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Die epidemische Encephalitis.

Von Felix Stern,

Zu den beiden uns bisher bekannten in Europa
vorkommenden epidemischen Seuchen des Zen-
tralnervensystems, der epidemischen Genickstarre
und der akuten Poliomyelitis oder spinalen Kin-
derlahmung, ist seit einigen Jahren eine dritte
hinzugekommen, welche wegen ihrer H&ufigkeit,
der geographisch unbegrenzten Ausdehnung Uber
den ganzen Erdball und ihrer — namentlich hin-
sichtlich ihrer Dauererscheinungen — oft ver-
héngnisvollen Bedeutung fiur den Organisimis
das Interesse der Forschung in hervorragendem
MaRe gefesselt und zu einer schon unuberseh-
baren Flut von Arbeiten gefiihrt hat: die epide-
mische Gehirnentziindung oder epidemische En-

cephalitis. Es handelt sich allerdings um keine
neue Krankheit. Denn rickschauend kénnen wir
jetzt aus friheren verschwommenen Berichten

den SchlufR ziehen, daR jedenfalls vom Ausgange
des Mittelalters, etwa vom 17. Jahrhundert an,
Epidemien der gleichen Krankheit an umschrie-
benen Stellen Europas beobachtet wurden. Aber
erst die letzte Epidemie hat uns wissenschaftlich
verwertbare Aufschlisse Uber das eigentliche
Wesen der Krankheit, ihre klinische Symptoma-
tologie und anatomischen Merkmale gebracht,
und es ist das besondere Verdienst des Wiener
Forschers Economo, durch seine grindlichen
Untersuchungen der ersten Wiener Epidemie des
Jahres 1917 den nosologisch einheitlichen Kern
der Krankheit erfat und das Fundament gelegt
zu haben, auf dem sich die Weiterforschung auf-
bauen konnte.

Diese Forschung ist nun noch véllig im FluR.
EinigermaBen abgeschlossen ist nur die deskrip-
tive Erkenntnis der klinischen und anatomischen
Krankheitsmerkmale, die hier nur ganz summa-
risch zusammengefallt werden sollen.

Klinisch ist uns bekannt, dal die Encephalitis
oft erst nach leichten grippeartigen Prodromal-
erscheinungen mit Gehirnsymptomen beginnt,
unter denen neben Augenmuskel- und anderen
Hirnlahmungen vor allem eine mitunter monate-
lang dauernde uniberwindbare Schlafsucht auf
fallt, die von den bei anderen Hirnkrankheiten
auftretenden Benommenheitszustdnden prinzipiell
abgetrennt werden kann und in den ersten Epide-

mien ein so hervorragendes Merkmal war, daf
sie Economo die Veranlassung zur Namens-
prdgung der Krankheit als Encephalitis lethar-

gica gab. Diese Terminologie hat sich vielfach
erhalten, obwohl die Schlafsucht kein integrieren-
des Krankheitszeichen ist und d'er englische Neu-
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rologe Wilson auch auf die grammatikalische Un-

richtigkeit — denn nicht die Encephalitis ist
lethargisch, sondern der Kranke — hinweisen
konnte. In anderen Féllen, die in Teilepidemien

so gehduft auftreten, daR man von einem zweiten
Haupttypus sprechen darf, Uberwiegen neurolo-
gisch stirmische Entladungen in Form von veits-
tanzartigen oder rhythmisierten klonischen Mus-
kelzuckungen und oft heftigen Delirien, denen
dann ein Zustand der Erschlaffung mit Schlaf-
sucht oder Apathie folgen kann. Die Begleit-
symptome, die wir mehr oder weniger hé&ufig in
diesen Stadien finden, mdgen hier Ubergangen
werden.

Wichtig ist aber, daR in den Féallen, in denen
der Kranke das akute Stadium U(bersteht (die
Mortalitdt betrédgt hier etwa 15—20 % im Durch-
schnitt der Gesamtepidemien), eine Heilung nur
in einem Bruchteil der Féalle eintritt, meist sich
aber ein monatelang und jahrelang dauernder
L.nervoser® Zustand mit Schlafstérungen, Er-
miudungsgefihl, Kopfschmerzen und anderen Be-
schwerden einstellt, der an das Bild der banalen
Neurasthenie erinnert und bei Kindern Ofters

mit bizarren ndchtlichen Unruheerscheinungen
verbunden ist. Aus diesem Zustand heraus, mit-
unter auch in direktem Anschluf an das akute

Stadium, mitunter aber auch nach einem Inter-
vall von 3—4 Jahren, kann sich ein chronisches
Leiden entwickeln, das in ungunstigen Féllen in
ein unbeeinfluBbares Siechtum (bergeht und
symptomatisch vor allem durch Verlangsamung
aller Bewegungen, Verlust der Bewegungsinitia-
tive, Ausfall der automatisch alle Affekte und
Wi illkirbewegungen begleitenden mimischen und
anderen ,Mitbewegungen® oder assoziierten Be-
wegungen und fortschreitende Starre der Musku-
latur, mitunter auch Ruhezittern und andere un-
willkirliche Bewegungen gekennzeichnet ist. Wir
missen die Haufigkeit dieses chronischen Sta-
diums (eigene Untersuchungen d'ecken sich hier
mit anderen) auf etwa 40 % aller Encephalitis-
fél'le berechnen. Wichtig ist auch, daB dies
chronische Stadium wie die scheinbar neurasthe-
nischen Erscheinungen nach ganz abortiven
akuten Erkrankungen zur Entwicklung kommen
kénnen, wodurch eine reiche Quelle diagnostischer
Irrtimer entstehen kann.

Die Epidemiologie ist eine sehr eigenartige.
Einzelfélle werden, wie wir jetzt wissen, auch
auBerhalb der Epidemiezeit, d. h. bei unserer
Krankheit jedenfalls zwischen den Jahren 1894
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und 1916, hie und da beobachtet. Eine allméah-
liche Haufung tritt wahrend der Kriegsjahre auf,
etwa im Jahre 1916 kommt es zu den ersten ge-
h&ufteren Epidemien, namentlich in den Winter-
monaten in Wien und an der Westfront. Uber
die letztere Zone sind wir durch franzdsische
Autoren (Cruchet) orientiert, und es ist gewil
maoglich, dal auf der franzdsischen Seite zwischen
Verdun und Nancy die Krankheit mehr Opfer
forderte. Aber es ist uns jetzt sicher, daR auch
an der deutschen Front Einzelfdlle, die damals
noch nicht richtig erkannt werden konnten, jetzt
aber in ihren chronischen Erscheinungen der
Diagnose keine Schwierigkeiten machen, nicht
ganz selten auftraten, wie wir in unserer Gut-
achtertatigkeit ofters gesehen haben. In den
nachsten Jahren wuchsen allméhlich die Krank-
'heitsziffern, die Epidemie dehnte sich nacli
Frankreich, England, -Nordamerika, Norddeutsch-
land usw. aus, wobei sich zum Teil ein Wandern
der Epidemie noch deutlich verfolgen 148t. Dann
aber erfolgt im Winter 1919/20 eine auch klinisch
besonders verderbliche Massenexplosion der Er-
krankung in breitesten Erdgebieten, deren Ur-
sache ohne vage Spekulationen, deren Erdrterung
hier keinen Zweck hat, dem Verstdndnis vorldufig
nicht recht nahergerickt wird. Nach dem Ab-
flauen der schweren Erscheinungen breitete sich
die Krankheit, wie wir namentlich in Nord-
deutschland gut sehen, geographisch im Sommer
1920 noch weiter aus mit klinisch zunéchst leich-
teren, aber fur die Genesungsaussichten nicht
minder verhdngnisvollen Symptomen, in kleinen
Gemeinden fast stets nur einzelne oder wenige
Individuen befallend. Seit dieser Zeit sind wir
die Krankheit nicht losgeworden; es erfolgen
namentlich im Winter einzelne verstadrkte Erup-
tionen, und wir beflrchten, daBR wir diesen un-
heimlichen Gast noch langere Zeit endemisch bei
uns beherbergen missen, ohne zurzeit noch die
Mdoglichkeit zu einer Ausrottung des Virus und
Prophylaxe der Einzelpersonen zu haben.

Was die Anatomie der epidemischen Encepha-
litis anbetrifft, so wissen wir, da in den akuten
Stadien bei makroskopisch mitunter ganz intakt
erscheinendem Gehirn eine nichteitrige Entzin-
dung in bestimmten Pradilektioinsgebieten des
Hirnstamms vorherrscht. In den chronischen
Stadien konnen wir, obwohl der ProzefR ein stets
fortschreitender ist, nicht immer entzindliche
Verdnderungen im Erkrankungsgebiet feststellen,
sondern mitunter nur Entartungsvorgdnge oder
Atrophien im nervosen Gewebe, die namentlich
einen besonderen Kern in der Mittelhirnhau'be,
die su'bstantia nigra, und in geringerem Grade
einen Teil der zentralen Vorderhirnganglien, den
Linsenkern, betreffen.

Gegeniiber diesen Tatsachen sind die gene-
tischen Probleme der Krankheit noch keineswegs
geldst, und nur aus dem Grunde erscheint es
statthaft, auch vielfach sehr problematische Ge-
biete auBerhalb der eigentlichen Fachforschung
zu erdrtern, weil wenigstens die Richtlinien der
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Forschung jetzt gekennzeichnet und zudem __
auBerhalb der Frage nach der eigentlichen Patho-

genese der Krankheit — aus der Kenntnis der
Encephalitis bedeutsame allgemeine liirnpatho-
logisohe Probleme aufgetaucht oder klarer uUm-

rissen sind, die ein weitgehendes Interesse finden
werden. Auch hier wird aus Raumgrinden nur
ein gedrangter Uberblick méglich sein.

Bereits wédhrend der ersten Schibe der letz-
ten grofBen Epidemie war einer groBen Reihe von
Forschern die Tatsache aufgefallen, daR die ep.
Enc. nicht nur mit sogenannten Grippeerschei-
nungen beginnt, sondern auch in ihrem epide-
mischen Auftreten eng an die Zige der pandemi-
schen Influenza, die bekanntlich in den Jahren
1918 und 1919 gerade grassierte, geknipft ist,
daB bei fruiheren Epidemien dieselbe Feststellung
maoglich ist; und als Folgerung dieser Erkennt-
nis leugnete man die Sonderexistenz der ep. Enc.
als Krankheit ,,sui generis“ und bezeichnete sie
oft genug auch schlechtweg als Kopf- oder Hirn-
grippe. Die Gegner dieser Auffassung konnten
sich dé&rauf berufen, daB die Krankheit auch ge-
hauft aulerhalb eigentlicher Grippezeiten auf-
treten kann, daB klinische Grippesymptome ganz
fehlen kénnen, daR klinisch-anatomisch das Hirn-
leiden mit seinen Kernsymptomen, mit seiner
eigenartigen Tendenz zu meist gleichartigen
chronischen Symptomen als eine sehr gut um-
grenzbare Einheit imponiert. An dieser auch von
mir stets vertretenen Auffassung der nosologi-
schen Einheit der ep. Enc. laRt sich auch nicht
wohl ritteln, ebenso erscheint es sicher, daB die
ep. Enc. im Prinzip von anderen sogenannten
Grippeencephalitiden abzutrennen ist, die bei
friheren Grippeepidemien mehr sporadisch beob-
achtet wurden und sich als makroskopisch wohl
erkennbare, oft nicht einmal entzindliche Er-
weichungsherde in verschiedenen Teilen des GroR-
hirns manifestierten, tUbrigens meist auf Misch-
erreger des Grippevirus (Kokken) zuruckfihren
lassen.

Andererseits lehren uns das Gros epidemiolo-
gischer Feststellungen und auch einzelne Kkli-
nische Erfahrungen, wie z. B. die, 'dal gelegent-
lich, anscheinend infolge Ubertragung von einem
Falle aus, im gleichen Krankensaale Erkrankun-
gen an Grippepneumonie und Encephalitis beob-
achtet wurden, doch, daB wohl enge Beziehungen
zwischen Encephalitis und Grippe bestehen
missen, und die vorldufig noch nicht geldste
Frage ist nur die, ob das Eincephalitisvirus eine
biologische Modifikation des Grippevirus oder ein
besonderes Virus darstellt, das von dem der
Grippe nur besonders leicht aktiviert, pathogen
gemacht wird, wie wir das von andern Krank-
heitskeimen bei der Grippe auch wissen. Eine
sichere Entscheidung dariber 148t sich darum
noch nicht fallen, weil die Natur des Grippevirus
noch nicht eindeutig festgestellt ist. Hinsicht-
lich der Art des Encephalitiserregers bekennt sich
die Mehrheit der bakteriologischen Forscher, die
sich  mit Untersuchungen dariber beschéftigt
haben, zu der zuerst durch Experimente eng-
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lischer, amerikamischer und franzésischer Auto- ders wichtig fiur die Beziehungen der beiden

ren begriindeten Auffassung, daf es sich um ein
sogenanntes filtrierbares Virus handelt, d. h. uni
Krankheitskeime, die so klein sind, daB sie die
die gewdhnlichen Bakterien zurlickhaltenden
Ton- und PorzellanfiLter passieren und auBerdem,
sei es infolge ihrer Kleinheit oder auch aus an-
deren Grinden der farberischen Darstellung un-
zugdanglich sind.

Hinsichtlich der Anerkennung der von ameri-
kanischen Autoren angegebenen Darstellungs-
madglichkeit von Kulturen, die aus allerkleinsten,
eben noch sichtbaren kokkenartigen Mikroben
bestehen sollen, wird man sich vorlaufig noch
skeptisch verhalten missen. Es gelingt jeden-
falls noch mit dem Filtrat bei Kaninchen nament-
lich durch Verimpfung direkt ins Gehirn die
Encephalitis mit histologisch der menschlichen
sehr dhnlichen Ver&nderungen hervorzurufen
und mit dem Hirnbrei dieser Tiere auch auf
weitere Generationen die Krankheit zu dber-
tragen. Von Interesse ist es dabei zu erwéhnen,
daB z. B. auch die der Encephalitis in vielen Be-
ziehungen  &hnelnde spinale Kinderldahmung
(Poliomyelitis) durch ein solches filtrierbares
Virus, das sich in manchen Punkten allerdings
von dem der Encephalitis unterscheidet, hervor-
gerufen wird.

