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I. ALGEMEEN GEDEELTE

NHOUD: Ter herdenking dr. J. F. van Tuy n, door dr. ir. R. W. van Bemme 1 e n. — De opening vanet waterloopkundig laboratorium van het departement van Verkeer en Waterstaat. — Kritische beschouwingn
t.aar aanleiding van Bijlaa r d ' s theorie over plastische deformaties van de aardkorst, door dr. ir. R. W. van

mei en. — De verklaring voor het optreden van zwaartekrachtanomalieën, diepzeetroggen, geosynclinalen,pbergtevcrming en vulkanisme bij plaatselijke, plastische vervorming van de aardkorst, door prof. ir. P. P. B ii-,.rd.aa — Ter herdenking. — Techn. Hoogeschool te Bandoeng. — Ingezonden: Toepassing van gew. beton plaat-
'Sgers bij bruggen en viaducten voor gewoon verkeer. — Berichten van allerlei aard: Normalisatie. — Boekbespre-
'B-n — Personalia. — Kon. Instituut van Ingenieurs: Balans en Verlies & Winstrekening 1935, met toelich-
'B-n — Bestuursmededelingen.

Ter herdenking
f dr. J. F. VAN TUYN

1901 — 1936.

Niet onverwacht bereikte ons de droeve tijding
van het verscheiden van onzen collega van T u y n.
Toen hij eenige maanden geleden van verlof terug-
keerde, vol goeden moed om hier zijn arbeid bij
den geologischen dienst weer op te vatten, moest
hij eenige weken later reeds met spoed-ziekteverlof
naar Europa terugkeeren. Het heeft helaas niet mo-
gen baten. Op nog geen 35-jarigen leeftijd is hij
thans aan zijn vrouw en drie kinderen ontnomen|
moeten wij in hem een prettigen collega en de
dienst één van zijn bekwaamste medewerkers
missen.
Johannis Franciscus van Tuyn

werd in 1901 te Strijp bij Eindhoven geboren. In
1925 deed hij zijn doctoraal examen met als hoofd-
vak Geologie te Utrecht, waarna hij van 1925-
1927 les gaf aan het Katholiek Lyceum te Rozen-
daal. In 1927 promoveerde hij te Utrecht bij prof.
Ru 11 e n tot doctor in de Wis- en Natuurkunde en
in December 1927 aanvaardde hij zijn betrekking
als geoloog bij den Dienst van den Mijnbouw in
Nederlandsch-Indië. Hij werd geplaatst bij de



geologische kaarteering van Sumatra, waarbij hij tot
zijn verlof werkzaam was.
Moge het zijn nabestaanden een troost zijn, dat

de herinnering aan van Tuyn bij zijn oud-colle-
ga's in eere gehouden zal worden en dat zijn werk
een onuitwisbare stempel heeft gezet op de ont-
wikkeling van de geologische kennis van Neder-
landsch-Indië.

Lijst van Publicaties van dr. J. F. van Tuyn.
1) „Le Couvinien et la partie supérieure de I'éodévonicn

du bord oriental du synclinorium de Dinant entre
I'Ourthe et Ferrières." Louvain, Librairie Universi-
taire, 1927. — Dissertatie Univ. Utrecht.

2) „De westkust van Sumatra ten Zuiden van Kroë
(Benkcelen)". De Mijningenieur, No. 6, pag. 89-91,
1931.

3) „Over een recente daling van den zeespiegel in Ne-
derlandsch-Oost-Indië". Tijdschr. v.h. Kon. Ned.
Aardr. Gen., 49, pag. 89-99, 1932.

4) „De Batoe-manik van Oost Palembang en de noor-
delijke Lampcengsche districten". De Mijningenieur,
No. 2, pag. 20-22, 1932.

5) (samen met dr. ir. J. Westerveld): „Opmer-
kingen naar aanleiding der „Undatie-thecrie" van
van Bemmelen en hare toepassing op het wes-
telijk deel van den Soendaboog". Natuurk. Tijdschr.
v. Nederl.-Indië, 92, afl. 2, pag. 1-32.

6) „Over de rangschikking der Duizend Eilanden in
noord-zuidelijke richting". De Mijningenieur, 13,
p. 132-134 en 191, 1932.

7) „Toelichting bij blad 4 (Soek.idana) van de geolo-
gische kaart van Sumatra".
1 : 200 000, 1932.

S)
~ „ ~ „ 8 (Menggala) van de geolo-

gische kaart var. Sumatra".
1 : 200 000, 1934.

9) „ „ ~ ~ 13 (Wiralaga) van de geolo-
gische kaart van Sumatra"-
1 : 200 000, 1934.

10) „ • ~ „
„ 9 (Gedongratoe) van de geo-

logische kaart van Suma-
tra". 1 : 200 000, ter perse.

dr. ir. R. W. van B e m m e 1 e n.

De opening van het waterloopkundig laboratorium van het
departement van Verkeer en Waterstaat.

Op den 5-den Juni had onder groote belangstel-
ling de plechtige opening plaats van bovengenoemd
laboratorium, dat op het terrein der Technische
Hoogeschool werd opgericht. De plechtigheid ving
aan met eenige toespraken, die in de Aula der T.H.
werden gehouden.

Allereerst betrad het
spreekgestoelte de Direc-
teur van het depar-
tement van Verkeer en
Waterstaat mr. dr. ir. J.
A. M. van Buur e n,
tevens President-Curator
der hocgeschool, die de
volgende uiteenzetting gaf
van de voorgeschiedenis
der totstandkoming van
het laboratorium.
Zeer geachte aanwezigen.
Nu het op de terreinen

van de Technische Hooge-
school opgerichte waterloop-
kundig laboratorium is vol-
tooid en op het punt staat,
in gebruik te worden geno-
men, wil ik gaarne bij deze
ingebruikstelling eenige in-
leidende beschouwingen ge-
ven.

Het' experimenteel onder-
zoek ten behoeve van water-
bouwkundige werken is nog
van betrekkelijk reeenten
datum; het eerste laborato-

rium, bestemd tot het verrichten van wetenschappelijke
modelproeven, werd in 1898 te Dresden opgericht.
De hier verkregen gunstige resultaten leidden er toe,

dat in de eerste decennia van deze eeuw bij de voor-
naamste technische hoogescholen in Eurcpa dergelijke
laboratoria werden tot stand gebracht.

Ftg. I. Bij de opening van het laboratorium: v.l.n.r. Burgemeester Mr, J. M.
Wesselink; oud-edelecr G. R. Erdbrink; mr. dr. ir. J. A. M. van
Buur e n, directeur van het dept. van Verkeer en Waterstaat; professor,
ir. J. W. F. C. Proper.
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Qa' ook in Nederland het groote belang van het labo-at°riumonderzoek niet onopgemerkt was gebleven, blijkt
el daaruit, dat niet werd overgegaan tot de uitvoering
n de nieuwe schutsluis te IJmuiden en van de uitwate-
'ßsluizenn in den afsluitdijk van de Zuiderzee, alvorens

voor die werken opgemaakte projecten onderworpen
. ar en aan een experimenteel onderzoek. Door de hiertoe

"Uitsche laboratoria verrichte modelproeven konden
nz>enlijke besparingen worden aangebracht Qp de oor-
°nkelijke ontwerpen, welke resultaten in belangrijke

ate hebben bijgedragen tot de oprichting in 1933 van
n volledig uitgerust waterloopkundig laboratorium bij
e Technische Hoogeschool te Delft.
°ok in Nederlandsch-Indië was het inzicht gerijpt, dat

-1 "et ontwerpen van belangrijke waterbouwkundige wem-
n het experimenteel onderzoek ncode gemist kon wor-

en en de oprichting van een laboratorium hier te lande
st 'ge overweging verdiende.
'n verband hiermede werd in 1926 aan den ingenieuran 's lands waterstaat, ir. J. W. F. C. Proper, op-vragen om de inrichting en werkwijze van enkele groo-
Europeesche laboratoria te bestudeeren en een ont-

erP op te maken voor een eventueel hier te lande op
e richten laboratorium. Het project kwam in 1929 ge-
eec'» waarbij de aanlegkosten waren geraamd op
' 125000,—.
Hoewel bij de begrootingsbehandeling in de Volksraad-
*nguti 1929—1930, o.a. door den heer R ü c k e r t, een
jachtig pleidooi werd gehouden om zoo spoedig moge-
Jk tot de oprichting van dit laboratorium ever te gaan,
0n > met het oog ep het ongunstig aspect der landsfinan-

Cle f, de voor dit doel bij de begrooting 1930 uitgetrokken
, st niet worden gehandhaafd, terwijl de in de volgende
ren sterk ingekrompen begrooting geen ruimte liet,
Ze belangrijke uitgaaf opnieuw op te brengen.
Sedert dien werden te Scmarang door den provincialen
a(erstaat en te Tandjon" Priok door den landswater-
aat met zeer eenvoudige hulpmiddelen proefinstallaties

stand gebracht, waar verschillende onderzoekingenerden verricht, welke alleszins bevredigende resultaten°Pleverden.
ueze gunstige ervaringen leidden er toe, dat in 1935
0r den landswaterstaat een nieuw plan werd entwor-

Pen" voor den bouw van een laboratorium bij de Technische
°°geschool, thans echter van zeer bescheiden omvang.
Hoewel het niet mogelijk zal zijn, in dit laboratorium
e daarvoor in aanmerking komende, aan te leggen wa-
staatswerken aan een modelonderzoek te onderwerpen,
r dt toch een waardevolle inrichting thans verkregen;
bij cj en bescheiden opzet zal de nieuwe inrichting

, ort s dienstbaar kunnen zijn aan het doel van het ver-eeden van den grondslag der ingenieursstudie hier teaide.
li

,
net in overleg met (ie faculteit door den ingenieur

111 e i opgemaakt ontwerp is onder de directie van den
° v incialen waterstaatsdienst van West-Java op bekwa-
wijze uitgevoerd door de firma Bennink en Co.
° andoeng.
r°fessor Proper, die zich bereid verklaard heeft

. Qe leiding van de te verrichten onderzoekingen op
te nemen, heeft de inrichting van het laboratorium

r z 'jne rekening genomen. Gaarne betuig ik hem hier
)n erkentelijkheid vcor zijne zeer gewaardeerde mede-*erki.ng

Met dankbaarheid vermeld ik ten slotte, dat voor de
aanschaffing van een belangrijk meetapparaat voor het
laboratorium door het Bandoengsche Technische Hooge-
schoolfonds een bedrag van ƒ 4 000 is beschikbaar ge-

steld.
De wensch uitsprekend, dat de thans in gebruik te

nemen inrichting ten volle zal beantwoorden aan de daar-
aan gestelde verwachtingen, verklaar ik het waterloop-
kundig laboratorium voor geopend.

Daarna voerde het woord dr. P. J. A. I den-
burg, die de gevoelens van het Departement van
Onderwijs en Eeredienst als volgt vertolkte.

Mijnheer de Voorzitter der Faculteit, zeer geachte aan-
wezigen.
Het is mij een voorrecht, bij de opening van het water-

loopkundig laboratorium de tolk te mogen zijn van de
hartelijke belangstelling, welke bestaat bij den Directeur
en hei departement van Onderwijs en Eeredienst voor
dit ook voor de Technische Hoogeschool zoo belangrijke
feit.
In de sfeer van bemoeienissen van het departement

van O. en E. neemt het Hooger onderwijs een eigen-
aardige plaats in. Anders dan de andere takken van
onderwijs, welke *van het departement en de inspecties
een dagelijksche bemoeienis vragen ook wat betreft den
inhoud van het onderwijs, doen de hoogescholen in het
algemeen slechts een beroep op de administratieve capa-
citeiten van het departement. De hoogescholen zelf bepa-
len tot groote hoogte den inhoud van de te onderwijzen
materie, zij zelf zorgen voor het peil van de opleiding en
zij zelf bepalen in belangrijke mate de keus van de
hoogleeraren. Het departement vervult bij dit alles
slechts een in hoofdzaak administratieve rol.

Deze taakverdeeling is echter niet symbolisch voor de
belangstelling van de Regeering. Dit onderwijs neemt in
het hart der Regeering een groote plaats in. Van deze
liefde getuigt de beslistheid, waarmede de Regeerings-
gemachtigde voor onderwijs iedere poging terugwijst, die
er op gericht is de positie van de hoogescholen h.t.l. aan
te tasten.
Het is een vast punt in de huidige onderwijspolitiek,

dat onze hoogescholen zich wat betreft deugdelijkheid van
opleiding en wetenschappelijk gehalte van haar docenten
kunnen meten met de hoogescholen in het Westen, in-
zonderheid het moederland. Wij stellen er een eer in,
dat het onderwijs aan de hoogescholen in dit land behoort
tot het beste, dat in Azië in deze vakken gegeven wordt.
Helaas heeft de economische crisis ons niet de ruimte

gelaten om vrijelijk aan alle wenschen op het gebied van
materieele en personeele uitrusting van deze werkplaat-
sen der wetenschap tegemoet te komen. Ook op dit deel
van het onderwijs moest worden bezuinigd, maar de de-
partementsleiding heeft duidelijk in het oog gehouden,
dat de inkrimping der uitgaven haar grens moest vinden
in de waarborgen van een deugdelijke opleiding, welke
in staat is zich te meten met het beste wat in Azië op
dit gebied wordt geboden.
Maar daarom stemt het tot te grooter dankbaarheid,

dat ook thans weer, zij hef ock niet door bemiddeling
van het Onderwijsdepartement, de materieele uitrusting
voor het Hooger technisch onderwijs kan worden verrijkt
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en dat aldus niet alleen de opleiding van onze ingenieurs
nog beter kan worden ingesteld op de reëele behoeften
van onze maatschappij, maar dat zij ook wint aan weten-
schappelijke en paedagogische doelmatigheid.

Hoewel het departement niet kan bogen op een tech-
nische beoordeelingscapaciteit, welke het in staat zou
stellen om de waarde van het nieuwe laboratorium voor
wetenschap en practijk ten volle te overzien, zoo kan
toch de paedagogische beteekenis van de nieuwe instel-
ling wel degelijk worden begrepen. Overal ter wereld
zijn de specialisten op het gebied van onderwijs ijverig
zoekend naar de middelen om de efficiency van het on-
derwijs op te voeren; overal zoekt men naar middelen
om het bezwaar, dat de leerstof voor onderwezenen te
veel theorie alleen blijft, zoo goed mogelijk op te heffen.
Vanzelfsprekend behooren tot de beste hulpmiddelen die,
waardoor de jonge menschen het geleerde aanschouwelijk
voor zich zien en de arbeid van de hersens wordt gesti-
muleerd door het besef van doelmatigheid van de door
de studenten vaak als opgedrongen gevoelde leerstof. In
dit opzicht voldoet nu, naar van tot oordcelen bevoegde
zijde verzekerd werd, de nieuwe instelling aan paedago-
gische wenschen. De mogelijkheid om zichtbaar te maken,
wat in de practijk slechts uit een veelheid van gegevens
kan worden afgeleid, is uit een oogpunt van onderwijs-
methodiek van hooge nuttigheidswaarde.
Ik stel het dan ook op prijs de gelegenheid te hebben

om aan de Technische Hoogeschool de hartelijke geluk-
wenschen over te brengen van dr. de Kat Angelino
met deze goede aanwinst voor haar onderwijs. Aan deze
gelukwensch paart zich een woord van dank aan hen,
die op deze wijze onze technische hoogeschool in werke-
lijkheid rijker hebben gemaakt. Ik richt mij dan in de
eerste plaats tot U, mijnheer de Directeur van V. en W.
om U de bijzondere erkentelijkheid over te brengen van
Uwen ambtgenoot van O. en E. voor Uw bereidwilligheid
om deze instelling van Uw departement mede dienst-
baar te maken aan de belangen van het Hooger Onder-
wijs. Hoewel Uw belangstelling voor de Hoogeschool,
waarvan gij zelf President-Curator zijt, te zeer bekend
is dan dat deze bereidwilligheid verwondering zou wek-
ken en daarom een woord van dank Uzelf overbodig
schijnt, is het dr. de Kat Angelino toch een be-
hoefte een dergelijk woord te laten hooren bij een gele-
genheid als deze, waarbij de samenwerking tusschen de
beide departementen een voor het onderwijs zoo aan-
trekkelijke vrucht oplevert.
Een woord van erkentelijkheid past hier ook tegen-

over de beheerders van het Technische Hoogeschoolfonds,
die het laboratorium in staat stellen zich te voorzien van
een uiterst leerzaam apparaat, waardoor de onderwijs-
kundige waarde van de nieuwe instelling niet weinig
wordt verhoogd.
De materieele outillage van ons technisch Hooger On-

derwijs stelt de Hoogeschool in staat een eervolle plaats
in te nemen onder de instellingen van wetenschap niet
alleen van Azië. De school beschikt thans over laboratoria
voor materiaalonderzoek, voor natuurkunde, voor wegen-
bouw, voor electrotechniek, voor mechanica, voor grond-
mechanica en voor wateronderzoek.
Het nieuwe laboratorium vergroot ook de gelegenheid

voor het leggen van nieuwe contacten met de weten-
schappelijke centra in het buitenland. Het is een van die
deugdelijke steenen, waarmede wordt opgetrokken het

gebouw van onzen cultureelen arbeid in deze gewesten,
een gebouw, dat wij ons niet schamen openlijk te toonen
aan de geheele buitenwereld.
Ik moge eindigen met den oprechten wensch, dat het

nieuwe laboratorium moge strekken tot wezenlijk nut
van hetgeen voor bloei en welvaart van dit land wordt
ondernomen en tot verhooging van de waarde van ons
Indisch hooger onderwijs.

Vervolgens sprak prof. ir. C. G. J. Vreeden-
b u r g h, voorzitter der Faculteit van Technische
Wetenschap, die de volgende uiteenzetting gaf van
de waarde van het laboratorium voor de ingenieurs-
opleiding en de wetenschap.
Mijnheer de Directeur van het Departement van Ver-

keer en Waterstaat.
Zeer geachte toehoorderessen en toehoorders.

Reeds bij de stichting der Technische Hoogeschool in
1920 werd het plan onder de oogen gezien, daaraan ook
een waterloopkundig laboratorium te verbinden.
Aan dit voornemen kon echter geen gevolg worden ge-

geven o.m. in verband met het gemis van ter zake kun-
digen, die de inrichting en leiding van een dergelijke
instelling op zich zouden kunnen nemen.
Dit nam echter niet weg, dat de Faculteit van Tech-

nische Wetenschap steeds de groote wenschelijkheid van
de oprichting van een goed geoutilleerd waterloopkundig
laboratorium in Ned.-Indië heeft bepleit en bij meerdere
gelegenheden hare instemming heeft betuigd met de
actie, die daartoe vooral in latere jaren van de toen-
malige departementen der Burgerlijke Openbare Werken
en van Gouvernementsbedrijven uitging.
Intusschen werd in 1927 aan onze hoogeschool door

prof. ir. H. C. P. de Vos een klein demonstratielabo-
ratorium voor waterloopkunde ingericht, daartoe in staat
gesteld door een stipendium van het Bandoengsche
Technische Hoogeschoolfonds. Dit laboratorium, onder-
gebracht in de fietsenloods van het westelijk hoofdge-
bouw der hoogeschool, heeft wel is waar in volgende ja-
ren nog eenige kleine uitbreidingen ondergaan, doch kon
uiteraard moeilijk aanspraak maken op den naam van
een waterloopkundig laboratorium in den eigenlijken zin
des woords.
Toch bleek deze kleine werkruimte reeds van veel nut

te zijn, in het bijzonder voor het onderwijs, ten einde den
studenten een beter inzicht te verschaffen in en meer
vertrouwd te maken met de meest voorkomende vormen
der waterbeweging.
De groote waarde van het demonstratieve element bü

het onderwijs in de hydraulica behoeft overigens niet te
verwonderen. Immers een ieder, die veel te maken heeft
gehad met hydraulische problemen weet, dat de water-
bouwkundige ingenieur moet beschikken over een zeker
hydraulisch inzicht — eenigszins te vergelijken met het
constructief gevoel van den ijzer- of betonconstructeur —

wil hij in staat zijn behoorlijke ontwerpen te produceeren.
Moge dit hydraulisch inzicht, deze bekendheid met de
gedragingen van het stroomend water misschien bij een
enkelen student aangeboren zijn, bij de meesten moet en
kan dit in belangrijke mate tot ontwikkeling worden ge-
bracht, niet zoo zeer door het aanhooren van colleges, als
wel door verschillende waterbewegingen veel en nauw-
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Ung te observeeren; te zien hoe drukverliezen, wer-
s > golven, watersprongen, uitschuringen enz. ontstaan
hoe deze in onze waterbouwkundige constructies kun-
n worden voorkomen of verminderd.t-en opleiding voor civiel-ingenieur zonder een behoor-
mgericht waterloopkundig laboratorium, kan in den

genwoordigen tijd dan ook bezwaarlijk als volledig wor-den beschouwd.
werd door de inrichting van de Vos dus reeds
n 'germate voorzien in een noodzakelijke behoefte van
onderwijs, zoo moet nog worden opgemerkt, dat de

"wezige toestellen mede dienstbaar konden worden
Maakt aan waardevol practisch en wetenschappelijk
erz °ek, in het bijzonder op het gebied der grondwa-rs troomen. In verband hiermede moge o.m. worden

r >nnerd aan de beproeving van den toen in aanbouw
' n den afsluitdam van het stuwmeer Tji-Panoendjang
' 'cngale'hgan ten behoeve van den voormaligen dienst
r Waterkracht en Electriciteit, de onderzoekingen naar
bruikbaarheid van de theorie van Bligh over den

j. au ''schen gradiënt en vooral aan de bijdragen der
"doengsche Hoogeschcol voor het Internationaal Dam-encongres te Stockholm in 1933.
wanneer het primitieve laboratorium, waarmede de
Ulteit zich tot dusver moest behelpen reeds deze vruch-
kon afwerpen, zoo is het duidelijk, dat de beteekenis
een goed ingericht waterloopkundig laboratorium als

° Juist werd geopend, zoowel voor onze ingenieurs-
eiding als voor de wetenschap, moeilijk kan wordenove 'schat.
ue Faculteit aanvaardt dan ook vo,lgaarne de zorg
r het nieuwe laboratorium, terwijl — wellicht ten
erv '°ede — hieraan nog moge worden toegevoegd, dat

de haar ter beschikking staande wetenschap, gaarne
dienste zal worden gesteld van de te verrichten on-aerz oekingen.

wel is waar is het laboratorium in de eerste plaats
°eld als een practijklaboratorium ten behoeve der
erbouwkundige ontwerpen van het Departement van
keer en Waterstaat, niet ontkend kan worden, dat een
Kundige leiding ten zeerste gewenscht moet worden

v Cnt > dat betrouwbare conclusies uit de genomen proe-
alleen kunnen worden getrokken, wanneer een we-
chappeljjke basis daaraan ten grondslag ligt. Immers
Moeilijkheid schuilt niet zoo zeer in het nemen der

de Ven ze' ve als wel in de juiste inrichting daarvan en
'nterpretatie der verkregen resultaten, waarvoor zoo-

, °ekend is, naast de noodige kennis der gelijkvormig-
tj SlT| echanica, de grondslagen der theoretische en prac-

e nydrcdynamica niet kunnen worden gemist.
'inheer de Directeur! Sinds Uwe benoeming tot Pre-sent n

tty "Curator onzer hoogeschool in 1933, werden reeds
j\ belangrijke laboratoria op onze terreinen geopend.
f,r '9-den Maart 1935 werd na de overbrenging van het
'ah Stat ' on vcor Waterzuivering naar Bandoeng, het

atorium voor Technische Hygiëne en Assaineering
tj„ n Lande overgedragen en thans is ook de stich-
h-.e Van een waterloopkundig laboratorium werkelijk-
- 20

Beworden. Dat dit mogelijk is ondanks de economisch
on

°ngunstige tijdsomstandigheden, dankt de faculteit
ir,,. Wl Jfeld vcor een groot deel aan Uwen persoonlijkenV'OeHh 0 ' gepaard aan de sympathie en steun, die gij onze
2e e esctlo°' zoo gaarne geeft. De faculteit is U daarvoorr erkentelijk.

Moge ik eindigen met den wensen, dat er van het
nieuwe laboratorium en de te verrichten onderzoekingen,
een stimuleerende en bevruchtende kracht moge uitgaan,
in de eerste plaats tot heil der waterbouwkunde en hare
zegenrijke toepassingen in deze gewesten, doch ook tot
verdere ontplooiing van de invloedsfeer der Bandoeng-
sche Hoogeschool, niet alleen in Nederlandsch-Indië,
maar ook onder hare zusterinstellingen elders.

Tenslotte hield prof. ir. J. W. F. C. Proper,
leider van het laboratorium, de volgende rede, welke
tevens bedoeld was als eene inleiding tot de bezich-
tiging der nieuwe instelling.

