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1 . D as Bewegungsbild der Faltengebirge.

U n ter Orogenese oder G ebirgsbildun g versteh t 
man (s. A rt . III) kurzspannige, episodische B e 
w egungen der E rd rin de, w elche das ursprüngliche 
horizontale Ü bereinan der der Schichten  in ein 
kom pliziertes N ebeneinander verw andeln . Ü ber 
die Z w eck m äß igkeit der B ezeichn un g lä ß t sich 
streiten, da diese B ew egun gen  n ich t n otw en dig 
zu der B ild u n g  eines G ebirges führen; diese er
scheint im  G egen teil o ft als späterer, unabhängiger 
A k t einer allgem einen w eitspannigen, also epiroge- 
nen H eraushebun g. D er N am e is t indessen so fest 
e ingebürgert, daß w ir ihn im  genannten Sinne v e r
w enden w ollen.

D er C h arak ter der orogenen B ew egungen ist 
ve rsch ied en ; entw eder h an d elt es sich um  verti
kale V erschiebun gen , w elche, w ie F ig . 1 zeigt, eine

Fig. 1. Bewegung mit vorherrschender vertikaler 
Komponente (Profil). a=Verbiegung; 6=B ruch. Punk
tiert =  ursprüngliche Lage. Die Verschiebung der 
Punkte a-b-c-d in a'-b'-c'-d' zeigt die Verbreiterung der 

Oberfläche an.

V erbreiterung der O berfläche herbeiführen, oder 
es han delt sich um horizon tale  B ew egungen, die, 
w ie aus F ig . 2 ersichtlich , eine V erkle in eru n g der 
O berfläche im  G efolge haben. In  beiden F ällen  
kann die U m lageru ng kon tinuierlich , durch V er
biegung (a), oder d iskontinuierlich , durch B ru ch  (&),

Fig. 2. Bewegung mit vorherrschender horizontaler 
Komponente (Profil). a = F a ltu n g; b =  Überschiebung. 
Punktiert =  ursprüngliche Lage. Die Verschiebung der 
Punkte a-b-c-d in a'-b'-c'-d'  zeigt die Verkürzung der 

Oberfläche an.

erfolgen. D ie  S ch w ierigkeit der System atisieru n g 
beruht darauf, daß die B ew egu n g o ft in eine v e r
tikale  und horizon tale  K om p onente zerfä llt, und 
dann n ich t ein deutig  einer der genannten K a te g o 
rien zuzuordnen ist. U ns interessieren hier vo r 
allem  die verkürzenden horizon talen  Bew egungen, 
welche in den aus G eosynklinalen  hervorgehen 
den F alten gebirgen  ihre in ten sivste  Steigerun g 
erlangen.

Nw. 1929

D ie G eom etrie und M echanik verbogen er und 
gebrochener Sch ichten  b irg t n äm lich schw er d e u t
bare P ro b lem e1. E in  schw ach gebogener Sch ich ten 
stoß kan n  in  seiner räum lichen B ezogen heit zur 
N o t noch verstan den  w erden, obw ohl auch hier 
die V erkü rzu n g a ller k o n kaven  und die V erlän ge
ru n g der ko n vexen  T eile  n otw en dig zu der V o r
stellun g vo n  B ew egun gen  in  den Sch ichtfugen  
führt. A nders is t es bei dem  so häufigen  B ild  
enggep reßter F a lte n  m it parallelen  Schenkeln 
(Fig. 3), bei der sog. Iso k lin a lfa ltu n g. E in e e in 
fache Ü berlegu ng zeigt, daß in diesem  F alle  tiefere 
R in d en teile  an der B ew egun g gar n ich t b ete ilig t 
sein können, daß sie n ich t oder anders ge faltet 
sind. D er gefa ltete  S ch ich ten kom p lex m uß also 
durch  eine D isk o n tin u itä tsflä ch e  vo m  U n tergrun d 
getren n t sein. Solche ,,A bscheeru ngsflächen “  er
ken n t m an schon in verh ältn ism äßig  einfach ge
b a u ten  G ebirgen, w ie z. B . im  Schw eizer Jura. 
M eist liegen sie in besonders p lastischen, nachgie-
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F ig.3. Isoklinalfaltung (Profil): Faltenschenkel parallel. 
Nur Schicht von a— c sind gefaltet, für d ist in 
den Falten kein Platz, x — y Diskontinuitätsfläche 
=  Abscherungsfläche. Die weiche Schicht d ist teils 

verquetscht, teils verdickt.

bigen Schichten, z. B . in Tonen, w eichen Salz- 
und G ipsm assen, die bis zu einem  gewissen G rade 
, .flüssig“  sind, d. h. leich t dorth in  gep reßt w er
den, w o H ohlräum e entstehen.

D u rch  die A u sb ild u n g von  A bscheerungsflächen 
w ird  also der h orizon tale  Sch ich ten stoß  in S to ck 
w erke zerlegt, w elche gan z verschiedene B e 
w egu ngsbild er z e ig e n : h arte  K a lk e  reagieren durch 
B ru ch , w eiche T one durch F älte lu n g , A u sq u et
schung usw .