Uber die Natur dieser Encephalitisnoxe haben
nun neuere Untersuchungen noch einige weitere
Enthullungen gegeben, die auf den ersten Blick
Erstaunen erwecken mussen. Es wurde n&mlich
durch Arbeiten, um die sich namentlich Doerr,
Véchting und Schnabel sowie Levaditi und seine
Mitarbeiter verdient gemacht haben, die Ver-
mutung nahegelegt, dal die Erreger der verhdng-
nisvollen Gehirnkrankheit zum mindesten nahe
verwandt mit Noxen sein kdénnten, die ubiquitar
sind und auRerst harmlose Hautaffektionen her-
vorrufen, nédmlich die kleinen oft in Haufchen
auf rotem Grunde sich erhebenden sogenannten
-ETerpesblaschen, die, namentlich in der Umgebung
der Lippen oder der Nase haufig, bei verschiede-
nen Infektionskrankheiten, gelegentlich aber auch
bei manchen Menschen nach ganz harmlosen
Schdadigungen, Erkéltungen, Diatfehlern usw.
auftreten und nach wenigen Tagen abheilen.
Nachdem schon vor Kenntnis der Encephalitis
festgestellt war, dal der Herpes auf die Hornhaut
vom Kaninchen ibertragen werden kann und dort
Blaschen und Entzindungsersoheinungen hervor-
ruft, beobachteten Doerr und Voechting, daB der
Hornhautentziindung mitunter Erscheinungen
einer Hirnentzlindung folgen, die der experimen-
tellen epidemischen Encephalitis vollig gleichen,
und daB man die gleichen Erscheinungen nach
Verimpfen von Herpes ins Hirn findet. Fest-
gestellt ist weiterhin, dal auch dieses Herpes-
virus filtrierbar ist, daB die Herpesencephalitis
der experimentellen epidemischen auch histo-
logisch sehr &hnelt (Doerr und Levaditi mit ihren
Mitarbeitern und besonders da Fano), und dal
auch bei epidemischer Encephalitis Hirnbrei eine
Hornhautentziindung hervorrufen kann; beson-

Krankheiten ist dann der von Doerr und Schna-
bel erhobene Befund einer gekreuzten Herpes-
Encephalitis-Immunitédt. Dieser Befund ist frei-
lich von verschiedenen anderen Autoren, nament-
lich den schwedischen Forschern Kling, Davide
und Liljequist, bestritten worden; von letzteren
Autoren ist auch auf gewisse biologische Unter-
schiede der Virusarten und histologische Differen-
zen der jeweiligen Hirnentziindungen hingewiiesen
worden. Wir selbst geben den Anhéngern der
Identitdtshypothese ohne, weiteres zu, dal die von
Kling beschriebene chronische erst nach Monaten
sich entwickelnde Experimentalencephalitis zum
mindesten kein Postulat einer Infektion mit
Virus der ,Epidemica“ und die chronische Er-
krankung vielleicht durch besondere eigentim-
liche Modifikationen der von Kling benutzten
Virusarten bedingt ist.

Gewichtiger ist der von Jahnel und liiert er-
hobene Einwand, daR alle bisherigen Ubertragun-
gen der epidemischen Encephalitis vielleicht
durch ein akzidentelles nicht spezifisches Virus
bedingt sein kénnen und daB in langdauernder
Agonie oder nach dem Tode genau so wie Bakte-
rien auch wultravisible Keime aus dem Nasen-
rachenraum ins Gehirn einwandern konnten.
Eine Reihe von. Versuchen, bei denen sicher
nicht encephalitische Hirne benutzt waren
und die Encephalitis sogar nach subkutanen
Injektionen  ,anging“, schien den Autoren
diese Ansicht zu bekrdftigen. Wir miussen
zugeben, daB die kritischen Ausfliihrungen
von Jahnel und liiert uns wieder einmal zeigen,
mit welcher Vorsicht aus Befunden, die an sich
unantastbar sind, SchlufRfolgerungen gezogen
werden missen: Der Versuch, alle bisherigen
Forschungsergebnisse als illusorisch zu betrach-
ten, scheint uns doch etwas zu weit gegangen zu
sein, zumal verschiedene Autoren doch auch mit
Liquor akut kranker Patienten Encephalitis beim
Kaninchen hervorrufen konnten und kein Grund
zu der Vermutung besteht, daB bei einem, wenn
auch kranken, so doch -mit den lebenden Abwehr-
kraften des Normalen noch begabten Organismus
ebenso wie bei agonalen oder toten Individuen
ganz unspezifische Keime aus dem Rachen in die
Meningen einwandern kdnnen und nicht rasch
zerstdért werden. Die Modoglichkeit, daR Loewe
und StrauB, Thalheimer, Levaditi usw. mit dem
spezifischen Encephalitiskeim gearbeitet und Er-
folg erzielt haben, ist trotz der geschilderten
Einwdnde durchaus vorhanden. Die Identitédt
des Encephalitisvirus mit dem Herpesvirus ist
noch nicht bewiesen, Zeichen aber dafir, da zum
mindesten eine Verwandtschaft der Virusarten
besteht, sind, wie ich darlegte, zweifellos vor-
handen.

Jedenfalls sehen wir kein biologisches Ratsel
in der Mdglichkeit, daR vielleicht schon im Mund-
speicliel Normaler, wie namentlich Levaditi an-
nimmt, ein Virus in abgeschwdachter Form sich
findet, das gewohnlich fir den Menschen apa-
thogen, aber unter bestimmten L'mstdnden quan-
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titativ. und vielleicht auch qualitativ different
hochgeziichtet wird und mehr dermotrope oder
neurotrope Eigenschaften gewinnt. Ahnliche
Beispiele liefert uns, wie Schnabel mit Recht be-
tont, die Bakteriologie auch sonst; ich erinnere
nur an die Pneumokokken, die als harmlose Para-
siten lange in den oberen Luftwegen vegetieren
und nach einer schweren ,Erkéltung*“ plotzlich
pathogen werden und zu einer tédlichen Lungen-
entziindung fithren konnen. Uber das eigentliche
Wesen dieser Encephalitisnoxe wissen wir aller-
dings, aufer daB sie Bakterienfilter passiert,
nichts, solange uns die kulturelle Darstellbarkeit
sichtbarer feinster Mikroorganismen noch -nicht
sicher erwiesen scheint. Hier ist es besser, die
Arbeiten der Zukunft &hzuwarten, als jetzt schon
Hypothesen aufzustellen, denen das genigende
Fundament mangelt.

Indem wir einige weitere von den herrschen-
den Lehren abweichende und noch problematische
atiologische Untersuchungs'befunde hier dber-
gehen, moge es gestattet sein, wenigstens noch
zwei weitere Probleme zu erdrtern, die durch die
Kenntnis der Encephalitis reichlich AnlaB zur
Diskussion gegeben habenl Das erste betrifft,
grob gesagt, die Lokalisation 'psychischer Funk-
tionen. Nachdem seit Beginn des 19. Jahrhun-
derts die Hirnrinde als das Organ erkannt war,
an dessen Integritdt der normale Ablauf seeli-
scher Geschehnisse gekuppelt war, hat die Loka-
lisationslehre der letzten Dezennien des 19. Jahr-
hunderts in zahllosen Arbeiten den Beweis dafir
zu erbringen gesucht, dal seelische Einzelleistun-
gen, namentlich die mit den Sprachfunktionen,
dem Gegenstandserkennen, den Willkirhandlun-
gen zusammenhéngenden, an isolierte Zentren der
Rinde geknupft seien. Und auch die jetzige Zeit-
strémung, die der strengen Herdlokalisation, auch
relativ elementarer seelischer Leistungen wieder
mehr widerstrebt, bestreitet nicht, daB die Hirn-
rinde das Zentralorgan wenigstens fir alle in-
tellektuellen Leistungen ist. Aber daR auch alle
elementaren Geflhls- und Triebregungen — auch
beim Menschen — allein von der Intaktheit der
Hirnrinde abhéngen, kann nicht mehr behauptet
werden. iSchon friher hatten einige Forscher
angenommen, daB der grofe Zwischenhirnkern
des Sehhiigels fur das Affektleben des Menschen
Bedeutung hat. Kleist hatte in einer Reihe von
Arbeiten auf Stérungen des Bewegungsantriebes
und der Bewegungszigelung bei Geisteskranken
hingewiesen, die auf su'bcorticale Mechanismen
zuriickzufuhren waren, und Heichardt hatte im
Hirnstamm ein lebenswichtiges Zentralorgan mit
Zentren des Trieblebens und — allerdings ohne
zwingende Grinde — auch des IchbewuBtseins
erblickt. Die Encephalitis hat uns nun in einem
Massenexperiment gelehrt, wie wichtig unter der
Rinde gelegene Hirnapparate fir das Seelenleben
tatsdchlich sind. Zahllos sind die Fé&lle, die von
vielen Autoren beschrieben sind — ich nenne
hier nur Hauptmann, Mayer-GroB und Steinei.
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Economo, Naville, eigene reichliche Erfahrun-
gen —, Félle, die auch nach Ablauf des akuten
Schlafstadiums, oft in ganz chronischen Stadien
in einem vollig apathischen Zustand der Initia-
tivelosigkeit, der scheinbaren Stumpfheit ver-
harren, sorglos dem schweren Krankheitszustand,
in dem sie sich befinden, gegeniliberstehen. Nur
zum Teil wird diese seelische Starre durch eine
korperliche Muskelstarre vorgetauscht, in man-
chen Fallen kann die Muskelstarre ganz gering,
die Apathie groB sein, es besteht also keine Kon-
gruenz zwischen diesen Phé&nomenen.

Man hat die pathologischen Grundlagen dieser
Apathie, zum Teil nach Berichten der Kranken
selbst, sowohl in einer D&mpfung, einer Nivellie-
rung der alle Erlebnisse begleitenden Geflhlstone
als in einer primaren Hemmung der Willens-
antriebe gesucht. Obschon nicht zu bestreiten
ist, daB die Gefihlserlebnisse in diesen Zustén-
den herabgesetzt sind, scheint doch das Wesent-
liche der Stérung in einer Herabsetzung von
Triebregungen zu bestehen, in einer Stérung der
spontanen Antriebe, die sich auf die Motilitat
wie auf Affekte undl Denkleistungen erstreckt;
letztere brauchen wenigstens potentiell!, wie Pri-
fungen ergeben, keine Herabsetzung zu erleiden;
auch die Affekte kdnnen bei &uReren Anléssen in
normaler Stdrke und Qualitdit zum Durchbruch
kommen. Merkwirdigerweise sieht man 0fters
im Gegensatz zu den Apathiezustanden auch chro-
nische Triebunruhezustdnde, die in einer Nei-
gung zu grotesken halbrhythmisierten Bewegungs-
entladungen, wie dauerndem Trippeln oder takt-
maRigem Sicherheben vom Stuhl zum Ausdruck
kommen und mit einer Steigerung der vitalen
Triebe, z. B. Sexualtrieb, verbunden sein konnen.

Ja, bei Kindern und Jugendlichen gehért es
sogar zur Regel, dal nicht nur als chronischer
Krankheitsproze, sondern auch als Resiidual-

zustand nach Ablauf der akuten Erkrankung eine
eigenartige Charakterverdnderung lange Zeit
vorherrscht, die man am! besten als Hemmungs-
losigkeit mit Reizbarkeit, Neigung zu lappischen,
evtl. asozialen Handlungen charakterisieren kann.

Das Bemerkenswerte ist nun, daf eine Erkran-
kung der Hirnrinde fir (diese Zustdande nicht in
Betracht kommt, zum mindesten genetisch bedeu-
tungsarm ist, da anatomische Untersuchungen
lehren, daR namentlich bei den chronischen Er-
krankungen der Krankheitsprozef ganz vor-
wiegend in den subcortikalen Ganglien des Vor-
der- und Mittelhirns, besonders der substantia
inigra, sich abspielt. Die in akuten Stadien be-
sonders stark mitbetroffenen Gebiete im soge-
nannten Hohlengrau spielen hier eine geringere
Rolle. Wir haben keinen Zweifel, dal die gefun-
denen psychischen Stdérungen mit der Lé&sion der

subcortikalen Apparate Zusammenhangen, daf
hier Zentralstellen liegen, die fur die normale
Entstehung der Waillensantriebe, fiur den Vor-

gang, den wir als Spontaneitdt bezeichnen, wie
fir die Regulation der Waillensregungen von
grofter Bedeutung sind. Gewill arbeiten diese
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Stellen! nicht isoliert als etwas den ubrigen Hirn-
leistungen Ubergeordnetes. Wie alle Hirnappa-
rate in stdndiger Beziehung zueinander arbeiten,
so stehen auch die bei der Encephalitis vorzugs-
weise erkrankenden Gebiete der substantia nigra
und der Linsenkernapparatur in Zusammenarbeit
und Abhéngigkeit von zentripetalen sensiblen
und cortikalen Erregungen, und zwar, wie wir
zunéchst dank der Arbeiten von Wilson, C. und
0. Vogt und vieler anderer kennengelernt haben,
im Sinne eines phylogenetisch alten und wichtigen
motorischen Hilfsorgans, das bei niederen Wir-
beltieren zum Teil noch grofRe Selbstandigkeit
hat. Beim Menschen und hdheren Sduger ist die
Wirkung dieser ganzen ,extrapyramidalen®, d. h.
von der motorischen Hauptbahn der Willkir-
erregungen, der sogenannten Pyramidenbahn,
abgezweigten Apparatur vor allem eine derartige,
dall sie den Muskeltonus mitreguliert und aufer-
dem im AnschluB an die eintreffenden cortika-
len Signale Impulse fir (die alle Willkiirbewegun-
gen begleitenden automatischen Bewegungen aus-
sendet, auch automatisch die mimischen und
gestischen Bewegungen, den Ausdruck unserer
Affekte, mitreguliert.