Heeren Curatoren, Hoogleeraren, en gij allen,
die belang stelt in hydrodynamischc laboratoria.
Als leider van het zoo juist geopende laboratorium is

het mij een voorrecht U eenige mededeelingen te doen
omtrent de inrichting en werkwijze daarvan. Deze mee-
deelingen mogen tevens dienen als inleiding tot het
bezoek, dat U zoo aanstonds er aan brengen kunt.
Teneinde een duidelijk inzicht terzake te geven, is

het noodig in groote trekken aan te duiden, wat het doel
van hydrodynamisché laboratoria in het algemeen is, en
op welke wijze daarin getracht wordt dat doel te be-
reiken.
Wanneer een ontwerp gemaakt moet worden van een

waterbouwkundig werk, zooals b.v. van een stuwdam in
een rivier, of van een schutsluis in een kanaal, of van
havendammen in zee, doen zich nagenoeg steeds proble-
men voor, die niet met hydraulica-formuies opgelost kun-
nen worden. Deze problemen hebben gewoonlijk betrek-
king op de vraag: „welken vorm, welke afmetingen en
diepteligging moeten bepaalde onderdeelen van het bouw-
werk hebben, teneinde te verkrijgen:
/. dat het werk op de beste wijze zal voldoen aan het

doel, waarvoor het gemaakt wordt;
2. dat de kans op kostbare herstellingen, die ontstaan

kunnen als gevolg van de inwerkingen der bewegende
watermassa's, tot een minimum wordt beperkt;
3. dat, met inachtname van de 2 genoemde eischen,

het werk op de minst kostbare wijze tot stand kan wor-
den gebracht.
Een betrekkelijk kleine mistasting bij de vaststelling

van vorm, afmetingen en diepteligging van bepaalde
onderdeelen van een waterbouwkundig werk, kan oor-
zaak zijn van zeer kostbare herstellingen, die zich soms
reeds binnen enkele jaren na de voltooiing van het werk
voordoen. Er zouden verscheidene groote werken in Eu-
ropa en Amerika genoemd kunnen worden, waarbij zich
dit geval heeft voorgedaan. Ook in Ned.-Indië is men
van teleurstellende ervaringen op dit gebied niet vrij
kunnen blijven.
Teneinde dit echter zoo volledig mogelijk te vermij-

den, wordt sedert het begin van deze eeuw een middel
toegepast, waarvan het groote nuttig effect steeds duide-
lijker is gebleken. Dit middel bestaat daarin, dat het te
maken werk eerst in een laboratorium in het klein wordt
gemaakt en blootgesteld wordt aan dezelfde waterbewe-
gingen (natuurlijk eveneens evenredig verkleind) als die,
welke bij het groote werk zullen optreden. Daarna kan
geconstateerd worden, hoe de uitwerkingen dezer water-
bewegingen zijn, zoowel op het bouwwerk zelf, als op den
aansluitenden bodem en de oevers. Met andere woorden:

DE INGENIEUR IN NED.-INDIËNo ' 7—1936 I.



er moet van het werk een model gemaakt worden, nauw-
keurig op schaal uitgevoerd. Uiteraard behoeft het model
slechts dat gedeelte van het geheele bouwwerk te verte-
genwoordigen, dat van directen invloed is op de water-
bewegingen, en in het bijzonder op de grind-, zand- en
slibbewegingen. Deze modellen kunnen deswege betrek-
kelijk goedkoop gemaakt worden, terwijl veranderingen
in den vorm met weinig kosten zijn aan te brengen. Hier
wordt een der groote vcordeelen van het modelonderzoek
aangestipt, n.l. het bestaan van de mogelijkheid, achter-
eenvolgens verschillende wijzigingen in de modellen ge-
makkelijk aan te brengen, en de gevolgen van elk dier
wijzigingen waar te nemen en na te meten, om tenslotte
dien vorm te kunnen vastleggen, die het best aan h=t
gestelde doel zal beantwoorden.
Uiteraard mag van hetgeen waargenomen wordt bij een

model, alleen dan verklaard worden, dat dit in de wer-
kelijkheid ook zoo zal zijn, als alle bewegingen van het
water, zoomede van het zand en slib, in het model geheel
of nagenoeg geheel gelijkvormig zijn aan die in de wer-
kelijkheid.
De vraag rijst dus, aan welke voorwaarden moeten het

model en de daaraan toegevoerde waterhoeveelheden vol-
doen, opdat gelijkvormigheid zal bestaan tusschen de
verschijnselen in het model en in de werkelijkheid.
De behoefte aan een volledige beantwoording van deze

vraag ontstond niet alleen doordat deze nieuwe wijze
van onderzoek van waterbouwkundige problemen sedert
het begin dezer eeuw steeds meer de aandacht trok, doch
tevens doordat de methode van het modelonderzoek ook
uitgebreide toepassing verkreeg bij het zoeken naar de
juiste vormen van vliegtuigen en luchtschepen, zoomede
van gewone schepen en onderzeebooten, hetgeen ge-
schiedt met nauwkeurig op schaal uitgevoerde modellen,
respectievelijk in aërodynamische laboratoria en in hydro-
dynamische sleeptanks. Ook daarbij is de vraag, of ge-
lijkvormigheid bestaat tusschen de verschijnselen bij het
model en die bij het prototype, van principieel belang.
Deze vraag werd o.a. op theoretische wijze beantwoord

door H. B 1 a s i u s, terwijl door Hop f, Weber,
Eisner, Lindquist, en anderen belangrijke prac-
tische beschouwingen zijn gegeven. De theorie leert, dat
een volmaakte gelijkvormigheid tusschen model en wer-
kelijkheid niet te verkrijgen is. Deze zou alleen kunnen
bestaan, indien alle factoren, die de water- en zinkstof-
bewegingen bepalen, in een gegeven evenredigheid ver-
kleind konden worden. Er zijn echter factoren, die niet
in die evenredigheid en zelfs in het geheel niet verkleind
kunnen worden, zooals b.v. de barometerstand, de ver-
snelling van de zwaartekracht, de viscositeit van het wa-
ter, de soortelijke gewichten van het water, zand, slib
enz.
De practijk der waterbouwkunde stelt echter niet als

eisch, dat een volmaakte gelijkvormigheid moet bestaan;
wèl dat de verschillen tusschen het model en het proto-
type dusdanig gering zijn, dat zij practisch verwaarloosd
mogen worden. Uitsluitend met het doel deze aangele-
genheid te onderzoeken zijn vele uitvoerige metingen ver-
richt. Er zijn b.v. modellen gemaakt van reeds bestaande
werken met geen ander oogmerk dan nauwkeurig na te
gaan, in hoeverre de verschijnselen in het model afwij-
ken van die in de werkelijkheid.
Het is hier niet de plaats, de theorie der gelijkvormig-

heid aan een bespreking te onderwerpen, noch de daaruit
afgeleide zgn. „modelwetten", waarvan een 3-tal van
principieel belang is voor hydraulische problemen: n.l-
die van Fr o u d e, indien de veranderingen van de be-
wegingen der waterdeelen beheerscht worden door de
zwaartekracht; die vqn Reynolds, indien de verande-
ringen beheerscht worden door wrijvingskrachten, zoowel
uitwendige (wandruwheid) als inwendige (viscositeit);
en die van Veb cr, indien capillaire krachten een
hoofdrol spelen. Volstaan moge werden met de mededee-
ling dat, indien de modelmetingen op wctenschappelijken
grondslag en met groote nauwkeurigheid worden verricht,
hetgeen slechts mogelijk is in speciaal daartoe ingerichte
laboratoria, de waarnemingen, mits op de juiste wijze ge-
ïnterpreteerd, resultaten opleveren, welke voor de practijk
betrouwbaar zijn.
Omtrent deze metingen moge nog een enkele mede-

deeling worden gedaan.
De peilen der waterspiegels worden normaal tot op

0,1 mm hoogte nauwkeurig afgelezen, veelal door mid-
del van peilnaalden, die in verticalen zin bewogen kun-
nen werden, en voorzien zijn van een mm-schaal met
noniusaflezing. U zult bij Uw bezoek aan het laborato-
rium eenige van deze peilnaalden opgesteld kunnen zien.

Een belangrijk punt is het meten van de snelheden,
welke de waterdeeltjes bezitten, die een bepaalde plaats
van het stroomingsbeeld passeeren. Het kan b.v. van
groot belang wezen te weten, met welke snelheid het
water over den vloer van een stuwdam schiet, en hoe
groot de snelheid is, waarmee het water van den vloer
overgaat op den onverdedigden rivierbodem. Het meten
van de heerschende snelheden in verschillende punten
van stroomdraden kan gebeuren met een Jacobsen-
strocmmeter, zijnde een bolletje aan een dunne draad,
waarvan de uitwijking in graden wordt gemeten, doch
kan nauwkeuriger geschieden met z.g. P i t o t-buizen of
P i t o t-bolletjes, waarvan verschillende vormen in ge-
bruik zijn, afhankelijk van de plaats en aard van den
te onderzoeken toestand.
Staat het model tusschen de glazen wanden van een

meetgoot, dan wordt een overzicht van de snelheden en
het geheele inwendige SLïoomingsbeeld verkregen door
op bepaalde plaatsen een fijne straal gekleurde vloeistof
te spuiten. Daartoe wordt met een pipef analinc, kalium-
permanganaat, roode of blauwe inkt in het water ge-
bracht. Uit de banen, die de kleurstofdeeltjes beschrij-
ven, kan een algemeene indruk verkregen worden van
de snelheden, die op verschillende plaatsen in het water
heersenen.

Ten einde de oppervlaktestroomingen te leeren kennen,
wordt het wateroppervlak besi'rooid met een poeder, bij
voorkeur magnesium- of lykopodiumpoeder. Stroomver-
snellingen en kolkbewegingen, zooals deze in rivieren-
en havenmodellen optreden, worden dan duidelijk zicht-
baar. De plaatsen der draaiingsassen van de kolken laten
zich tevens gemakkelijk bepalen.
Wat de hoeveelheid water betreft, welke per sec door

een bepaald model stroomt, is het noodzakelijk deze
uiterst nauwkeurig fe meten. Zulks geschiedt met zgn.
„meetschetten", waarbij het water vrij valt over den
rand van een opening van bepaalden vorm. Deze vorm is
gewoonlijk die van een rechthoek, trapezium, halven cir-
kel, of gelijkbeenigen driehoek met den top naar beneden
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cci"d. In den regel zijn de randen van de opening
ctlerP afgewerkt, zoodat de buitenlucht ongestoord ter
'•de en onder den straal kan toetreden.
Het beginsel, waarop het gebruik van een meetschot

e>"ust, is gelegen in de omstandigheid, dat bij een gege-
n uitgevoerd meetschot een vast verband bestaat tus-cnen de hoeveelheid water, die per sec door de opening
r oomt en de hoogte van den waterspiegel boven een
Paald punt van die opening. Dit verband moet' door
r gvuldig uitgevoerde ijkingen nauwkeurig zijn vastgï-e'd. De experimentator heeft dan daarna bij zijn onder-
gingen niets anders re doen dan de hoogte van den
a terspiegel met de fijne afleesapparaten te bepalen omers tond het debiet te kennen. U kunt straks in het labo-
-or'umrum eenige van deze meetschotten in bedrijf zien.
Blijven de niveaus niet op constante hoogte, zooals
at voorkomt bij schutsluismodellen, bij eb- en vloed-
begingen enz. dan moeten de waterstanden automa-
'sch worden opgeteekend op bladen pspier, welke ge-
Pannen zijn op trommels, die met constante hoeksnel-
e 'd worden gedraaid door een uurwerk of door een
Vnchroonmotortje. Op deze registratietrommel moet een
cnaal voor de waterstanden voorkomen en een tijdschaal,en einde nauwkeurig het verband tusschen waterhoogte
n Wjd te kunnen vinden,
'n het laboratorium is een dergelijk automatisch re--B'streerapparaat opgesteld,
ten belangrijk onderdeel van elk hydrodynamisch mo-
onderzoek bestaat uit het vastleggen van de verschijn-en, die in het model optreden, door middel van fot'o-
afische- en kinematografische opnamen, vermits deze

e fschijnselen dan beter kunnen werden bestudeerd. Bo-endien zijn fotografische opnamen onmisbaar om des-
Wen scht na vele jaren, wanneer het model en misschien
k de onderzoekers niet meer bestaan, de waargenomen
r schijnselen opnieuw te kunnen bestudeeren, en even-
ccleel bewijzen in geschillen terzake te kunnen aanvoeren.
Verder kunnen met behulp van fotografische opnamen
snelheden gemeten worden, die verschillende water-een bezitten aan de oppervlakte van een stroomings-

"'d.e Daartoe worden op de oppervlakte witte stukjes
r ton of lichtgevende voorwerpen gelegd, terwijl boven
st'roomingsbeeld een camera is opgesteld, met de

s°pening naar beneden gekeerd, waarvan de sluiter
tornatisch geopend of gesloten wordt, telkens na ver-
°P van een vooraf bepaalden tijd.
'lmopnamen hebben het groot'e voordeel een zeer
Uurgetrouw beeld te geven van den bewegingstoe-nd, zoowel van het water, als van het zand, dar doornet vvater wordt losgewoeld en meegesleurd dan wel
r dt aangevoerd en gedeponeerd. Voorts zijn foto's en/hs van waterbewegingen en opslibbings- dan wel
schuringsverschijnselen van bijzonder groote waarde
r het onderwijs. Aan de hand daarvan kunnen dikwijlsnc ipieele zaken in korten tijd duidelijk worden uitge-sa. terwijl daarvoor anders langdurige omschrijvingen
besprekingen noodig zijn, met de daaraan verbonden
is op het ontstaan van misverstand.

a d eze algemeene opmerkingen kan thans worden
r ßegaan tot een korte beschrijving van het hedenmor-
" geopende laboratorium.

, et laboratorium bestaat uit één enkele zaal van 12 mreedtUl e en voorloopig slechts 21 m lengte. Het gebouw

is zoodanig uitgevoerd, dat een vergrooting van deze
lengte met de minst mogelijke kosten kan worden tot
stand gebracht. Er is een aansluitende strook grond ge-
reserveerd van 100 m lengte, zoodat een belangrijke
uitbreiding in dit opzicht mogelijk is. De wanden van
het gebouw zijn uitgevoerd als een houten vakwerkcon-
structie, opgevuld met baksteenmetselwerk. Het geheel
staat op S t r au s z-palen, die tot in de draagkrachtige
grondlaag reiken.
Het midden gedeelte van het laboratorium wordt inge-

nomen door de zgn. „groote goot". In deze ruimte kun-
nen de volledige modellen van riviergedeelten, kanalen
of zeestranden gemaakt worden, met daarin de water-
bouwkundige werken, waarvan de problemen, die bij het
ontwerpen opgetreden zijn, tot een oplossing moeten
worden gebracht. Op het oogenblik is daarin opgebouwd
een model van den watervang, die gedurende den a.s.
costmoesson gemaakt zal worden in de kali Setail voor
de irrigatie van een gebied, gelegen in de afdeeling
Banjoewangi. Ook bij dezen betrekkelijk langen en hoo-
gen stuwdam trad het' probleem op:
„Zijn de gekozen vorm, afmetingen en diepteligging

van den drempel, welke op het eind van den beneden-
stroomschen vloer van den dam ontworpen is, dusdanig,
dat geen diepe uitkolkingen in het' rivierbed te verwach-
ten zijn op plaatsen, waar deze voor den dam gevaarlijk
zijn ?"

Bovendien bestond bij dezen dam nog een tweede be-
langrijk probleem, n.l. „zijn de vorm, afmetingen en
ligging van de inlaatsluisopeningen zoodanig, dat geen
zand of grind in de hoofdleiding zal binnendringen?"

Het model van den geheelen stuwdam is van hout ge-
maakt op een schaal 1 : 40, en geplaatst in een zandbed,
dat overeenkomstig de verstrekte teekeningen is gemo-
delleerd. Over dit model sfroomt water, waarvan de
hoeveelheid nauwkeurig gemeten wordt door middel van
een zgn. „T h om s o n-meetschot", waarvan de scherpe
randen gemaakt zijn van roestvrij metaal van speciale
legeering. Met behulp van de theorie van de gelijkvor-
migheid is berekend, hoeveel liters per sec over het
model gevoerd moeten worden om natuurgetrouwe af-
beeldingen te krijgen van den toestand, zooals die bij
den werkelijken stuwdam in de toekomst zal ontstaan,
indien daarover de maximum bandjir zal stroomen. Ten
aanzien van den drempel op den benedenstroomschen

Fig. 2. Gezicht in de „groote goot", met model van kali
Setail.
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vloer kon reeds worden vastgesteld, dat de ontworpen
afmetingen niet den gunstigsten toestand scheppen. Door
dezen drempel te vernoegen, hetgeen in het model zonder
kosten kon gebeuren, en daarna weer den maximum ban-
djir over het model te lat'en stroomen gedurende den-
zelfden tijd (n.l. 1 V-i uur) als in het geval met den lagen
drempel, werden uitkolkingen in het rivierbed gecon-
stateerd, die minder diep waren en minder dicht bij den
dam lagen.
Teneinde omtrent dit punt meer zekerheid te verkrij-

gen, is van een moot van het eigenlijke damlichaam een
ander model gemaakt, eveneens van hout, doch nu op
een schaal 1 : 25, en is deze mooi' geplaatst tusschen de
glazen wanden van de zgn. „glasgoot". Deze goot staat
naast de genoemde „groote goot" en bestaat in hoofd-
zaak uit' 2 verticale wanden, elk gevormd door glaspla-
ten, die op een smallen vloer van gewapend beton rus-
ten. Deze smalle en betrekkelijk lange vloer ligt 80 cm
boven den vloer van het laboratorium en wordt gedragen
door een dubbele rij S t r a u s z-palen, zoodat de fun-
deering van het geheele apparaat onafhankelijk is van de
fundeering van het gebouw. De glazen wanden loopen
zuiver parallel op een onderlingen afstand van 50 cm
en zijn elk 8 m lang. De glazen platen zijn 2 cm dik.
Ook door deze goot kan elke gewenschte hoeveelheid
waver gevoerd worden tot een maximum van 130 liter
per sec. De waterhoeveelheden worden uiterst nauwkeu-
rig gemeten met behulp van een zgn. „Rehbocksch
meetschot", waarvan de bijzonderheden straks ter plaatse
kunnen worden uiteengezet.

Deze „glasgoot" is een der belangrijkste meetappa-
raten van het laboratorium en is bestemd voor zgn. twee-
dimensionaal onderzoekingen, d.w.z. voor onderzoekin-
gen, waarbij het water zich in 2 dimensies beweegt, in
tegenstelling met de onderzoekingen in de „groote goot",
waarbij het waïer zich in 3 dimensies beweegt.
De „glasgoot" is als afzonderlijk werk gebouwd door

de firma B e n n i n k, tot wie ik een woord van dank
wensch te richten voor de zorgvuldige uitvoering; in
het 'bijzonder tot ir. Th. Kok, die met vernuftig be-
dachte middelen er in geslaagd is de 2 glazen wanden
zoodanig te plaatsen, dat de onderlinge afstand overal
nauwkeurig 500 mm bedraagt.

In deze goot is thans, zcoals gezegd, een model ge-
plaatst van een moot uit den stuwdam Kali Setail. Ook

over dit model zal tijdens Uw bezoek een hoeveelheid
water stroomen, die overeenkomt met den maximum ban-
djir in de werkelijkheid. In het bijzonder moge Uw aan-
dacht worden gevestigd op de uit'kolkingen, die bij dezen
bandjir in het rivierbed ontstaan en op de bewegingen
der zanddeelen daarbij. Bij dit model werd eveneens
eerst de lage drempel toegepast, overeenkomstig de ont-
werpteekeningen, en daarna de verhoogde drempel; daar-
bij werd ook hier na zorgvuldige metingen vastgelegd,
dat bij toepassing van den hoogen drempel minder ge-
vaarlijke uitkolkingen in het rivierbed zullen ontstaan
dan bij den lagen drempel.
Deze „glasgoot" is niet alleen bestemd voor model-

onderzoekingen, dcch tevens voor het duidelijk zicht-
baar maken van de verschillende soorten van waterbewe-
gingen, waarvan de eigenschappen theoretisch in de col-
leges hydraulica en hydromechanica behandeld zijn.
Zoo kunnen b.v. verschillende vormen van dekwalsen

en grondwalsen en hun energieomzettend vermogen ge-
toond worden, hetgeen voor het verkrijgen van zakelijke
en heldere begrippen over deze materie van groot belang
is. Ook kunnen speciale golven en hun physische eigen-
schappen goed zichtbaar gemaakt worden, zooals b.v.
de watersprong, de Schwall, de Sunk, de loopende golf
in diep en ondiep water enz.
Voorts is in het laboratorium opgesteld een eenvoudig

model van de tunnel, die in den binnenkort te bouwen
reservoirdam Melahajoe gemaakt zal worden voor het
aflaten van het' benoodigde water uit het reservoir. Deze
dam, die ten Zuidwesten van Tegal verrijzen zal en een
bergreservoir zal vormen, waarin het regenwater verza-
meld kan worden, teneinde dit voor irrigatiedoeleinden
te gebruiken, zal voorzien worden van een groote tunnel
of koker van gewapend beton, die bij het begin afsluiters
zal bevatten, waarmee niet alleen de hoeveelheid af te
staan irrigai'iewater geregeld, maar tevens een krachtige
spuiwerking in het leven geroepen kan worden. Tijdens
dit spuien zal het water met groote kracht door de tunnel
schieten; daarbij kunnen zekere gevaren ontstaan (o.a.
het zgn. cavitatiegevaar), waarvan de grootte en de aard
door het laboratorium onderzocht moeten worden, en
waarvoor de economische middelen moeten worden aan-
gegeven, die verbetering tot stand kunnen brengen. Van
de tunnel is een model gemaakt in glas, waardoor het
mogelijk is de stroomingstoest'anden, zooals die bij ver-
schillende debieten in de tunnel heerschen, te obser-
veeren.
Tijdens Uw bezoek zal door de tunnel het zgn. spui-

debiet gevoerd worden, en kunt U een blik werpen in
het' inwendige van de waterbewegingen, die daarbij in
de tunnel optreden. De drukken, die deze waterbewe-
gingen uitoefenen op den binnenwand van de tunnel,
worden gemeten met piëzometrische standpijpen en met'
U-vormige buizen. Uw aandacht mege gevestigd worden
op het feit, dat niettegenstaande het debiet constant is,
en ook de niveaus in het reservoir en in het uitloop-
kunstwerk (dus bij het begin en bij het einde van de
tunnel) niet van hoogte veranderen, toch de drukken
op den tunnelwand aan fluctuaties onderhevig zijn, in het
bijzonder bij het gedeelte, waar het water met groote
snelheid uit de afsluiters in de tunnel schiet. Deze
drukveranderingen en in het bijzonder de momenten van
sterken onderdruk kunnen een gevaar opleveren voor hetFig. 3. Gedeelte van de „goot met glazen wanden"
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i eele werk, te meer daar juist op deze plaats een di-
atatievoeg aanwezig is. Het is de schoone taak van het
ab°ratorium aan te geven, op welke wijze dit gevaarv°°rkomen kan worden.
Tenslotte moge ten aanzien van het water, dat in
et 'aboratorium gebruikt wordt, worden opgemerkt, dat
j><eeds hetzelfde water bij de modellen komt, aangezien
et aan een kringloop onderworpen is. Het wordt door
'"'ddel van 4 electrisch gedreven pompen opgevoerd van-
" een laagreservcir, dat buiten het laboratorium in den
r °nd i s aangebracht, naar een hoogreservoir, dat binnen
et laboratorium op ruim 2 m hoogte boven den vloer is
Pgesteld. in dit hoogreservoir wordt het niveau auto-
mafisch op constante hoogte gehouden, zoodat tijdens een
°nderzoek bij een bepaalden stand van de afsluiters het
eb 'er niet kan veranderen, dat van uit het hoogreservoir
la een meetschot naar het model stroomt. Heeft het
*a'er het model gepasseerd, dan stroomt het door onder-
srondsche pijpen naar het laagreserovir terug. Deze
J'iPen bestaan voor het grootste gedeelte uit' gietijzeren
uzen van 30 cm diameter, die ondersteund zijn door
( r au s z-palen teneinde zakkingen te voorkomen.

Het laagreservoir is een cylindervormige bak, gemaakt
van gewapend beton; het hoogreservoir is een recht-
hoekige bak, gemaakt van plaatijzer en gedragen door
stijlen van profielijzer.
In het laboratorium zijn op het oogenblik tevens eenige

kleinere modellen opgesteld, zooals die gebruikt worden
als middel tot verduidelijking voor de studenten van het-
geen gedoceerd is in de collegezalen. Een dezer modellen
geeft de waterbeweging weer, zooals die bestaat bij den
zgn. „open venturimeter", zijnde een werkje, dat' bij de
irrigatie toegepast wordt met de bedoeling op eenvoudige
en toch nauwkeurige wijze de debieten te meten, die in
een secundaire of tertiaire leiding toegelaten worden.
Dit model is een zgn. „halfmodel", hetgeen zeggen wil,
dat in werkelijkheid hef spiegelbeeld van het thans zicht-
bare tevens aanwezig is, en dat de verticale glasplaat
van het model juist in de as van het kunstwerkje staat.
Hierdoor is het mogelijk, het inwendige van de water-
bewegingen te observeeren, en in hef bijzonder den vorm
van de niveaulijn nauwkeurig waar te nemen. Deze lijn
bezit hydrodynamische eigenschappen, die o.a. ook voor-
komen bij de beweging van water door den zgn. „korten"
en „langen" sluiskoker, welke eigenschappen betrekkelijk
uitvoerig behandeld worden op het college hydraulica.
Dit halfmodel leent zich bovendien tot demonstratie van
de wetten, waaraan het belangwekkende verschijnsel on-
derworpen is, dat bekend staat onder den naam van
„watersprong".
Over alle modellen stroomt fhans water, en stel ik U

voor naar het laboratorium te gaan, teneinde het een en
ander in oogenschouw te nemen. Niettegenstaande het
laboratorium thans neg van zeer bescheiden afmetingen
is en beschouwd moet worden als het begin van een
inrichting, die in de toekomst volledig in de behoefte
van den Indischen Waterstaat moet voorzien, spreek ik
toch de hoop uit, dat hef bij U een indruk mag geven
van de belangrijke economische waarde, die het reeds
heeft, en van de bron van bezuinigingsmogelijkheden, die
er in ligt opgesloten.

De afbeeldingen 2 t/m 4 geven een beeld van de
inrichting van het laboratorium.Fig. 4. De 4 pompen met electromotoren

kritische beschouwingen naar aanleiding van Bijl aar d's theorie
over plastische deformaties van de aardkorst

(with English Summary).
door

dr. ir. R. W. VAN BEMMELEN,
geoloog bij den Dienst van den Mijnbouw te Bandoeng.

Summ a r y : Criticat remarks on Bijlaard' s theory of plastical deformation of the carth'x crast.
. There are two possibilities, if the deformations of the ean'h's crust are the result of lateral compression:
J The crust will fcld and finally buckles downwards (V en i n g Meinesz) or b) the crust shows zones of
cal plastic deformation (Bijlaard).

~ Bijla a r d (1935) proves on mechanical and technical considerations that the first' possibility (hypo-
anrf

S ' S of ven ' n g Meinesz) is improbable. The writer of this article came to the same result on geological
geophysical considerations (van Bemmelen, 1935).

It h
But the tneorv of B ij 1 a a r d seems also to be inadequate to explain some geolcgical and geophysical facts.

lic s not exP lain tne origin of deepsea-troughs and geosynclines (see fig. 1) and big negative gravitation anoma-
(especially not those under deepsea-froughs, as the Naresdeep north of Portorico, the Nerotrough near Guamnd the Yaptrough).
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The angle of 55c which the supposed zones of plastic deformation must make with the direction of the
tangential gectectonic forces is not apparent in the East Asiatic islandrows, when we take into account the course
of the seismic and volcanic zones (sec figures 3 and 4). The course of these islandrows and those of the
Indian Archipelago is already tens of millions of years ago predestinat'ed by geosynclinal sinking and they there-
fore are not the immediate result of plastic deformation by a SSE pressure from the Asiatic continent.

As both possible results of lateral compression of the earth's crust seem to be inadequate to explain all
geotectonical phenomena the premiss of these calculations, namely that lateral compression is the fundamental
geotectonic force, may be wrong or insufficiënt.

The present author submits in his undatïon-theory that the primary phenomena of geotectonics are undatory
movements of the earth's crust, caused by mass-displacements in the substratum (source of energy are princip-
allv exothermic physico-chemical magmat'ic processes); these primary radial deformations cause secundary fields
of gravity-potentia, which gives the tendency of lateral spreading of elevat'ions (fig. 5, 6 anti 7).

The calculations of Bij laa r d on the base of technical experiments, inadequate though they seem t'o be
in geological respect, have cert'ainly the merit of developing our insight into the mechanics of earthcrust defor-
mations.