E in e starke  Steigerun g h orizon taler B ew egun 
gen fü h rt dazu, daß der Sch ichten stoß irgendw o 
re iß t und daß die T eile  w ie E isschollen  überein
andergeschoben w erden. D ie  ursprüngliche L a g e 
ru n g kann d abei um gek eh rt w erden, d. h. ältere 
Sch ichten  kom m en au f jün gere zu liegen (Fig. 4). 
A u ch  in diesem  F alle  spielt die B eschaffen heit der 
Sch ich ten  eine ausschlaggebende R olle. W eiche

1 Um die mechanische Analyse dieser Vorgänge 
haben sich besonders die österreichischen Geologen, in 
erster Linie A m p f e r e r , H e r i t s c h , S a n d e r  und 
W . S c h m i d t  verdient gemacht; ihre Ergebnisse liegen 
der weiteren Schilderung zugrunde.
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Schichten  brechen n ich t s o fo r t; es b ild e t sich zu
erst eine F a lte  (a), deren einer Sch en kel sich um - 
leg t (b), bei fortdauernd er B ew egu n g un ter den 
anderen zu liegen kom m t (liegende F a lte , F ig . 4 c) 

und fortschreiten d  ausge
w a lz t  w ird  (d); auch  hier 
is t es eine n otw en dige V o r
bedingung, daß zahlreiche 
Sch ich tfläch en  vorhanden 
sind, daß also im  ü b erfah 
renen Schenkel sozusagen 
jede S ch ich tfuge  zur B e 
w egungsfläche w ird  (F ig .5). 
D ieser M echanism us großer 
liegender F alten , die ge
legen tlich  um  einige 10 km  
vorgeschoben sind, be
h errscht die nördlichen 
Schw eizer A lp e n ; m an kann 
ihn als helvetisches B e 
wegungsbild bezeichn en .

E in  anderes B ild  zei
gen die kom p akten , un ge
schich teten  K alkm assen  
B a yern s und T iro ls (Fig. 6). 
H ier kam  es n ich t zu 
einer F alten b ild u n g; die 

spröden K a lk k lö tze  brachen  und schoben sich w ie 
E isschollen  im  F lu ß  übereinander. H ier herrschte 
Ü berschiebung, n ich t Ü b e rfa ltu n g  — das R esu ltat,

a. b c öL

Fig. 5. Auswalzung des Mittelschenkels; Schichtflächen 
als Bewegungsflächen; ursprünglich lagen die Punkte 

a-b-c-d übereinander.

die U m keh run g der L ageru n g, w ar aber dasselbe. 
W ir  w ollen vo m  bayrischen oder kalkalpinen  B e 
w egungsbild  sprechen.

B eide T y p en  haben aber eines gem einsam : am  
B a u  beteiligen  sich nur jun ge Sch ichtgesteine, die 
krysta llin e  U n terlage  feh lt. D ie  überschobenen 
S ch ich tp akete  m üssen also auch von  ihrer U nter-

x

Fig. 6. Kalkalpiner Typus — Schollenüberschiebung 
ohne Faltung, x — y-Bewegungsfläche.

läge abgetren n t, abgesch eert w orden sein, und diese 
U n terlage  ist entw eder zurückgeblieben (Fig. 7, 
h e lvetisch er T ypu s) oder anders ge fa lte t (Fig. 8, 
bayrisch er T yp u s).

D as E rgebn is der Ü berschiebun g ist also in 
m ancher H in sich t dem  der einfachen, aber in ten 
siven F a ltu n g  äh n lich : es b ild et sich ein oberes 
Stockwerk, w elches anders b ew egt is t  als der 
U n tergrun d — die G renze is t eine B ew egungs-

a

Fig. 4. Übergang einer 
normalen Falte (a) in 
eine schiefe (6), eine 
liegende (c) und in eine 
Überfaltung (d) mit
ausgewalztem M ittel

schenkel.

fläch e, die m eistens do rt lieg t, w o G esteine vo n  sehr 
verschiedener B esch affen h eit aneinanderstoßen.

A lles das lä ß t  sich u n m ittelbar b eobach ten ; 
Ü berschiebungen von  einigen 10 km  A u sm aß kann 
heute niem and, der die A lpen  kennt, ableugnen. 
N un kom m t aber eine schw ierige F r a g e : W as ge
schah im  unteren  Sto ckw erk? E in e  lineare V e r
kü rzun g um  einige 10 km  m uß sich doch auch  im  
U n tergrun d gelten d m achen; das is t eine zw in 
gende geom etrische Forderung.

Fig. 7. Überfaltung der Sedimente; der krystalline 
Untergrund (Kreuze) bleibt zurück. Zwischen beiden 

Abscherungsflächen x-y. Helvetischer Bautypus.