Aber auch diese Impulsgebung beschréankt
sich  nicht nur tauf motorische Vorgénge,
sondern im Zusammenhang mit den automa-
tischen, d’ h. unter der Schwelle des Be-
wufltseins sich a'bspielenden, motorischen Er-
regungen erfdligen von diesen Stellen des Gehirns
aueh den hoheren Hirngebieten zuflieRende Im-
pulse, die den Antrieb fir die Denk-Willens-Vor-
gédnge und auch das Affektleben zu fdérdern
scheinen, und in diesem Sinne mag man auch von
psychischen Zentren in diesen Gebieten sprechen.
Schwierigkeiten machen der Erkldarung allerdings
noch jene Ubererregbarkeitszustande, die nament-
lich in den oben geschilderten Faxentendenzeu,
Asozialitdten usw. der Jugendlichen zum Aus-
druck kommen. Es ist bemerkenswert, daf ein
Forscher wie Kleist auch gewisse psychomoto-
rische llyperkinesen, wie Neigung zu dranghafter
Wiederholung von Worten und Bewegungen an
der Hand interessanter Sektionsbefunde von
Herderkrankungen mit der L&sion der Stamm-
ganglien, namentlich der phylogenetisch jingeren
duBeren Abschnitte des sogenannten Streifen-
korpers und ihrer Zuleitungsbahnen in Verbin-
dung bringt; wir haben also einige Anhalts-
punkte dafir, daB neben den erregenden auch
hemmende Impulse fir den Ablauf psychischer
Geschehnisse aus dem Subcortex stammen;
immerhin wird man bei der Kompliziertheit der
Verhéltnisse hinsichtlich der lokalisatorischen
SchluRfolgerungen noch vorsichtiger sein als bei
der Beurteilung der den rein motorischen Er-
scheinungen der Starre einerseits, der unwillkir-
lichen Bewegungen andererseits zugrunde liegen-
den anatomischen Differenzen. Wir wissen auch
nicht, ob die verschiedenen Formen der ,post-
encephalitischen* Unruhe alle gleichsinnig zu er-
klaren sind. Da grobe neurologische Verande-
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rungen bei den kindlichen Oharakterverdnde-
rungen mitunter ganz fehlen und auch eine Rick-
bildung der seelischen Anomalien mdglich ist,
kénnen wir Uberhaupt hier nur sehr geringe ana-
tomische Lasionen als Grundlage der Charakter-
veranderung lannehmen.

Aber man hat wolil berechtigten Grund zu
der Annahme, dal auch die bei Encephalitikern
im blinden Stadium nach Ablauf des akuten
Schubes feststellbaren Erscheinungen der Un-
ruhe und Charakterveranderung auf Regulations-
storungen mit zuriickzufihren sind, die in einer
Dissoziation zwischen den cortikalen und auto-
matischen subcortikalen tUber den Linsenkern ge-
leiteten Hirnvorgdngen basieren. Bemerkens-
wert ist endlich, dal die Hirngebiete, die fiir den
Muskeltonus, den Ablauf automatischer Bewegun-
gen wie fur die Triebregulation von so grofRer
Wichtigkeit sind, in enger Nachbarschaft mit
den Zentren rein vegetativer Funktionen liegen
oder sich damit teilweise Uberdecken; aber die
anatomische Abgrenzung der einzelnen Zentren
und ihre Bedeutung ist noch zu sehr im FIluR,
als daB hier ndher darauf eingegangen werden
kann.

Noch auf ein zweites Gebiet von weiterem
Interesse, das durch die Encephalitisforschung
Anregungen erhalten hat, mag hier hingewiesen
werden, das der Beziehungen zwischen Hirn-
funktionen und Funktionen der inneren, den
Stoffwechsel regulierenden Organe. Dal reich-
liche Wechselbeziehungen’ zwischen nervdsen,
Uber Vagus und sympathischen Apparat geleite-
ten Funktionen wund den Organen des Stoff-
wechsels, namentlich den Blutdrisen, bestehen,
ist uns bereits seit langem bekannt. Neben diesen
vegetativ-endokrinen Wechselbeziehungen wird
unser Interesse seit einigen Jahren durch enge
Beziehungen, die zwischen Leber und Gehirn be-
stehen, erweckt. Nachdem 'zuerst Wilson gezeigt
hatte, daB bei einer eigenartigen Hirnkrankheit,
die dhnliche ,amyostatisohe“ Erscheinungen von
Muskelstarre und Zittern, wie ich sie oben be-
schrieb, zeigt, anatomisch neben einer Entartung
des Linsenkerns schwere Verdnderungen der
Leber, die an Leberschrumpfung erinnern, auf-
gefunden werden, konnte ider Wiener Forscher
Fuchs feststellien, daB nach Vergiftung mit dem
EiweiRfaulnisprodukt Guanidin wie nach Aus-
schaltung der Leber aus dem Kreislauf experi-
mentell schnell tédliche Erkrankungen mit ent-
ziindlichen Veranderungen des Gehirns entstehen ;
erhebliche Alterationen des Gehirns finden sich
auch bei akuten tddlichen Lebererkrankungen des
Menschen (Kirschbaum), und auch bei der
Schittelldhmung, einer Erkrankung, die eben-
falls im wesentlichen im Linsenkerngebiet sich
abspielt, sind Leberfunktionsstérungen feststell-
bar (Dresel und F. H. Lewy). Der eigenartige
Verlauf der chronischen Formen der Encepha-
litis, auch der anatomische Befund, der Entzin-
dungen mitunter vermissen 1aRt, gaben AnlaB
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dazu, auch bei chronischer Encephalitis dem
Stoffwechsel genauere Beachtung zu schenken,
und es stellte sich dabei heraus, dal bei den chro-
nischen Starrezustanden wie bei den an Neur-
asthenie erinnernden Folgezustanden der Ence-
phalitis Stérungen des Stoffwechsels, die nach der
gultigen Anschauung als Leberfunktionsstérun-
gen angesehen werden mufiten, tatsachlich fest-
stellbar, mitunter sehr ausgesprochen waren
(Meyer-Bisch u. Verf.). Auch hier finden sich
wieder die Beziehungen zwischen der Leber und
den Apparaten der inneren Partien des Linsenkerns
(des Palédostriatum) bzw. der substantia nigra
wieder. Man wird darlber diskutieren konnen,
in welcher Richtung diese Beziehungen bei der
Encephalitis zueinander stehen, ob der Gehirn-
erkrankung infolge der L&sion -vegetativer via
Vagus oder Sympathicus sich entladender Zentren
die Leberfunktionsstérung folgt, oder umgekehrt

die Leberalteration die Gehirnschadigung nach
'sich zieht. Die erstere Annahme erscheint
a priori schon darum plausibel, weil im akuten

Stadium der infektiose Krankheitsprozeff im Hirn
sich vorwiegend abspielt. Dennoch sprechen auch
mancherlei Erwdgungen fir den umgekehrten
Weg, also fur Vorgdnge analog jenen patholo-
gischen Zustdnden, wo die Gehirnschadigung
sicher von der Leberalteration abhédngig ist, wie
etwa in grobstem Male bei der experimentellen
Leberausschaltung. Die Gehirnschadigung wird
in den Féllen der Leberlasion auf mit dem Blute
zugefiuhrte Giftprodukte zurickgefihrt, die diann
auftreten, wenn das’ entgiftende ,Leberfilter”

Wepfer: Der gegenwadrtige Stand der geolog. Forschung. Historische Geologie, f Die Natur-

LWissenschaften

versagt, und Stoffwechselprodukte, namentlich
auch aus dem Darm stammende EiweiRab'bau-
produkte, direkt in die Blutbahn (bergehen kon-
nen. Bemerkenswert ist dabei, daR, wie F: II.
Lewy zeigte, auch andere Gifte, z. B. das Man-

gan, besondere Affinitdt zum Paldostriatum
zeigen. Die Zukunft wird lehren, ob die Ver-
mutung zutrifft, daB auch bei der chronischen

Encephalitis eine Leberschadigung vor.liiegt, die
mit der akuten Infektion Zusammenhéngen
kénnte; vor allem werden uns auch weitere Un-
tersuchungen lehren, wie oft eine histologische
Leberverdnderung in diesen Zustanden vorliegt.
Jetzt schon aber werden wir berechtigt sein, fest-
zustellen, daR zwischen der Leber und umschrie-
benen Gebieten des Hirns, namentlich dem
Linsenkern, besonders innige Beziehungen be-
stehen, daR etwa, wie F. H. Lewy sich ausdriickt,
diese Gebilde ,ein zusammengehoriges System
ausmaohen, eine Art Symplasma, das man eine
Vitalreihenkette zu nennen pflegt®.

Auch dieses Gebiet der Leber-Hirn-Beziehun-
gen bedarf noch des weiteren Ausbaues. Wenn
ich zeigen konnte, wie auch von der Encephalitis-
forschung aus Anregungen zu diesem Problem
hin stromen, so moége dies ein kleiner Hinweis
dafir sein, wieviel auRerordentlich interessante
theoretische Fragen aus dem Studium der Krank-
heit entstehen, ganz abgesehen von den immen-
sen praktischen und vorlaufig leider sehr un-
dankbaren Aufgaben, die uns durch die Behand-
lung zahlloser chronisch kranker und siecher
Personen erwachsen.

Der gegenwartige Stand der geologischen Forschung.
Historische Geologie.
Von E. Wepfer, Freiburg i. B.

Die historische Darstellung des Werdeganges
der Erde muR von sdmtlichen anderen Unter-
disziplinen der Geologie Gebrauch machen, um
die Mittel zu erkennen, aus denen heraus das
heutige Antlitz d'er Erde erstanden ist, um ferner
die Wege zu zeigen, auf denen wir unseren Be-
durfnissen nach weiterer, maglichst rationeller
Verwertung ihrer vorhandenen, natirlichen Hilfs-
quellen geniigen kénnen.

Aus dem Begriff des Gewordenen ergibt sieh
schon die Erkenntnis, daR keine dieser Hilfs-
quellen rein zuféllig da ist, wo wir sie jetzt
finden, sondern daf eine gewisse GesetzmaRigkeit
vorhanden ist, dal fur ein jegliches natirliches
Vorkommen bestimmte Voraussetzungen gelten,
Sie erkennen, heiflt den Weg historischer Geolo-
gie einschlagen.

Es ist in diesem Gedanikengang schon aus-
gesprochen, und zugleich die wesentliche Er-
kenntnis der Geologie Uberhaupt, dal das Bild
der Erde nicht stets das gleiche war, wie heute.
Wir wissen, daB gewisse Krafte der Gebirgsbil-
dung: Hebungen, Senkungen von Teilen der Erd-
rinde auch heute noch stattfinden. Wir wissen,

dal die Krafte der naturlichen Abtragung (Ver-
witterung, Lockerung, Wegschwemmung durch
die Atmospharilien) auf der einen, die der Ab-
lagerung von neu sich bildenden Gesteinsmassen
(Schichtgesteinsbildung) auf der anderen Seite
noch heute wirksam sind. Diese Erkenntnis, dal
in der Vorzeit keine grundsatzlich anderen Kréfte
tatig waren ails jetzt, setzte sich in der jugend-
lichem Wissenschaft der Geologie erst im Laufe
des 19. Jahrhunderts durch; man spricht seitdem
von ,.aktualistischer”“ Geologie, als deren -Schopfer
besonders der Engldnder Charles Lyell genannt
wird. Wenn wir daher sdmtliche Vorgénge all-
gemeiner Geologie bericksichtigen, insbesondere
diejenigen, -die wir unter den Begriff der ,duBe-
ren Dynamik®“ fassen, und die im allgemeinen
vor unseren Augen sich, abspielen, ferner die-
jenigen der ,inneren Dynamik“ in Rechnung
stellen sowie die Gesetze der Petrographie und
die Tatsachen der Paldontologie mitsprechen
lassen, so ergibt sich d'araus die Summe alles
dessen, was schlieRflich zu dem Bau und Bild
gerade unserer Erde gefihrt hat. Es finden sich
darin die Spuren des ewigen Wechsels zwischen
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Aufbau und Zerstdrung wieder, und in jedem
Gestein mussen -sich bis zu einem Grade die Vor-
aussetzungen wiederspiegeiln, unter denen es ent-
standen. ist (Petrographie), die uns mittelbar
auch die Verdnderung und: Zerstérung alterer
préexistierender Gesteine und Gebirge erweisen
und so zu einer Erforschung des damaligen geo-
graphischen Bildes und geologischen Aufbaus an-
regen: es ist die paldogeographische Richtung.
Und nur fluchtig sei daran erinnert, daB auch
die Untersuchung der Reste einstiger Bewohner
unserer Erde in ihrem natirlichen, engen Zu-
sammenhang mit der Erforschung der Gesteine,
in die sie bei deren Bildung geraten sind, ent-
sprechend in paléobiologischer Richtung neuer-
dings einen Aufschwung nimmt. In diesen bei-
den Richtungen liegt gewissermalen die Quint-
essenz historisch-geologischer Forschung, indem
sie uns aus der Beschreibung der toten Gesteine
und ihres Fossilinhalts zu den lebendigen Vor-
gangen 'bei ihrer Bildung hinauffihrt.