Inleiding.
Naarmate de geologische kennis zich ontwikkelt

van een losse feitenverzameling tot een complex
van wetten en regels, afgeleid uit de waarnemin-
gen, groeit de behoefte tot een mathematische for-
muleering van de geologische processen. Dit is het

■— ook in de ingenieurspractijk steeds weer terugko-
mende— probleem om de wiskundige formuleering te
vinden van een bepaald natuurproces.
Het is de groote moeilijkheid in de geologie,

dat de aardkorst niet isotroop is en we met een
zeer groot aantal variabelen rekening moeten hou-
den. De mechanische wetten zijn daarom niet een-
voudig aan te wenden op de tektonische deforma-
ties van de aardkorst. Er is weliswaar geen reden
te betwijfelen, dat de physische wetten niet slechts
in de Physica en de Chemie, maar ook in de Bo-
tanica, Zoölogie en Geologie gelden; er is daarom
geen principieel bezwaar tegen een physische
beschouwing van geologische phenomenen. Dat dit
echter zelden mogelijk is, komt doordat de proces-
sen te ingewikkeld zijn om ze ex principio te be-
handelen. We werken in de geologie niet met af-
gesloten, onafhankelijke systemen; we kunnen b.v.
niet een kunstmatig of natuurlijk begrensd stuk
der aardkorst op zich zelf beschouwen en doen,
alsof de omgeving daar niet op inwerkt. De aard-
korst is niet eenvoudig maar een plaat, die aan be-
paalde spanningstoestanden onderworpen wordt,
zooals de proefplaten in een technologisch labora-
torium. De tegenwoordige toestand der aardkorst
is een moment uit een geologisch evolutieproces,
waarin physisch-chemische processen, radioactivi-
teit, planetarische bewegingen enz. in oneindig
gecompliceerde causale reactieseries richting en re-
sultaat beheerschen. Een kardinaal verschil tus-
schen het experiment en het geotektonische defor-
matieproces der aardkorst is het verschil in dimen-
sies, waardoor bij dit laatste de factor tijd en de
aanwezigheid van het gravitatieveld der aarde van
veel grooter invloed zijn dan bij het experiment in
het laboratorium.
Het is mogelijk, dat door experimenten ons

mechanisch inzicht voor tektonische processen ont-
wikkeld wordt. Verdienstelijk werk hebben in dit
opzicht b.v. Cloos en Seidl verricht. Men moet
zich echter hoeden voor de methodologische fout
uit vormanalogieën tusschen experiment en natuur
tot analoge oorzaken te concludcercn. Het kan na-

meiijk mogelijk zijn bij een experiment met een
bepaald soort werkmateriaal de spanningsverdee-
ling zóó te kiezen, dat de vorm der resulteerende
deformaties overeenkomst vertoont met bepaalde,
in de natuur waargenomen aardkorststructuren.
Hiermee is echter geenszins bewezen, dat deze
tektonische structuren ook inderdaad door gelijk-
soortige spanningstoestanden als die van het ex-
periment zijn ontstaan. Zoo kan b.v. een golving
van de aardkorst (bergruggen en dalingstroggen)
theoretisch op twee manieren ontstaan, n.l. door la-
terale samenpersing (zgn. tangentieele tektonische
krachten) maar ook ten gevolge van massaverplaat-
singen in het substratum, waar zij op drijft en aan
welks vorm de korst zich passief aanpast. Primair
tangentiaal en primair radiaal gerichte krachten
kunnen dus beide theoretisch tot het zelfde vorm-
resultaat leiden.
In het tektonische proces zijn bovendien de geo-

logische voorgeschiedenis, physisch-chemische
(magmatische) processen, gravitatie en coriolis-
krachten, de hooge temperatuur en druk op groo-
tere diepte, de factor tijd enz. van beslissenden in-
vloed op het eindresultaat en dit zijn allen invloe-
den, welke wij onmogelijk in het experiment kun-
nen reproduceeren.
Het is echter een verheugend feit, dat een emi-

nent ingenieur als Bij 1 a a rd, iemand, die zich op
het gebied der technische mechanica een groote
vermaardheid heeft verworven, zich de moeite
geeft om te probeeren geotektonische structuren
volgens de principes der technische mechanica te
analyseeren. Dit kan een verruiming in het me-
chanisch inzicht der geologen geven en een richt-
snoer vormen voor geotektonische theorieën.
Bij de beoordeeling van deze geomechanische

analyse van B ij 1 a a r d moeten we nagaan, in hoe-
verre deze interpretatie in overeenstemming is met
het totale beeld van de geologische, geophysische
en geomorphologische waarnemingen.

Toetsing der theorie.
Bijla a r d beschouwt de aardkorst als een op

het substratum drijvende, dus veerend opgelegde
plaat en gaat allereerst na of, indien op de door de
gravitatie veroorzaakte alzijdige spanning een
vlakke spanningstoestand gesuperponeerd wordt,
deze plaat zal plooien en tenslotte knikken of dat
zij plastisch zal deformeeren. Bijla a r d komt
dan tot de conclusie, dat de aardkorst onder de
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eronderstelde omstandigheden plastische deformatie
erder zal optreden dan knik. Hierdoor wordt aan-bond, dat —op voorwaarde, dat de aardkorst-formaties inderdaad het gevolg zijn van eenaterale samenpersing —

. r -.~... &ze deformaties niet in
ven geest van de dooren 'ng Meinesz

inknikkinguilen verloopen, maarat strooken van plastischeaeformatie zullen ont-daan.
Deze twee mogelijkhe-
.en der laterale compres-
!e ' n.l. plooiing en ten
Slot te knik volgens Ye-
" ' n gMeineszen plas-sche deformatie volgens'Haard, ziet men in

- ' en 2 weergegeven.
,

e n ing Meinesz
eeft zijn knikhypothese
Pgesteld speciaal ter ver-eng van de door hemaargenomen negatieve«nomaliestrook in den In-U| schen Archipel. Het is

; ok duidelijk, dat door het
van lichtere korst-

s in het zwaarderestratum zoon negatievenomaliezöne znu kunnen° n tstaan.
. BI J plastische deforma-dje volgens Bijla a r d is
v echter niet direct te

Daarbij zou°r de isostasie de uitge-
-5 r ste rug door een 4of
. keer zoo dikke worteldn ivend evenwicht ge-

houden moeten worden (bij een verschil in soortelijk
gewicht tusschen wortel en substratum 3,3—2,7=
0,6). In dat geval zouden echter geen isostatische
anomalieën optreden en daarom moet B ij 1 a a r d de
hulpveronderstelling maken, dat de korst vrijwel
geheel naar beneden ingedrukt wordt, dus dat het
proces feitelijk analoog met de inknikkingsvoorstel-
ling van Vening Meinesz verloopt. Zooals
schrijver dezes reeds elders bij de bespreking van
de theorie van Vening Meinesz opmerkte
(Geol. Rundschau 1935, p. 206), is dit mechanisch
een minder waarschijnlijke voorstelling, daar vol-
gens de experimenten van Greig, Shepherd
en Merwin (in het geophysisch laboratorium van
het Carnegie-instituut te Washington) de granieten,
waaruit de korst grootendeels bestaat, bij hoogere
temperaturen eerder week worden dan de basische
gesteenten van het substratum. Hierdoor wordt een
grens gesteld aan het binnendringen van de grani-
tische korst in het substratum, en het is weinig
waarschijnlijk dat daarbij sterke negatieve anoma-
lieën (tot meer dan 200 milligal) ontstaan kunnen.
Ook het ontstaan van diepzeetroggen is volgens

Bijl aard's analyses in 1935 en 1936 niet direct
te verwachten, daar bij plastische deformatie door

J7'
"• '■ Plooien en inknikking van de aardkorst volgens

Veni n g Mem c s z (1934, Vol. 11, fig. 19).

e--«•
2. Plaatselijke plastische vervorming van de aardkorst

volgens Bijla ar d (1935, fig. 2).

%S-

Fig. 3. Kaart van de Oostaziatische randbogcn volgens Bijla a r d (1936, fig. 5),
waarop de drukkrachten zijn aangegeven, die volgens de theorie der plastische
deformaties van de aardkorst ter vorming van de eilandenreeksen, waarvan
de assen door streep-stiplijnen zijn aangegeven, door het Aziatische Continent
op den zeebodem moeten zijn uitgeoefend.
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verdikking der korst zoowel uitbuiging naar boven
als naar beneden zal optreden (zie fig. 2). Deze
theorie is daardoor in haar huidigen vorm ook niet
in staat om diepzeetroggen met sterke negatieve
anomalieën te verklaren, zooals de Naresdiepte bij
Portorico, de Nerodiepte bij Guam en de Yaptrog
(zie Vening Meinesz, 1934, Dl. 11, Plate I,
prof. AI, P. VI en P. VII).
Dat echter de verklaring van naar beneden ge-

richte uitbuigingen van de aardkorst essentieel is
voor de tektonologie blijkt duidelijk, wanneer men
de geologische ontstaansgeschiedenis van gebergte-
ruggen nagaat. Dan zien we, dat aan de opper-
sing van een gebergte meestal een lange dalings-
periode vooraf is gegaan (het zgn. geosynclinale
stadium). Bucher (1933, p. 492) formuleert deze
geologische ervaringswet als volgt:
Law 20: The typical orogenic cycle begins wit'h geo-

synclinal depression and ends with a major uplift. The
interval between these limitïng events comprises two
phases. The first phase is one essentially of quiet sinking,
only occasionally interrupted by uplifts; the second phase
consists of crustal foldings separated by diminishing
epochs of renewed sinking.
Het blijkt derhalve, dat het verloop van de ge-

bergteruggen gebonden is aan pre-existeerende da-

lingsstrooken (geosynclinalen). Voor
Indië blijkt dit b.v. duidelijk uit
de stratigrafische compilaties van
U m bgrov e (1934, 1935).
Hieruit moeten we de conclusie

trekken, dat het tegenwoordige
geomorphologische beeld der ge-
bergteruggen en eilandenreeksen
niet direct veroorzaakt werd door
een bepaalde combinatie van tan-
gentieele tektonische krachten, die
strooken van plastische deformatie
en daarmee gepaard gaande opper-
singen der aardkorst veroorzaken,
maar dat het verloop van deze rug-
gen reeds tientallen milliocnen
jaren geleden door de geosynclina-
len gepredestineerd werd.
We krijgen dus een verschuiving

van de probleemstelling naar de
vraag: Wat beheerscht het verloop
der geosynclinalen? En—zooals
hiervoor reeds werd aangetoond—•
de theorie der plastische deformaties
der aardkorst onder invloed van
laterale compressie kan in haar
tegenwoordigen vorm dergelijke
dalingsstrooken juist moeilijk ver-
klaren.
Eén van de hoofdargumenten van

B ij 1 a a r d voor de geldigheid van
zijn veronderstelling is, dat volgens
het technische experiment bij zui-
veren druk (of rek) de strook van
plastische deformatie een hoek
van 55° met de drukrichting maakt
en dat deze hoek ook algemeen in
den Indischen Archipel en de

Oostaziatische randbogen is terug te vinden.
Wanneer men dit echter vergelijkt met het verloop

van de geologische, vulkanische en seismische zones,
blijkt dit echter niet zoo fraai uit te komen. Zoo
teekent Bijla a r d de assen van de Oostaziatische
eilandenreeksen zoo, dat zij elkaar onder een hoek
van ca. 2 X 55° = 110° snijden (fig. 3), maar deze
hoek is veel minder evident als we het verloop van
de seismische en vulkanische zones in aanmerking
nemen (fig. 4).
Voor onzen archipel zou het volgens B ij 1 a a r d

mogelijk zijn, dat het verloop van de strook van
negatieve anomalieën door een over het algemeen
ZZO gerichte drukkYacht werd veroorzaakt; maar
het bestaan van deze drukkrachten blijft fictief en
we mogen niet uit het oog verliezen, dat er ook
andere theoretische mogelijkheden zijn, die tot het
zelfde vormresultaat kunnen leiden, zoodat hiermee
niet bewezen is, dat onze archipel door zoon hori-
zontale drukkracht ontstaan moet zijn. Slechts een
collaterale toetsing van de verschillende mogelijk-
heden met de geologische, vulkanologische en
geophysische waarnemingen kan in deze aanwijzin-
gen geven in welke richting de oplossing te zoeken
is. Zoo is over de richting van vulkaanspleten, die

Fig. 4. Kaart van de Oostaziatische rondbogen met de seismische en
vulkanische zones volgens Tanakadatc (1934).
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volgens Bijl a a r d's voorstelling
min of meer dwars op de strooken
van plastische deformatie moet
loopen, nog weinig met zekerheid
bekend. Hier en daar kan men dui-
delijke spleetrichtingen aanwijzen,
zooals de spleeterupties in Zuid-
Sumatra parallel met de lengte-as
van dat eiland, de NW-ZO rang-
schikking van Diëng-Soembing-
Sendoro en de onlangs door Hart-
ma n n beschreven NO-ZW vul-
kaanspleet op Pantar (welke hier
dus bijna loodrecht op de alge-
meene drukrichting staat). Over den
buitenboog van de Molukken loopt
een serie dalingstroggen, welke
vermoedelijk, evenals de lengte-
spleet op Sumatra, met secundaire
rekverschijnselen in de as van de
opwelving samenhangen, doch hier
(nog) geen vulkanisme vertoonen.

Maar dat de vulkanen over het
algemeen gerangschikt zijn op
dwars op de strookrichting staande
scheuren in de korst mag nog niet
uit de beschikbare gegevens afge-
leid worden.
De geologische gegevens over

plooiingsrichtingen, breuken enz.
geven ook vele locale en re-
gionale afwijkingen van het door
B ij 1 a a r d aangenomen spannings-
schema, maar hier bestaat natuur-
lijk steeds de mogelijkheid van
locale invloeden door de anisotropie
van het materiaal, waardoor we
hieruit weinig kunnen afleiden
over de algemeene drukverdeeling
in de diepere deelen der korst.

t-ig ."s' (Overgenomen uit van Bemme l e n, 1935, ftg. 5, p. 213).
A. Verstoring van het hydrostatisch evenwicht in de vloeizöne ten
gevolge van physisch-chemische ontleding van het oermagtna (zgn.
magmatische differentiatie), waarbij uitgescheiden en samengeklonterde
kristallen bezinken en de vluchtige bestanddeclen zich in de zure
restsmelt ophoopen. Deze soortelijk lichtere restsmelt vormt de zgn.
„asthenolitische" of salische wortel van een opwelving der korst in
status nascendi.
B-\ Hydrostatische oppersing der „asthenoliet" zonder vervloeiing
van de basische (simatische) pool aan de bencdenzijde. In dit geval
ontstaat een gebergterug met massaoverschot, begeleid door twee
aangrenzende dalingsgebieden met negatieve anomalieën.
C. Vervloeien van de basische pool zonder hydrostatische oppersing
van de salische wortel. In dit geval ontstaat een zone met massa-
tekort (een ongekompenseerde salische wortel) met aan weerszijden
strooken van massa-surplus.
In de werkelijkheid treden de grensgevallen B en C niet op; er

bestaat slechts een snelheidsver schil in de hydrostatische herstelbe-
wegingen der zure en der basische differentiatie-pool. De hydro-
statische herstelbewegingen der salische ophooping zal door de nabijheid
der breukzóne en door de aanwezigheid van een oudere salische
korst een langere phase van voorbereiding (migmatitisatie en mobili-
satie der korst door de vluchtige bestanddeclen e.d.) noodig hebben,
alvorens de oppersing en het vervloeien kan optreden, dan de massa-
verplaatsingen der simatische ophooping in grootere diepte der vloeizöne,
waar de viscositeit volgens Gutenberg een minimum vertoont.
Daar dus de hydrostatische herstelbewegingen sneller voor de
simatische ophooping zullen verhopen dan voor de salische, zal een
gebergterug in status nascendi, zooals de buitenboog van het
Soendasysteem, p.en verdeeling der gravitatieanomalieën vertoonen als
tn fig- 5) sub C is aangegeven.

Conclusie.
Wanneer men de geotektonische

deformaties van de aardkorst opvat
als het resultaat van horizontale
drukkrachten, dan zijn er twee mo-
gelijkheden, n.l. de aardkorst plooit
en knikt tenslotte onder invloed
van deze drukkrachten (V en i n g
Meinesz) of er ontstaan locale
strooken van plastische deformatie
(Bijl aard).

Tegen de kniktheorie van Ve-
ning Meinesz werden door
Bijla a r d (1935) zwaarwegende
technologische en mechanische ar-
gumenten aangevoerd. Ook steller
dezes heeft op een aantal geolo-
gische en geophysische moeilijkhe-
den van deze voorstelling gewezen
(Geol. Rundschau, 1935).
Maar ook de theorie van B ij-

1a a r d is in haar tegenwoordigen
vorm niet geheel bevredigend, voor-
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al wat betreft de verklaring van het geosynklinale
voorstadium van de gebergteketens. Het is mis-
schien mogelijk, dat Bijla a r d aan dit bezwaar
door een verdere uitwerking van zijn theorie nog
weet tegemoet te komen.
We mogen echter niet vergeten, dat al deze bere-

keningen van een bepaalde premisse uitgaan, n.l.
dat de geotektonische deformaties het gevolg zijn
van horizontale drukkrachten in de korst, en dat de
mogelijkheid bestaat, dat deze premisse onjuist of
althans onvoldoende is. Tegen deze vaak dogma-
tische voorstelling (de horizontale tektonische druk)
wordt in den laatsten tijd in de geologische literatuur
herhaaldelijk gewaarschuwd.
Zoo schrijft Haarmann in zijn boek „Urn das

geologische Weltbild" (1935, p. 33):
Wenn die Alten sich vorstellten, dass der göttliche

Kutscher Helios Tag fiir Tag in seinem Sonnenwagen
iiber das Firmament karriolt, so wuszten doch glaube ich
wenigstens die Priester und Gelehrten, dass das ein
Metapher war. Heute aber halt man besonders den
„tektonischen Seitendruck" fiir etwas Wirkliches, er wird
personifiziert' und zu einem Deus gemacht.

Maar wat is kracht eigenlijk? Niets anders dan
een potentiaalgradient. Voor het plaats vinden van
tektonische processen is het noodig, dat er een ze-
kere potentiaal aanwezig is, vrije energie, welke
door planetarische bewegingen, physisch-chemische,
radioactieve en andere processen geleverd kan zijn.
Deze potentiaalvelden veroorzaken natuurlijk geens-
zins uitsluitend tangentieele gradiënten in de korst;
ook meer radiale richtingen zijn te verwachten.
Bovendien zullen de resulteerende korstdeformaties
onder invloed der gravitatiepotentiaal weer allerlei
secundaire velden veroorzaken, waardoor ingewik-
kelde reactieseries tusschen primaire en secundaire
tektonische processen ontstaan. Zoo zal b.v. een deel
van de aardkorst, dat radiaal omhoog is bewogen,

de neiging hebben om onder invloed
van de gravitatie te vervloeien;
daardoor wordt in de korst een se-
cundair veld van min of meer hori-
zontaal verloopende gravitatiegra-
dienten gegenereerd. Een poging tot
mathematische formuleering van
dergelijke geotektonische proces-
sen wordt gegeven door B er 1 a-
ge &van Bemmelen (1934).
In plaats van de aardkorst te

beschouwen als een veerend opge-
legde plaat, waarop horizontale
krachten aangrijpen, kan men haar
ook beschouwen als een betrekke-
lijk slappe korst, welke op het
subtratum drijft en door de massa-
verplaatsingen in dit substratum
passief op en neer bewogen wordt,
zooals schrijver dezes dit in zijn
Undatietheorie aanneemt (fig 5
en 6).
Daarmee is echter niet gezegd,

dat met tangentieele spanningen in
de korst geen rekening gehouden
moet worden. Zij zijn echter, wan-
neer men de radiale bewegingen

als primair aanneemt, het gevolg van het secundaire
veld van gravitatiepotentiaal, dat tot spreiding der
opwelvingen en vervloeien van de depressies leidt.
In deze secundaire velden kan men verschillende
orden van grootte onderscheiden al naar gelang van
de dimensies der opwelving. De grootste uitgestrekt-
heid bezitten de kontinentale opwelvingen (zgn. geo-
undaties). Dat ook dergelijke kontinentale opwelvin-
gen de neiging bezitten onder invloed van de (secun-
daire) gravitatiepotentiaal te spreiden, bewijzen
phenomenen als het Afrikaansche slenksysteem, dat
als een groote rekscheur het Afrikaansche kontinent
in N-Z richting doorsnijdt. („Theory of Continental
spreading" van Daly (1926) of „Fliesstheorie" van
Gutenberg (1930)).
Zoo bezit ook de Aziatische geo-undatie de neiging

zich onder invloed der gravitatie te spreiden. De
totale grootte van het potentiaalverval van den belas-
tingsdruk tusschen de hoogst opgeheven deelen en de
omringende oceanen is uit de hoogteverschillen en de
soortelijke gewichten te bepalen (voor elke 1 000
m hoogteverschil bedraagt het drukverschil ca. 270

Fig. 6. (Overgenomen uit van Bemmelen, i93S-> f'S- 3> P- 207)
Profiel over de Molukkenbogen volgens de undatie-lheorie. (Hoogte-
en lengteschaal slechts schematisch aangeduid). Het ongecompenseerde
deel der salische wortel is dicht gestippeld.

Fig. 7. Horizontale drukgradienten ten gevolge
van belaslingsverschillen.
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waarbij de trajectorieën der potentiaalgra-
"ten ongeveer tangentiaal aan de geoidopper-

, akfe loepen (fig. 7). We hebben hier dus inderdaadr'zontale tektonische krachten in de aardkorst, die
rken in den geest, zooals Vening Meinesz
P'j 1 a a r d dat veronderstellen. Maar deze po-tiaalgradienten zijn wegens de groote horizonta-
afstanden, waarover de drukverschillen werken,

I rekkelijk klein. Wanneer de gebergteruggen, ei-"denreeksen en onderzeesche ruggen ontstaan zijn
, r Primair vertikale opwelving uit de geosynclina-
, ,' dan creëeren deze zgn. „meso-undaties" secun-,re velden van gravitatiepotentiaal, welke (door dee' kortere afstanden tusschen hoog en laag) vele
a| en sterker zijn dan het secundaire gravitatiepo-
t'aalveld van de kontinentale „geo-undaties".

m et is derhalve te verwachten, dat men rekening
et houden met een combinatie van verschillende

s, e,l tiaalvelden, welke ieder hun eigen invloeds-
.

er hebben en wier invloedssferen elkaar kunnen
°Ver lapP en.

uit bovenstaande beschouwingen blijkt,rdt door de theorie van Bijl aard over plasti-c deformaties van de aardkorst het geotektoni-
q e beeld van den Indischen Archipel en deostaziatische randbogen te eenvoudig voorgestelde n vergelijke fig. 3 en 4 en denke aan de kwestie
q P geosynclinale voorgeschiedenis dezer gebieden).
, k is het gevaarlijk te veel op grond van een

premisse (die der tangentieele drukspannin-
* n ) door te rekenen en daarmee te veel te willen■"klaren, waardoor men andere mogelijkheden
°als primair radiale bewegingen) uit het oog zouer] iezen.

De analyses van Bijla a r d hebben echter de
onmiskenbare verdienste, dat zij een aantal proble-
men in de geotektoniek scherp stellen en de aan-
dacht der geologen op geomechanische mogelijkheden
vestigen, die hen anders zouden kunnen ontgaan.
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verklaring voor het optreden van zwaartekrachtanomalieën, diepzeetroggen,
geosynclinalen, gebergtevorming en vulkanisme bij plaatselijke, plastische

vervorming van de aardkorst
door

prof. ir. P. P. BIJLAARD.
Refutation of van Bemmelen's critica! remarks on my theory of plastical deformations

of the Earth's crust.
iï,e ,^ eep-sea troughs wit'h strongly negative anomalies and geosynclines are according to the laws of applied
TV .an 'cs a necessary consequence of the local plastic deformation of the Earth's crust' according to my theory.
s tri ISostat ic equilibrium requires that the central plane of the crust is lying lower in the plastically deformed
cUr " lan ' n ' e reB'°n where it is not yet plastically deformed, which fact makes the central plane of the crust
op e e< * (fig. 2a), indicated by a dotted line in fig. la. In consequence of the ccmpressive forces which now will
s), a ate excentrically, the central plane of the crust, being a plate floating on the substratum, is accepting the
andPc Pointed out by the drawn line in fig. la, by which negative anomalies will originate, according to fig. lb
the • .wn 'cn there a deep-sea trough or geosyncline is formed according to fig. Ie or fig. Ie. By sedimentation

Zinking of the proper crust is yet increased.
of .Jhe deformation beits of the East-Asiatic islandrows are forming angles of 110° together and therefore angles
'Ofjo w ' tn tne direction of the compressive forces carried on by Asia. If the former angles would be for instance
p r ; . or 140°, it would not proof anything against my theory, but it would point to the existence of smaller
Sn

C .Pa tensile or compressive stresses p.,, perpendicularly to the direction of the principal stresses p t
.j. Phed by Asia. Those stressesp 2 would have to be calculat'ed according to equation (54) in No. 4 —1936.
forc ePl LStica "y deformed strips are originated directly by the tangential forces so that the direction of these
p 'c t'Ur t 0 '3e derived from the bearing of these strips. The seismic and volcanic zones only give a distorted
re cf/« e ° f t 'le °Perat 'cn of tne forces that generated long ago the deformation beits, with which they are but iiuli-

.

c°nnected. The seismic zones are only based on deformations during a geological short period.f»'so their bearing is influenced by the extra stressesoriginating by difference of height.
forCp e geosynclinal sinking has been caused bv bending down of the Earth's crest by the excentric compressive"■ :iccording to fig. la, lc, le, 2a, 2c and 2d.

DE INGENIEUR IN NED.-INDIË I.No- 7-1936



Supposing the defcrmation-belts to be stimulat'ed by tangential compression, I concluded to a system of
forces showing an organical relaiion i.e. without exception pointing to a pressure exercised bv the Asiatic Con-
tinent in a S.E. directien. Moreover all atvendent phenomena, such as volcanisme, deep-sea trough with stronglv
negative anomalies, geosynclines etc. are a necessary consequence of my theory. All this pleads in favour of the
correctness of the supposition that tangential compression is the fundamental gecvectonic force.

Gaarne maak ik gebruik van de mij door den schrij-
ver geboden gelegenheid, zijn bovenstaand artikel
van een naschrift te voorzien, waarvoor ik hem hier-
bij mijn dank betuig.

Een kritische toetsing van mijn theorie over de
plastische vervormingen van de aardkorst aan de
geologische waarnemingen kan ik niet anders dan
toejuichen. Vooral kan dit van nut zijn, wanneer niet
gezocht wordt naar de verschijnselen, die wel ermee
verklaard kunnen worden, maar juist naar die, welke
niet ermee te verklaren zouden zijn. Als n.l. blijkt,
dat ook deze verschijnselen ongedwongen erin op-
gesloten liggen en zelfs volgens vaststaande wetten
der mechanica een noodzakelijk uitvloeisel ervan zijn,

kan dit niet anders dan pleiten voor de bruikbaarheid
der theorie.
Het bovenstaand artikel van v. B e m m e 1 e n ep

den voet volgend en de inleiding voorloopig buiten
beschouwing latend, zou ik ten eerste voor de ver-
klaring der negatieve anomalieën een „hulpveronder-
stelling" hebben moeten maken, die minder waar-
schijnlijk zou zijn. Het woord „hulpveronderstel-
ling" is geheel misplaatst. Het feit, dat de korst ter
plaatse van de vervormingsstrook extra naar bene-
den gedrukt wordt is een noodzakelijk gevolg van
het /crom-worden van het middenvlak van de korst
(fig. 2a, overgenomen uit dit tijdschrift No. 4—
1936 en fig. la), doordat deze in de vervormings-
strook meer uitpuilt naar beneden dan naar boven.
Daardoor zal bij een veerend gesteunde plaat, als

gevolg van de drukkrachten, in de buurt van de
kromming een doorbuiging van het middenvlak naar
beneden ontstaan (van de gestippelde naar de ge-
trokken stand in fig. la), terwijl naar beide zijden
de plaat uitwijkingen uit zijn evenwichtsstand zal
vertoonen met snel afnemende amplitude (fig. la),
zooals o.a. voor een dergelijk geval ook reeds in
fig. 17 van mijn artikel in dit tijdschrift No. 11 —
1935 werd aangegeven. In de vervormingsstrook
zelf zal het middenvlak nog een extra kromming
vertoonen, omdat de korst daar in verhouding min-
der stijfheid zal hebben tegen buiging. Dit zal een
verloop van zwaartekrachtsanomalieën geven volgens
fig. lb, dat in overeenstemming is met het door
Vening Meinesz ten Zuiden van Java gecon-
stateerde verloop.
In de buurt van de vervormingsstrook zal dekorst

op een gegeven moment dus ongeveer den in fig. lc
aangegeven vorm kunnen krijgen, zoo-als trouwens
ook al in de hier overgenomen en gelijkgenummerde
fig. 2a van mijn artikel in No. 4— 1936 is te zien,
welke figuur v. Bemmelen beter had kunnen
reproduceeren dan de schematische voorstelling in
zijn fig. 2. Tegen het bezwaar, dat de granitische
korst niet zoover in het substratum kan indringen,
omdat ze eerder week zou worden dan de basische
gesteenten van het substratum, is ten eerste aan te
voeren, dat het heelemaal niet vaststaat, dat de
korst granitisch is. Integendeel wordt, voorzoover ik
dit gezien heb, juist door autoriteiten op dit gebied
aangenomen, dat de korst, afgezien van de sedimen-
ten, onder de oceanen bestaat uit basalt, dus basische
gesteenten, terwijl daarop bij de continenten een
dunnere laag graniet rust (Escher. Algemeene
Geologie. 1934 blz. 452), resp. volgens Holmes
ongeveer 25 km en 12 km dik, waarbij de soortelij-
ke gewichten van korst en substratum resp. op 3,5
en 2,9 worden gesteld. Voor smelten van de korst
bij verder indringen zal dus niet veel kans bestaan,
daar ook in verband met de secundaire warmtehaard,
die aan den onderkant van de korst door de radio-
actieve werking aanwezig is, geen reden bestaat om
aan te nemen, dat de temperatuur van het substra-

Fig. ia. De gestippelde lijn stelt den vorm voor, die
het middenvlak van de veerend ondersteunde korst
in de buurt van de vervormingsstrook bij isostatisch
evenwicht zou aannemen. Als gevolg van de
hierdoor optredende excentriciteit van de drukkracht
zal het middenvlak echter in den getrokken
stand komen.

