 
unf kOlToliorhfll'o J\:l'is(alhtJ'lC'J) bis1ilTlg nul' synt,lwt,isc,h hel'gns(dlter l'l'ocltll;.tp, \\'ie z. B. 
Cnrncgicit uncI Monnlhit.). Dne; Bueh isL !'iiI' jeclon :\linem1ogcll lIncl nnorgnniscll!'n (,hC'­
lnikcr von gl'().~st(,ln XlIt,zen, RC'i cs, 1'1' intcl'(';.;si(>]'p sich n111' flil' 'rntsl1c'hc!l, sei ps, ('I' inter­
cssiC'l'!' 8ieh aneh fiir Folgcl'lll1gcn, eli(, nllS di('sL'n 'J'nlsnc·lwn nbgl'ki(ot. \\'C'l'lkn kiinntcll. 

P. LrtI'cs 

F. rm QlilOHVAI:":, Die /l.ulz/;o.ren Ocsteillc de)' Sc7I11.'ciz. DriL(C', \·ollstiilHlig umg'C'nr1witdu 
AIlf'lngn. Unj(,I' ?Iit,\\'irkllllg \'(1l1 V. ,J(,llll,\'. :1l2 :-ieitc'l1 mit 12;') Figlll'l'll Hnd 1 Tnfd. 
Kommissions\'oring lGimmcrly & Frey, Bf'l'l1, I (HiD. J'l'cis Fl'. :5G.,--. 

l\IHn \\'il'd dom Vcrfnssel' Dank \\'iSSCll, dns.s or siell (kl' :\ICtlw lIll(l'l'ZOg, elns Buch, lins 
om(.mals l!);l4 crschion, noclrmnb \·tillig lI!Hl ~ll hcnrheit,ell line! aliI' dell Ill'tlcstr'll i'LlIld 
ZtI hring,'n, Bei clcm l'ilselwn 'YCclISl'I, 'elc-m diu Ab1HlII\'C'l'h,ilLnissl' \'on Gc,;kinslllllkrinl 
vie](,\(;11 Imterlic'gf'll, h!Hklddc (lic Xeu1w!ll'iJuitung (,iw'n ,\l'bcitsHui\nllle!, \'on ,kill "ir'h 
dur Lr'spr kllnm ein" VOl'sLPllung mHehl. Es \\'!'I't!"ll nichL lllil' die' g,'g"ll\\',il'(ig illl Ahh,).\l 
lwfilldlicl1!'11 F"st" lIml Lockcl'g!.'stnillP l)('schl'i(~l)(m, Hontl"rll (,,, \\'irci nuch mit, grosS"I' 
\TollHUindi;.d(,,;i auf iiltt,l'c, z. Z. nieht, llH'hl' Hbgt~hll1d,1' "rorkOlnllll'll hiltgl'\\'il\~l\n. 

"ncl, nill('r ill g."lt·iinglcl' Ki'll'z,' t!1IJ'!';t'skllt"1I Ob"I'sie,he i'ilH'1' dic' C:,'ologic' ,lPl' i'l'Il\\"'iz 
(I'~ S.) \\"'l'llun clip vr.,-,;.,hi"(\I'11('11 YOl'kollllllC'1I IH'sc·hri,·IH'Il. I),'r '\'('X( gli,',kl'( ~i('h nll('h 
den An\\,t'lHlll1lg~miiglic;j,kC'i(pll, wofiil' l,,'sondc'rs dC'I' l'l'Ilktik(,t' ,]nnkhnl' s,·in \\'int; <loch 
i1.uoh ll('1' C:l'olog'-! find"t "ioh lIll ] InH!l til'S 1t1lsfiihdicj,c'll InhIl1t8\""rz('idllli",s,\~ unci rkl' 