Die Reihenfolge all dieser Vorgéange festeu-
stellen, ihre Bedeutung und relative Gleichzeitig-
keit sowie ihre gegenseitige Durchdringung auf
verschiedenen Teilen der Erde gegeneinander ab-
zuwaéagen, ist die Aufgabe historischer Geologie.
Es ist psychologisch von Interesse zu sehen, daR
die gesamte Geologie mit all ihren Hilfswissen-
schaften noch bis heutigen Tages dazu verurteilt
scheint, in den Augen dier breitesten Masse des

Publikums innerhalb einer Art von Sagenkreis
zu stehen, in dessen Bann fabelhafteste Ereig-
nisse und Gestalten von riesenhaftem, heute

langst erloschenem Ausmal ihren Gang gehen,
um mit der Annédherung an die Jetztzeit fur
immer zu verschwinden. — In jener Vergangen-
heit lebe dann die geologische Forschung: und
das schattenhafte Wissen, einzelne aufgegriffene
Bruchsticke aus ihrem Bestand zeugen deutlich
genug von der Darstellungsart popularen Charak-
ters, die billigen Ruhm erntet, indem sie dem
W issensdurst in feuilletonistischem StiE von den
,Geheimnissen der Vorzeit* plaudert. — Auf der
andern Seite kann es nur am Mangel eines wei-
teren Gesichtspunktes liegen, wenn oft in Schulen
das wissenschaftliche Moment in der Hervor-
kehrunig an sich subalterner Tatsachen, selbst-
verstandlicher Vorgénge allgemein-geologischer
Natur sich erschopft; wenn die Reihenfolge der
einzelnen Formatio'nen: die geologische Zeittafel,
die Systematik der fossilen Tiere und Pflanzen
»als notwendiger Grundstock®“ gepaukt wird.
Die erste Betrachtung auBerlich dynamischer
Natur lehrt uns eine Grundwahrheit kennen: ihre
Kréfte sind es. durch welche bestehende Gesteine,
soweit sie Erhabenheiten der Erdoberflache -bil-
den, zerstdért und abgetragen werden. Das
Wasser des Regens, der Bache, der Flisse fihrt
den durch die Verwitterung entstandenen Ge-
steinsgrus, -Sand, Schlamm, in die Tiefe und
lagert ihn dort ab, wo die transportierende Kraft
des Wassers zur Ruhe kommt: es entstehen Kies-
und Sandbédnke in FluBtdlern, Seen — Schichten
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von verschiedenster Zusammensetzung am Grund
des Meeres —, Uberhaupt Aufh&ufungen von Ge-
steinsmaterial in Senken, ob salche dauernd mit
Masser erfullt sind oder nicht. Wasser bzw. auf
dem Festland unter Umstdnden der Wind sorgen
fir mehr oder weniger ebene Ausbreitung des
Materials Uber eine gewisse Flache hin. — Der
Wechsel des zugefiihrten Materials, die etappen-

weise ein- und wieder aussetzende Zufihrung,
bedingt durch klimatische Faktoren oder Be-
wegungen innerhalb der festen Erde (s. innere

Dynamik), bedingt die Entstehung von einzelnen
Schichten, die in ihrer Gesteinszusammensetzung
wechseln.  In den Schlamm, Sand! geraten die
Reste von Lebewesen, die zur Zeit der Entstehung
dieses Gesteins innerhalb oder nahe seinem Ent-
stehungsgebiet lebten oder abstarben; Tiere und
Pflanzen, die die Féahigkeit haben, in ihrem
Skelett Kalk aufzuspeichern, tragen direkt oder
indirekt zur Ablagerung mehr oder weniger kalk-

reicher Schichten hei: So kommen in der
»Schichtfolge“ Versteinerungen oder Fossilien,
d. h. Reste — meist nur von .Hartteilen — der
damals vorhandenen Lebewelt vor. — Der untere

Teil einer Schichtfolge: das ,Liegende* ist alter,
der obere: das ,Hangende“ jlinger.

In ihrer horizontalen Ausdehnung ist eine
einzelne Schicht so gut wie eine grofRere Schicht
folge nicht nur beschrénkt durch die Gestaltung
und Ausdehnung des Ablagerungs- oder Sedi-
mentationsgebiete's, sondern auch durch die Art
der Zufuhr aus dem Abtragungsgebiet; des wei-
teren durch die Verteilung des zugefiihrten Ma-
terials auch infolge der innerhalb des Ablagerungs-
gebietes wirkenden Kréfte, wie Wind, Stromun-
gen, Kistenbrandung usw. in ihrem Verhdltnis
zur Schwere des Materials. — Zunéchst mufl da-
her die Dicke = Machtigkeit von Ort zu Ort-
Anderungen unterworfen sein; am auffalligsten.
wirdl ein solcher Wechsel in seichtem Wasser,
nahe dem Strand sein, da hier die Ablagerungs-
bedingungen aus begreiflichen Grinden rasch
wechseln kénnen: auf kurze Entfernung hin kann
eine Schicht auslceilen, d. h. dinner werden und
schlieBlich aufhéren, und dadurch im Querschnitt
linsenformige Gestalt haben. Ferner geht damit
Hand in Hand ein Wechsel in Zusammensetzung
und Struktur des Schichtgesteins: eine kalkige
Schicht oder Schichtfoilge kann anderswo in
toniger ,,Facids*“ ausgebildet sein; grobes Korn,
etwa in einem Sandstein, wechselt mit feinkdrni-
geren Partien. Der in diesen faciellen Unter-
schieden manifestierte Wechsel der chemisch-
physikalischen Bedingungen von Ort zu Ort kann
sich auch im Bindemittel etwa eines Sandsteins,
d. h. in dem Material, dias die einzelnen Kdorner
des Sandes zum festen Stein verkittet, aufern:
es kann z. B. tonig, kalkig, quarzig sein: hier
nachtrdgliche Prozesse der Verdnderung im
Bindemittel und in der ganzen Mineralfiihrung
von dem urspringlichen Bild zu unterscheiden,
ist ein wichtiges Ziel historisch-geoilogischer For-
schung. Man bezeichnet jene nachtréglichen Pro-
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zesse der Verfestigung auch als Diagenese, ein
etwas weit gefalter Begriff, der das Bedirfnis
einer vorlaufigen Umschreibung vieler schwer faB-
barer Vorgénge verrdt, die man ebensogut ,,Fossi-
lisierung* nennen koénnte, und dessen Kléarung
durch 'noch gréBere Betonung des genetischen
Moments in der Sediment- (= Schichtgesteins-)
Petrographie zu erhoffen ist. — Ein Wechsel in
den obemisch-physikalischen Bedingungen in
einem Ablagerungsmilieu mufl aber seinen Ein-
fluR auf die dort lebende Fauna und Flora haben,
da viele Lebewesen nur unter ganz bestimmten
Bedingungen zu leben vermégen und bei Ande-
rung derselben oft massenhaft zugrunde gehen
bzw. unter Umstdnden auswandern werden.

Die Zusammensetzung des Sedimentes erlaubt,
wie erwdahnt, gewisse Riickschlisse auf den Auf-
bau des Lieferanten, namlich der Abtragungs-
gebiete; undl auch beziglich der Struktur der
Schichtgesteine sind dann und wann gewisse
Rickschlisse auf die Herkunftsrichtung, Stro-
mungen in dem betreffenden Wasserbecken oder
FluRlauf mdoglich, ebenso wie die Beantwortung
der Frage, ob die' betreffende Gesteinschicht
unter Wasser entstanden oder auf trockenem
Bodten vom Wind zusammengeblasen ist.

Bei all diesem Wechsel ist doch die Feststel-
lung des relativ gleichen Alters von Schichtfol-
gen, zum mindesten in gréReren Verbénden, még-
lich durch das Auftreten von ,Leitfossilien”,
& h. von; Resten von Tieren oder Pflanzen, von
denen wir erfahrungsgemd&B wissen, dal sie bloR
in einer gewissen Periode der Erdgeschichte ge-
lebt haben. Freilich ist nicht nur das Vor-
kommen von Fossilien, sondern besonders die Art
ihrer Erhaltung abhangig auch von der Schnellig-
keit, mit der sediimentiert wurde, deren Verschie-
denheit oft unmittelbar aus der verschiedenen
Méchtigkeit von gleichzeitig gebildeten Schicht-
serien geschlossen werden kann: je langsamer die
Aufhdufung von Sedimentationsmaterial, je lan-
gere Pausen zwischen den einzelnen Episoden be-
sonders intensiver Sedimentationl um so vollstan-
diger kann unter Umstdnden die Zerstdrung der
Reste von Lebewesen im Wasser durch Faulnis
und Losung, auf dem Festland durch Verwesung
u. dgl. sein. — Ferner lassen sich aus der Art
der Einbettung und Erhaltung besonders bei
Wi irbeltieren; oft sehr bemerkenswerte Schlisse
auf deren Todesart ziehen, und der oft sehr deut-
liche Zusammenhang zwischen der Aufh&ufung
von Fossilresten und von Sedimentationsmaterial
weist darauf hin, daB o6fter und immer wieder in
gewissen Episoden der Erdgeschichte besonders
lebhafte Ablagerung stattfand. Mit deren zahl-
reichen: Unterbrechungen, die z. T. gewil} regional
verbreiteten Charakter hatten, hé&ngt ohne
Zweifel die bekannte Lickenhaftigkeit der pald-
ontologischen Uberlieferung zusammen. — Eini-
germalen problematisch bleibt dabei die .merk-
wirdige Tatsache, dal zu bestimmten Zeiten oft
an vielen weit voneinander getrennten Stellen
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fast vollig gleiche Gesteinsaushildung herrscht,
die anderen Perioden fehlt.

GroRere Unterbrechungen, die sich am Fehlen
von anderswo vorhandenen Schichtfolgen er-
kennen lassen, sind Ofters die Folge davon, daB
das betreffende Gebiet dem Auswirkungsbereich
der Ablagerung entzogen wird, etwa durch ein-
fache Hebung oder durch Zusammen- und Auf-
faltung der entstandenen Schichten, d. h. Ge-
birgsbildung. Der gehobene Teil kommt damit
in den Bereich der Abtragung, und wenn er
durch sie vollig eingeebnet ist oder durch spatere
Senkung wieder zum Ablagerungsgebiet wird, so
legen sich neue 'Schichten auf die alten: da-
zwischen liegt eine zeitliche Liucke. Die jlnge-
ren Schichten liegen entweder gleichsinnig wie
die alten, z. T. abgetragenen, d. h. konkordant,
&duBerlich genau so wie eine geschlossene, normale
Schichtfolge; meistens aber werden die éalteren
Gesteinsschichten geneigt oder gefaltet, mit
Sprungen (Verwerfungen) durchsetzt sein, und
die jingeren transgredieren darauf mehr oder
weniger diskordant, d. h. ihrerseits als Ganzes
horizontal. Das relative Alter sowohl der liegen-
den als auch der hangenden Serie ist bekannt,
somit auch das Alter der Hebung bzw. der Ge-
birgsbildung und der Unterbrechung des Sedi-
mentierungsvorganges.

AuBer dien gebirgshildenden Phasen mit ihren
Faltungen und Verwerfungen sindles dann vor
allem noch langsamer wirkende Hebungs- und
Senkungs- oder ,GroRfaltungs“bewegungen der
Erde, welche die Ablagerungs- und Abtragungs-
gebiete allmahlich gegeneinander verschieben, so
daB an keinem Punkte der Festldnder unserer
Erde sdmtliche Formationen — das sind be-
stimmte zusammengefalte Perioden der Erd-
geschichte — ihre Ablagerungen ubereinander
hinterlassen haben.

Jedoch ist damit keine sozusagen unendliche
M annigfaltigkeit der Verschiebung zwischen Ab-
lagerungs- und AbtTagungsgebiet Uber die ganze
Erde hin gegeben, sondern gerade neuerdings
scheinen wichtige Griinde fir eine gewisse, recht
ausgesprochene Permanenz der Kontinente und
Ozeane seit den. &Utesten Zeiten zu sprechen.
Freilich sind unsere Kontinente fast durchweg
wenigstens zeitweise auf groRere oder kleinere
Strecken hin Uberflutet worden, aber in allen
fossilen Ablagerungen scheinen sieh die Zeichen
daflr zu mehren, daf sie in wenig tiefem Wasser,
in nicht allzu groBer Entfernung von Festland
gebildet worden sind, eine Auffassung, die ihre
wesentlichste Stiitze in der Tatsache hat, dal sie

fast durchweg direkt oder indirekt ihre Kom-
ponenten festlindischem Material entnommen
haben, und daR ferner nur verhéltnisméRig

wenige Fossilreste auf tieferes Wasser hinweisen.
Echte Tiefseeablagerungen aber nach Art der
heutigen, zu deren Charakteristikum nicht nur
ihre besondere Zusammensetzung, sondern auch
die riesenhafte Ausbreitung in den jetzigen
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Ozeanen gehort, scheinen fossil durchweg zu
fehlen.

Gerade die Tatsache, da die meisten unserer
fossilen Sedimente in verhéltnism&Rig flachem
Wasser, ja vielfach fast auf festem Lande ge-
bildet worden sind und zugleich Serien von oft
mehreren Kilometern Machtigkeit bilden, gibt
uns einen wichtigen Hinweis auf die prinzipielle
Natur der Ablagerungsgebiete Uberhaupt: diese
sind nicht Tiefgebiete mit oder ohne Wasserfil-
lung von einer von vornherein gegebenen Tiefe
und einem bestimmten Umfang, die 'nunmehr ein-
fach zu,geflllt wirden: sondern mit der Ablage-
rung von Sediment Hand in Hand geht offen-
bar eine allméahliche Senkung, die es bewirkt, daB
trotz der riesenhaften Aufhdufung von Schicht-
material hier immer ein Tiefgebiet 'bestehen
bleibt, und daR die untersten Schichten der be-
treffenden Schichtfolge genau so, oder sogar oft
in noch bedeutenderem Male als die hdoheren, ge-
radezu Strand- und Seichtwassercharakter zeigen.
D. h. der durch die Méachtigkeit der Schichtfolge
gegebene Vertikalausschlag ist die Folge der mit
der ersten Uberflutung Transgression erst be-
ginnenden Senkung, welche so lange dauert, bis
aus irgendwelchen Griinden jene Senkung ein
Ende erreicht oder von einer Hebung oder gar
Auffaltung albgel6st wird.

Hinsichtlich der zeitlichen Festlegung von
vulkanischen Ereignissen mit der ihnen eigenen
Forderung von feuerflissigen Eruptivgesteinen
und der damit Hand in Hand gehenden Verdnde-
rungen der angrenzenden Gesteine, — ferner hin-
sichtlich der Ausfillung von Spalten durch aus
walriger Ldsung, aus Gaswirkung oder aus Er-
starrung von SchmelzfluB und ihren Folgen ent-
stehende Gesteine gilt die Regel: mitbetroffene
Gesteine haben schon bestanden, jingere zeigen
keine Beeinflussung durch diese Vorgdnge. —

Bei all diesen Uberlegungen handelt es sich

lediglich um die Feststellung eines relativen
Alters; absolute Zeitbestimmungen sind ofters
versucht, aber noch nicht in das Stadium ein-

wandfreier Anerkennung getreten. Anknipfungs-
punkte, wie klimatische Perioden (z. B. Brick-
ners'), ferner gesetzmaBig wiederkehrende Ande-
rungen kosmischer Natur und andere Wege fehlen
nicht.