Fig. ib. De door de buiging fgeen knikking) volgens fig. la
ontstaande zwaartekrachtsanomalieën.

Fig. ie. De door de verbuiging volgens fig. ia ontstaande
diepzeetrog.

Fig. ld. Verbuiging van de korst door omhoogdrukken
van een nieuw gevormd eiland (Java) ter herstel
van het isostatisch evenwicht.

Fig. ie. Variant op fig. ie.
Fig. 3. Schematische voorstelling van het proefplaatje,

dat dergelijke plaatselijke plastische vervormingen
vertoont als de strook Hokkaido en Kyushyu.

Fig. 4. De vervormingsstrooken tusschen Hokkaido
en K v u s h y u.
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naar beneden veel zal toenemen, dus vrijwel
2..

n warmte voor het opsmelten beschikbaar zal
, n - Ook al zouden trouwens de onderste korst-
he» ' ets weeker worden, zou dit het karaktervan

verschijnsel niet beïnvloeden; het meer naar
B

e(* e n uitpuilen van de korst dan naar boven
afgezien van de daardoor veroorzaakte

Centriciteit van de drukkracht, in de verhouding
> waarin yk en y, de soortelijke gewich-

ten ''I re sp. van de korst en van het substratum voorstel-
j. ' staat met de meer of mindere weekheid niet
|.

ee t in verband. Negatieve anomalieën van 200 mil-
jy.ga ' ontstaan volgens berekening van Ven ing
s e 'nesz reeds bij een plaatselijk ongecompen-er den wortel van 20 km dikte (Gravity expeditions
Val

Sea 1923—1932. Vol. 11 blz. 121). Op te merken
0 n°g, dat volgens mijn voorstelling geen knikking
~■ ree dt, zooals bij Vening Meinesz, maaru iging door excentrischen druk van de als gevolg
j . Plaatselijke plastische vervorming ontstane, bij
ve 'yeren ruk 'D " v " on^er 55° met de drukrichting

°opende vervormingsstrook.u de diepzeetroggen en geosynclinalen, die vol-
' mijn theorie niet direct te verklaren zouden

g • t.oo n diepzeetrog is hier reeds in fig. 1c voor-
gel-■ en °°k reeds in de hier overgenomen en
a figuren 2a, 2c en 2d van mijn
a
ke l in dit tijdschrift No. 4—1936. Ook zal,

v neer de veerend ondersteunde korst ter plaatse
js ee n oude vervormingsstrook ter herstel van hettatisch evenwicht omhoog gedrukt wordt, vol-s de wetten der mechanica, als gevolg daarvan
d f en '§en afstand ter weerszijden een daling van
gek st ontstaan (fig. ld), in zekeren zin het om-
r e eer de geval dus van fig. la. Ook zonder dat
(j u s een nieuwe vervormingsstrook is ontstaan, zal
een evenwijdig aan een nieuw gevormd eiland reeds
2 e daling van den zeebodem optreden. In fig. 2a,
m„ etl 2a" werd het profiel van den zeebodem terp 'aate» ■ • ,

...ae van de vervormingsstrook eenigszins in

overeenstemming geteekend met
dat ten Zuiden van Java. De
korst zal ter plaatse van de ver-
vormingsstrook echter ook in het
beginstadium reeds sterker naar
beneden gedrukt kunnen worden
(fig. lc) en zelfs zoo dat de rug
R geheel verdwijnt (fig. Ie). In
het laatste geval kunnen echter
de geplooide sedimenten even-
tueel een rug vormen. Omge-
keerd kan een door plastische
vervorming van de korst ge-
vormden rug door voortgezette
sedimentatie aan de waarneming
onttrokken worden.
Diepzeetroggen en geosyncli-

nalen, bij welke laatste de korst-
daling door de sedimentatie nog
versterkt wordt, worden dus niet
alleen door mijn theorie onge-
dwongen verklaard, maar zijn er

een noodzakelijk uitvloeisel van. Wat de Nerodiepte
bij Guam en de Yap-trog betreft, kan nog worden op-
gemerkt, dat deze voorkomen in fig. 8 van De Inge-
nieur in Ned.-Indië No. 4—1936 en waarschijnlijk
meer het gevolg zullen zijn van een, na de plaatse-
lijke plastische deformatie, uitplooien van de ver-
vormingsstrook Yap— Guam op analoge wijze als
het papier in het in foto 4 van die aflevering aange-
geven toestel.
Niet alleen het ontstaan van geosynclinalen, maar

ook het geheele proces der gebergtevorming, zooals
dit in de geciteerde Law 20 van B u c h e r is aan-
gegeven, wordt door mijn theorie ongedwongen
verklaard, zooals blijkt uit hetgeen werd opgemerkt
bij de fig. 2a tot en met 2d in No. 4— 1936 en hier
nog eens nader is toegelicht. De geosyclinalen zijn
dus ontstaan door het naar beneden buigen van de
aardkorst door de, na de plaatselijke vervorming
excentrisch aangrijpende drukkrachten, zooals in fig.
la, Ic, le, 2a, 2c en 2d is aangegeven.
Nu komen we tot de richting der vervormings-

strooken in de aardkorst, die zich daar manifesteeren
als strooken van negatieve anomalieën, onderzeesche
ruggen of eilandenreeksen, al naarmate de strooken
ouder zijn. In de in fig. 3 van het artikel van
v. Bemmelen gereproduceerde kaart van den
westelijken Pacific heb ik de streep-stiplijnen over
de Oost-Aziatische eilanden zoo geteekend, dat ze
elkaar onder 110° snijden en men kan niet anders
zeggen dan, dat deze lijnen ongeveer volgens de
assen van deze eilandenreeksen verloopen, waaruit
ik concludeerde tot een door het Aziatische Continent
uitgeoefenden druk. Dit is echter niet strikt noodza-
kelijk volgens mijn theorie. Als de hoeken </ b.v.
100° of 120", desnoods 140° zouden zijn, zou dit er
slechts op wijzen, dat loodrecht op de richting der
hoofdspanningen pi bovendien kleinere hoofdtrek-
spanningen resp. hoofddrukspanningen p s gewerkt

P-hadden, waarbij de verhouding — volgens verg. (54)
Pi

van mijn artikel in No. 4—1936 te berekenen is,

g - 2 - Schematische voorstelling van het ontstaan van een met vulkanen
bezet eiland uit een vervormingsstrook (Bovenstaande fig. i behoort
niet bij dit artikel).
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maar ook dan zou als hoofdoorzaak tot den door
Azië uitgeoefenden druk geconcludeerd zijn.
Zooals duidelijk uit mijn uiteenzettingen blijkt,

gelden deze beschouwingen vcor de hoeken tusschen
de vervormingsstrooken. Deze geven aan waar sinds
tientallen millioenen jaren plastische vervormingen
hebben plaats gehad. De seismische en vulkanischezones geven slechts aan waar sinds tientallen dui-
zenden jaren de sterkste seismische of vulkanische
actie heeft plaats gehad. Wel zullen deze zones ge-
legen zijn in de vervormingsstrooken, de seismische
meer in de nieuwere (de trog), de vulkanische meer
in de oudere strook (de eilanden), maar de verzame-
ling van punten van seismische (epicentra) en vul-
kanische actie zal slechts een zeer onvolkomen
beeld geven van de ligging van deze vervormings-
strooken, daar vooral in verband met den geologisch
zoo korten waarnemingstijd allerlei bijkomende in-
vloeden, waarvan v. Bemmelen er zelf in zijn
inleiding juist zoo vele opnoemt, een te groote rol
zullen spelen. De vervormingsstrooken zelf zijn di-
rect ontstaan door de krachtwerking, de seismische
en vulkanische zones niet, ze geven slechts een zeer
onvoldoende afspiegeling van de plaatsen waar plas-
tische vervorming heeft plaats gehad, ze staan met
de krachtwerking slechts indirect in verband.
Uit het feit, dat volgens fig. 4 van het bovenstaand

artikel b.v. de seismische strooken bij Taiwan,
Kyushyu en Hokkaido inbuigen tusschen de eilanden
zou kunnen volgen, dat daar, waar telkens twee oude
vervormingsstrooken elkander kruisen, dus een extra
sterke en ingewikkelde vervorming is opgetreden, de
zaak nog steeds niet tot rust is gekomen. Ook zullen
de door het hoogteverschil met de eilanden, dus door
de zwaartekracht, veroorzaakte extra spanningen hier
een rol spelen (zie later). Eventueel zou verder uit
fig. 4 te concludeeren zijn, dat de vervormingsstrook
tusschen Kyushyu en Hokkaido meer een verloop
heeft als die in foto 2 (rechts) van mijn artikel in
No. 4— 1936, hier schematisch in fig. 3 voorgesteld,
zoodat de vervormingsstrooken daar meer zullen
verloopen volgens fig. 4. De hoek van 110° bij Tokio
is niet essentieel. Het geheel is dus zoo in overeen-
stemming met de Z.O. gerichte drukkrachten. Wat
de vulkanische zones betreft, is nog op te merken,
dat volgens mijn theorie de vulkanen willekeurig
over de vervormingsstrook verspreid kunnen voorko-
men, zooals verderop nog nader wordt toegelicht, en
de richtingen van vulkanische strooken vooral bij bree-
de strooken geenszins identiek behoeven te zijn met
de asrichtingen der vervormingsstrooken.
Concludeerende, vertoonen de vervormingsstroo-

ken der Oost-Aziatische eilandenreeksen een verloop,
dat volgens mijn theorie ongedwongen verklaard
wordt, terwijl het verloop der seismische en vulka-
nische zones die slechts een flauwe afspiegeling
van de krachtwerkingen geven, geen ander is dan
te verwachten zou zijn.
Thans komen we tot de vulkaanspleten in onzen

archipel. Dat uit de beschikbare gegevens nog niet
kan worden afgeleid, dat de vulkanen gelegen zijn
boven dwars op de strookrichting gelegen scheuren,
wil ik gaarne toegeven, maar evenmin is te zeggen,
dat ze het niet zijn. Hierbij is trouwens te bedenken,

dat volgens mijn theorie wel scheuren dwars op de
strookrichting ontstaan, maar dat daarna het geheele
plastisch vervormde gedeelte van de korst naar be-
neden gedrukt kan worden, waardoor van de oor-
spronkelijke richting der magmakamers dikwijls wei-
nig over zal blijven. Daar over de wijze van rang-
schikking der vulkanen dus vrijwel niets bekend is,
blijft slechts aan te toonen, dat nieuw gevormde ei-
landen bezet zullen zijn met vulkanen, hetgeen in
No. 4— 1936 geschied is.
Van de Semangkospleet in Zuid-Sumatra, die pa-

rallel met de lengteas van dat eiland loopt, zijn mij
geen gegevens bekend, maar zoon spleet kan ont-
staan als na doorscheuren en uitbuigen van de beide
deelen van de vervormingsstrook naar beneden (fig-
2c) door den geringen weerstand van de strook de
drukkrachten tot bij nul zijn gedaald. Het magma
kan zich dan naar boven werken en een volgens de
lengterichting gelegen magmakamer vormen. Ook
zullen bij het omhoogdrukken van een oude ver-
vormingsstrook ter herstel van het isostatisch even-
wicht in de brosse bovenlagen dwars op de lengteas
gerichte trekspanningen ontstaan, die daar cohaesie-
breuken loodrecht op de trekspanningsrichting, dus
volgens de lengteas van het eiland, geven.

De dalingstroggen in den buitenboog van de Moluk-
ken, die, naar ik uit de vergelijking met de Semang-
kospleet opmaak, ook volgens de as loopen, zijn dus
op gelijke wijze te verklaren. De N.W. — Z.O. ge-
richte rangschikking Diëng — Sindoro — Soembing
is geheel in overeenstemming met de door mij aan-
gegeven oorspronkelijke richting der scheuren. Op
Pantar loopt volgens de publicatie van Hart-
m a n n de verbindingslijn der vulkanen inderdaad
N.O. — Z.W., maar doordat de strookrichting Timor
— Tanimbereilanden daar ongeveer O. N. O.—
W.Z.W. loopt (fig. 1 in No. 11— 1935 van dit tijd-
schrift) verschilt deze richting niet veel van de
asrichting van deze strook. In het stadium tusschen
fig. 2b en 2c en nog meer tusschen fig. 2b en
2d, waarbij de vervormingsstrook geheel naar bene-
den gebogen kan worden en de drukkracht zeer
gering wordt, kunnen onder gegeven omstandigheden
trouwens gemakkelijk plaatselijke magma-intrusies
plaats vinden, die magmakamers van willekeurige
richting kunnen doen ontstaan.
Wat de plooien en breuken in sedimenten betreft,

is op te merken, dat deze niet zoozeer bepaald zullen
worden door de spanningen in de diepere deelen van
de korst, die trouwens, zooals in fig. 3a tot en met
3d van No. 4— 1936 De Ingenieur in Ned.-lndie
schetsmatig werd aangegeven, elk oogenblik kunnen
veranderen, als wel door de bewegingen, die de die-
per gelegen korstdeelen ten opzichte van elkaar
uitvoeren, welke bewegingen door de sedimenten
moeten worden gevolgd.
De in van B e m m e 1 e n's conclusie vervatte be-

zwaren tegen mijn theorie zijn hiermee weerlegd-
Wat ik hier schreef, ligt alles reeds in mijn vorig arti-
kel besloten, maar ik heb hier gaarne gebruik ge-
maakt van de mij geboden gelegenheid een en ander
nog wat uitvoeriger toe te lichten.
Wat de in zijn inleiding door den inzender gege-

ven algemeene beschouwingen betreft, merk ik opi
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i 'k, wanneer ik de vervormingen van de aard-
kr

S! opvat als ontstaan door tangentieele tektonische
in \i

ten ' om tot een systeem van krachten (fig. 5
cc 4—1936 De Ingenieur in Ned.-Indië), dat
2e , f

organisch verband vertoont, n.l. in vrijwel dc-
c richting uitgaat van het Aziatische Continent

ten evens tot een uit vaststaande mechanische wet-a 'geleide verklaring van alle met die vervormin-
djp SatT>engaande verschijnselen, als vulkanisme,
tot roßg en » geosynclinalen enz. Als ik zou komen
sta 6en reg eHo°s systeem van vlakke spanningstoe-ae n, die onmogelijk met elkaar in overeenstem-

te Drengen zouden zijn, zou ik tot de conclusie
an ,omen zijn, dat ik had misgetast en naar een
Co ere oorzaak had moeten zoeken dan tangentieelePressie. Nu alle gegevens echter tot één zelfde
g aak leiden, n.l. een stuwing door het Aziatisch
v ln ent in Z.O. richting, pleit dit omgekeerd juist
(j 0

r de aanname, dat inderdaad de vervormingen
„. 'angentieele compressie zijn ontstaan. De di-
ITI Sles hebben op mijn beschouwingen geen invloed,
o , de werking van de zwaartekracht werd rekeningeen°Uden (No - 11— 1935> hoofdstuk 2en 3>- Alsont" een vervormingsstrook (eilandenreeks) is
. 'aan zullen overigens, mede door het ontstane
te , teverschil (vergelijk fig. ld), dus door de zwaar-
j ac ht, wel extra spanningen in den zeebodem wor-
,j °Pgewekt, maar dit kan hoogstens de neiging van

nieuwe strook om zich evenwijdig met de oude
a„ Crmen, vergrooten. Het niet-isotroop zijn van de
nQ korst en de andere door v. Bemmelen ge-

mde factoren kunnen hoogstens kleinere of groo-
tlip a 'w')kingen veroorzaken. Het is juist merkwaar-
« dat het overal zoo goed klopt.

r j erder moet niet vergeten worden, dat mijn expe-
\v nten slechts als demonstratie bedoeld zijn. De
v etl » die het optreden der plaatselijke plastische
ge i °rrn 'ngen beheerschen, werden geheel exact af-
g,e . (No. 6—1935), welke afleidingen even goed
hQ

'S zijn voor de aardkorst (zie No. 11— 1935,dstuk 3 en 4) als voor een ijzeren plaat.
h °ewel een bespreking van de theorie van v.

me' en ' waarD) wordt aangenomen, dat de
*eP

st °P eenige kilometers diepte reeds geen
tin Star|d meer heeft tegen blijvend werkende span-
hekk. 611 ' n ' et °P min weg ligt, kan het toch zijn nut
dj t en er hier op te wijzen, dat de motiveering van
v er eDrek aan weerstand van de korst op een mis-
Hj an d moet berusten. Van Bemmelen zegt
°ld' een gesteente, dat een hydrostatischen druk
vasf, rv , lndt, welke grooter is dan zijn eigen druk-
te, e 'd, op den duur geen deviator, dus b.v. geen
'934 opnemen (zie b.v. Geologische Rundschau
. ' Heft 3, blz. 190). Zooals proefondervindelijk
Uit / ' s door v. Karman en Ros en direct blijkt
geer

e Voor a^e gesteenten naar de drukzijde diver-
dOQ nde omhullende volgens Moh r, wordt evenwel
viat Cen hydrostatischen druk de weerstand tegen de-
W e i, ren luist vergroot. De drukvastheid van marmer,
hy, normaal 934 kg/cm2 is, bleek b.v. onder eenkg/^°s fat 'schen druk van 1 000 kg/cm2 tot 3 020
nj n verhoogd te worden (max. hoofddrukspan--8d"s 4 020 kg/cm 2).

Ter Herdenking
ir. T. J. VAN DER BENT

Op den 25sten Maart van dit jaar is te New Vork
op 73-jarigen leeftijd overleden ir. T. J. v a n der
Bent, bekend architect en deelgenoot der Firma
Mc. Kim, Me a d & Whi t e, welke firma vele
monumentale bouwwerken heeft ontworpen van de
Amerikaansche metropool.

Na in 1885 het diploma van bouwkundig ingenieur
te hebben verworven aan de toenmalige Polytechni-
sche School te Delft, kwam ir. van der Bent in
1887 als teekenaar in dienst bij genoemde architec-
ten-firma, waarvan hij tenslotte deelgenoot is ge-
worden.
Tot zijn voornaamste werken behooren o.m. het

reusachtige Pennsylvania-station te New York, het
Pennsylvania-hotel, het Gemeentehuis, het Postkan-
toor en de nieuwe vleugels van het Metropolitan Art
Museum.
Ondanks zijn gevorderden leeftijd, heeft de heer

van der Bent nog in 1929 Ned.-Indië bezocht,
waar hij op den 14den Maart voor de Technische
Hoogeschool te Bandoeng een zeer boeiende voor-
dracht heeft gehouden over: „De totstandkoming van
groote bouwwerken in Amerika".
Met ir. van der Bent is heengegaan een man,

die ondanks een verblijf van een halve eeuw in de
Vereenigde Staten, zijn geboorteland dat hij bijna
ieder jaar bezocht, een warm hart is blijven toedra-
gen; een ingenieur van de oude garde, die in den
vreemde door zijn grootsche scheppingen een naam
heeft verworven, waarop Nederland met recht trotsch
kan zijn.

Vr.

Technische Hoogeschool te Bandoeng.
Met ingang van den nieuwen cursus zal prof. ir.

P. P. Bijlaard, thans secretaris, prof. ir. C. G. J.
Vreedenburgh opvolgen als voorzitter der fa-
culteit, terwijl prof. dr. H. R. Woltjer zich met
het secretariaat zal belasten.
Prof. dr. H. R. Wo 11 j e r is benoemd tot Corres-

pondent der Koninklijke Academie van Wetenschap-
pen te Amsterdam.
Per M. S. „Johan van Oldenbarneveldt" is den

Bsten Juli met buitenlandsch verlof vertrokken prof.
ir. J. W. F. C. P r o p e r. Met de waarneming der col-
leges in Irrigatie, Hydraulica en Techniek der Assai-
neering is belast ir. P. L. E. H a p p é, terwijl prof. ir.
C. G. J. Vreedenburgh bereid werd gevonden,
naast zijn eigen werkzaamheden, tijdelijk de functie
waar te nemen van hoofd van het onlangs geopend
waterloopkundig laboratorium van het departement
van Verkeer en Waterstaat.
Prof. Proper zal de Bandoengsche hoogeschool

vertegenwoordigen op het van 17 tot 26 September
a.s. in Edinburg te houden Congres van de Associa-
tion Internationale d'Hydrologie Scientifique ').

1) Zie: Conseil International des Unions Scientifi-
ques, in dit tijdschrift No. 3-1936, blz. I. 27. Red.
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INGEZONDEN.

Toepassing van gewapend beton plaatliggers bij
bruggen en viaducten voor gewoon verkeer.

In het interessante artikel, voorkomend onder bo-
venstaanden titel in De Ingenieur no. 14 van 3 April
1936 (Bijlage Beton) van de hand van ir. H. J.
Kist, wordt meerdere toepassing van een plaatlig-
ger-constructie aanbevolen en wordt een vergelijking
gemaakt tusschen den plaatligger en de T-balk.
Ir. Kist komt daarbij tot de volgende, aan het slot
van zijn artikel vermelde, conclusies:
1) De plaatligger is een eenvoudige en goede con-

structie.
2) De plaatligger is een voordeelige constructie.
3) De plaatligger verdient veel meer te worden

toegepast dan tot nog toe is geschied.
Bij het vluchtig lezen van dit artikel zou men den

indruk kunnen krijgen, dat bovenaangehaalde con-
clusies algemeen geldend waren, dus ook voor Indië,
maar dit is niet het geval. In hun algemeenheid gel-
den deze conclusies alleen voor zeer speciale om-
standigheden, zooals die in Holland voorkomen. Dit
moge in het volgende toegelicht worden, waarbij de
conclusies van ir. Kist gevolgd worden. Hierbij
kan conclusie 1 buiten beschouwing blijven.
Sub 2. De plaatligger is een voordeelige con-

structie.
In het artikel van ir. Kist worden 2 projecten

voor eenzelfde viaduct, t.w. A als plaatligger en B
als T-ligger, met elkaar vergeleken. Dezelfde verge-
lijking werd door steller dezes in den loop der tijden
voor verschillende projecten in de Buitenbezittingen
gemaakt, waarbij de plaatligger steeds in het nadeel
was.
Ter illustratie worden hieronder de begrootingen

A en B van ir. Kist aangehaald, waarbij tusschen
haakjes de cijfers voor een in Indië uitgevoerd pro-
ject worden vermeld.
Bovenbouw A (plaatligger),

beton 523 m:t a ƒ 11 ,— (ƒ 23,—) 5 750 (12 030)
ijzer 88 ton a ƒ 65,— (ƒ 100,—) 5 720 ( 8 800)
vertikale betonvlakken, bekisten,
bijwerken, sausen 390 m- a ƒ 1,20
(ƒ 1,20) 470 ( 470)

11940 (21300)
Bovenbouw B (T-ligger).

-beton 390 m' 1 a ƒ 11,10 (23,10) 4 330 ( 9 010)
ijzer 75 ton ad ƒ 67,— (102,—) 5 030 ( 7 650)
vertikale betonvlakken, bekisten,
bijwerken en sausen 960 m- ad
ƒ 1,20 (1,20) 1 150 (1 150)

10510 (17810)
In de begrooting met Hollandsche prijzen wordt de

plaatligger ƒ 1 430,— duurder, terwijl met Indische
prijzen de plaatligger ƒ 21 300 — ƒ 17 810 —

./' 3 490,— meer kost.ƒ 3 490,—

De groote besparing van opritten, zooals door 'r -
Kist becijferd, vervallen geheel, wanneer het viB'
duet of de brug in geaccidenteerd terrein komt te I'B'
gen, waarbij men vaak een ander extreem krijgt, n- 1,
van uitgegraven toegangswegen, zoodat het voorde e'

liger wordt de brug zoo hoog mogelijk te leggen.
Er komt nog bij, dat de plaatligger bij boven b c'

groote constructie 279 ton zwaarder weegt dan de
T-ligger. Dit grootere eigengewicht geeft bij goede"
bouwgrond weinig verschil in kosten van de fundatie
bij minder goede echter wel.

Sub 3. De plaatligger verdient veel meer te vof'
den toegepast dan tot nog toe is geschied.
Uit het sub 2 hierboven behandelde moge blijken.

dat ieder geval op zich zelf moet worden bekeken. '"
een land als Indië, waar goede en slechte bouwgrond
zwaar geaccidenteerd en vlak terrein, zéér goedkoop e
en zéér dure beton voorkomen, kan zeker deze alg e '

meene conclusie niet gelden. Wel kan men zeggeo,
dat bij goeden bouwgrond, goedkoope beton en klein e
constructiehoogte (opritten) de plaatligger voor gro°'
tere overspanningen economisch eerder verantwoord
is dan in het geval van minder goeden bouwgrond,
dure beton en onbeperkte constructie-hoogte (afritten)-

Ir. G. S. Goemans.

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Normalisatie.
Bij het Secretariaat van den Normalisatieraad.

Bragaweg 38, Bandoeng zijn verkrijgbaar gesteld de
navolgende normaalbladen:
N 632: Correctieteekens voor drukproeven (2d e

druk, op ondergeschikte punten gewijzigd
N 641 : Textielgoederen voor ziekenhuizen. Lig'

gingsstukken. Samenstelling.
N 749: Idem. Huishoud- en tafelgoed. Samenstel'

ling-
N 750: Idem. Liggingsstukken, huishoud- en tafel'

goed. Algemeene voorschriften.

BOEKBESPREKING.