Aus den reichen Erfahrungen geologischer
Forschung in allen Erdteilen hat sich eine Zeit-
tafel ergeben, die schon frihzeitig in ihren Grund-
ziigen und ein fur allemal feststand. Sie im ein-
zelnen zu vervollstandigen, ist die Aufgabe spe-
ziell stratigraphisch (,,stratum*® lat. = Schicht)
vergleichender Forschung, an der auch jetzt noch
immer wesentliche Arbeit zu leisten ist, da sich
manche, besonders fossiilarme Gesteine einer siche-
ren Beurteilung bezlglich ihres Alters leicht ent-
ziehen. — Die Stutze fir diese geologische Zeit-
tafel bilden die Sedimentgesteine mit ihren nur
in ihnen und in ganz bestimmten Ablagerungs-
perioden vorkommenden Fossilresten; wé&hrend
grundsdtzlich gleiche Eruptivgesteine begreif-
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licherweise zu allen maoglichen Zeiten entstehen
konnten. So arbeiten insbesondere Stratigraphie
(Schichtkunde) und Paldontologie (Lehre von
den einstigen Lebewesen) Hand in Hand. Der
allgemeine Charakter der Fossilien und die
Reihenfolge in ihrem Auftreten sind in grofen
Zigen uberall gleich: Leitfossilien von geringer
vertikaler und groBer horizontaler Verbreitung
sind das wichtige Hilfsmittel. Daneben spielt
natirlich, wie ‘'angedeutet, auch die palédontolo-
giische ,,Facies* ihre wichtige Rolle. Die Sedi-
mentgesteine lassen sich gliedern in chemisch
niedergeschlagene und mechanisch aufgehé&ufte
(rein aquatische, 4dolische, glaciale), ferner in
solche, die rein oder Uberwiegend auf organischem
Wege entstanden sind, wie viele Kalke. Wei-
tere Einteilungen! sind mdéglich z. B. nach der mut-
maflichen Entfernung vom Ufer und nach der
Meerestiefe, in der Schichten gebildet worden
sind: etwa in Strandbildungen, Seichtwasser-
ablagerungen, Schichten tieferer See. Doch ver-
mag die Praxis diesen theoretisch &uBerst wert-
vollen Gesichtspunkten vor der Hand erst in ein-
zelnen Féllen Uber die groften, leicht erkenn-
baren Extreme hinaus zu einer fruchtbaren Ein-
zelgliederung zu folgen. Der Begriff der Schich-
tung ergibt sich aus dem vorstehenden; Schicht-
folge, Schichtgruppe u. dgl. sind Bezeichnungen
fir gewisse, meist ihrer Entstehung nach mehr
oder weniger einheitliche Schichtgesteine, For-
mation (terrain, systeme in der internationalen
Bezeichnung) eine weitere Einteilung in groRe-
rem Rahmen, die Ubrigens gleichfalls nicht rein
willkdrlich ist, sondern anknipft an gewisse Mark-
steine in der Entwickelung der Lebewelt, an Ge-
birgsbildungen, an groBe, regional verfolgbare
Verschiebungen in der Verteilung von Wasser
und Land, in denen sich vielleicht ein gewisser
Rhythmus im Zusammenhamg mit Verdnderungen
der Erdbahn wund &hnlichem einmal erkennen
lassen wird (s. 0.).

Die Stratigraphie gibt uns also zunachst eine
Zeittafel, die sich auf unseren Erfahrungen auf-
baut, und an deren Hand wir die Gesteine in der
Natur prifen, um an sie zugleich alle die Ge-
sichtspunkte der Petrographie, der inneren und
duReren Dynamik u.a. m. anzuliegen, und daraus"
neben dem Platz im Schema, an den sie gehdren,
vor allem die Voraiissetzungen fir ihre Ent-
stehung zu erdrtern. o

In diesem Umfang mag die historische Geo-
logie gefallt sein, damit wir uns stets bewuBt
bleiben, wie sehr sie auch der anderen Diszipli-
nen: der eigentlichen Mineralogie und Petro-
graphie, Chemie, Physik, ferner — mit Bezug auf
die Fossilien — der Botanik und besonders der
Zoologie sowie nicht zum letzten der vergleichen-
den Anatomie, der Methoden der Entwicklungs-,
ja der Vererbungslehre, ferner ganz allgemein der
biologischen Betrachtungsweise bedarf — je nach
der speziellen Richtung, in der sich ihre For-
schungen bewegen. Insbesondere scheint neuer-
dings die Mineralogie und die Gesteinskunde eine
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ausschlaggebende Holle in dieser
spielen.

Die allgemeine Gliederung fir diese Entwick-
lungsgeschichte der Erde und ihrer Bewohner
liegt in der 'folgenden geologischen Zeittafel:

I. Azoicum oder Archaicum (,,Ur“-Zeitalter

ohne uUberliefertes Leben).

Il. Pracambrium, Algonkium oder
(,eo0s“ griech. = Morgenrote:
wenig bekannte Lebewesen).

I1l. Paldozoicum (Altertum der Erde)

1. Gambrium

Richtung zu

Eozoicum
erste, noch

2. Silur

3. Devon

4. Carbon oder Steinkohlenformation
5. Perm .Dyas

a) Rotliegendes
b) Zechstein.
1V. Mesozoicum (Mittelalter der Erde)
1. Trias
a) Buntsandstein
b) Muschelkalk
c) Keuper
2. Jura
a) Lias (= schwarzer Jura)
b) Dogger (= brauner Jura)
c) Malm (= weiBer Jura)
3. Kreide.
A\ Ké&nozoicum (Neuzeit der Erde)
1. Tertiér
2. Quartar
a) Diluvium oder Pleistocan
b) Alluvium, Uberfihrend zur Jetzt-
zeit.

Die mit romischen Zahlen bezeichneten Ab-
teilungen bedeuten Formation,sgruppen, die mit
arabischen Formationen, die mit Buchstaben ver-
sehenen sind Unterabteilungen, die gleichfalls
wohl als selbstdndige Formationen behandelt wer-
den. Es herrscht :in der Art dier Bezeichnung ein
gewisser Spielraum. — Die Namen sind zum Teil
lokalen Ursprungs und haben keinen speziell auf
den Charakter der 'betreffenden Formation ab-
hebenden Sinn, zum Teil (Carbon, Buntsandstein,
Kreide) grinden sie sich auf die teilweise zu
Recht bestehende Anschauung, dal bestimmte Ge-
steine nur damals gebildet worden sind.

Der urspringliche Zustand unseres Planeten
wird meist unter dem Gesichtswinkel der be-
kannten  Rant-Laplaoescllen  Anschauung be-
griffen: demnach bildete er urspringlich einen
Gas'ball, dann einen Gasball mit schmelzflissigem
Kern und dann erst den erstarrten Weltkdrper.
Es mag demnach zu irgend einem Zeitpunkt sich
aduBerlich eine erste Erstarrungsikruste gebildet
haben. In einer spateren Periode der Abkihlung
missen sich dann die ersten Wasser gesammelt
haben, und damit zugleich setzt die groRere Man-
nigfaltigkeit der Gesteinsbildung ein, namlich mit
der Bildung von Schichtgesteinen aus dem Ma-
terial zerstorter, d. i. durch Wasser abgetragener
hoher liegender Partien.

Das Archaicum bildet Uberall die Unterlage
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aller anderen Formationen; es umfalit diejenigen
Gesteine, die mit dem deutschen Namen Ur- oder
Grundgebirge bezeichnet werden. Der Beginn
ihrer Bildung fuhrt theoretisch bis zur Zeit der
Bildung der ersten Erstarrungskruste zurick.

Ob wir deren Reste nur im Urgebirge zu er-
blicken haben, hdngt wesentlich davon ab, ob wir
sie lediglich als die wurspringlich vorhandene
Unterlage aller jingeren Gesteine, die das Ur-
gebirge ja tatsdchlich bildet, auffassen wollen,
oder ob wir das ,,subcrustale® Weitergehen dieses
Erstarrungsprozesses an einem glutflissigen Erd-
kern in grofRer Tiefe auch.in spéterer Zeit mit in
diesem Rahmen begreifen.

Das ,Grundgebirge* besteht aus (beraus
méchtigen Serien von Gesteinen, zum Teil Erup-

tiv-, zum Teil aber auch verschiedenartigsten
Schichtgesteinen, die jedenfalls in ihrer U{ber-
wiegenden Mehrzahl urspriinglich nicht unter

anderen Bedingungen gebildet sind, als spéaterhin
derartige Gesteine entstehen. Sie alle haben aber
spéter, zum Teil infolge der zahlreichen ,,Injek-
tionen®, d.i; Durchdderungen mit glutflissigen
Eruptivgesteinen langs Springen, zum Teil durch
die Tiefe, in die sie bei der spéteren fortschrei-
tenden Bedeckung durch jungere darauf abge-
lagerte Gesteine verhdltnismé&Rig rickten, d. h.
diurch den dort herrschenden hohen Druck und
die hohe Temperatur wesentliche Verdnderungen
erfahren: Sie haben eine ,,Metamorphose®* Um-
wandlung durchgemacht, die sich in einer Um-
kristallisation ihrer Bestandteile und einer schief-
rigen ,,Textur“ (Gewebe) auBerte, indem z B. die
zahlreichen Glimimerminerailien sich senkrecht zur
Richtung des herrschenden Druckes angeordnet
haben. Man bezeichnet daher das Archaicum auch
wohl als die Gruppe der kristallinen Schiefer.
Der mineralogischen! Zusammensetzung nach
handelt es sich hauptsachlich um Gemenge von
Quarz und' Silikaten (Feldspat, Glimmer, Mine-
ralien der Augit-, Hornblendegruppe usw.). Be-
sonders bezeichnend ist der Gneis, gleich dem
Granit in der Hauptsache aus einem Gemenge
von Quarz, Feldspat rund Glimmer bestehend; zu
einem Teil 1&Bt er sich als urspringliches Erup-
tivgestein (Granit) erkennen, kann aber auch als
Endprodukt der Metamorphose von Schichtgestei-
nen entstehen. Gelegentliche Einlagerungen von
Graphit (reinem Kohlenstoff) und kohlensaurem
Kalk koénnen nicht als Beweise flir organisches
Leben angesprochen werden, da beide auch auf
anorganischem Wege entstehen kdénnen, obwohl
andererseits der Mangel an fossilen Resten von
Lebewesen nicht gegen die Anwesenheit von orga-
nischem Leben zu jener Zeit spricht; man darf

daher eigentlich nicht von , Azoicum®“ (,,zoon“
griech. = das Leben) reden.
Nach neuerer Ansicht namhafter Forscher

spielt zum Teitf die Wiederaufschmelzung sedi-
mentdrer Schiefer -und durch Druck geschieferter
Eruptivgesteine in groRer Tiefe eine bedeutende
Rolle bei der ,,Vergneisung*: groBenteils ,,schwim-
men*“ derartige Gesteine auf dem aus Schmelz-
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fluR erstarrten Granit. Gesteine aus jiingeren For-
mationen (kénnen somit zu ,,Gneisen*“ werden, ohne
dall ihre Abgrenzung vom Arehaicum madglich
ware oder ihr wirkliches Alter feststdnde. In-
folge der Tatsache, dal viele kristalline Schiefer
nachweisbar erst in viel spéaterer Zeit entstanden
sind, ist die Abgrenzung dieser Formation nach
unten und nach oben auBerordentlich erschwert.
Ein grofRer Teil des ,Urgebirges” ist als nachtrég-
lich verdndertes Paldozoicum erkannt worden, so
z.B. auch in manchen deutschen Mittelgebirgen,
wie denn Uberhaupt in der neueren Zeit deutlich
die Tendenz hervortritt, jener urspringlich reich-
lich chaotischen Rubrik allméhlich Stick fur
Stick zu entnehmen und eine Klarung der Ent-
stehung einzelner Vorkommen anzustreben.

Abgesehen von der allgemeinen Metamorphose
haben offenbar gebirgsbildende Bewegungen das
urspringliche Bild stark beeinfluBt: erhebliche
Diskordanzen zeugen daflr, so dal ein anschau-
liches Bild von der Geschichte der Erde zu jener
Zeit nicht gewonnen werden kann.

Die Verbreitung des Archaicums an der Ober-
flache der Erde ist eine recht groBe: es handelt
sich dabei um verhé&ltnismaRig hochliegende Teile
der Erdrinde, auf denen die jingeren Forma-
tionen teils durch Abtragung verschwunden, teils
Uberhaupt auf solchen uralten Hochgebieten der
Erde kaum abgelagert w'ordten sind.

Unterhalb der mit dem Cambrium beginnen-
den, durch einwandfreie Leitfossilien bezeichneten
palédozoischen Formationsgruppe liegt an vielen
Orten eine Uberaus méchtige Folge von zum Teiil
normalen (d.h. nicht umgewandelten), aber fast
vollig fossilfreien Gesteinen: Sandsteine, Con-
glomerate (= gerdllreiche Schichten), Kalksteine,
Tonschiefer usw., die ihrem Habitus nach weit
mehr dem Cambrium als dlteren Gesteinen
dhneln. Freilich finden sich auch metamorpho-
sierte Gesteine dabei: wie Quarzite, Glimmer-
schiefer. Ferner treten dazu aulRerordentlich méach-
tige vulkanische Oberfilachenergiisse, die als
solche noch deutlich zu erkennen sind, — im
Gegensatz zum Archaicum, wo derartige Gesteine,
auch wenn urspringlich vorhanden, die vollkor-
nige Struktur des Granits angenommen haben. —
Im allgemeinen, aber nicht immer, sind diese
algonkischen Gesteine durch eine mehr oder weni-
ger deutliche Diskordanz von den archaischen ge-
trennt, ebenso, wie ihre Grenze gegen das Paldo-
zoicum durch eine weitere Diskordanz oft scharf
bezeichnet ist.

AuBerordentlich  reiche  Erzlagerstatten  liegen
stellenweise in diesen Gesteinen: so das berihmte Vor-
kommen von gediegenem Kupfer am Lake superior in
Amerika, ferner Eisenerzlager, die mehr als % der
mamerikanischen Eisenproduktion decken. In SidruB-
land liegt darin das &uReret wertvolle Eiisenjglanzvor-
kommen von Krivoi-Rog, nach anderen Forschern
allerdings archaischen Alters, und algonkiscbes Alter
hat wohl auch das sudafrikanische Goldvorkommen von
W itwatersrand.
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Von besonderem Interesse ist ferner auch das
Auftreten von echt glazialen Ablagerungen im
Algonkium verschiedener Erdteile, d. h. von Moré&-
nen mit den bezeichnenden gekritzten Geschieben.
Daneben deuten aber auch gewisse Ablage-
rungen darauf hin, daR zeitweise da und dort ein
heiles, wiustenartiges Klima herrschte, welches
eine aulerordentlich lebhafte, bezeichnende Ver-
witterungsart bedingt, die sich zum Teil im Habi-
tus gewisser Gesteine widerzuspiegeln scheint.