Vom Wasser. Ein Jahrbuch für Wasserchemie untl
Wasserreinigungstechnik. — Band X 1935. Verl&i
Chemie, Berlin W. 35.
Het tweede in 1935 verschenen deel van dit Jaai"

boek houdt zich in hoofdzaak bezig met de vraag'
stukken betreffende het voorkomen van verontrein 1 '

ging van openbare waterloopen en de
van de in het watervak gebezigde materialen.
Na een „memoriam" gewijd aan Till ma 1

wordt door S too ff een algemeen overzicht gege'

ven van den huidigen stand der „Abwasserreinigi"1»
und Abwasserverwertung", waarna op bijzondere ge '

bieden nader wordt ingegaan door Mie de 1 e '1
Vie h 1 in „Abscheidung und Verwertung de
Rückstande aus stadtischem Abwasser" en do"
Czensny in „Die fischereilichen Belange", ter I*"'

DE INGENIEUR IN NED.-INDIt- No. 7-19-3 6I.



doop Pc.mdc wordt behandeld: „Haffkrankheit und
des Fichtenholzes", door Hurdel-

j n k: „Beseitigung des Sulfitzellstoffabwassers",
te]

r *" a upt: „Die Permanganatzahl bei der Beur-'gUtl der Zellstoffabrikabwasser".
bel

6 tste drie mededeelingen zijn van bijzonder
lul voor die streken, waar het afvalwater der cel-e<abrieken moeilijkheden veroorzaken.artif 'aatst genoemde onderwerpen sluit aan het
g e J van Splittgerber und Demmering:
lm 'Wlntlung einwandfreien Betriebswassers aus ver-(j'gtennjs'r Fluszwasser", dat het verkrijgen van bc-
. swater uit rivierwater, dat door cellulosefabrie-n ls verontreinigd, beschrijft.
gr ' n k und Gandenberger geven theoretische

naslagen over enkele onderwerpen der „Entfer-g von Trüb- und Farbstoffen durch Ausfallung"j de hand van de resultaten verkregen in een proef-
ov . ' e - I m h o f f geeft over dit onderwerp een
sta rZIC*lt van wat ' n Amerika op dat gebied is tot
n'n B ebracnt > en B a c h neemt deze en eigen erva-gen jn critische beschouwing in verband met dev.T^ass ' n g ' n Duitschland van de coagulatie van af-al*ater.
H e »

6 gevaren, waaraan de gebezigde materialen in
g *atervak zijn blootgesteld, wordt behandeld door
. °°ff in „Korrosionsschaden durch industriellej *asser und ihre Verhütung" en door Wieg and
tri , "^orros i° n der metallischen Werkstoffe im Be-ebe der Wasserwerke", terwijl H a a s e de metho-
s |" beschrijft voor de waterbehandeling, ter be-aming van de materialen tegen hunne aantasting.
. 'Wowarsky beschouwt het vraagstuk uitslui-
j.

a ten aanzien van gietijzer en de structuur, welke
Materiaal moet hebben, en in een tweede artikel■ ." a a s e wordt de mogelijkheid om aantasting van

j 'izer te voorkomen door vorming van beschermen-
|a gen, nagegaan.Nadat tenslotte N a c h t i g a 11 und Schröder
toonen, dat ook vertind-kopergaas in bronfiltersn erosie onderhevig is, en Na u m a n n het Magno-

behCeS ontzur ' nS met behulp van gebrande Dolomiet)
andelt, worden nog eenige artikelen gewijd aanet ketelhuis-bedrijf.
t u m p e r toont aan dat in stoomketels geen

' 'aar" water voorkomt. A m m e r geeft de resulta-
U V3n onderzoekingen in: „Über Mischvorwarmer

Entgaser zur Aufbereitung des Kesselspeise-deassers" en in: „Über die KalkhydratbehandlungKühlwassers von Oberflachenkondensatoren in
z 'J'Pfkraftbetrieben", en S e y b vermeldt onder-ekingen in „Wasserenthartung mit Bariumsalzen".
g lndelijk moet nog worden vermeld het artikel van
l . r an: „Die Berechnung der Chemikalienzusatze
f ' Wasserenthartung nach dem Kalk-Soda-Ver-

. re n mit Trinatriumphosphatnachbehandlung", ter-i ' het boek besluit met een bespreking van de be-
j. grUkste werken en tijdschriftartikelen uit de vak-ratuur sedert het verschijnen van de vorige afle-er 'ng.
.

't deze opsomming van de artikelen van dit Xde
en V^n om Wasser blijkt, dat het aan rijkdom
0

a ' w'sseling van stof niet voor de vorige deelen
erdoet. Integendeel wint deze uitgave met ieder

nieuw deel aan waarde en wordt zij steeds meer een
handboek voor ieder gebied der waterliteratuur. De
jaarboekvorm welke voor deze uitgave is gekozen,
heeft echter boven de handboeken het voordeel, dat
de inhoud steeds in overeenstemming is met de nieuw-
ste opvattingen der wetenschap. Zoo kan ook dit deel
weer warm worden aanbevolen aan allen, die in een
der bovengenoemde onderwerpen, op den inhoud
waarvan hier niet in details kan worden afgedaald,
belangstellen.

S.

Jaarverslag 1935 van de Afdeeling Electriciteits-
wezen van het departement van Verkeer en Water-
staat.
Formaat 17,5 X 24,5 cm-, 67 blz.
In de gebieden van de A.N. I.E.M. viel evenals in

1934 een kleine teruggang in den electriciteitsafzet
waar te nemen; daarentegen zagen het G.E.8.E.0. en
N.I.G.M. hun debiet stijgen.
De door de Regeering verrichte stappen leidden

gedurende het jaar 1935 in het overgroote deel van
de geèlectrificeerde plaatsen en gebieden tot een
verlaging der electriciteitstarieven. Bovendien werden
voor belangrijke voorzieningsgebieden nieuwe tariefs-
vormen vastgesteld, welke naar te verwachten is, het
electriciteitsverbruik zullen stimuleeren.
Bij alle landswaterkrachtwerken vertoonen de cij-

fers der geleverde energie-hoeveelheden een ver-
meerdering ten opzichte van het voorafgaande jaar.
De totale opgewekte hoeveelheid in de gezamenlijke
landsbedrijven was ruim 10% meer dan in 1934 en
overschreed voor de eerste maal de 100millioen kWh.
Verwacht mag worden, dat in den loop van 1936 in

zake de plannen tot de oprichting van een nieuw wa-
terkrachtwerk aan de Kali Toentang een definitief
besluit zal worden genomen.
De geldelijke uitkomsten van de landswaterkracht-

werken zijn iets beter dan in 1934.
In een zestiental bijlagen zijn verder bijeenge-

bracht een aantal financieele overzichten, de tech-
nische bedrijfsuitkomsten, gegevens met betrekking
tot vergunning voor electrische leidingen, het opgesteld
primair electrisch vermogen in de centrales en de
in gebruik zijnde spanningen.

Vr.

J. L. B r e e m a n.
„Grafieken voor het berekenen van Rivieren, Ka-

nalen en Goten naar Bazin".
Uitg. VanGorcum& Comp. N. V. Uitgevers —

Assen. 34 grafieken met verklarenden tekst. Prijs
ƒ 15,—.
Blijkens het voorwoord van den schrijver is met

de uitgave van dit grafiekenalbum in het bijzonder
beoogd, het voor algemeen gebruik beschikbaar stel-
len van grafieken, die de betrekking aangeven tus-
schen waterafvoer, verhang en afmetingen van ka-
nalen met aarden wanden. Behalve die grafieken —

voor alle combinaties van de meest voorkomende
wandgeaardheden en taluds—bevat het album bo-
vendien grafieken voor het oplossen van de talrijke
vraagstukken, die zich voordoen bij het berekenen
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van den waterafvoer door rivieren, kanalen en goten
bij eenparige beweging, alsmede enkele hulpgrafie-
ken. Bij de samenstelling is voor den weerstands-
coëfficiënt in de formule voor de eenparige beweging
uitgegaan van de formule van Bazin.
Ofschoon de schrijver met de samenstelling van

dit album het beoogde doel zeer zeker heeft bereikt
en er in is geslaagd een practisch hulpmiddel ter be-
schikking te stellen voor de oplossing van hydrau-
lische vraagstukken, meenen wij toch, dat de prijs
voor velen hier te lande een bezwaar zal zijn tot aan-
schaffing van deze uitgave te besluiten; temeer daar
in Indië het grafiekenalbum van ir. Steevensz
reeds algemeen en tot alleszins bevredigend resul-
taat toepassing vindt.
Den uitgevers komt voor de keurige uitvoering van

het in linnen gebonden album allen lof toe.
H.

Ontvangen geschriften:
Hanson, D. & P e 1 1-Walpol e, W. T.: The Consti-

tution cf the Tin-Rich Ant'imony-Tin
Alloys.
Technical Pub. Int. Tin Research &

Development Council, Ser. A. 31, J.
Inst. Metals, 1936, 58.

Jone s, W. D.: Influence of Surf ace Cuprous Oxide
Inclusions on the Porosity of Hot-
Tinned Coatings on Copper.
Ibid., Ser. A. 32, J. Inst. Metals, 1936,
58.

Daniels, E. J.: The Hot-Tinning of Copper: the At-
tack on the Basis Metal and its
Effecvs.
Ibid., Ser. A. 33, J. Inst. Metals, 1936,
58.

Exemplaren van deze publicaties worden op aanvrage
gratis verstrekt door de International Tin Research and
Development Council, Prinsessegracht 21, Den Haag.

PERSONALIA.

Aan ir. H. P. Hymans van Anrooy, ambt.
met buitenl. verlof, is met ing. van ultimo Mei 1936

op verzoek eervol en met recht op pensioen ontslag
uit 's Lands dienst verleend.
Ir. A. R. H. Brouwer, tijd. wnd. ingenieur bi)

den I. C. A., is benoemd tot ingenieur bij 's Lands
Waterstaat en geplaatst op het departement van
V. & W.
Ir. G. M.Joustra, adj. inspecteur bij de Opium-

en Zcutregie, is benoemd tot inspecteur bij dien
dienst.
Ir. N. D. R. S c h a a f s m a, natuurwetensch. techn.

ambtenaar, is overgeplaatst van het hoofdkantoor
van den D. V. G. naar het proefstation voor water-
zuivering en technische hygiëne te Bandoeng.
De kapitein der genie W. J. Platte is overge-

plaatst van den gewestelijken en plaatselijken genie-
dienst ter Oostkust van Borneo en Tarakan naar
dien te Bandoeng.
Ir. M. Soet o t o, ambt. op wachtgeld, is her-

benoemd tot ingenieur bij 's Lands Waterstaat en
toegev. aan den Resident van Palembang.
Ir. R. E n g e 1 b e r t s, ingenieur bij de B. P. M-,

is overgeplaatst van Pangkalan Brandan naar
Tjepoe.

Dr. M. G. Rutten, idem, is uit Europa aange-
komen en geplaatst te Tjepoe.
Ir. J. R. Keuchenius en er. M. C. Tuyn

idem, zijn van Pladjoe vertrokken, resp. naar Euro-
pa en naar Singapore.
Irs. J. P. T o ur s en D. W. Br a n d, ingenieurs bij

's Lands Waterstaat t/b van de Prov. Oost-Java,
zijn overgeplaatst resp. van Modjokerto naar Bon-
dowoso en van Bondowoso naar Modjokerto.
Ir. D. Door erna ns, idem, is geplaatst te Bon-

dowoso.
Ir. A. Segond von Banchet, idem t/b van

de Prov. Midden-Java, is geplaatst te Tegal.
Ir. F. L. H. N. Per i é, idem, is geplaatst te

Semarang.
Ir. H. A. D. L i n n, ingenieur bij den Prov. Wat.

van Midden-Java, is met ing. van 17 April 1936 met
buitenl. verlof vertrokken.

KON. INST. V. INGENIEURS.
Groep Ned.-Indië.

Balans per 31 December 1935.
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Cas Kringen
ïffecten
*Ied. Handel Mij, Bandoeng
••led. Handel Mij, Amsterdam
nventaris
Cas Secretaris
"Jormalisatieraad
Achterstallige Contributies
Achterstallige Entree- en Inschrijvings-
gelden

Ver incasso ontvangen Kwitanties

ƒ 59L36
50 900,—

1 847,75
374=98
75.—
3,51

161,46
1 173.50

Raad van Bestuur ƒ
Vooruitbetaalde Contributies „

Reserve Koersverschillen „

Kapitaal ultimo 1934: ƒ51 147,24
Saldo Verlies 1935: „ 971,59 „

Per Saldo te verrekenen met De Ingenieur
in Nederlandsch-Indië

1 036,33
175.—

3 960,51

50 175,65

13.57

52,—
181,50

ƒ 55 361,06 ƒ 55 361,06



Verlies- & Winstrekening per 31 December 1935

Gezien en aceoord bevonden:
De Verificatiecommissie,
(w.g.) A. R. H. Brouwer.
(w.g.) J. C. J a r i n g.

De Penningmeester:
(w.g.)P. J. G raaf f.

Balans van „De Ingenieur in Ned.-lndiè" op 31 December 1935.

Verlies-& Winstrekening van „De Ingenieur in Ned.-Indiè" op 31 December 1935

Gezien en accord bevonden:
De Verificatiecommissie
(w.g.) A. R. H. Brouwer.
(w.g.) J. C. J a r i n g.

De Administratie van
De Ingenieur in Ned.-Indie',

(w.g.) Bock.

Toelichting:B alans.
effecten:
Crninale waarde van het effecten-bezit per ultimo December 1935 ... ƒ 50 900 —
( fn 1932, 1933 en 1934 resp.i 54 400,—, /" 55 400,— en
./ 52 400,—).
chterstallige contributies:
nbetaalde contributies

Q 1935 ƒ 993,50"betaalde contributiesl934
„ 180,— „ 1 173,50

Ter incasso ontvangen kwitanties:
In te vorderen voor rekening van

het Koninklijk Instituut van Inge-
nieurs, Den Haag ~ 181,50

Reserve koersverschillen:
Nominale waarde van
het effectenbezit per
ultimo December 1935 ƒ5O 900 —

Effectieve waarde ... „ 49 279,25
Koersverschil ƒ 1 620,75
terwijl gereserveerd is , 3 960,51
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l?e? Knngen ƒ 797,02
„ 401,50 |

l H rv , a? tschaPpen, lezingen, excursies enz. „ 705,28 Ifrustratie-kosten „ 840,50 Iw eene kosten » 8°7>°y
lij dr re contributies „ 125,60
/.,j^ e e Ingenieur in Nederlandsch-C "

„ 4 508,38
». SeKon. lust. van Ingenieurs te denHaa8

„ 5710,03

Contributies
Entree-en Inschrijvingsgelden
Interest
Nadeelig Saldo

| ƒ 10 702,50
50,50

2 170,81
97L59

ƒ I3 895.40 / 13 895.40

Oredactie-Commissie ƒJgteUren „

C0 erstallige Abonnementen „

v' 'nstituut van Ingenieurs, GroepNederlandsch-Indië

143,17 Vooruitbetaalde Abonnementen
58,31 Kolff & Co
101,—

i3>:

ƒ
*'

65-
251A

ƒ 316,05316,05 ƒ 316,0

tMmeene Onkostenfactie
penwerk"::::::::::::::::::::::::::::::::::::io ectie •••■

Wr£ria Bi i d"8cnni Drukkerij

f 351,62 1
3 256,69
4981,08
1 156,62

77,o8
360,—

1 116,43
545.72

Overdrukken
Abonnementen
Advertenties
Bijdrage Kon. Instituut van Ingenieurs,
Groep Ned.-India

/

>»

471,25
2 985,86
3 879,75

4 508,38

ƒ 11 845,24 ƒ 11 845,24



Kapitaal:
Kapitaal per ultimo
December 1934 ... ƒ 51 147,24

Verlies over 1935 „ 971,59 „ 50 175,65
(Per ultimo December

1932, 1933 en 1934
resp. ƒ 55 900,—,
ƒ 52 578,50 en
f 51 147,24)

Verlies- en Winstrekening.
Onkosten kringen:
Kring I —Batavia ... ƒ 200,26
Kring II —Bandoeng „ 424,65
Kring 111 — Semarang „ 62,87
Kring IV — Soerabaja „ 47,68
Kring V — Medan ... „ 61,56 „ 797,02
(In 1932, 1933 en

1934 resp. ƒ 1 519,—,
ƒ 1 441,36 en ƒ 782,19).

Lidmaatschappen, lezingen, excursies
enz: 705,28

(In 1932, 1933 en
1934 resp. ƒ 1 146,97,
ƒ 956,47 en ƒ 712,65)

Administratiekosten:
Toelage Ass. Penning-
meester Januari tot
en met Juli 1935 ... ƒ 525 —

Oppasser bibliotheek
Januari tot en met
Juni 1935 „ 45 —

Tegemoetkoming admi-
nistratiekosten aan
het Secretariaat van
den Normalisatieraad
Augustus tot en met
December 1935. ... „ 220,50

Toelage Secretaris ... „ 250,—
ƒ 1 040,50

Terugstorting over
1933 200,— ƒ 840,50

Algemeene kosten:
Porti, telegr., telef.,
kantoorbehoeften ... ƒ 305,30

Onderhoud inventaris. „ 23,—
Transport archief en
meubilair „ 45,67

Incassokosten „ 22,32
Bewaarloon effecten. „ 41,78
Plaatsingsbureau „ 78,54
Reis- en verblijfkosten. „ 151,65
Loon schrijver '„ 80^—
Diversen „ 58,83 „ 807,09

Bijdrage De Ingenieur in Ned.-lndië:
Volgens de hierbij opgenomen Ver-
lies- en Winstrekening van het
tijdschrift sluit deze met een ver-
liessaldo van 4 508,38

(In 1934 met ƒ 8 595,67).

Bijdrage Kon. Instituut van Ingenieurs:
Aan het Kon. Instituut van Ingenieurs

te den Haag toekomend aandeel
in de contributies, inclusief bij-
drage in de kosten van De
Ingenieur ~ 5 7 10,03

Contributies:
510 gewone leden a ƒ 20— ƒ 10 200,-"

6 gewone leden a ƒ 10,— (per 3e kw.) „ 60,—
2 gewone leden a ƒ 5,— (per4ekw.i„ 10,—

42 junior leden a ƒ 10,— „ 420,-~
5 junior leden a ƒ 2,50 (per 4e kw.) „ 12,50

565 leden ƒ 10702,50
Interest 2 170,81
(In 1932, 1933 en 1934 resp.
ƒ 2 604,72, ƒ 2 563,65 en
ƒ 2 514,80).

BESTUURSMEDEDEELINGEN,
Bestuursmutaties,

Op de Groepsbestuursvergadering van 9 Juni j.l<
werd besloten, dat gedurende de tijdelijke afwezig-
heid van den Groepsvoorzitter, ir. C. Hi 11 en, het
voorzitterschap zal worden waargenomen door het
bestuurslid ir. Ch. F. van H a e f t e n.
Ir. Hillen vertrok 24 Juni j.l. met verlof naar

Nederland en hoopt in Febr. 1937 wederom h. t. 1-
terug te keeren.

Voorgestelde en aangenomen nieuwe leden.

De in nummer 5 van dezen jaargang voorgestelde
candidaatleden zijn aangenomen.

Als gewone leden worden voorgesteld:
ir. H. Leis, ingenieur bij den P.T.T.-Dienst te

Bandoeng;
ir. W. Holleman, hoofd van den Dienst van den

Mijnbouw te Bandoeng;
ir. G. F. Cool, hoofd v/h 5e District v/d Prov.

Waterstaat v. West-Java te Poerwakarta.

Als junior-lid wordt voorgesteld:
R. Oerip Iman Soedjono, student aan de

Technische Hoogeschool te Bandoeng.
Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling

worden vóór 10 Augustus a.s. ingewacht bij defl
Secretaris, Bragaweg 38, Bandoeng.
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IN NEDERLANDSCH-INDIË
IV. MIJNBOUW EN GEOLOGIE

„DE MIJNINGENIEUR"
INHOUD: Zur Kenntnis der Miogypsiniden (2. Fortsefzung und Schlusz), von dr. ir. Tan Sm Hok. —De
eoceene Fyllietformatie in Centraal-Borneo (een Wederwoord), door dr. ir. G. t e r Bruggen. — Nogmaals over
den veronderstelden eoceenen ouderdom van de geheele „oude-leiformatie" in Centraal-Borneo (Antwoord op te r
Bru g g e n's Wederwoord), dcor dr. ir. C. P. A. Zeijl m a n s van Emmichoven en ir. J. G. H.
Übag h s. — Economische Mededeelingen. — Personalia. — Rectificatie.

Zur Kenntnis der Miogypsiniden
(2. Fortsetzung und Schlusz) ').

von
dr. ir. TAN SIN HOK,

Palaontologe beim ~Dienst van den Mijnbouw", Bandoeng

Zusammenfassung. Die Bauplane und die Phasen der Formabwandlung der Miogypsiniden werden untersucht.
Die Lepidocyclinen und Cycloclypcen werden dabei mitberücksichtigt. Die von Beurlen angegebenen Gesevze
der Formumbildung erweisen sich bei den Groszforaminiferen zum Teil als bedingt guitig. Schlieszlich werden die
Miogypsiniden mit den Lepidocyclinen verglichen und das Problem der interregionalen Korrelationen in Zusammen-
hang mit den erreichten Ergebnissen erörtert.

Betrachtungen über die Abwandlung der
Miogypsiniden.

In diesem Abschnitte werden zuerst die Bauplane
der Miogypsiniden erforscht. Dabei schlieszen wir
uns den grundlegenden Erörterungen Dacq u é s
(1935) an, wonach jede organische Gestalt Ausdruck
ist einer allen Abwandlungen immanenten Grund-
organisation, Grundtypus oder Bauplans. Darm wird
das Prinzip der Beschleunigung in seiner typenhaf-
ten Gebundenheit analysiert, urn schlieszlich die
Abwandlung einiger Groszforaminiferen mit der
anderer Organismen zu vergleichen, d.h. die Gültig-keit der drei Phasen der Formabwandlung im Sinne
Beurlens (1932) für die Groszforaminiferen zu
untersuchen. Bei diesen Erörterungen werde ich
unter Umstanden die Cycloclypeen und Lepidocy-clinen mitberücksichtigen.

über die Batiplane.
Die nep. Beschleunigung stellt eine Richtung der

Urnbildung dar, die offensichtlich unabhangig vonZeit und geographischem Raume beibehalten wird,
"■h. dasz überall, wo Miogypsiniden sich phyletischweiterentwickeln, die nep. Periode verkürzt wird.
Diese Orthogenese ist einleuchtend, auch wenn die
Ver schiedenen Verbreitungsgebiete nep. Reihen
Ungleicher Vollstandigkeit ergaben. Die weiteren,au f S. 96 verzeichneten, Morphogenesen beanspru-chen sehr wahrscheinlich ebenfalls allgemeine

Geltung, doch gründet sich diese Auffassung fast
ausschlieszlich auf Beobachtungen an Material aus
Niederlandisch Indien.

Umbildungsweisen, die sich nicht auf ein Lebens-
bezirk beschranken, lassen sich schwierig als von
der Umwelt gepragt vorstellen, gabe es im anderen
Falie mehrere Richtungen der Umwandlung dessel-
ben Merkmals, denn die Anzahl der überhaupt
möglichen, das Angepasztsein der Mutterform
beeintrachtigenden, Umweltsanderungen ist sicher-
lich nicht auf nur eine einzige eingeengt. Zudem
würde von einer Gesetzmaszigkeit der Umwandlung
kaum die Rede sein kónnen: ein bifida-Apparat
würde z.B. auch in der complanata-Zeit möglich
sein! Aus der Tatsache der Koexistenz aufeinander-
folgender nep. Stufen bzw. Glieder der Stolonen-
und Aqk.-Folge musz nun in der Tat auf eine
Unabhangigkeit der Umbildung in Bezug auf den
Wohnraum geschlossen werden (vgl. S. 114).
Folglich mussen diese Orthogenesen potentiell

schon im Ausgangsbauplan festgelegt sein; es
handelt sich also urn vorausbcstimmte, autonome
Umbildungsrichtungen. Dieselbe Eigengesetzlichkeit
leuchtet aus Ergebnissen der Genetik hervor, nam-
lich, wenn ganz verschiedene Umweltsfaktoren die
gleichen Genveranderungen auslösen können und
wenn die verschiedenen Stufen der gerichteten
Mutationsfolge, die Jollos (1931) durch in
bestimmter Weise wahrend zahlreicher Generations-
folgen gleichsinnig abgeanderte Lebensbedingungen
erhielt, sich nicht als Anpassungen in Bezug auf die
auslósenden Auszenbedingungen erwiesen!

') Der 1. Teil dieser Arbeit erschien in der Marz-v- S. 45-61), der 2. Teil in der Mai-Ablieferung (IV.ö- 84-98) dieses Jahrgangs.







lm Anfang dieses Abschnittes erwahnten wir die
Korrelation zwischen dem Vorhandensein von Latkk.
und der Umbildungsfahigkeit der Medianschicht.
Aus dem Vergleich der Miogypsiniden mit den
Lepidocyclinen ergibt sich, dasz bei ersteren die
weitere Umbildung der Aquatorialschicht sich fast
zu gleicher Zeit einsetzte als die Erwerbung der
Latkk., bei letzteren jedoch erst mit der Erreichung
des Lepidocyclina s. str.-bzw. Nephrolepidina-nep.
Stadiums, d.h. in nep. Hinsicht in einem viel spate-
ren Zeitpunkt. Hieraus erhellt, dasz genannte Korre-
lation nur in diesem Sinne verstanden werden kann,
dasz mit der Ausbildung von Latkk. lediglich die
weitere Abwandlung der Medianschicht ermöglicht
wird, nicht aber, dasz damit diese weitere Entwick-
lung sich auch gleich einsetzen musz.
Aus der Erkenntnis, dasz Homologes niemals aus

Unhomologem (vgl. Dacqué, S. 166 ff.) werden
kann, laszt sich theoretisch ableiten, dasz neue Po-
tenzen nur unvermittelt, d.h. mutativ, gepragt wer-
den können. Über die sprunghafte Erscheinung der
ersten Vertreter der verschiedenen Miogypsiniden-
Stamme in phanotypischer Hinsicht war schon auf
S. 95 die Rede. Auch M.-oides übaghsi musz sprung-
weise aus einer Rotalia entstanden sein, da sobald
in den ftota/j'a-Kammern der zweite oder proxtmale
Stolo vorhanden ist, sich weitere Kammern ausbil-
den, wodurch die betreffende Form zur M.-oides
wird. Das gleiche ergibt sich für Cycloclypeus in
Bezug auf Heterostegina (Tan 1932, S. 109).

Das Prinzip der Beschleunigung des nep.
Wuchses.

Dieses Prinzip bildet die Grundlage der Abwand-
lung der nep. Apparate bei Cycloclypeus, Lcpidocy-
clina und bei den Miogypsiniden. In welcher Weise
laszt es sich typenmaszig vorstellen?
Wir erkannten im Hinzukommen einer Anlage

zur Bildung eines Stolo im proximalen Wandende
der spateren Kammern einer Rotalia als den wesent-
lichen Zug der M.-o(des-Grundorganisation im Ge-
gensatz zu der von Rotalia. Die Beschleunigung des
nep. Wachstums kann nun folgenderweise mit die-
sem Stolo in Beziehung gebracht werden. Je kürzer
die complanata-Sp\ra\e ist, umso geringer ist auch
die Zahl der echten /?ota//a-Kammern. Beim com-
-planat-Typus fehlt dieser Stolo noch bei zahlrei-
achen erstgebildeten nep. Kammern (am Stück der
Taf. I, Fig. 7 gibt es etwa 12, an dem der Fig. 13
etwa 6 soleher Rotalia-Kammem). Beim borneensis-
Apparat zeigen bereits alle post-auxiliare Kammern
diesen zweiten Stolo, wahrend bei dem ecuadorensis-
man ihn schon in der Rückwand der Auxk., bei der
indonesiensis-Ancrdnungsv/eise sogar in der der
Embk. II zurückverlegt findet (dies ist der zweite
Hauptstolo). Die nep. Verkiirzung beruht somit auf
einem jeweils früheren Entstehen des M.-oides-
Stolo. Wenn hiermit alle eine Beschleunigung erzie-
lenden Umbildungen des nep. Apparates erschöpft
waren, so würde man schlieszen können, dasz die
Potenz zur Bildung des genannten zweiten Stolo
gleichzeitig seine Verlagerung in immer jüngere
Abschnitte bestimmte. Die Potenz ware darm statisch

und dynamisch zu gleicher Zeit, sic bedingte nicht
nur eine Formbildung als solche, sondern auch eine
Formabwandlung.
Die Tatsachen deuten aber auf verwickeltere Ver-

haltnisse hm, kennen wir doch eine Umbildung, die
über den indonesiVns/s-Anordnungstypus hinausgeht,
-namlich den bifida-Apparat? Dieser laszt sich nicht
auf eine noch frühere Entstehung des M.-oides-
Stolo zurückführen. Es sei vollstandigkeitshalber
bemerkt, dasz in der Wand der Embk. I niemals ein
überzahliger Stolo festgestellt wurde; bei den Lepi-
docyclinen und gegebenenfalls bei den Cycloclypeen 4 )

treten sic nur ausnahmsweise auf, so dasz wir
schlieszen können, dasz genannte Wand bei diesen
Groszforaminiferen wahrend der ganzen Entwick-
lung in der Regel unverandert bleibt. Demnach stellt
Embk. II die allerfrüheste Kammer dar, worm der
M -oides-Sto\o bei den Miogypsiniden zurückverlegt
werden kann.
Leider fehlt hinsichtlich des bij'ida-Apparates der

direkte Beweis, dasz er im Vergleich mit dem
indoncsiensis-Appa.ra.te eine tatsachliche nep. Be-
schleunigung bedeutet.
Betrachten wir aber die nep. Apparate bei der

Orbitocyclina-Trybliolepidina-Reihe der Lepidocycli-
nen. Im Anfang dieser Reihe laszt sich die nep.
Beschleunigung ebenfalls auf eine Verlagerung eines
Stolo zurückführen. Der Unterschied zwischen dem
Orbitocyclina- und dem Polylepidina- bzw. Lepidocy-
clina s. str. (pp.)-Apparat entspricht dem zwischen der
ecuadorensis- und der
se, d.h. in der dorsalen Wand der Embk. II der
Orbitocyclina bildete sich ein zweiter Hauptstolo. Die
Erreichung des „indonesiensis"-Stadiums bei genann-
ter Lepidocylinen-Reihe bedeutet ebenfalls die
Erschöpfung der Beschleunigungsweise, die durch
ein früheres Entstehen eines proximalen Stolo erzielt
werden kann. Über diesen Endpunkt hinaus erfahrt
das nep. Stadium jedoch eine weitere Verkürzung,
die in zwei wesentlich verschiedenen Weisen
erfolgt. Eine dieser geschieht durch die Bil-
dung von Nebenstolonen in der Wand von Embk.
II und die andere durch das umfassend werden die-
ser Embk. II selbst. Zur Zeit ist es noch nicht klar,
wie sich die Bildung von Nebenstolonen typenmaszig
verhalt. Handelt es sich urn eine weitere autonome
Manifestierung des Ausgangsbauplans, d.h. urn eine
Verwirklichung einer bisher regressiv gebliebenen
Potenz? Dies dürfte der Fall sein, finden wir doch
dieselbe Erscheinung bei einer anderen Reihe der
Lepidocyclinen, namlich bei derjenigen, welche
Eulepidina zum Endglied hat. Andererseits könnte
man, bei Mitberücksichtigung der Miogypsiniden, wo
Nebenstolonen niemals beobachtet worden sind, die
Pragung einer völlig neven Potenz zur Bildung ge-
nannter Stolonen bei den Lepidocyclinen folgern! Die
Berechtigung dieses Analogieschlusses musz aber erst
4) In meiner Cycloclypeus-Arbeh (S. 17) erwahnte

ich, dasz auch Embk. I darm und warm einen iiberzahli-
gen Stolo zeigt. Diese Mitteilung beruhf auf einer Skizze
Hof kers, Die von mir gegebene Deutung ist aber noch
am Originalmaterial zu bestatigen. Wie dem auch sei,
selbst habe ich einen solehen Stolo noch nicht feststellen
können, sodasz auch bei Cycloclypeus die Stolonenführung
der Initialkammer als sehr konstant anzusehen ist.
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erwiesen werden. Wie dein auch sei, es ergibt sich,
dasz die nep. Beschleunigung auf drei verschiedene
Wege erreicht wird, die zu einem harmonischen Gan-
zen gebracht sind.

Bei Cycloclypeus laszt sich, wie schon oben darge-
legt wurde, die nep. Beschleunigung ebenfalls auf ein
jeweils zurückverlegen eines dorsalen Stolo zurück-
führen (vgl. S. 110). Auf das Auftreten eines dem
2. Hauptstolo bei den Miogypsiniden entsprechenden
Stolo musz sogar bei gewissen Katacycloclypeen ge-
schlossen werden, wahrend zudem bei den spezialisier-
testen Nebenstolonen ausgebildet sein können (Tan
1932, S. 17, Taf. 3, Fig. 3, o). Diese Nebenstolonen
erzielen ebenfalls eine nep. Beschleunigung, denn
ohne sic ist die Überdeckung der Dorsalseite der
Embk. 11 nur durch Verlangerung einer nep. Kammer
möglich. Auf diese Verhaltnisse bei Katacycloclypeus
ist aber nicht weiter einzugehen, da diese Gruppe noch
nicht naher untersucht ist.
Aus obigem erweist sich, dasz verschieden ver-

anlagte morphologische Einheiten, indem sic sich
erganzen bzw. ablösen, eine bestimmte Umbildungs-
richting verwirklichen, d.h. zu harmonischer Zusam-
menarbeit gebracht werden können. Hieraus leuchtet
ein, dasz in unserem Falie die nep. Beschleunigung
nicht in der Potenz zur Bildung eines zweiten Stolo
selbst beschlossen ist, sondern dasz ein übergeord-
netes Prinzip vorliegt, das wir das Prinzip der Be-
schleuniging nennen. Es handelt sich urn einen
Evolutionstrieb, dessen Wirksamkeit die nep. Ortho-
genese ergibt; es ist eine dynamische Potenz im
Gegensatz zu der statischen, welch' letztere lediglich
die Bildung eines bestimmten Elementes bedingt,
wahrend erstere die Abwandlung beherrscht und
zwecks ihrer Verwirklichung sich von den statischen
Veranlagungen bedient.
Eine Gliederung der Potenzen in dynamische und

statische erscheint mir durchaus berechtigt, gibt es
doch Merkmale, die bei der einen Gruppe sich nicht,
bei der anderen aber wohl weiter entwickeln, z.B.
die Medianschicht der M.-oiden im Gegensatz zu der
der M.-men. Im ersteren Falie war die betreffende
dynamische Potenz noch nicht vorhanden, sic wurde
anscheinend zusammen mit der Veranlagung zur
Bildung der Latkk. gepragt.

Aus vorstehender Erörterung ergeben sich auch
Hinweise, dasz die nep. Beschleunigung einen an-
deren Weg entlang weitergeführt wird, nachdem eine
bestimmte nep. Verkürzungsweise erschöpft ist.Hieraus ist zu schlieszen, dasz der Evolutionstrieb
mit der Erreichung eines bestimmten morphogene-
'ischen Endstadiums noch keineswegs erschöpft zu
sein braucht (vgl. die Betrachtungen über Formver-
wilderung, S. 117).

über die Abwandlung einiger Groszforaminiferen.

lm obigen war von zwei grundsatzlich verschiede-
nen Umbildungsweisen die Rede. Eine, die auf' vn-
Vermittelt neugepragten Potenzen beruht, z.B. der

proximale Stolo bei den Cycloclypeen und
und eine andere, die in den Veranla-

gungen des Ausgangstypus vorausbedingt ist. Bei
ersterer ist typenhaft Neues die Grundlage der her-
vorgehenden Veranderung, bei letzterer geschieht die
Umbildung innerhalb des typenhaft Gegebenen. Poten-
tiell neue Bildungen lassen sich aus bereits vorhande-
nen Typen überhaupt nicht voraussagen (vgl. S. 111).
So erlaubt die Kenntnis der Morphologie der M.-oiden
keinesfalls den Schlusz, dasz zu einem gewissen
Zeitpunkt Latkk. gebildet werden, findet man doch
tatsachlich in Cycloclypeus ein Beispiel, wobei diese
immer fehlen, cbgleich genannte Gattung in man-
eher potentieller Hinsichtmit den M.-oiden verglichen
werden kann. Bei der anderen Umbildungsweise
erscheint blosz die nachste Stufe einer gerichteten
Folge; die Veranderung laszt sich dabei wohl, wenn
auch nur ungefahr, aus schon bestehenden Stadiën
vorherbestimmen, hangen doch die bei einer Orthoge-
nese zum Vorschein kommenden Veranderungen lo-
gisch miteinander zusammen, sodasz wenn die Urn-
bildungsrichtung des betreffenden Merkmals einmal
bekannt geworden ist, sich auch das jeweilige nachste
Stadium ungefahr ergibt.
Er ist klar, dasz die Frage, welche dieser Um-

bildungsweisen in einem konkreten Falie vorliegt,
mit umso gröszerer Sicherheit beantwortet werden
kann, je eingehender die Vertreter der betreffenden
Gruppe in ihren Zusammenhangen ergründet sind.

Vergleichen wir jetzt, soweit schon möglich, den
Abwandlungsgang der Miogypsiniden, Cycloclypeen
und Lepidocyclinen mit dem anderer Organismen-
Gruppen. Nach Beurlen (1932, S. 76) verlauft die
Abwandlung innerhalb einer typenhaften Einheit —
und zwar unabhangig davon, ob es sich urn eine
Einheit höherer oder niedrigerer Ordnung handelt—
zyklisch, indem die Entwicklung von einer Anfangs-
phase mit reieher, sprunghafter, explosiver Formen-
bildung aus über eine Phase orthogenetischer Wei-
terbildung, in der die Entwicklung gerichtet und ziel-
strebig und wobei die einzuschlagende Rich-
tung innerhalb der in der ersten Phase gebildeten
neven Typen schon festgelegt ist, zu einer Endphase
der Formverwilderung und Formauflösung und damit
zum Aussterben führt.
Diese Regel soll allgemein gelten; es wird sich

aber zeigen, dasz bei den hier zu berücksichtigenden
Groszforaminiferen verschiedene Abweichungen, auch
hinsichtlich der weiteren, von Beur 1 e n angege-
benen, Besonderheiten der einzelnen Phasen, vor-
handen sind.

Weder bei Cycloclypcus, noch bei M.-oides war die
Anfangsphase explosiv, beides fangt nur mit einem
einzigen Typus an, derallerdings sprunghaft erschien.
Eine explosive Aufspaltung findet man bei den Mio-
gypsiniden erst etwa in der Mitte der M.-oides-Rsihe
(zur „bantamensis-Zeit"). Bei Cycloclypcus ist das
Problem der explosiven Pragung neuer Typen noch
nicht naher untersucht worden.
Die Entwicklung in dieser Anfangsphase soll des

weiteren nach Beurlen (S. 75) unruhig und mehr
oder weniger regellos sein, die neven Formtypen
zunachst sehr wenig stabil, wahrend Entwicklungs-
umkehrungen und Spezialisationskreuzungen haufig
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reihe verstandlich wird, d.h. derjenigen, die nicht-
Endglieder sind, sind diese doch auch nicht weiter
umbildungsfahig, sozusagen starr geworden, nachdem
sic das nachste Glied abgespaltet, oder allgemein ge-
sagt, nachdem sic ihre Aufgabe als vorausgehende
Stufe, d.h. unerlaszliche Vorbedingung für die nachst-
folgende, erfüllt haben. Diese Auffassung beruht er-
stens auf der Stabilitat eines Genotypus, d.h. der
typenhaften Gefiige, und ferner auf der Tatsache,
dasz bei den Cycloclypeen eine Muttermutante, nach-
dem sic die nachste Mutante abgespaltet hat und
trotzdem sic in phanotypischer Hinsicht unverandert
geblieben ist, in Bezug auf ihre Haufigkeit zurück-
geht (vgl. Tan 1932, S. 100; vgl. auch das Ausklingen
der Varianten des complanata-Typus in der Popula-
tion der M.-ma borneesis am S. Riko, S. 53).

Zusammenfassend ergibt sich bezüglich des Ent-
wicklungsablaufs der Miogypsiniden, Cycloclypeen
und Lepidocyclinen, dasz
I. die Anfangsphase nicht unbedingt explosiv zu

sein braucht; allerdings wurden die neven Typen
sprunghaft und anscheinend unabhangig von der Urn-
welt gepragt.
2. in der orthogenetischen Phase die phanotypische

Abwandlung sich soweit bekannt ebenfalls mutativ
vollzog, wahrend die Form noch immer das Primat
vor der Funktion hat. Hinweise, dasz die orthogene-
tische Umbildungsrichtung und die Umbildungssta-
dien selbst anpassungsmaszig hervorgehen, fehlen;
beides ist als autonome Erscheinung aufzufassen.
Eine phyletische Gröszenzunahmekonnte wahrschein-
lich gemacht werden. Parallelentwicklungen wurden
nachgewiesen. Das „Gesetz der Zeitformenbildung"
konnte in anderer Weise gedeutet werden.

3. die Phase der Formverwilderung nicht unbe-
dingt die Abwandlung abschlieszt. Die Erscheinung
der Dekadenz bei Cyclolcpidina konnte, wenn auch
nicht erschöpfend, auf eine einseitig weitergeführte.
innerlich nicht angepaszte, Umwandlung zurückge-
führt werden.
Wenn auch noch manches naher zu analysieren

ist, so dürfte dieser erste Versuch der Aufdeckung
der bei den Groszforaminiferen bestehenden groszen
Zusammenhange schon darum ihren Wert haben, dasz
hiermit gezeigt ist, dasz diese niedrigen Organismen
sehr geeignet sind für die Erforschung von Evolu-
tionsgesetzen und dasz der so verwickelt erscheinende
Entwicklungsgang der Cycloclypeen eine allgemeinere
Erscheinung darstellt.

Bemerkungen über die Miogypsiniden und
Lepidocyclinen.

Wie aus obigem erhellt, stimmen die Miogypsini-
den in maneher Hinsicht mit den Lepidocyclinen
iiberein. Sic entsprechen sich nicht nur in der Rich-
tung, in der die Umbildung der nep. Apparate oder
Aqk.-Gestalt sich vollzieht, sondern es können auch
sehr ahnliche Abwandlungsstufen ausgepragt werden.
Ich nenne z.B. die spatulate Aqk.-Gestalt, das sog.
ft//ïda-Stolonensystem, die indonesiensis- und bifida-
nep. Apparate bei den Miogypsiniden, die in fast iden-
tischer Ausbildung bei den Lepidocyclinen wieder-

gefunden werden. Bei der erstgenannten Gruppe kermt
man sogar Lepidocyclina-ühnMche Vertreter, z.B.
Miolcp. mexicana. Trotz dieser Ahnlichkeiten— man
könnte sic unter Umstanden als Übergangsbildungen
betrachten — lassen die Gruppen sich nicht voneinan-
der ableiten. Die Miolep. stellen keineswegs Über-
gangsformen dar.
Zwischen den Lepidocyclinen und Miogypsiniden

findet man verschiedene sehr wichtige Unterschiede.
Bei den letztgenannten sind die Stolonensysteme in
der Regel verwickelter; zudem kermt man die M.-
oiden, bei denen Latkk. fehlen, dagegen aber ein
intramurales Kanalsystem besitzen. Ferner können
wir bei den Miogypsiniden viel primitivere Embapp.
beobachten. Allerdings dürfte Lep. gardncrac Col e
bei v. d. G e y n & v. d. V 1 e r k 1935, Fig. 80, einen
nep. Apparat besitzen, dem nur eine einzige Spirale
eigen ist. Falls dies sich am Originale bestatigen
liesze, würde Col e s Art einen bisher bei den
Lepidocyclinen unbekannten nep. Typus zeigen, d.h.
einen ungefahr dem borneensis-nep. Apparate der
Miogypsiniden entsprechenden. Nep. Apparate des
complanata-Typus sind bei den Lepidocyclinen bisher
noch nicht festgestellt; die Hclicolepidina-Spirale
kann nicht mit genanntem Typus identifiziert werden,
da sic eine offene Spirale der groszen Aqkk. darstellt
und zudem fehlt z.Z. jeder stratigraphische Hinweis,
dasz die Helicolepidincn die Vorfahren der Lepido-
cyclinen sind, stellen erstere doch eine ausschlieszlich
im Obereocan auftretende Gruppe dar, wahrend
letztere schon aus der Oberkreide bekannt sind 12).

Demnach zeigt es sich, dasz bei den Lepidocycli-
nen nep. Apparate die mit den primitivsten bei den
Miogypsiniden vergleichbar sind, fehlen; dagegen
besitzen sic andere, die bisher nie bei letzteren gefun-
den worden sind. Dies sind die nep. Typen, wobei
die weitere nep. Verkiirzung durch Auspragung von
Nebenauxkk. erzielt wird. Ferner ist zu betonen, dasz
bei den Miogypsiniden polygonale Aqk.-Ebenen noch
nicht beobachtet sind.
Es sei noch darauf hingewiesen, dasz bei den Mio-

gypsiniden die Distalschicht der Aqk.-Wand nicht ge-
zahnelt ist (S. 92) und ferner, dasz der Stolo zwischen
den Embkk. marginal liegt (S. 90), wahrend er bei
den Lepidocyclinen im Zentrum der Zwischenwand
der Embkk. gefunden wird. Allerdings sei bemerkt,
dasz diese Feststellung nur auf Beobachtungen eines
Teiles der Lepidocyclinen beruht, namlich auf den
polylepidinen und den meisten fortgeschritteneren
Formen. Sic ist somit noch weiter zu erharten. Voll-
standigkeitshalber sei gesagt, dasz bei Orbitocyclina
dieser Stolo marginal sein könnte (vgl. Vaughan
1929, Taf. 22, Fig. 3).
Die Merkmale der primitiven Miogypsiniden lassen

sich erschöpfend deuten, wenn man sic auf Rotalia
zurückführt. Diese Ableitung dürfte durch die Ent-
deckung der M.-oides übaghsi sicher gestellt sein.
Trotz allen vorhandenen Übereinstimmungen mit den
M.-men fehlt dagegen bei den Lepidocyclinen bzw. den
Orbitoididen überhaupt jede Andeutung einer Her-

12) Vaug h a n naherf die Helicolepidinen den Mio-
gypsiniden an (1933, S. 298). Diese Auffassung laszt
sich m.E. nicht bestatigen. Übrigens kenne ich diese
Formen nur aus der Literatur.
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kunft von Rotalia. Hierauf gründet sich meine Auf-
fassung, dasz die Miogypsiniden von den Orbitoidi-
den zu trennen sind (S. 54). Allerdings bedarf das Pro-
blem der Abstammung der Orbitoididen noch einer
eingehenden Untersuchung. Die Lösung dürfte sich
aus den primitivsten Vertretern ergeben.

Es ist noch die verschiedene systematische Bewer-
tung der nep. Apparate bei den Lepidocyclinen im
Gegensatz zu den Miogypsiniden zu besprechen. In
der üblichen Lepidocyclinensystematik werden sic zur
Unterscheidung der Untergattungen benutzt, bei den
Miogypsiniden charakterisieren sic dagegen nur no-
menklatorisch unbenannte Artengruppen! Dieser Un-
terschied laszt sich historisch wohl verstenen; es ist
aber sehr wahrscheinlich, dasz man in derselben
Weise wie bei den Miogypsiniden gehandelt hatte,
wenn man bei den Lepidocyclinen von Anfang an die
Gestalt der Embkk. als Stufen der nep. Orthogenese
erkannt hatte. Wo dies jetzt der Fall ist, können wir
auf die übliche Unterscheidung in Untergattungen,
wenigstens bezüglich der sog. Orbltocyclina-Tryblio-
lepidina-Reihe, einschlieszlich ihres dekadenten Ver-
treters Cyclolepidina verzichten ,:!

), chne dasz damit
die Übersicht beeintrachtigt zu werden braucht! Letz-
tere kann gefördert werden, wenn man die Lepidocy-
clinen auch nach ihrer Entwicklungshöhe anordnet.
Man unterscheide z.B. nephrolepidine Lepidocyclinen
mit ogivalen Aqkk. von solehen mit hexagonalen
Aqkk., wobei die Angaben bezüglich der Aqk.-Ge-
stalt sich immer auf die im spat-ontogenetischen Sta-
dium beziehen.
Die Abwandlungsstufen der Embk. II sind leider

nicht immer eindeutig zu bestimmen, da sic Über-
gange zeigen. In dieser Hinsicht dürfte eine bessere
Charakterisierung, sogar eine eingehendere Auftei-
lung in Artengruppen ergeben, wenn man auch die An-
ordnungsweise der nep. Kammern bzw. der Neben-
auxkk. mitberücksichtigte.
Wenn gegebenenfalls eine Unterverteilung in Un-

tergattungen sich als wünschenswert erweisen würde,
sokarm diese auf das Fehlen bzw. das Vorhanden-
sein von konzentrischen Stolonen im spatontogene-
tischen Stadium oder auf das Fehlen oder Vorhan-
densein von Nebenauxkk. begründet werden. Welchem
dieser Kriterien der Vorzug zu geben ist, musz die
nahere Untersuchung ergeben.
Es sei bemerkt, dasz ich in der hier gegebenenMeinung nur bezüglich des systematischen Wertes

der Embapp. von der 1936 gegebenen abweiche, aber
nicht hinsichtlich ihres phyletischen Wertes.

•3) Vgl. Senn 1935, S. 56, der allerdings anderetrwagungen zum Ausgangspunkt hat. Es sei mitgeveilt,
Qasz auch Senn (S. 104) die entwicklungsgeschicht-''che Bedeutung des Embapp. erkannt hat.

Bemerkungen über interregionale Korrelationen.
Gelegentlich der Analyse der Abwandlung einigerGroszforaminiferen war nicht nur von der Erschei-

nung der polytopen gleichsinnigen Umbildung die
Rede (S. 110), sondern auch von der der polytopenPragung der Stufen selbst (S. 114). Dies besagt,dasz dieselben Merkmale bei Formen verschiedener

Lebcnsbezirke, ja sogar, dasz dieselben Arten gepragt
werden können, auch wenn zwischen den Verbrei-
tungsgebieten keine Austauschmöglichkeiten gege-
ben sind. Auf dieser Erkenntnis würde man schlecht-
hin interregionale Korrelationen begründen könne,
wenn nicht das Umbildungstempo der Merkmale sich
auch von der Umwelt beeinflussen liesze. Die Móg-
lichkeit einer solehen Beeinflussung ergibt sich z.B.
aus den Versuchen Jo 11 o s (1931)., handelte es sich
doch urn die experimentelle Auslösung einer Ortho-
genese durch Auszenreize, die in der freien Natur
durchaus bestehen können. Zudem musz auf die Mög-
lichkeit von Abanderungen der Umbildungsgeschwin-
digkeit durch Innenreize geschlossen werden; dies
zeigt sich aus der Betrachtung derselben Orthogenese
in verschiedenen Reihen. Ein Beispiel gibt der Try-
bliolcpidina- und der Eulcpidina-Apparat bei den Le-
pidocyclinen, die ungefahr dieselbe nep. Abwand-
lungshöhe darstellen, erstgenannter aber viel spater
erscheint als letzterer. Ein anderes Beispiel bildet der
viel schnellere Ablauf der nep. Entwicklung bei den
Katacycloclypeen im Vergleich mit den Cycloclypeen.
Weitere Untersuchungen sind somit geboten, bevor

interregionale Korrelationen auf Grund der Morpho-
genesen der Groszforaminiferen durchgeführt werden
können. Erstens mussen die bestehenden Parallel-
reihen eindeutig erkannt werden können und darm ist
zu untersuchen, in welchem Masze das Entwicklungs-
tempo von der Auszenwelt beeinfluszt werden
kann "). Ersteres kann nur die vergleichend morpho-
logische Analyse von Populationen bekannten Al-
ters ergeben, letzteres die Untersuchung von Faunen,
indem wir feststellen, inwieweit Vertreter verschiede-
ner Reihen immer in derselben Abwandlungshöhe
erscheinen, wenn sic zusammenauftreten.
Ein Hinweis auf die Möglichkeit einer in dieser

Weise durchgeführten Parallelisierung gibt uns die
Tatsache, dasz das Aussterben der Eulepidinen, sowohl
in Europa als im Indopazifik, ungefahr zusammen-
fallt mit dem der Untergattung M.-oides und mit der
ersten Erscheinung der M.-men. Aus den in vorigen
Abschnitten gegebenen Darlegungen dürfte es klar
sein, dasz man aus der früheren Erscheinung der
Lepidocyclinen in Amerika und aus ihrem spateren
Erlöschen im Indopazifik nicht ohne Weiteres die
Nichtdurchführbarkeit dieser Korrelationsmethode
folgern kann, stellen doch die amerikanischen Früh-
erscheinungen die primitivsten, die indopazifischen
Spatformen die fortgeschrittensten Vertreten dar. Bei
den M.-men findet man ebenfalls, dasz die spaten
indopazifischen Formen die fortschrittlichsten sind. In
diesem Zusammenhang ist noch das Auftreten der
M.-oiden in Mittelamerika und Ostborneo naher zu
erörtern. In Nordvenezuela werden sic schon vom
Untercligocan erwahnt, in Ostindien sind sic nicht
mit Camerinen zusammengefunden worden, sondern
mit Lep. cf. isolepidinoides v. d. VI. und Spirocly-
peus (S. 48 u. 50), d.h. nach den üblichen stratigraphi-
schen Auffassungen gehören sic nicht dem Tertiar
d an. Dieser Altersunterschied dürfte aber nur schein-

14) Es leuchtet ein, dasz das Ergebnis soleher Unter-
suchungen auch wertvoll sein werden für die Beurteilung
der Zuverlassigkeit von Korrelationen auf Grund ganzer
Faunen.
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(vgl. meine Arbeit 1932, S. 79) keine Einwanderer
sind, d.h. dasz sic in Südeuropa sich autochthon ent-
wickelt haben — dies ist nach den üblichen Auffas-
sungen eine durchaus zulassige Annahme—, so er-
folgt hieraus an erster Linie die Erscheinung der
polytopen gleichsinnigen Umbildung und ferner der
Hinweis auf ungünstige Umweltsbedingungen, ist
doch ihre Seltenheit im mediterranen Neogen im Ge-
gensatz zum indopazifischen sehr auffallig.
Beim heutigen Stand unseres Wissens ergibt sich

demnach aus den Groszforaminiferen weder ein
Widerspruch mit der Auffassung einer polytopen
gleichsinnigen Umbildung, noch gegen die einer po-
lytopen Pragung derselben Abwandlungsstufen!

Bemerkungen über die stratigraphische Bedeutung
der Miogypsiniden.