Diese Erkenntnisse rdaumen endgiltig mit der
zum Teil friher herrschenden Anschauung von
dem dauernd heiBen Klima jener alten Zeiten auf,
und wir sehen, daB Wiste und Vergletscherung
zu verschiedenen Zeiten auf gewissen Teilen der
Erde geherrscht haben, und dal deren Ablage-
rungen mit in die normale Erscheinungsform von
Schichtgesteinen unserer Erde zu den verschie-
densten Zeiten gehdren:

Fosisiilreste sind sehr durftig; einige .Reste von
Gephalopoden (?), Wiirmern, Stachelhdutern, Krustern,
vielleicht korallenartigen Formen, ferner Radiolarien
mund Schwammen sind alias, was bis jetzt bekannt ist.
An Pflanzen selbst kennen wir noch nichts, wir mussen
aber aus der Existenz eines am Onegasee vorkommen-
den Anthrazitkohlenflozes von 2 m Dicke schlieRen,
dal sie gleichfalls schon bestanden haben.

Dieser Gejgensatz gegeniiber dem- schon recht fossil-
reichen —e und »war an verhaltnismaRig hoch organi-
sierten Lebewesen reichen — Cambrium ist auffallig;
zwar gilt natirlich der Satz, daB ein Gestein, je &lter
es ist, desto mehr nachtrdglichen Verédnderungen aus-
gesetzt ist, wodurch etwa vorhandene Fossilreste un-
kenntlich gemacht worden sind. — Immerhin handelt
es sich aber im Prdcambrium vielfach um noch heute
seit jener Zeit unverdndert horizontal liegende Sedi-
mente, in denen die Zukunft vielleicht noch manchen
aufklarenden Fund brinjgten wird.

Innerhalb dieser, in Nordamerika z. B. bis zu
14 000 m machtigen Gesteinsserie liegen zahl-
reiche Diskordanzen, die auf verschiedene gebirgs-
bildende Perioden und foilgende Einebnung durch
Abtragung schliefen lassen — so besonders in
Nordamerika, Skandinavien, Finnland; aber auch
mit ihrer Hilfe ist bis heute noch keine allgemein
gultige Einteilung geglickt. Doch herrscht die
Auffassung, daR wir im Algonkium eine ganze
Gruppe von Formationen, die zeitlich wohl man-
cher jingeren gleichwertig sind, zu erblicken
haben.

Neben den bereits genannten Vorkommen
seien noch diejenigen von Schottland und Nord-
frankreich genannt; manche Vorkommen von
,Urgestein“ mogen auch sonstwo algonkisches
Alter haben.

Mit der cambrischen Formation beginnt das
Paldozoicum, eine im ganzen bis zu 30000 m
méachtige Folge aus verschiedenartigsten Gestei-
nen: bezeichnend vor allem ist die ,,Grauwaclcbh®,

ein klastisches Gestein (,klao“ griech. = ich zer-
breche, d. h. aus Bruchstidken d&lterer Gesteine
bestehend, ,,Trimmergestein“), das als ein oft

feldspatfihrender Sandstein mit Brdckchen von.
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Ton-, Kieselschiefer u.a.m. definiert werden
kann. Aiif ihr héaufiges, oft herrschendes Vor-

kommen bezieht sich der alte Name des ,,Grau-
wacken“-, auch ,,Ubergangsgebirges* fiir den alte-
ren Teil des Paldozoicums. Daneben treten alle
anderen Sedimente auf und ferner =zahlreiche
Eruptivgesteine.

An organischen Einschlissen darin sind zu nennen
von Pflanzen besonders Angehdrige der Gruppe der
Bérlapp- und Scliachtelhalmgewéchse, d. h. Crypto-
gamen, wéhrend die Laubhdlzer noch véllig fehlen. —
Von Tieren besonders Crinoiden (Stachelhduter oder
Echinodermen) und ihre &lteren Verwandten: die noch

nicht so gesetzmdafig 5-strahligen Cystideen, deren
Stiel undlArme viel schwécher entwickelt sind, und
ferner die Blastoiden. Auferdem sind Korallen, und

zwar 4-strahliij2e — im Gegensatz zu den geologisch
jlingeren ostrahligen — und die Tabulaten — rdhren-
arfcige Korallenkelche miit zahlreichen Querbdden (,ta-
bulae“) — vorhanden; Brachiopoden sind hier auBer-
ordentlich hoch entwickelt; von Cephalopoden spielen
grofRe rohrige, z. T. gebogene Nautiloiden eine wichtige
Rolle — unter den Krustentieren die Trilobiten.
Wirbeltiere sind nur durch Fische, Amphibien und
wenige -Reptilien vertreten.

Far das Cambrium mag es nur zur Not ge-
lingen, aus der Beschaffenheit und der Verbrei-
tung -der Schichten in groben Ziigen ein Bild der
Erde zu entwerfen.

Zundchst erkennen wir in England,- dal die
dltesten Schichten dieser Formation aus Sand-
steinen und Konglomeraten (— gerdllreichen
Schichten) mit allen Zeichen eines nahen Ufers
beginnen, wé&hrend die hoheren cambrischen
Schichten tieferes Wasser, wenn auch noch nicht
allzu groBe Entfernung der Kiste verraten. —
Schon hier 14Rt sich die dberall durchfihrbare
Gliederung dieser Formation in drei Stufen, jede
durch eine charakteristische Trilobitengattung ge-
kennzeichnet, erkennen. — Meer bedeckte auch
Skandinavien, jedenfalls im sidlichen Teil bis ins
westliche Finnland hinuber, und war in RuBland
verbreitet, wo cambrische Schichten weithin die
Unterlage der ndchstfolgenden Formationen bil-
den. Wéhrend aber die Gesamtdicke des Cam-
briums hier oft auf nur gegen 100 m zu veran-
schlagen ist, erreicht es in England, wohl bis zu
4000 m Madchtigkeit, ein Zeichen dafir, daR dort

eine viel groBRere, allmdhliche Absenkung des
Untergrundes  statt hatte. — In SudruB-
land und am Ural fehlt Cambrium, so daR wir

dort wohl ein Festland annehmen mussen. Hin-
gegen finden wir die Zeugen jenes Meeres wieder
im" stdlichen Frankreich, der Pyrendenhalbinsel
und auf Sardinien, wahrend sie in Italien und im
ostlichen Mittelmeerbezirk wieder fehlen. — In
Bohmen transgredierte das Meer erst in mittel-
camlbrischer Zeit, ein grobes Basiskonglomerat
bildend, verschwand auch wieder von dort noch
vor Beginn der Silurzeit.

In ganz Europa sehen wir neben einem da und
dort feststellbaren Wechsel der Facies doch durch-
weg Ablagerungen eines verhéltnisméaRig flachen
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im Suden wohl von einem grofRen
Festlandblock, der Afrika, Indien und einen Teil
von Australien umfalte, begrenzt wurde.

Entsprechend sind auch in Asien cambrische
Ablagerungen hauptsachlich im Norden ver-
breitet, reichen bis nach China und allerdings
selbst in den =zentralen Himalaja hinein, wo
Schichten mit obercambrischen Trilobiten bis zu
6000 m hohen Gipfeln aufgetiirmt sind.

In Amerika herrschten offenbar an seinem
nordlichen atlantischen Saum d&dhnliche Ablage-
rungsverhaltnisse, wie in Nordeuropa; das Innere
von Nordamerika war aber zu Beginn -des Paldo-

Meeres, das

zoicums Festland, und erst im Obereambrium
wurde dieser ,algonkisehe* Block von einem
flachen Meer {liberschwemmt. Erst in Nevada,
Utah treffen Avir wieder alle drei Abteilungen

des Cambriums, als Zeichen, daf dort, wohl von
prdaoambrischer Zeit her,Meerbedeckung herrschte.
Der Pazifische Ozean hat wohl schon damals be-
standen.

Unter den Gesteinen der cambrischen Zeit sind
kalkige entschieden noch spérlicher als in spateren
Zeiten vertreten. Tonschiefer spielen eine grofe
Rolle — im ndrdlichen Wales befindet sich wohl
die grofte Dachschiefergewinnunig der Welt. Da-
neben spielen Sandsteine, besonders zu Beginn,
eine ziemliche Rolle. Eruptivgesteine unter-
brechen nur vereinzelt die sedimentére Gesteins-
folge.

Die z. T. reichliche Fossilfihrung hat besonders in
Skandinavien eine Gliederung in .einzelne ,,Zonen“ mit
sehr zuverldssigen Leitfossilien erlaubt, die sich bis
ins einzelne auch auf England Ubertragen laRt. — Von
diesen organischen Resten verdienen hervorgehoben zu
werden: Medusen im altesten cambrischen Sandstein
Schwedens, ferner Cystideen (s. 0.), einzelne Schnecken
und Muscheln, einige Cephalopoden; von Brachiopoden
kommen Uberwiegend schloBlose, hornschalige Formen
(Lingula und Verwandte) vor; unter den Krustern sind
die Trilobiten (bereits genannt. Diese beiden letzten
Gruppen sind die wichtigsten. — Pflanzen sindlbis
jetzt unbekannt.

Im Gegensatz zum Cambrium, wo die Gesteine
meist deutlich ihre Zusammensetzung aus archai-
schen und algonkischen Trimmern verraten, fin-
den sich im Silur h&ufiger kalkige und mergelige
(= kalk- und tonhaltige) Gesteine: kalkabschei-
dende Organismen, und zwar Korallen auf der
einen — die hdaufig (besonders im Obersilur)
formliche Riffe bilden —, Kalkalgen auf der
anderen Seite treten als Lieferanten des kohlen-
sauren Kalkes fir Schichtgesteine auf. Zugleich
sehen wir hier die ersten ausgesprochenen
Museheilbénke.

Das Meer im Norden hat sich seit der cam-
brischen Zeit etwas verschoben: in Skandinavien-
RuBland erkennen wir ein groBes marines Ab-
lagerungsgebiet, wobei aber vielfach eine Unter-
brechung der Sedimentation zwischen Cambrium
und Silur, ja zum Teil Trockenlegung und Auf-
arbeitung der cambrischen Gesteine — d. h. vor-
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ibergehende Hebung des Sedimentationsareals —
.beobachtet werden kann. Bezeichnend fir das
Untersilur ist das Auftreten von Kalken mit
grofRen, gerade gestreckten, rohrenférmigen Nau-
tik» deen (Ortboceras), ferner mit zum Teil sehr
dickschaligen Trilobiten und Cystideen. Im Ober-
silur entstanden kalkig-mergelige bis tonige
Schichten; die durch ihren ausgezeichneten Fossil-
reichtum bekannt sind: so z. B. auf der Insel Got-
land: hier treffen wir die ersten Korallenriffe,
die, wenn auch naturgemaB aus anderen Gattun-
gen und Ordnungen aufgebaut als die jetzigen,
doch in ihrem Gesamthabitus durchaus mit ihnen
Ubereinstimmen und uns deutlich verraten, daB
die Voraussetzungen solch reichlicher Kalkaus-
scheidung, wie isie in riffbildenden Organismen
vor sich geht, ndmlich warmes Meer und geringe
Tiefe,- d.h. durehlichtetes Wasser, damals dort
erfullt waren. — In wahrscheinlich etwas tieferen
iandferneren Partien des Silurmeeres kamen die
so haufigen dunklen Schiefer zur Ablagerung, in
denen wir als charakteristische Fossilien die
Graptolithen finden: gekrimmte oder gerade laub-
sageartig gezahnte Stadbchen, die der Gruppe der
Hydrozoen zugerechnet werden, und offenbar ver-
mittelst kleiner ,,Schwimmglocken*, an denen sie
in groRerer Anzahl steckten, umhergetrieben
wurden.

Weit nach RuBland erstreckte sich jenes Meer
hinein, bis an das polnische Mittelgebirge und
an den D-njestr, wio es freilich erst zur Obersilur-
zeit etwas Uber den Rand des podolischen Granit-
festlandes Ubergriff.

Zugleich bedeckte es einen groBen Teil von
GrofBbritannien: in Wales und Shropshire bilden
sich zur Untersilurzeit offenbar strandnahe Ab-

lagerungen. die zudem charakterisiert sind
durch haufige vulkanische Erglisse. Sodann ist
diese Gesteinsfolge zum Gebirge zusammen-

gefaltet und wieder abgetragen worden, worauf
aufs neue im Obersilur das Meer transgredierte
— in Irland und im no6rdlichen England deut-
lich klastische Schichten und ;im sidlichen Schott-
land vollends entschieden landnahe Gesteine mit
Resten von Landpflanzen, Skorpionen ablagernd.
In der Tat lag noch weiter im Norden ein Fest-
land, a-us Urgebirge und' earnbrischen Gesteinen
bestehend!, und erst im Devon wieder zum Ab-
lagerungsgebiet sich wandelnd. Hier spielten sich
im Silur gleichfalls Vorgénge der Gebirgsbildung,
und zwar in groRerem Malkstab ab, deren Aus-
laufer wir in Wales kennen gelernt hatten, und
in deren Folge das madachtige ,,caledonische* Ge-
birge entstand, dessen Fortsetzung aus Schottland
her auch in Skandinavien verfolgt werden kann
so daB dort (so im sidlichen Norwegen) die silu-
ri,sehen Schichten aufs stérkste gefaltet, Uberein-
ander geschoben und metamorphosiert sind, wah-
rend sie im mittleren Schweden, ebenso in Ruf-
land, bis heutigen Tages fast ungestdrt horizontal
liegen geblieben sind. — Andererseits trans-
grediert im Zusammenhang mit dieser Gebirgs-
bildung das Obersilur auch im Peschoraigebiet
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und auf Nowaja Semlja lber gefalteten vorca-m-
brisehen Gesteinen.