Aus vorstehenden Abschnitten laszt sich der grosze
Leitwert der Miogypsiniden für das jüngere Miocan
erwarten. Dies hangt damit zusammen, dasz die nep.
Stadiën der M.-men leichter und zuverlassiger zu be-
stimmen sind (S. 52), als bei Lepidocyclina oder Cyclo-
clypcus. Zudem kommen sic gar nicht selten vor.
Es sei bemerkt, dasz in Niederlandisch Indien die

M.-men wahrscheinlich eher erlöschen sind als die
Lepidocyclinen. Dies erhellt aus ihrem Fehlen in den
Schichten der Bentang-Serie in Süd-Priangan (West-
java), wahrend sic, unter denen Vertreter des bifida-
Typus sind, in den der sog. Njalindoeng-Stufe unter-
lagernden Sedimenten recht haufig .vorkommen.
Nachfolgende Tabelle der stratigraphischen Ver-

breitung der ostindischen Miogypsiniden will nur als
eine vorlaufige betrachtet werden.

In dieser Tabelle sind folgende Einzelheiten un-berücksichtigt geblieben: M.-oides übaghsi stellt beim
"eutigen Stand unseres Wissens die primitivste, M.-oides dehaarti die fortschrittlichste M.-oides dar. Eine
nur aus erstgenanntem Typus bestehende Population*ird voraussichtlich alter sein, als die, worm sic mit
anderen M.-oiden vorkommt. Conom. laszt sich nicht
ln den altesten M.oiden führenden Faunen erwarten.

anderen M.-oiden lassen wir z.Z. beiseite, weil
Sle nicht leicht bzw. noch nicht zuverlassig zu be-st>mmen sind.
Populationen, die ausschlieszlich durch borneensis-

'ypen vertreten sind, sind erwartungsgemasz altera 's solche, die sich nur aus indonesiensis-Formen zu-animensetzen, wahrend die mit indonesiensis- und
'/"/a-Apparaten noch jüngere und Gesellschaften, die

nur bifida-Vertreter aufweisen, die jüngsten darstel-
len werden.
Nachtrag. Es sei mitgeteilt, dasz M.-oides des

übaghsi-Typus am S. Apar, Pasir, Ostborneo, tat-
sachlich schon sehr früh (Tertiar d bzw. Unt. Ter-
tiar e) und M.-ma des primitiva-Typus spater als
diese erscheint!

IJerichtigungen:
S. 46, rechte Spalte, Zeile 9 v. oben, lies 1920 statt

„1900".
S. 48, linke Spalte, Zeile 6 v. oben, lies Vorhan-

densein dieser Form im Tertiar e ..., statt
„Tertiar e-Alter dieser Form".

S. 49, linke Spalte, Zeile 26 v. oben, lies 1934
statt 1932.

S. 60, linke Spalte, in der Erklarung der Fig. 14, zu
streichen: „Vertikalkanale wurden nicht
festgestellt".

S. 60, rechte Spalte, Das Sriick der Fig. 5 stellt M.-ma
bifida dar, nicht M.-ma indonesknsis.

S. 89, rechte Spalte, Zeile 17 v. unten, lies II
statt I.

S. 96, linke Spalte, Zeile, 29 v. oben, hinzuzufügen:
g. Wachstum: sektorenweises - >■ circum-
embryonales.

S. 98, rechte Spalte, Zeile 17 v. oben, lies , wenig-
stens fiir Nachbarstufen, start „iibri-
gens".
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De eocene Fyllietformatie in Centraal-Borneo
(Een Wederwoord).

door
dr. ir. G. TER BRUGGEN,

ingenieur bij de Bankatinwinning

In het Maartnummer van dit tijdschrift wordt door
dr. ir. Z e ij 1 m a n s van Emmichoven en ir.
Übaghs een critiek geleverd op «mijn proefschrift.
Wegens de zeer drukke werkzaamheden, verbonden
aan mijn nieuwen werkkring bij de Bankatinwinning,
ben ik niet in de gelegenheid aan de geologie van
Borneo zooveel tijd te besteden als ik wel zou wil-
len. Daarbij komt nog, dat ik vóór het verschijnen
van de hier besproken critiek al mijn kaartenmate-
riaal, gesteentemonsters, slijpplaatjes e.d. naar Ban-
doeng heb teruggezonden, zoodat ik daarvan thans
geen gebruik meer kan maken. Desniettegenstaande
meen ik de geleverde critiek van eenig wederwoord
te moeten dienen.
Op pag. 56 tweede alinea van mijn proefschrift

schreef ik, dat ik door mijn onderzoek in het Em-
baloeh- en Sibaugebied de aanwezigheid heb vast-
gesteld van een minstens 35 km breede zone, die
als palaeogeen moet worden beschouwd. Z. v. E. &

Üb. zijn van meening, dat slechts een 17 km breede
zone met zekerheid werd aangetoond. Zij wijzen
erop, dat ik verzuim laagmetingen aan te geven. Van
een verzuim is daarbij echter geen sprake, de kleine
schaal van mijn kaartje liet dat niet toe. De reden,
waarom deze schaalmoest worden gekozen, vermeldde
ik op pag. 10. Wel zouden in de fyllietformatie laag-
metingen kunnen worden aangegeven, doch het groo-
te aantal verrichte metingen, gepaard met de vaak
zeer snelle wisselingen (vgl. pag. 84-85 en fig. 12 en
13) zouden in de keuze der weer te geven metingen
een groote willekeur teweegbrengen. De breedte van
35 km werd door mij opgegeven na zorgvuldige over-
weging en indien Z. v. E. & Üb. deze willen verkleind
zien tot 17 km, blijft dit voor hun rekening.
Ik ben het geheel eens met Z. v. E. & Üb., dat het

noodzakelijk is mijn fossielmateriaal te determinee-
ren. Een bewerker daarvoor heeft zich echter na het
voorloopig orienteerend onderzoek van Tan nog niet
voorgedaan. Zelf kon ik mij niet in deze zeer speciale
materie begeven, trouwens daarvoor was ook de tijd,
die mij ter beschikking stond, te kort (mijn proef-
schrift werd gedurende mijn verlof in Europa ge-
schreven). Ik geef Z. v. E. & Üb. gaarne toe, dat
het door hen gecursiveerd woordje „steeds" op pag.
61 beter had kunnen worden weggelaten, terwijl in
plaats van „enkele" beter „verschillende" ware ge-
schreven.
Wat de waarde van Camerina djokdjokartae

Mart. betreft kan worden opgemerkt, dat zij de me-
gasphere vorm is van de microsphere Camerina acuta,
die o.a. voorkomt in het Lower part of Mid-Kirthar
van Britsch-Indië, waar in dezelfde lagen ook Assi-
lina voorkomt (4). Derhalve een voorkomen in Ta.
Het bewijs, dat men werkelijk ook met Tb te doen
heeft in de fyllietformatie, is nog niet geleverd; men
dient de resultaten van een nader onderzoek der fo-
raminiferen af te wachten.

Wat nu de fossielvindplaatsen in de fyllietformatie
betreft, die eerst bekend werden bij het nader onder-
zoek van het in 1930 verzameld materiaal, wil ik er
allereerst op wijzen, dat de vindplaatsen in S. Entoe-
loe ligt in de voortzetting van de zone der Boven-
Embaloeh, niet in die van de Boven-Sibau. Inderdaad
wijst dit op een grootere lengte van de strook fylli-
tisch tertiair. Volgens Z. v. E. & U b. gaat het ech-
ter in de eerste plaats om een grootere breedte.
Wanneer ik echter de vindplaats in S. Song opgeef,
geheel in het Noorden van het door mij onderzochte
gebied, dan bewijst dit voor hen ook niets, omdat"...
in een zoo sterk geplooid gebied als het onderhavige
niets anders te verwachten is dan dat een bepaalde
strook meer dan eens ontsloten is". Daaruit kan men
derhalve opmaken, dat geen andere' vindplaatsenZ. v. E. & U b. zullen kunnen overtuigen, dat de fyl-
lietformatie in West-Borneo en Serawak in haar ge-
heel van palaeogenen ouderdom is. In dit licht gezien
klinkt hun verwijt in hun slotbeschouwingen (pag.
44), dat mijn gedachtegang apodictisch is, wel zon-
derling.
Aangaande de eventueele aanwezigheid van Td,

gebaseerd op de fossielvindplaats bij Na. Pan, dient
erop gewezen, dat, indien mocht blijken, dat de door
mij gevonden fragmentaire verticale snede toebehoort
aan Lepidocyclina Zeijlmansi, het goed is te weten,
dat Tan aan dezen merkwaardigen vorm een ver-
moedelijk eocenen ouderdom toekent (5 pag. 9).
Z. v. E.'s eigen meening, in diezelfde publicatie ver-
meld (5 pag. 7) luidt als volgt: ~ dasz für diese
gleichaltrigen Fundstellen ein cretaceisches Alter nicht
auszuschlieszen, ein cocanes am wahrscheinlichsten J )

und ein jungtertiares am wenigsten wahrscheinlich
ist". In hun critiek op mijn dissertatie vestigen Z. v. E.
& U b. daarop echter de aandacht niet!
Betreffende het al dan niet gelijkmatig karakter

der fyllietformatie wil ik alleen zeggen, dat met deze
woorden slechts bedoeld werd, dat de samenstellende
gesteenten in het algemeen dezelfde blijven, waar
men zich ook bevindt. Op voorkomende afwijkingen
vestigde ik zelf de aandacht en ik ben van meening,
dat mijn bedoeling voldoende duidelijk uit mijn proef-
schrift blijkt (in het voorbijgaan worde vermeld, dat
ook R u tt e n op pag. 275 van zijn Voordrachten voor
de fyllietformatie dit woord gebruikt). Wanneer
Z. v. E. & U b. overigens uit de bestudeering van
mijn materiaal meenen te kunnen concludeeren tot
de aanwezigheid van bepaalde zones in de fylliet-
formatie van West-Bomeo, dan wil ik erop wijzen,
dat niet alleen ik, maar dat evenmin Molen-
g r a a f f die onderverdeelingen maakt. Om vast te
stellen, dat in Serawak ten Noorden van het Tekelan-
gebied de fyllitisatie sterk terugloopt, was de bestu-

1) cursiveering van mij
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dat behalve Ta ook jongere lagen in onze fyllietfor-
matie aanwezig zijn, ben ik van de bedoelde onhoud-
baarheid nog niet te zeer overtuigd.

Dat Z. v. E. & U b. het betreuren, dat ik mijn re-
sultaten in dezen vorm heb neergelegd, was mij niet
vreemd; het is mij echter niet duidelijk wat het be-
lang is van "hun mededeeling, dat ik niet onkundig
was van hun vermoeden, dat men in dit deel van Bor-
neo te doen heeft met een intensieve overschui-
vingstektoniek. Ik heb zelf eveneens vroeger (onaf-
hankelijk van Z. v. E. & U b.) een verklaring der fei-
ten gezocht in de richting van een overschuivingstek-
toniek, doch ik ben daarvan reeds lang teruggeko-
men.
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Nogmaals over den veronderstelden eoceenen ouderdom van de
geheele „oude-leiformatie" in Centraal-Borneo

(Antwoord op ter Bruggen's Wederwoord)
door

dr. ir. C. P. A. ZEIJLMANS VAN EMMICHOVEN en ir. J. G. H. ÜBAGHS,

ingenieurs bij den Dienst van den Mijnbouw.

Samenvatting: Onze kritiek geleverd op ter B r u g g e n's proefschrift „De eocene Fyllietformatie in Centraal-Bor-
neo", in „Bijdr. No. 3 tot de geologie van Borneo" (Maartnummer 1936 van dit tijdschrift) bleef door ter Brug-
g e n's wederwoord onaangetast.
In ons antwoord op all. Ben 11 hadden wij gelegenheid nog een aanvullende mededeeling te geven, die een nieuw

inzicht geeft betreffende de samenstelling van het Embaloehcomplex (d.i. ter Brugge n's „eocene fyllietforma-
tie").

De Redactie verleende ons inzage van het manu-
script van ter Brugge n's wederwoord op onze
kritiek (1936) op t. B r.'s proefschrift (1935), waar-
door het mogelijk was ons antwoord nog in dezelfde
aflevering van dit tijdschrift te publiceeren.
Wij zullen in het onderstaande bij de beantwoor-

ding van t. Br.'s wederwoord dit op den voet volgen,
zonder hierbij echter naar volledigheid te willen stre-
ven. Voor het gemak der aanduiding zijn de alinea's
in t. Br.'s artikel genummerd gedacht.

Alinea 2. Ontbreken van laagmetingen.
Als reden voor zijn verzuim van het niet aanbren-

gen van laagmetingen op zijn geologische kaart, ver-
wijst t. Br. naar p. 10 van zijn proefschrift. We
hebben daar geen enkele reden hiervoor kunnen vin-
den. Er is niemand geweest die hem een bepaalde
schaal voor zijn kaart van het Embaloehcomplex
voorschreef en bovendien sluit de door hem zelf ge-
kozen schaal 1 : 1 000 000 geenszins het aanbrengen
van laagmetingen daarop uit. Verder zij naar aanlei-
ding hiervan — en van zijn even verder volgende
verontschuldiging van tijdsgebrek voor het nalaten
Van een nader onderzoek zijner fossielen — opge-
merkt, dat het slechts gaat om de vaststelling der waar-

de van t. B r.'s theorieën en niet om de aanwijzing der
redenen, waaraan een eventueel blijkend te kort aan
waarde zal zijn toe te schrijven.
Ali n e a 3. De veelvuldigheid van voorkomen van

assilinen.
t. B r. aanvaardt dus onze bezwaren tegen zijn ge-

bruik van de woorden „steeds" en „enkele" op p. 61,
doch met de wijze, waarop hij dit doet, zijn wij —
met het oog op het belang dezer kwestie — nog niet
voldaan. Niet alleen zouden deze beide woorden „be-
ter" vervallen, resp. vervangen door „verschillende"
kunnen zijn, zooals t. Br. schrijft, maar beide hadden
vervangen moeten zijn door woorden, die aan de be-
treffende zinnen een volkomen tegengestelde be-
teekenis gegeven zouden hebben. Immers geeft t. B r.
in de l*u ' helft van p. 61 een voorstelling, lijnrecht
tegengesteld aan de hem zeer goed bekende werke-
lijkheid, hetgeen hem slechts mogelijk was door op
de voorgaande bladzijde T a n's conclusies onvolle-
dig te citeeren. Bovendien missen wij de vermelding,
dat hij hiermee een belangrijk argument voor zijn
beperking tot uitsluitend Ta van den ouderdom van
de fossielhoudende strook der „eocene fyllietformatie"
heeft ingetrokken.
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Alinea 4. Camerina djokjokartae

Met de mededeeling van t. Br. betreffende het
voorkomen van Camerina acuta, welke de microsfere
vorm van C. djokjokartae zou zijn, in Britsch-Indië
in lagen van oudeoceenen ouderdom, wordt hetgeen
wij schreven in onze kritiek over de vertikale ver-
spreiding van C. djokjokartae niet weerlegd. Het
door t. B r. eerst thans vermelde voorkomen van C.
acuta in het benedengedeelte der Midden Kirthar se-
rie in Br.-Indië was ons bekend (verg. onze littera-
tuurlijst in 1936). Dat dit ook t. Br. tijdens het schrij-
ven van zijn proefschrift bekend was, blijkt uit niets
en dus kan dit moeilijk als motiveering dienen voor
zijn op pp. 46 en 61 gegeven onvolledige ouderdoms-
opgave van de C. djokjokartae.
Reeds bij het schrijven van de kritiek hebben wij

onderzocht, of in de verspreiding der camerinen in
het Oudtertiair van Br.-Indië een steun gevonden kan
worden voor de meening, dat C. djokjokartae ook in
het Ta kan voorkomen. Daar bij dit onderzoek bleek,
dat de in Br.-Indië voorkomende vormen om twee re-
denen, elk op zich zelf afdoende, nietszeggend zijn
betreffende de stratigrafische waarde van C. djokjo-
kartae, hebben wij die resultaten, ter bekorting van
onze kritiek, niet vermeld. Wij zullen dit thans doen.
In zijn overzicht der tertiaire foraminiferen ver-

meldt Umbgrove (1931, p. 49) C. acuta Sovv.,
voorkomend in Br.-Indië als de microsfere vorm van
C. djokjokartae Mart.
Volgens Caudri (1934, p. 71) vertoont de C.

acuta Soiv. groote gelijkenis met V e r b e ek's C.
laevigata, d.i. een microsfere vorm, welke in Nang-
goelan met C. djokjokartae voorkomt. C. laevigata
wil zij beschouwd zien als de B-generatie van C.
djokjokartae, hoewel zij voor deze beide ook onder-
linge verschillen vermeldt. Zij kon evenwel geen ver-
dere bewijzen vinden voor de meening, dat C. laevi-
gata en C. acuta synoniem zijn, daar in Br. Indië de
bijbehoorende A-vorm niet gevonden is. (Overigens
spreekt o.i. het feit, dat door Nuttall uit de Mid-
den Kirthar serie beide vormen worden opgegeven,
tegen de aanname dat het synoniemen zijn r ) ).

Volgens D o o r n i n k (1932, p. 15) is de, ook door
Nuttall (1926, p. 134) uitgesproken meening, dat
C. acuta de microsfere vorm van C. djokjokartae zou
zijn, onjuist. Hij zegt, dat de eerstgenoemde soort
groote verschillen vertoont met de C. vredenburgi
Prev., welke hij als de bij C. djokjokartae behooren-
de B-vorm beschouwt. Een sterk argument daarvoor
is de aanwezigheid op Java van lagen, waarin slechts
deze beide camerinen voorkomen (1932, p. 16). Deze
meening wordt echter niet door Caudri (1934,
p. 70) gedeeld, die groote verschillen tusschen eener-
zijds C. vredenburgi A- en B-vorm tegenover ander-
zijds C. djokjokartae en C. laevigata aangeeft.
Volgens D o o r n i n k (1932, p. 14) is ook B o u s-

s a e's opvatting onjuist, dat C. laevigata Brug. de
microsfere vorm zou zijn van C. djokjokartae. Hij
meent, dat Verbeek onder den naam C. laevigata
twee verschillende microsfere vormen beschreven
heeft, n.l. de C. laevigata Lam. (= C. laevigata Brug.)

en C. vredenburgi Prev., welke laatste Doornink,
zooals reeds gezegd, als den B-vorm van C. djokjo-
kartae beschouwt.
Uit het bovenstaande moge blijken, welke verwar-

ring er op dit gebied heerscht en dat nog geenszins
is uitgemaakt, welke der opgenoemde soorten als de
bij de C. djokjokartae behoorende B-vorm moet wor-
den opgevat. Verder blijkt hieruit, dat conclusies om-
trent den ouderdom van C. djokjokartae slechts geba-
seerd mogen worden op de vindplaatsen van den A-
vorm, en dat elke poging tot aanvulling daarvan op
grond van B-vormen in hooge mate hypothetisch is.
Om aan te toonen, dat deze foraminifeer ook uit het

Ta bekend is, kan men dus moeilijk volstaan met
hetgeen t. Br. daarover in zijn wederwoord opmerkt.
Daarbij komt, dat over de wijze waarop het Neder-

landsen Indische Oudtertiair met dat van de West-
kust van Br. Indië geparalleliseerd moet worden,
geen zekerheid bestaat -). Het laatst heeft Gerth
(1935, pp. 455-460) zich met dit vraagstuk bezig ge-
houden, waarbij tevens de oudtertiaire afzettingen van
Europa en West-Indië in de vergelijking betrokken
worden. Gerth nu plaatst (zie zijn tabel) de Mid-
den- en Boven Kirthar series geheel in het Onder
Tb. Het is door deze parallelisatie, dat Gerth komt
tot de uitspraak dat in Br.-lndië het genus Assilina
(dat hier tezamen met C. acuta voorkomt) ook nog
in het Tb aanwezig is.
Afgescheiden van het hierboven reeds aangetoon-

de feit, dat de vertikale verspreiding van C. acuta
geen maatstaf is voor die van C. djokjokartae, im-
pliceert de vergelijking met Br.-lndië voor f. Br. de
noodzaak Gerth's uitspraak betreffende den ouder-
dom der assilinen (1935, p. 458) te weerleggen. Waar
deze weerlegging achterwege bleef is t. B r.'s con-
clusie: „Derhalve een voorkomen in Ta", op grond
van de aanwezigheid van assilinen des te vreemder,
daar wij reeds in onze kritiek G e r t h's meening over
den ouderdom der assilinen hebben medegedeeld,
die juist op dit gebied betrekking heeft.
Wij herhalen de conclusie, reeds in onze kritiek

geuit, dat C. djokjokartae niet bekend is uit lagen
ouder dan Tb. Onze meening, dat t. B r. bij het op-
stellen van zijn theorieën met de aanwezigheid van
Tb in zijn „fyllietformatie" als met een zekerheid
had rekening dienen te houden, kan dus volkomen
gehandhaafd blijven.

1) Nuttall (1926, p. 501) concludeert slechts tot
een onderlinge verwantschap. 2) Zie o.a. C a u d r i, 1934,

Alinea 5. Aantal fossielvindplaatsen in het Em-
baloehcomplex.
Inderdaad zullen zelfs honderden andere vindplaat-

sen van oudtertiaire fossielen ons niet overtuigen van
den palaeogenen ouderdom van het geheele Emba-
loehcomplex, zoolang deze vindplaatsen beperkt blij-
ven tot strooken parallel aan de algemeene strek-
kingsrichting, waarnaast nog breedere, fossiellooze
strcoken overblijven.
Alinea 6. Lepidocyclina Zeijlmansi
In zijn antwoord betreffende dit punt bemoeit

t. Br. zich in het geheel niet met hetgeen wij hier-
over in onze kritiek opmerkten. Wij toch hebben
t. B r.'s argumenten aangevallen op grond waarvan hij
een foraminifeer van de vindplaats bij Na. Pan tot
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het geslacht Discocyclina meent te mogen brengen.
Een wederwoord op dezen aanval kan slechts tot doel
hebben de bepaling als Discocyclina te verdedigen.
Die naam wordt echter door t. B r. in zijn antwoord
hierop zelfs niet meer genoemd. Wij hebben, zooals
gezegd, t. B r.'s argumenten voor Discocyclina ver-
worpen en in plaats hiervan gesteld T a n's oorspron-
kelijke determinatie als een soortelijk niet nader te
bepalen Lcpidocyclina. Niettegenstaande ons streven
naar beknoptheid hebben wij zelfs een halve kolom
gewijd aan het in rekening brengen van de zeer ge-
ringe kans, dat deze, ook thans niet soortelijk nader
te bepalen Lcpidocyclina zou behooren tot L. (Poly-
lepidina) Zeijlmansi, dus tot één der tientallen soor-
ten, die in dit geslacht zijn te onderscheiden en
tevens één der zeer weinige, die in Nederlandsch-
Indië mogelijk in lagen ouder dan Td voorkomen.
Hoe is het mogelijk, dat t. B r. ons verwijt, dat wij
daarop de aandacht niet gevestigd zouden hebben,
waar wij schreven: ~Zonder dit voorbeeld" (nl. van
de L. (Polylepidina) Zeijlmansi) „voor oogen zou
„Tan waarschijnlijk zonder eenig voorbehoud deze
„foraminifeer als Lcpidocyclina hebben bepaald". En
in dit geval zouden wij zeker niet hebben geschreven
in de l stc conclusie van hoofdstuk II onzer kritiek:
„terwijl op grond van de derde vindplaats ernstig
„rekening gehouden moet worden met de aanwezig-
heid van Td in het Embaloehcomplex", doch wij zou-
den dit gedeelte dier conclusie als volgt hebben gere-
digeerd: „terwijl de 3' 1' vindplaats de aanwezigheid
„van Td in het Embaloehcomplex bewijst".
Hiermee is dus de volslagen ongegrondheid aange-

toond van t. B r.'s verwijt, vervat in den slotzin van
deze alinea.

Alinea 7. Gelijkmatig karakter van het
Embalo ehcomplex.

t. Br. merkt op, dat ook Molengraaff niet
„die onderverdeelingen maakte" (nl. onderscheiding
van gefyllietiseerde en niet-gefyllietiseerde strooken
in het Embaloehcomplex). t. Br. vergeet, dat
1° hij aan het onderzoek van het Embaloehcomplex

ongeveer evenveel maanden besteedde als M o-
lengraaff dagen;

2° Molengraaff slechts één tracée in het Em-
baloehcomplex verkende op welke ééne traject
dan ook dit onderscheid niet of nagenoeg niet
tot uiting komt.

Verder schrijft t. B r., dat hij zelf reeds op pp. 52
en 64 een sterk terugloopende fyllietisatie vermeldt.
In antwoord hierop zij in de eerste plaats opgemerkt,
dat wij juist op de tegenspraken in dit opzicht in
t. B r.'s proefschrift gewezen hebben. Maar boven-
dien is het duidelijk, dat hetgeen t. B r. op pp. 52
en 64 hieromtrent schrijft, niet datgene kan zijn, wat
wij bedoelden. Op deze beide bladzijden schrijft
t. B r. over minder sterk gefyllietiseerde, foramini-
fcrcnhoudendc gesteenten uit het gebied van S. Be-
loh. Deze gesteenten behooren nog tot het Tekelan-
/ossie/gebied, dus tot het fyllietische Tertiair, maar
ten N hiervan bevindt zich een strook, welke, in te-
genstelling met het fyllietische Tertiair, in het geheel
niet fyllietisch is. Wij schreven:

, dat ten N ;! ) van het Tekelan-fossielgebied
„zich een terrein bevindt, welks gesteenten in habitus
„van de normale tertiaire gesteenten in W en O Bor-
„neo niet te onderscheiden zijn".
Dit is ook t. Br. zeer goed bekend; hij vermeldt

dit zelf op zijn werkkaarten („zoo goed als niet fyl-
lietisch"), doch niet in zijn proefschrift.

3) Wij cursiveeren.

Alinea's 8 en 11. Ontbreken van discordan-
ties-, ontbreken van Praetertiair- en compo-

nenten der gesteenten in het Embaloeh-
complex.

Wij hebben het voorbeeld van de volgens de laag-
metingen concordante afwisseling in het gebied van
het kaartje fig. 2 (p. 28) van het Embaloehcomplex
met Krijt en Danauformatie (niet met Kristallijne
Schisten) gegeven om aan te toonen, dat in sterk
geplooide gebieden zeker aanwezige stratigrafische
hiaten zich niet door nog waarneembare clinodiscor-
danties behoeven te demonstreeren. Hiermede lever-
den wij het bewijs, dat het niet kunnen waarnemen
van discordanties geen argument voor het ontbreken
van een stratigrafisch hiaat mag zijn.
Het „eenvoudige feit" van de aanwezigheid van

detritus der oudere formaties in het Embaloehcom-
plex, hetgeen wij niet over het hoofd hebben gezien,
behoefde ons geen beletsel te zijn dit voorbeeld (waar-
mede wij t. B r.'s bewijstrant ad absurdum voerden)
te geven, daar in dit opzicht de omstandigheden ten
Z van het Embaloehcomplex niet anders zijn dan in
het Embaloehcomplex zelf. De grauwackeconglome-
raten bevatten afbraakmateriaal, dat van oudere ge-
deelten van het Embaloehcomplex kan (en volgens ons
zelfs moet) worden afgeleid; t. Br. vindt dit van
geen belang, daar zij door geleidelijke overgangen
met onder- en bovenliggende lagen van denzelfden
ouderdom verbonden zijn; zij vormden hem dan ook
geen beletsel voor het geheele Embaloehcomplex een
Ta-ouderdom aan te nemen. Doch ook hierin onder-
scheiden zij zich niet in het minst van in dit opzicht
volkomen analoge conglomeraten in het Krijt (zie
Molengraaf f, 1900).
(Evenmin zagen wij het eenvoudige feit over het

hoofd, dat het Krijt orbitolinen bevat).

Met onze 4 voorbeelden: Molengraaf f's be-
schrijving der conglomeraten van S. Embaloeh; de
conglomeraten uit de Ogahlagen; het cretaceïsche
basale conglomeraat van de Boven Mahakam en ten-
slotte de omstandigheden bij de Bembrem, hebben
wij juist de aanwezigheid van praetertiair geplooide
fyllieten in het Embaloehcomplex willen aantoonen.
Slechts dit laatste voorbeeld schijnt t. Br. overtuigd
te hebben. Hij schrijft: „Het is naar mijn meening
„zeer goed mogelijk en, na wat Z. v. E. en U b. over
„de Bembrem mededeclen ') welhaast" (?) „zeker, dat
„de pretertiaire ondergrond, dien ik voor de fylliet-
,,formatie moet aannemen, ca. fyllieten en aan die
„der fyllietformatie analoge gesteenten bevat". Het
gaat er hier niet om hoe zijn meening is, maar hoe
zijn meening was. In zijn proefschrift werd zij niet
vermeld en zij is daaruit ook geenszins af te leiden.

4) Wij cursiveeren.
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In verband met het van de Boven Mahakam be-
kende cretaceïsche basaalconglomeraat met detritus
van leien en kwartsieten ligt het voor de hand om de
mogelijkheid te veronderstellen, dat het laatst ge-
noemde gebied van cretaceïschen ouderdom zou zijn.
Op grond van ons globaal onderzoek hebben wij de
westelijke voortzetting (westwaarts van de Menda-
lam) van deze eventueel cretaceïsche strook niet
kunnen traceeren. Het is mogelijk, dat zij in deze
richting geheel uitwigt, hetgeen aan verschillende oor-
zaken (bv. post-cretaceïsche plooiïng öf „übergreifen-
de Lagerung" van het Tertiair) zou kunnen worden
toegeschreven.
In het zuidelijk deel van het op t. B r.'s kaartje

weergegeven Embaloehcomplex kunnen dus worden
onderscheiden:

een zuidelijke randzone van fyllieten en leien,
noordwaarts gevolgd door een jongere (mogelijk cre-
taceïsche) zone, gekenmerkt door afbraakproducten
der zuidelijke randzone, eventueel slechts in het O.
ontsloten, tenslotte een oudtertiaire strook met een
rijke verspreiding van gesteenten met afbraakproduc-
ten van fyllieten en leien.

In het bovenstaande werd dus het gelijkmatige ka-
rakter van t. B r.'s „eocene fyllietformatie", vroeger
„gewraakt" op grond van den habitus, thans ook „ge-
wraakt" op grond van de samenstelling.
Ons onderzoek heeft dus bewezen, dat voor een

verhandeling als t. B r.'s proefschrift een nadere be-
studeering van de verspreiding der gesteentecompo-
nenten in gesteentetypen, in geografische ligging en
in het profiel een eerste vereischte is (waarop wij
in onze kritiek reeds wezen) en heeft verder, niette-
genstaande het globale karakter, reeds gevoerd tot
het belangrijke resultaat, dat langs dezen weg een
nadere onderverdeeling van het Embaloehcomplex
mogelijk is.

Alinea 9. Onderzoek naar de oriëntatie der
kwartskorrels in de fyllieten.

Het is t. Br. niet recht duidelijk, wat wij eigenlijk
over dit onderzoek bedoelden te zeggen. Wij bedoelen,
dat wij het waardeloos vinden, niettegenstaande het-
geen hij op p. 82 schreef, hetwelk ons niet ontgaan was.
Alinea 10. „Hij paralleliseert deze met onze

fyllietformotie".
Het is ons volkomen onbegrijpelijk, hoe bij t. B r.

het misverstand kon ontstaan, dat wij gevallen zou-
den zijn over het woordje „onze". Na de door t. B r.
in zijn wederwoord voorgestelde redactiewijziging
blijft onze aanmerking op dezen zin dan ook onge-
wijzigd gehandhaafd, t. B r.'s opmerking betreffende
het goudschaaltje is dus er geheel naast. Naar aan-
leiding hiervan willen wij hem de verzekering geven
dat, indien wij slechts naar volledigheid gestreefd
hadden, zonder zelfs hierbij een goudschaaltje te ge-
bruiken, onze kritiek een omvang van vele malen den
tegenwoordige zcu hebben bereikt.
Wij hebben geprotesteerd tegen de onjuistheid van

den door t. B r. gewekten indruk, dat de eerste van
ons t. B r.'s fyllietformatie van ouderdom Ta aan-
vaard zou hebben (bijna woordelijk schreven wij dit
zoo in onze kritiek), t. Br. eischt te veel van den
lezer docr van hem te verwachten, dat hij zich op

p. 120 nog een 70 bladzijden tevoren opgegeven
jaartal herinnert. Verder is het wel opvallend, dat
op p. 119 achtereenvolgens voor Molengraaf f,
Witkamp, Harting en Krol nauwgezet de jaar-
tallen vermeld worden, maar dat deze bij de 2 volgende
onderzoekers (dit zijn wij) plotseling wegblijven.
Voor den argeloozen lezer bestaat er niet de minste
aanleiding om deze weggevallen jaartallen in de litte-
ratuurlijst op te zoeken.
Het door t. B r. in zijn wederwoord geciteerde van

hetgeen hij op p. 121 schreef, is geenszins in staat
om den op de vorige pagina den lezer opgedrongen
onjuisten indruk weg te nemen. Bovendien kunnen
wij t. B r. mededeelen, dat wij van verschillende le-
zers hebben vernomen, dat zij inderdaad den hierbo-
ven gewraakten indruk hadden verkregen; er valt
dus hierover niet verder te discuteeren. Er is dus geen
sprake van eenige onwelwillendheid onzerzijds.

Alinea 12. Alvealina javana Verb.
Wat betreft de Alveolina cf. javana Verb., zij in de

eerste plaats opgemerkt, dat wij, in tegenstelling met
hetgeen t. Br. daarover mededeelt, geen eigen mee-
ning hebben gegeven over de vertikale verspreiding
van dit fossiel; wij hebben slechts in een conclusie het
oordeel van Bakx samengevat. Wat t. B r. nu hier-
over schrijft kan moeilijk aanvaard worden als een
verklaring van de onjuiste voorstelling, die hij in zijn
proefschrift geeft. Voor t. B r.'s theorieën was het
noodzakelijk aan te toonen, dat de Bembremzand-
steenen tot het Tb beperkt zijn. Hoe t. B r. er toe
kon komen den lezer te suggereeren, dat het bewijs
hiervoor geleverd is door de aanwezigheid van een
fossiel, waarvan de eenigste auteur, op wien t. B r.
zich beroept, voor vele gevallen een ouderdom Ta
opgeeft, is ons na zijn uiteenzetting nog niet duide-
lijk geworden.

Alinea 13. Boelongan-Beraoebekken.
t. B r.'s meening, dat de concordante palaeogene

serie van het Boelongan-Beraoebekken, welke niet
werd geplooid vóór het Td, niets tegen zijn aan-
namen bewijst, kunnen wij niet deelen. Die meening
zou juist zijn, indien t. B r.'s orogenetische fase aan
het eind van het Ta aanvaard zou kunnen worden.
Maar deze hebben wij juist in onze kritiek bestreden.
Wij hebben aangetoond (sub I, 4), dat men de aan-
wezigheid van Tb in het fyllietische Tertiair op grond
van de Camerina djokjokartae heeft te aanvaarden,
een meening, die we ook nu nog onveranderd kun-
nen handhaven. Hiermede is dus bewezen, dat plooi-
ing van het fyllietische Tertiair eerst op zijn vroegst
in het Tb kan hebben plaats gehad. Daarbij houden
wij ons dus strikt aan hetgeen bewezen is en zien wij
(in dit opzicht) af van de aanwijzingen op de aan-
wezigheid van ook nog jongere lagen in het fyllie-
tische Tertiair.
Wij hebben het Boelongan-Beraoebekken genoemd

als een gebied, waar tijdens het Oudtertiair eveneens
geosynclinale condities hebben geheerscht en waar,
zooals we in onze kritiek schreven, alleen al de oud-
ste afdeeling (d.i. Ta -\- Tb) een dikte van meerdere
duizenden meters bereikt (Leupold en van der
Vlerk, 1931). Indien de plooiïng van het fyllietische
Tertiair in het Tb zou hebben plaats gehad, zou deze
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zich in het Boelongan en Beraoebekken hebben moe-
ten manifesteeren in de aanwezigheid eener discor-
dantie.

Een dergelijke discordantie is in dit bekken niet
aanwezig (L cup o 1 d & v. d. Vlerk, 1931), noch
in het Tb, noch in het Te. Waar hier alle aanwij-
zingen op het bestaan van plooiïngen vóór het Td
ontbreken "), achten wij het waarschijnlijk, dat ook
het fyllietische Tertiair niet eerder geplooid is. Op
deze overwegingen is gebaseerd onze stelling in de
eerste alinea van de slotbeschouwingen, n.l. dat het
verschil in dynamometamorfose welke het fyllietische
Tertiair en de normaal geplooide tertiaire afzettingen
van Borneo onmiskenbaar toonen, niet aan verschil-
lend oude orogenetische fasen kan worden toe-
geschreven.

6) Het juiste tijdstip dier plooiïng laten wij in het
midden.

Alinea 14. Flosculinen en assilinen bij de
Bembrem. Parallclisaties van
„oude leien" met t. B r.'s Fylliet-
formatie.

t. Br. doet het voorkomen in de l sl ' helft dezer
alinea alsof slechts de bekendheid van de aanwezig-
heid van geflosculiniseerde alveolinen en assilinen in
de Bembremzandsteenen den praetertiairen ouder-
dom der oude-leiformatie aldaar kan aantoonen. Uit
het voorgaande is reeds genoegzaam gebleken, dat
ook de t. B r. ter beschikking staande gegevens bij
juiste interpretatie reeds tot die conclusie moesten
leiden.
Typeerend is, dat t. B r. de juistheid van Molen-

gra a f f's parallelisatie van de „oude leien" van
Beraoe met die van West Borneo thans verwerpt.
Blijkbaar stelt hij zijn oordeel over de juistheid van
parallelisaties geheel afhankelijk van de consequen-
ties, die zij voor zijn theorieën meebrengen.
Wanneer t. Br. ook nu nog niet overtuigd is van

de aanwezigheid van Praetertiair in het Embaloeh-
complex, dan heeft dit voor hem de consequentie,
dat zijn beschouwingen over de verbreiding van zijn
Fyllietformatie buiten het door hem onderzochte ge-
bied (hoofdstuk V van zijn proefschrift) voor een groot
gedeelte dienen te vervallen. Immers berusten deze
beschouwingen op extrapolaties, uitsluitend gebaseerd
op lithologische overeenkomsten. De onjuistheid (vol-
gens t. Br.) der parallelisaties van de „oude leien"
van de Bembrem en van Baraoe met zijn „eocene
fyllietformatie" impliceert, dat hij een lithologische
overeenkomst niet meer als basis voor vergelijking
daarmee mag gebruiken.
Alinea 15. De geologie van Br. N. Borneo
Waar de onhoudbaarheid van t. B r.'s theorieën

reeds werd aangetoond, heeft het weinig zin nog na-
der in te gaan op de aan de hand hiervan gegeven
interpretatie van de geologie van Br. N. Borneo.
Alinea 16. Profiel in het Neogeen.
Onze opmerking, dat t. B r.'s weergave in profiel

VIII van een synclinale ligging van het Neogeen op
de Fyllietformatie volkomen willekeurig is, noemt
t. B r. overbodig. Zij was niet overbodig, want wei-
nigen zullen aan het woord schematisch een dergelijk
uitgebreide beteekenis geven als t. B r. doet.

t. B r.'s citaat in zijn wederwoord van hetgeen hij
op pp. 105 en 106 schreef, slaat niet op de positie
van het Neogeen t.o.v. de Fy//(>rformatie, doch op
zijn positie t.o.v. de Danauformatie.
Het gedeelte van profiel VIII, weergevende de

noordelijke syncline van het Neogeen en haar ligging
op de Fyllietformatie, kan uitsluitend gebaseerd zijn
op ter Bruggen's waarnemingen in S. Lamanak
(zooals wij ook al schreven). Alle door hem op dit
traject gemeten laagstanden, van Kg. Engkelili noord-
waarts tot ver in de ~Bonte Zuidzone", hellen zonder
uitzondering naar het Noorden. Niemand zal t. B r.'s
opvatting kunnen aanvaarden, dat schematiseering
hem het recht zoude geven om door hem zelf geme-
ten (doch niet vermelde) noordwaartsche laaghellin-
gen als zuidwaartsche weer te geven, waarmee tevens
de voorstelling gewekt wordt alsof de— voor zijn
theorieën absoluut noodzakelijke — discordante posi-
tie van Neogeen op de „Bonte Zuidzone" zou zijn
waargenomen, terwijl het tegengestelde het geval is.
Ook dit was slechts mogelijk door zijn verzuim op

zijn geologische kaart geen laagmetingen aan te
geven.
Alinea 17. Ouderdom van zandsteenen in het

Z en ZO van het Merengebied.
Het is voor geen misverstand vatbaar, dat met de

gesteenten, waarvan wij in hoofdstuk IV onzer kri-
tiek schreven, dat zij volgens den eerste van ons
waarschijnlijk tot het Oudtertiair behooren, niets
anders bedoeld kunnen zijn dan de door t. B r. in
den laatsten zin der 3'I al. van p. 93 vermelde geïso-
leerd voorkomende gesteenten, welker stratigrafische
positie volgens hem onzeker is en welke met een
transgressieconglomeraat op Practertiair liggen. Deze
„geïsoleerd voorkomende gesteenten" zijn aanwezig
op (vide het laatste deel van den daaraan voorafgaan-
den zin): ~ enkele toppen in het Zuiden en
Zuidoosten daarvan" (n.l. van het Merengebied); dit
zijn (vide t. B r.'s overzichtskaart) de 3 bergen Bt.
Pegah, Bt. Semoedjan en Bt. Menjoekoeng. Verge-
lijke men thans het door t. B r. en den eerste van
ons gepubliceerde artikel, dan zal men merken, dat
deze 3 bergen noch op het kaartje zijn aangegeven,
noch in den tekst zijn vermeld.
Van een verandering van inzicht van den eerste

van ons is dus geen sprake.
Alinea 18. Verschil in dynamometamorfose

van het fyllietische en van het nor-
maal geplooide Tertiair niet toe te
schrijven aan verschillend oude
orogenetische fasen.

Het hierboven afgedrukte hoofd geeft weer den
inhoud der l st" al. onzer slotbeschouwingen.
t. Br. schrijft, dat hij niet gelooft het tegendeel

hiervan ergens beweerd te hebben, waarvoor hij
verwijst naar een mededeeling op pp. 101 en 103
van zijn proefschrift. Aan die mededeeling, welke
in zijn proefschrift zeer zeker niet zonder zin is, ont-
neemt hij echter alle beteekenis, door de wijze, waar-
op hij haar, in antwoord aan ons, weergeeft. Met die
weergave komt zij n.l. neer op:

Daar, waar de bedoelde orogenese niet ge-
heerscht heeft (dus: daar waar zij er niet was).
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heeft zij de gesteenten ook niet gemetamor-
foseerd.

In zijn proefschrift is de beteekenis dier mede-
deeling als volgt.
t. B r.'s orogenese, die tusschen het Ta en Tb op-

getreden is in de geosyncline der ~eocene fylliet-
formatie" en daar de pas afgezette Ta sedimenten
gefyllietiseerd heeft, heeft het randgebied dier
geosyncline onbeïnvloed gelaten („was" er dus niet
in dat randgebied, zoodat daar het Ta ook niet ge-
fyllietiseerd werd).
Ook ver buiten de geosyncline der „eocene fylliet-

formatie" werd Ta in verschillende gebieden in
Borneo afgezet. Wij weten, dat hiervan aan t. Br.
bekend zijn het Palaeogeengebied van ZO Borneo
en het Boelongan-Beraoebekken. Daar is het Ta niet
gefyllietiseerd. t. B r.'s orogenese tusschen Ta en Tb
heeft daar dan ook niet geheerscht, hetgeen bewe-
zen wordt door het feit, dat daar het Ta concordant
wordt opgevolgd door jonger Palaeogeen. Het Ta is
echter ook daar wel geplooid (doch „normaal ge-
plooid") en samen met jonger Palaeogeen, dus in
een latere periode.
Wij gaven dus t. B r.'s opvattingen 7 ) volkomen

juist weer door te zeggen, dat het verschil in dynamo-
metamorfose van het „fyllietische" Tertiair (d.i. vol-
gens t. B r. zijn geheele „eocene fyllietformatie") en
van het „normaal geplooide" Tertiair (d.i., 0.a., het
Palaeogeen van ZO Borneo en het Palaeogeen van
Boelongan en Beraoe) volgens hem aan verschillend
oude orogenetische fasen moet worden toegeschreven,
til.: zijn fyllietische „eocene fyllietformatie" werd
geplooid tusschen Ta en Tb, het overige, niet-fyllie-
tische („normaal geplooide") Palaeogeen niet eerder
dan tusschen Te en Td (vermoedelijk t.r. nog later).
Daar het tegendeel van den inhoud der l st'' al.

onzer slotbeschouwingen feitelijk niets anders is dan
1 der 2 hoofdresultaten van t. Br.'s proefschrift (in
onze kritiek aangegeven als zijn 2'I stelling), komt
men tot de merkwaardige conclusie, dat t. B r. thans
niet meer gelooft 1 der 2 hoofdresultaten van zijn
proefschrift ergens te hebben beweerd.

Slotbeschouwingen
In onze kritiek hebben wij aangetoond, hoe weinig

gefundeerd t. B r.'s theorieën betreffende de geologie
van Centraal Borneo zijn; hoe deze, in plaats van
opgebouwd te zijn op resultaten van noodzakelijke
onderzoekingen en op objectieve interpretatie van
de bekende litteratuurgegevens, tot basis hebben
voorspelde resultaten van nog te verrichten onder-
zoekingen, in hun onvolledigheid onjuiste weergaven
van litteratuurgegevens en (met schematiseering ge-
motiveerde) ontoelaatbare interpretaties van eigen
waarnemingen.
In zijn wederwoord doet hij het voorstel, af te

wachten tot zijn fossielen zullen zijn bepaald en tot
zoo lang zijn gewijzigde theorieën te aanvaarden. Een
dergelijk onderzoek had hij zich tot eisch moeten
stellen vóór het schrijven van zijn proefschrift in den
vorm, dien hij er aan gaf, doch is voor het aantoonen
van de onjuistheid zijner theorieën niet gebiedend
meer.

Indien t. Br. niet slechts gestreefd zou hebben
naar het geven van een opzienbarende theorie, doch
zich beperkt zou hebben tot een nadere bewerking
der beschikbare gegevens en een nauwkeurige be-
schrijving daarvan, dan zou hij reeds tot zeer belang-
rijke— en voor altijd geldige— resultaten gekomen
zijn, waarmede hij onze kennis over de geologie van
Centraal Borneo een grooten stap vooruit geholpen
zou hebben.

7) Zie ook zijn tabel op p. 112, waarin deze opvattin-
gen zoo duidelijk tot uiting komen.
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ECONOMISCHE MEDEDEELINGEN.

Productiecijfers van Aardolie in kgtonnen.

1) Productie Januari tot en met April 1936 gewijzigd
in resp.: 3 880,—, 3 570,—, 3 686,9 en 3 501,8 kgtcn.
2) Verbeterde cijfers i.v.m. wijziging productiecijfers
over Januari tot en met April 1935 in resp.: 3 051,7,
2 665,—, 2 884.1 en 3 598,— kgton.
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Productiecijfers van Steenkolen in kgtonnen.

*) Geschat.

Mijnbouw Maatschappij Redjang Lebong.
Gedurende de maand Mei werden:

7 810 tons erts vermalen van ( 3,52 dwts goud per ton.
gemiddeld ( 20,4 „ zilver „2 320 ~ sands en

5 450 „ slimes behandeld.
Geëxtraheerd werden ca. 1 233 ozs. goud en ca. 6 852

ozs. zilver ter gezamenlijke waarde van ± ƒ 66 000,—.
De bedrijfskosten over Mei bedroegen ± ƒ 54 000,—,

terwijl voor geologische onderzoekingen werden uitge-
geven ± ƒ 2 000,—.

Mijnbouw Maatschappij Simau
Gedurende de maand Mei werden:

7 676 tons vermalen van ( 10,1 dwts goud per ton.gemiddeld ( 119,- „ zilver „ „2 860 „ sands,
4 480 „ slimes en
282 ~ concentraten behandeld.Geëxtraheerd werden ca. 3 652 ozs. goud en ca. 39 908ozs. zilver ter gezamenlijke waarde van ± ƒ 208 000,—.De bedrijfskosten over Mei bedroegen ± ƒ 110 000,—,terwijl voor montage werd uitgegeven ± ƒ 2 000,—en voer prospecteeren der nieuwe vergunningen ±
ƒ 3 000,—.

PERSONALIA.

Tijdelijk belast met de waarneming van de betrek-
king van scheikundig ingenieur bij den Dienst van
den Mijnbouw, Ing. J. M. K. S z e m i a n, particulier
te Bandoeng, tevoren tijdelijk ambtenaar ter beschik-
king van het hoofd van den Opsporingsdienst, met
bepaling, dat hij ter beschikking wordt gesteld van
het hoofd der Bangkatinwinning.
Benoemd tot ingenieur bij den Dienst van den

Mijnbouw, ir. M. D. Th. V i s, ambtenaar op non-
activiteit, laatstelijk ingenieur bij idem.

Rectificatie bij K. A. F. R. Musper, Einigc Bcmerkungen zur fossilen Fischfauna von Padang (Sumatra)Dit tijdschrift, 3e jaargang, No. 4—1936, blz. 70-74.
Blz. 70, 1. kolom, r. 10 v.o.: lees „Unstimmigkeiten'' in plaats van „Umstimmigkeiten".
„ 71, 1. „ , ,, 23 v.b.: lees „Sm. foodw," in plaats van „S. M. W o o d w.".
„ 71, r. „ , ,, 28 v.o.: lees „Man" in plaats van „Men".
„ 73, 1. ,, , „ 8 v.b.: lees „kalkreicheren" in plaats van „kalkreichen".
,, 73, r. „ , „ 30 v.o.: lees „Schlammassen" in plaats van „Schlammmassen".
Idem bij M. Neumann van Padang, Der Krater des Anak Krakatau. Dit tijdschrift, 3e iaareane No 6—1936, blz. 101-107. *'

Blz. 107, r. kolom, r. 38 v.b. toevoegen: Ing. Ned. Indië, 2, IV.
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Gouverne-
mentsmijnen. 60 413,-

Steenkolen Mij
„Parapattan" 20 000,-Oost-Borneo
Maatschappij 6 252,—

Loa-Boekit
kolenmijnen.. 3000,-*)

308 305- 55 674,-
106 76O,- 22 790,-

283 252,-

106920,-
31 5 301,- 27 633.-
15 012,75 2 628,75 15 4°9,5



3e JAARGANG
NUMMER 7

JULI
1936DE INGENIEUR

IN NEDERLA NDSCH-INDIË

VI. WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: De bevloeiing van de vlakte van Noord-Krawang uit de Tjitaroem, door ir. H. G. A. Bakhoven.—
Varia.

De bevloeiing van de vlakte van Noord-Krawang uit de Tjitaroem
door

ir. H. G. A. BAKHOVEN,
ingenieur bij 's Lands Waterstaat met verlof, tevoren sectie-ingenieur te Poerwakarta

Naar aanleiding van het feit, dat thans — 10 jaar na de plechtige ingebruikstelling van de stuw Walahai
— de ruim 100 000 bouws sawahs beslaande Krawangvlakte practisch geheel bevloeid kan worden, zij het ook
voor een uitgestrektheid van 16000 bouws voorshands slechts provisorisch, is door schrijver dezes een gedenkboek
samengesteld, waarin voor die vlakte een vergelijking is gemaakt van de toestanden thans en vroeger, en voorts
beschouwingen zijn gewijd aan de technische verwezenlijking van dit tot dusver omvangrijkste irrigatiewerk hier
te lande.

In hoofdzaak is onderstaand artikel aan dit gedenkboek ontleend; van de daarbij behoorende bijlagen (tee-
keningen) zijn echter slechts de belangrijkste gereproduceerd.

Inleiding.
De verbetering van de bevloeiing en afwatering

van Noord-Krawang, waarmede in 1918 een aanvang
werd gemaakt, toen men tot het inzicht was gekomen,
dat zonder volbrenging daarvan deze landstreek niet
tot bloei zou kunnen geraken, is thans in een stadium
gekomen van verwezenlijking, dat de doelstelling be-
gint te naderen.
Op 30 November 1925 plechtig in gebruik genomen

in tegenwoordigheid van Zijne Excellentie den Gou-
verneur-Generaal mr. D. F o c k, voor wat betreft den
watervang, het hoofdkanaal en in eerste instantie
1700 bouws detailbevloeiïng, kan thans 10 jaar later
het Tjitaroemgebied bogen op een technisch bevloeid
oppervlak van 77 500 bouws sawahs, terwijl voor wat
betreft 16 000 bouws sawahs van uit de eindpunten van
voltooide leidinggedeelten alvast provisorisch steeds
voldoende water kan worden verstrekt om de aanplan-
tingen daarbinnen voor watergebrek te vrijwaren.
Ofschoon een kuststrook van ± 8 000 bouws nog

geheel van regen afhankelijk is, en voorts de bevloei-
ingstoestand in de hiervoor bedoelde provisorisch be-
diende gebieden nog verre van ideaal is, zoo mag
toch worden aangenomen, dat het thans in de Kra-
wangwerken geinvesteerd bedrag van welhaast 14
millioen gulden grootendeels reeds baten afwerpt.
In dit verheugend feit is aanleiding gevonden

eenige beschouwingen te wijden aan de toestanden
in de Krawangvlakte vóór en na den aanleg der irri-
gatiewerken en den omvang dier werken in het kort
te schetsen.

HOOFDSTUK I

De Krawangvlakte vóór en na de uitvoering van
het Krawangplan.

A. De vlakte van No o r d-K raw a n g
in 19 00.

In het Noord-Krawangsche ontbraken omstreeks
-1900 spoorwegen, tramwegen en gewone wegen nog
practisch geheel, waren bevloeiings- en afwaterings-
mogelijkheden uiterst beperkt en veroorzaakte de Tji-
taroem overstroomingen, die periodiek uitgebreide
aanplantingen vernielden.
Aan de hand van het hier ter illustratie bijgevoegd

overzichtskaartje (fig. 1) kan het volgende worden
opgemerkt.

De belangrijkste bronnen van bevloeiing in het
oostelijk deel der Krawangvlakte vormden de Tjila-
maja en de Tjiherangnoengali. Rond 8 000 bouws
werden daaruit vrij bevredigend bevloeid, terwijl
rond 10 000 bouws ten eenen male onvoldoende wa-
ter kregen. Waar echter voor de waterontleening uit
deze rivieren slechts primitieve Inlandsche dammen
werden benut en in het bijzonder de Tjilamaja van
tijd tot tijd bandjirafvoeren van vele honderden ku-
bieke meters per secunde heeft te verwerken, is het
geen wonder, dat in de nabijheid der aftappingen een
chaotische toestand geschapen werd. Doordat ge-
heele bandjirs over de aftappende leidingen werden
verdeeld, schuurden deze uit tot rivieren en verlegde
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