Die Schichten, die sich in diesem ndrdlichen
Sulurmeer abgelagert haben, sind sehr mannig-
faltig ausgebildet und zum Teil ungeheuer fossil-
reich, so dal sie sich, besonders in England, wo
sie 6000 bis 7000 m Machtigkeit 'erreichen, frih-
zeitig in zahlreiche Unterabteilungen gliedern
lieBen, die zum Teil Uber die ganze Erde verfolgt
werden kénnen. Zudem lassen sich die faciellen
Unterschiede zwischen Graptolithenschiefer und
kalkig-mergeliger Ausbildung in dem bereits oben
angedeuteten Sinne auswerten.

Gegen die Devonzeit zu 1&4Bt sich ein allméah-
licher Ubergang zu dessen charakteristischen Ab-
lagerungen z. B. im baltischen Gebiete beobachten.

Die fossilreichem Gesteine .besonders des baltischen
Silur sind wé&hrend der Dilnuvialzeit durch das Eis
Uber weite Teile Norddeutsehlands verfrachtet worden
und als solche weithin bekannt.

Recht verschieden von den bisher besprochenen
Verhéltnissen sind die Silurablagerungen in
Mittel- und Sudeuropa. Durch die landpflanzen-
fuhrenden Schichten des Kellerwaldes, ferner den
Strandcharakter belgischer obersilurischer Schich-
ten wird der Gedanke an eine gewisse Trennung
zwischen den zwei Ablagerungsgebieten durch
Landaufragungen nahegelegt. Hier finden wir
im Untersilur ausgesprochene Trimmergesteine,
eisenschissigen Sandstein, ja geradezu Eisen-
steinlager, deren Eisen wohl auf gewaltige sub-
marine vulkanische Ergusse von basischem M ate-
rial zurdckzufihren ist. Im Obersilur sind die
Ablagerungsverhéltnisse  entschieden ruhiger:
Grapholithenschiefer bilden sich da und dort.
Durchweg ist das Obersilur weiter verbreitet als
das Untersiilur. Besonders gut bekannt sind die
Silurschichten des bereits genannten bdhmischen
Beckens (zwischen Prag und Pilsen), und an seine
Gliederung schlieft sich diejenige im Fichtel-
gebirge, im Harz, im sudlichen Zentralplateau
Frankreichs, in der Pyrendenhalbinsel, auf Sar-
dinien und selbst im nordwestlichen Afrika an:
wir sehen also das Meer nach Siden bereits gegen
den alten afrikanischen Festlandssockel' etwas
Raum (gewinnen.

In Sibirien lagerten sich gleichfalls sibirische
Schichten ab, wobei die interessante Tatsache zu
bemerken ist, daB im Untersilur zum Teil Eiin-
dampfung gewisser Meeresteile infolge warmen
Klimas stattgehabt hat: finden wir doch -hier
Gips- und Salzlager, wie Gbrigens auch im ndrd-
lichen Amerika. Das Obersiilur schliet sich
durchaus der skandinavisch-gotlandischen Aus-
bildung an. — In ganz entsprechender Weise griff
ein arktisches Silurmeer auch 'auf Nordamerika
Uber, im Obersilur transgrediierend. — In Asien
reichen silurische Schichten, wieder nach einer
deutlichen Trockenlegung zwischen Cambrium
und Silur, bis in den zentralen Himalaya, auch in
China sind sie weit verbreitet. — Im ganzen Um-
kreis dieses arktischen Meeres bilden sich, wie
auf Gotland, Korallenriffe, wie denn Uberhaupt
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ein sehr vollstdndiger Austausch seiner Fauna
zwischen Nordeunopa und Nordamerika statt-
fand1l

Die Tierwelt jener Zeit zeigt uns eine sehr kraftige
Entwicklung der Nautiloideen, ferner der schloBtragen-
den Brachiopoden, dann der Korallen (Riffe in Got-
land) und Crinoiden, schlieRlich der Trilobiten mit
hochentwickelten Augen und Einrollungsvermdgen (im

Besprechungen. r

Die Natur-
Lwissensehaften

Gegensatz zu den cambriischen), und der fast nur im
Silur vorkommenden Graptolithen. Erwéhnenswert
sind die gegen Ende der Silurzeit erscheinenden Gigan-
tostraken : krusterartige Riesenformen (bis zu 2 m
lang), und die merkwirdigen Panzerfische — beide
noch bis ins folgende Devon hineinreichend und dort
erléschend. Der ersten, zusammen mit den altesten
Landpflanzein vorkommenden Insekten (Skorpionen,
Myriapoden) ist schon gedacht. (Fortsetzung folgt.)

Besprechungen.

Fortschritte in der an-
Deut-

Brauer, Adolf, und J. d’Ans,
organisch-chemischen Industrie an Hand der
schem Reichspatente. /. Baud 1877—1917. Berlin,
Julius Springer, 1921/23. 1. Teil VIII, 1184 S,
60 Goldmark. 2. Teil 1V, 1443 S., 72 Goldmark.
3. Teil IV, 1285 S., 80 Goldmark.

Nach dem Vorbilde Paul Friedlanders, der die Fort-
schritte der Teerfarbenindustrie durch Zusammen-
stellung der Patentliteratur nach rationellen Gesichts-
punkten bequem zugénglich gemacht und durch ein-
leitende Darstellungen zu den gruppenweise geordneten
Patenten Ubersicht und Bewertung ermdglicht hat, wird
auf seine Anregung in dem vorliegenden Werke das
gleiche fir die anorganisch-chemische Industrie unter-
nommen.

Die Aufgabe ist hier noch schwieriger als bei den
Teerfarbstoffen, weil der Gegenstand breiter und man-
nigfaltiger und die Bewertung des einzelnen Patentes
wie die Einfuhrung in die einzelnen Abschnitte die
umfassendste Sachkenntnis voraussetzt. Die Gewin-
nung geeigneter Mitarbeiter wird ganz unentbehrlich,
und die Abstimmung ihrer Beitrdge zu einem einheit-
lichen Ganzen gestaltet sich in sich zu einer Kunst und
einem Verdienst. Die Herausgeber sind den Schwierig-
keiten in der rihmenswertesten Weise gerecht gewor-
den. Sie haben sieh zunéchst auf die Verfahren der
anorganisch-chemischen Industrie im einigeren Sinne be-
schrankt, die in den Patentklassen 12 i bis n gesam-
melt sind, und hinzugenommen Klasse 16 Gruppe 1—5
anorganische Dilngemittel und Klasse 22 f Kdrper-
farben. Zur Ergénzung sind die in den Klassen 12g
und 12 h enthaltenden Patente Uber allgemeine rein che-
mische und elektrochemische Verfahren und Apparate
berlicksichtigt sowie solche Patente aus anderen Klas-
sen, die mit dem behandelten Gegenstdnde in engerem
Zusammenhange stehen. Das Hittenwesen, die Metall-
bearbeitung, Zindwaren, Glasindustrie, Keramik, Mdortel
und Zements sind zunéachst auBer Betracht gelassen
worden. Von besonderem Werte ist, dal in den Ka-
piteleinleitungen der Stand der Technik vor dem Jahre
1877, dem Einfihrungsjahre des deutschen Patent-
gesetzes, kurz beschrieben und mit einer gedréngten
Ubersicht der spéteren Fortschritte so verbunden ist,
(daR ein Uibersichtsbild der Entwicklung von ihrem An-
beginn erreicht ist. Zweckmé&Rigerweise sind nur die
1910 noch bestehenden und von da ab erteilten Patente
im Wortlaut wiedergegeben, wéahrend die 4&lteren in
Ernmmgielung ungewd6hnlicher Bedeutung auszugsweise
mitgeteilt sind.

Es steht zu erwarten, dal der 2. Band, der die
Jahre 1918—1921 umfalt, im né&chsten Jahre folgen
wird. So dirfen wir voraussehen, daR wir in wenigen
Monaten die vollstdndige Behandlung des Gegenstandes
von der Einfiilhrung des deutschen Patentgesetzeslbis
in das laufende Jahrzehnt in unseren Hé&nden haben
und damit um ein Hilfsmittel bereichert sein werden,

dessen Bedeutung! fiir die Bearbeitung dieses Gebietes
nicht hoch genug geschatzt werden kann.

Die drei Gefahren der Unvollstandigkeit, der Un-
Ubersichtlichkeit und der falschen Bewertung, die durch
die Natur des literarischen Stoffes Uberaus nahe ge-
rickt sind, sind die Klippen, die uns bei Benutzung
der dlteren anorganisch-technologischen Darstellungen
immer wieder in den Weg treten. Niemals hat sich
dies stdarker fuhlbar gemacht als in der Zeit der wirt-
schaftlichen Wertdnderungen, die wir durchleben.
Eine technisch durchfuhrbare L&sung, die einmal ge-
prift und als wirtschaftlich unzweckmaRig erkannt
war, bewahrte diesen Charakter friher mit ungleich
groRerer Wahrscheinlichkeit; die gegenwartige Periode
macht es erforderlich, alle Zusammenhé&nge erneut an
Hand der Originalvorschldge nachzuprifen und gibt
einer vollstdndigen bersichtlich gegliederten und mit
vorsichtigem Urteile begleiteten Darstellung der Patente
besonderen Wert. Deshalb darf das vorliegende Werk
mit der besten Empfehlung begleitet werden.

F. Haher, Berlin-Dahlem.

Aston, F. W., lIsotope. Autorisierte Ubertragung ins
Deutsche von Dr. Else Norst-Rubinovicz, Leipzig,
S. Hinzel, 1923. X, 163 S., 21 Figuren im Text,

4 Tafeln unidl ein Bildnis des Verfassers. 15 X 23 cm.

Preis Gz. geh. 3; geb. 5.

Astons Buch bringt in der Hauptsache eine Schilde-
rung seiner berihmten Untersuchungen uber die atomi-
stische Zusammensetzung der chemischen Elemente,
also eine genaue Beschreibung seines ,,Massenspektro-
glraphen® und der mit ihm erzielten Ergebnisse. Ent-
sprechend dom umfassenderen Titel sind die eigenen
Forschungen des Verfasserslaber hineingestellt in den
allgemeinen Rahmen der Isotopenforschung. Einer
historischen Einleitung, die bis auf Baiton und1Prout
zurlickgreift, folgt zundchst die Geschichte der Auf-
stellung! des Isotopiebegriffe; hier und an &ndern Stel-
len des Buche® behandelt Aston mit besonderer Vorliebe
die phantasievollen Spekulationen von CrooJces, wobei
es fraglich sein kann, ob man ihm darin folgen wird,
in den Crookessdhen ,Metaelementen® — die sich doch
in den chemischen und spektroskopischen Eigenschaften
merklich voneinander unterscheiden sollten — eine Vor-
ahnung der Isotope zu erblickenl). Die erste klare
Fassung dtesi Beigriffs der Isotopie in seiner fundamental
neuen Bedeutung findet sich erst bei Soddy, dessen be-
kannte Ausfihrungen aus dem Jahr 1911 Aston im
Wortlaut wiedergilbt. Die Benutzung des Isotopie-
gedankens in der hierauf folgendien Entwicklung der
Radium forschung — Verschiebungsséatze, Atomgewichts-
bestimmungen an Blei radioaktiven Ursprungs, Radio-
elemente als Indikatoren — bespricht der Autor ver-

1) Vgl. dazu auch den Vortrag von F. Soddy vor der
Royal Institution am 4. Mai 1923 (Nature 112, 208
(1923).
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haltnisméRig kur;z; er will, wie er im Vorwort erkléart,
der Behandlung dieses Themas von berufenerer Seite
nicht vorgrieifen.

Mit dem Ubergang zu den positiven Strahlen und
ihrer Verwendung zur chemischen Analyse idurch /. J.
Thomson kommt Aston zu seinem eigenen Arbeits-
gebiet. Der erste Fall einer Beobachtung von Isotopie
bei einem nicht radioaktiven Element, dem Neon, wird
ausfuhrlich beschrieben, ebenso auch die schon im Jahre
1913 unternommenen mihsamen und nur zu minimalen
Ergebnissen fihrenden Versuche, eine Entmischung der
beiden Neonisotope durch Diffusion herbeizufiihren.
Das funfte, sechste und siebente Kapitel ist dem von
Aston konstruierten ,,Massenspektrographen® gewidmet;
wenn man bedenkt, dal die wahren Atomgewichte der
meisten chemischen Elemente uns nur durch die Aus-
sagen dieses einen, im Cal/vendish-Laboratorium in Cam-
bridge aufgebauten Apparates bekanntgeworden sind,
Wird man die Bedeutung einer detaillierten Beschrei-
bung des Massenspektrographen, wie sie von Aston
hier unter Benutzung mehrerer Zeichnungen und einer
photographischen Aufnahme gegeben wird, zu wirdigen
wissen. Die mit dem Spektrographen ausgefiihrten
Elernentuntersuchungen, die in der Zeitschriftenlitera-
tur nur zerstreut zu finden sind, wurden hier uUber-
sichtlich zusammengestellt, allerdings nur bis Anfang
des Jahres 1922; es ist schade, daf in die betréchtlich
spéter erschienene deutsche Ubersetzung nicht wenig-
stens die Zahlenwerte der spéter von Aston ausgefuhr-
ten Atomgewichtsbestimmungen in Form eines Anhangs
Aufnahme gefunden haben.

Die <SchluRkapitel des Buches sind der Diskussion
der Versuchsergebnisse gewidmet, wobei der Verfasser
auch auf einige allgemeinere Fragen, wie die elektrische
Theorie der Materie, die Definition des Elementbegriffs,
die verschiedenen Ansichten uber die Entwicklung der
Materie u. dlgl. zu sprechen kommt. Zuletzt werden die
Spektren der Isotope und die neuen, erfolgreichen Ver-
suche zu ihrer Trennung behandelt; ein Anhang bringt
neben Tabellen noch einige neuere Ergebnisse der
Kanaletrah lonanalysen von Dempster, dessen Apparat
bereits friher genau beschrieben wird.

Unsere Besprechung wére unvollstdandig, wenn wir
nicht auch auf die Arbeit der Ubersetzerin kurz ein-
gingen. Solange die deutschen Ubersetzungen fremd-
sprachiger Bilcher wesentlich billiger sind als die Ori-
ginale, wird die deutsche Ausgabe eines so grundlegen-
den Werkes, wie es das vorliegende Buch Astons ist,
von der deutschen Wissenschaft stets mit Freude und
Dankbarkeit begrifRt werden. Dazu sei gleich hier be-
merkt, daB der Verlag das Buch so vorziglich aus-
gestattet hat — neben den tadellos reproduzierten
Tafeln der Massenspeiktrogramme findet man auch ein
Portrait Astons —, daR die Grundzahl 3 (fir das ge-
heftete Exemplar) als sehr maRig bezeichnet wenden
kann. Doch, abgesehen von den materiellen Vorziigen,
welche die Ubersetzung vor dem Original voraus hat,
wiulten wir wenig an ihr zu rihmen, dla wir den wich-
tigsten Vorteil anderer Ubersetzungen, die Erleichte-
rung des Verstdndnisses, im vorliegenden Fall nur fir
Leser, die des Englischen véllig unkundig sind, gelten
lassen konnen. Wir glauben, dal alle jene, die nur
einigermalen die englische wissenschaftliche Sprache
beherrschen, manche dunkle Stellen der Ubersetzung
sofort mihelos verstehen werden, sobald sie Einblick
in den englischen Text erhalten.

Dem Referenten wenigstens ist es gleich auf der
ersten Seite der Einleitung so ergangen, als er — nach-
dem die Vervollkommnung der experimentellen Metho-
dik erwdahnt worden war — las: ,,Es war nun zu er-
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warten, daB die physikalischen Theorien, die der an-
gewandten Chemie zugrunde liegen und eine feste ma-
thematische Begriindung ihrer Formeln bilden, einer
solch beispiellosen Prifung unterworfen, bisher unver-
mutete Fehler zeigten. Diese Erwartungen begannen
sich zu verwirklichen, als von den radioaktiven Ele-
menten aus Boltwoods Trennung des loniums vom Tho-
rium fehlschlug, und als von den inaktiven Elementen
aus Sir J. J. Thomson ein paar Jahre spédter das ano-
male Verhalten des Neons beobachtete, das der Kanal-
strahlenanalyse unterworfen wurde. Weitere, noch
feinere und sorgféltigere Prufungen deckten diese Feh-
ler auf, wie es ja immer sein muf}, wenn sie wirklich
vorhanden und nicht nur ein zufalliger und zwangloser,
sondern ein bestimmter und schlieflich verstdndlicher
Vorfall sind. Die Klarlegung der dabei aufgedeokten
Félle ist es nun, mit der sich dieses Buch beschaftigt,
so daB es nutzlich sein wird, einen Rickblick Gber ein
Jahrhundert bis zur Entstehung der Theorien zu
machen, die den Hintergrund der ersten Beobachtungen
bilden.”

Erst als es dem Referenten moglich war, das Ori-
ginal zu erhalten, wurde ihm klar, dal eine richtige
Ubersetzung ungefihr so lauten muR: ,Bei. der Anwen-
dung so neuartiger Prifungsmethoden konnte man er-
warten, daB die wichtigen physikalischen Theorien,,
welche der angewandten Wissenschaft der Chemie zu-
grunde liegen und ein sicheres mathematisches Funda-
ment fir ihre Formeln bilden, Risse zeigen wirden,
deren Vorhandensein man friher nicht argwohnte.
Diese Erwartungen begannen sich zu erfillen, als im
Gebiet der Radioelemente Boltwood das lonium nicht
vom Thorium trennen konnte, und als Sir J. J. Thom-
son ein paar Jahre spater im Gebiet der inaktiven Ele-
mente das ungewdhnliche Verhalten des Neons bei der
Analyse mittels positiver Strahlen beobachtete. Die
fortgesetzte, noch feinere und sorgfaltigere Prifung
dieser Risse enthiillte sie — wie es immer sein mug,
wenn sie real sind — als nicht zuféallig und zusammen-
hanglos, sondern als ein bestimmtes und schlieflich
verstdndliches Muster. Es ist die Deutung dieses so
enthillten Musters, womit sich dieses Buch beschéf-
tigt, und daher wird, es von Interesse sein, etwa ein
Jahrhundert zu,riickzublicken bis zur Entstehung der
Theorien, welche den Hintergrund bilden, gegen den es
zuerst beobachtet worden ist.“ Der Ubersetzerin ist
das eigenartige, aber sehr anschauliche Bild von den
,Rissen”  (fliaws) in den Theorien, welche ein
»Muster* (pattern) bilden, vollstdndig entgangen und
sie hat sich mit recht dunklen Sétzen iber den Ab-
schnitt hinweggeholfen.

TInd' das ist kein vereinzelter Fall. Man lese etwa
folgenden Satz (S. 17) (der ubrigens ebenso wie der
oben zitierte auch typisch fiir das Deutsch ist, in dem
die Ubersetzung geschrieben ist) : ,Die Theorie der
Isotopen, als deren so ausgezeichneter Anwalt sich Pro-
fessor Soddy selbst erwiesen hat, erhielt ihre herr-
lichste Ehrenrettung, soweit es die radioaktiven Pro-
dukte betrifft, aus der Hand der echten Chemiker, der
Spezialisten in der Bestimmung der Atomgewichte, die
am meisten Grund haben, ihre allgemeine Anwendbar-
keit amzuzweifeln.“ Was soll hier, fragt man sich, der
Gegensatz zwischen Soddy selbst und den echten Chemi-
kern?  Nun, ,Professor Soddy has proved himself*,
heilt ja gar nicht Soddy ,selbst*, und ,the very che-
mists who fead most reason to doubt“ heilt beileibe
nicht ,die echten Chemiker”, sondern ,gerade jene

Chemiker, welche am meisten Grund zum Zweifel
hatten*; echte Chemiker sind wohl auch jene,
die keine Atomgewichte bestimmen. Unrichtig ist
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auch schon im lulialtevenzeichnis der Titel des 6. und
7. Kapitels; ,analysis of the elements* darf nicht mit
»Zerlegung® der Elemente wiedergageben werden, son-
dern heift ,Analyse®, ,Untersuchung“ der Elemente.
(Derselbe Fehler wiederholt sich in den fett gedruckten
Uberschriften der beiden Kapitel, wo er besonders sto-
rend wirkt.) ,Worded as above (the exception in the
ease of hydrogen de avoided)“ kann nie heifen: ,Wie
oben besprochen (istdie Ausinahme im Falle des Wasser-
stoffs behoben)* (iS. 117), sondern: ,wenn (die Regel)
so formuliert wird, wie es oben geschehen ist“. Un-
verstdndlich und undeutsch ist: ,Dissoziation von
Atom au Atom*“ (S. 126) ; ,/lissociation of atoms froni
atoms* heiBt ,,Trennung der Atome voneinander*. Auch,
muf mian Eigenschaften ,als* fehlend, nicht ,fur* feh-
lend anseben (S. 125). Wenn Aston von ,all matter
available in nature® (ider Analyse zugénglich) spricht,
darf man nicht .lbersetzen ,alle in der Natur vorhan-
dene Materie* (S. 127); um diese und &hnliche Uber-
setzungsfehler izu vermeiden, ist eigentlich noch gar
kein Verstdndnis des Inhalts, sondern nur die etwas
fleiBigere Benutzung eines englisch-deutschen W drter-
buchas erforderlich.

Diese Beispiele sind aus den verschiedensten Stel-
len willkurlich herausgegriffen; nach Lektire das gan-
zen Buches kann man sich des; Eindrucks nicht er-
wehren, daB (die Ubersetzerin die englische Sprache
nicht ausreichend beherrscht, um sie stets richtig zu
verstehen, und die deutsche wohl besser, aber doch
nicht genlgend, um sie in angenehm lesbarer Form
zu schreiben. Dies ist um so mehr zu bedauern, als es
sich hier um ein Buch handelt, das fir Physiker und
Chemiker gleich hohes Interesse beanspruchen darf.
Und darum sei zum Schluf nochmals betont, daB allen
jenen, welchen die englische Ausgabe, nicht erreichbar
ast, die vorliegende deutsche Ubersetzung trotz ihrer
leider groRen Maéngel gute Dienste leisten kann, um
eine der interessantesten und erfolgreichsten Methoden
der heutigen Naturwissenschaft kennenzulernen.

Fritz Paneth, Berlin.

Wien, W., Goethe und die Physik. Vortrag, gehalten
in der Minchner Universitadt. Leipzig, Johann Am-
brosius Barth, 1923. 39 S. 14 X22 cm. Preis
Gz. 12,

W. Wien hat seine Kollektaneen zu dem Thema
Goethe und die Physik zu einem Vortrdge verwendet.
Er hat daraus etwa vierzig Stellen gespendet, zum (ber-
wiegenden Teil aus: den Maximen und Reflexionen, der
Farbenlehre und dem zweiten Teile Faust, daneben
einige aus den Wanderjahren und dem ersten Teil
Faust. Als .Vertrag wird die Aneinanderreihung selbst
den Goethekenner schlieBlich ermidet haben, als Druck-
schrift aber ist sie fur jeden, der sich ernsthaft mit
Goethe beschéaftigt, voni groBem Wert; ganz zu
schweigen von dem:, der ein Studium aus ihm macht.

So groR auch der Kreis sein mag, der sich fir
Goethes erkenntnistheoretisches Verhdltnis zur Physik
interessiert, sehr viel mehr Leser wiirde eine Sammlung
von Stellen finden, aus denen hervorgeht, dal in Goethes
UnterbewulRtsein die Physik dauernd vorhanden war, so
andauernd, daR er, ,,der ewige Gleichnismacher”, sie auf
Schritt und Tritt zu Gleichnissen benutzte. Seine Dich-
tungen enthalten sie in Hille und Fille, und in den
Briefen begegnet man ihnen allenthalben. Nur ein
physikalisch Interessierter schreibt z. B.: Wie ein Stein
geschwinder fallt, je langer er fallt, so scheint es auch

mit dem Leben ziu gehen, oder: .Solche Kinder, in
fremde Verhéltnisse versetzt, kommen mir vor
wie Vogel, die man in einem Zimmer fliegen

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter:

Besprechungen. I' Die Natur-
Lwissenschaften

1aRt; sie fahren gegen alle Scheiben, undl es

ist schon Glick genug, wenn sie sich nicht

die Kopfe einstoBen, ehe sie begreifen lernen,

dal nicht alles Durchsichtige durchdringlich ist. Die
Briefe bilden eine wahre Schatzkammer von derartigen
Gleichnissen und Wendungen. Eine solche Sammlung,
von einem, Physiker angelegt, wére fir die Goethe-
forschung von groBem Wert und wirde mancherlei Be-
lehrung zutage fdérdern und mancherlei unzutreffende
Deutung verhindern oder beseitigen. Z.B. die Stelle
»~am farbigen Abglanz haben wir das Leben* liest wohl
jeder Physiker als ein physikalisches Gleichnis. Der
farbige Abglanz geht auf den Regenbogen, und das
tertium comparationis zwischen dem Regenbogen und
dem Leben ist die Dauer im Wechsel (die Stelle spricht
von ,des bunten Bogens Wechseldauer*). Erich Schmidt
hat diese Deutung auch ganz richtig (in einer FulRnote
der Jubildumsausgabe) gegeben, aber es darf fast als

symptomatisch  gelten, daR ein anderer unserer
scharfsinnigsten Goetheforscher diese Deutung auf
das. entschiedenste  zuriickweifst und die . Stelle

auf die platonische Ideenlehre beizogen wissen will.
Gleichviel, wer recht hat — eine solche von einem
Physiker veranstaltete Sammlung ist ein pium desi-
derium, denn Goethes Gleichnisse sind!, wie schon
Riemer bemerkt hat, gewdhnlich dem entnommen, was
ihn gerade umgab odler besché&ftigte, und Goethe war
sein ganzes Leben lang auf das vielseitigste natur-
wissenschaftlich interessiert und beschaftigt, und ganz
besonders mit physikalischen Fragen.
Am. Berliner, Berlin.

Geologisches Archiv. Zeitschrift fir das Gesamtgebiet
der Geologie. Herausgegeben von Prof. Dr. E. Kraus,
Konigsberg. Heft 1 und 2, Bd. I, 1923.

Die Zeitschrift ist ein neues Unternehmen und soll
vor allem dem Mangel an Publikationsmdglichkeiten
fur geologische Arbeiten abhelfen; die bekannten &lte-
ren Zeitschriften sind ja derart Uberlastet, dal neue
Arbeiten zum Teil Jahre liegen missen, ehe sie heraus-
kommen kdénnen. Die neue Zeitschrift ist mit Schreib-
maschine hergestellt und auf dem Stein vervielfaltigt,
wodurch eine billige Herausgabe ermdglicht wird.
Format und Druck sind daher etwas ungewdhnlich,
aber das Unternehmen ist zu begrifen, weil es in der
Tat einigen Forderungen der Zeitverhaltnisse ent-
gegenkommt und die Fortdauer des geologischen
wissenschaftlichen Lébens in Deutschland fordert.

Das erste Heft enthdlt eine interessante Studie von
Gutenberg (Darmstadt) Uber eine Analyse des Auf-
baues der Erde durch Erdbebenbeobachtungen. Die
schon vermutete, aber hier ndher begriindete Fest-
stellung eines verschiedenen Verhaltens der Kontinente
und Ozeane, das wohl auf stofflichen Unterschieden -be-
ruht, ist recht bemerkenswert. Ein Beitrag von Leh-
mann (Halle) behandelt die Gesteinsklifte Mittel-
deutschlands und kommt zu der Unterscheidung zweier
Kluftnetze, von denen das eine jungpaldozoisch (fran-
konisch), das andere mesozoisch (saxonisch) ist. Der
dritte, im zweiten Heft fortgesetzte Beitrag von
Schwarz (Konigsberg) ist fur den Praktiker und den
Geologen von gleicher Bedeutung, da er manche beher-
zigenswerte Winke fiir die bodenkundlichen Darstel-
lungen auf geologischen Karten bringt. Das zweite
Heft bringt einen paldontologischen Aufsatz von
Roepke, einen Aufsatz von A. Schmidt Uber die Dilu-
vialgeschichte das Frankenh&user Tales und Erdbeben-
beobacbtungen in OstpreuBen von Errulat.

S. v. Bubnoff, Breslau.
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