T eile  dieses U n tergrun des kennen w ir aus den 
südlichen A lpen  gebieten, aus der penninischen 
Zone derW estalp en  (W allis) und aus den ostalpinen 
Z en trala lpen . A u ch  h ier stoßen w ir aber a u f 
große G egen sätze. In  den O stalpen (Ö tzta ler A l
pen, M uralpen usw.) erkennen w ir ein k ry sta llin e s  
G ebirge, dessen F a ltu n g  und K ry sta llisa tio n  schon 
v o r der A lp en b ild u n g been det w ar und das so 
starr w ar, d aß die A lp en fa ltu n g  es höchstens als 
G anzes, als e in heitlichen B lo ck  verschieben  ko n n te , 
un ter in ten sivster Z erreibun g der G esteine an 
den B ew egungsflächen. Ü b er das A u sm aß dieser 
jüngeren  V erschiebun g gehen die A nsichten  noch 
s tark  auseinander; w ie dem  auch  sei, auch  diese 
krysta llin e  Masse is t nur ein oberes Stockw erk, 
und B ew egungszonen m üssen sie vo n  tieferen , 
anders gearteten  Zonen der E rd rin de trennen.

Fig. 8. Kalkalpiner Typus. Stockwerkfaltung: oben 
einfache Überschiebungen, unten komplizierte Klein
faltung. Bei Ausglättung ergeben beide eine um den
selben Betrag vergrößerte Oberfläche, x-y-Abscherungs

fläche.

A nders ist der B a u  der penninischen Zone. 
D o rt sind k ry sta llin e  und jün gere G esteine in te n 
siv  v e rfa lte t  und noch w ährend der A lp en fa ltu n g  
um k rystallis iert. D ie  M etam orphose und K r y 
stallisation  ist zum  T eil noch jün ger als die F a l
tu n g  (s. A rtik e l II). D er A u fb au  zeigt auch lie 
gende, d. h. ü berk ipp te F alten  (Fig. 9), deren 
Schenkel aber h äu fig  n ich t so stark  verd ü n n t

Fig. 9. Penninischer Typus (Simplon). W eiß =  Gneis, 
gestrichelt Juraschiefer. Beide sind konkordant in 

große liegende Falten gelegt.
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sind w ie in den B eispielen  aus der helvetischen  
Zone. D ie  F a ltu n g  m uß jeden falls un ter V e rh ä lt
nissen von  hohem  D ru ck  und hoher T em p eratu r 
stattgefu n den  haben, also in rech t erheblicher 
T iefe; w ir haben hier ein tieferes S to ckw erk  der 
F altu n g  v o r uns. E s  soll hier n ich t w eiter un ter
sucht w erden, ob die innerhalb der F a lten  au f
tretenden G neisgran ite  a lte , nur p assiv  m itgefal
tete G esteine sind, oder ob sie einem  M agm a 
entstam m en, w elches w ährend der F altu n g  in die 
Schichten ein dran g; in  den A lpen  w ird  heute 
das erste angenom m en, im  norw egischen H och
gebirge und in den carbonischen G ebirgen M ittel
europas h a t m an in ähnlichen F ällen  Bew eise 
für das zw eite gefunden. W ich tig  ist v o r allem , 
daß hier die krysta llin en  G esteine und auch  die 
sie um hüllenden jüngeren Schichten  w ährend der 
F altu n g  in einen ä u ßerst bew eglichen Z u stan d  ge
raten  sind oder, w ie S a n d e r  sich ausdrü ckt, eine 
„M obilisierun g des G efüges“  erfahren haben. D ie 
G esteine sind bis in die m ikroskopischen K le in e le
m ente hinein  durchbew egt, e igen tlich  is t jede 
Schieferungsebene zu einer B ew egun gsfläche ge
worden. S a n d e r  h a t nun gezeigt, daß diese 
kleinen Teilbew egun gen  sich zu den großen, s ich t
baren H orizon talbew egun gen  sum m ieren. D ie 
D u rchbew egung endet m it der K rysta llisation , 
deren n eugebildete P ro d u k te  sich den geschaffenen 
Bew egungsflächen anpassen (A bbildun gskrystalli- 

• sation). D iese bahnbrechenden U ntersuchungen 
unterrichten  uns über den gebirgsbildenden M echa
nism us in der T iefe  und w erfen zugleich  ein neues 
L ic h t au f die B ild u n g der krysta llin en  Schiefer; 
diese erscheinen als B ew egun gshorizon te m it m ikro 
skopischen T eilbew egungen im  G efüge, w elche sich 
aber zu größeren E in heiten  sum m ieren. D a m it ist 
ein A nschluß an die im  zw eiten  A rtik e l erörterten  
V erhältnisse gefunden, deren D eu tu n g nun eine 
w esentliche E rgän zu n g erfäh rt.

2 . Der zonare B a u  der Faltengebirge.

D ie im  vorhergehenden  durch geführte U n ter
scheidung von  v ie r  verschiedenen T yp en  der G e
birgsbildung zeigt, d aß F altu n g  an der O berfläche 
und F a ltu n g  in der T iefe  zw ei verschiedene D inge 
sind. D en un ter erhöhtem  D ru ck  und T em p era
tu r stattfin den den  T eilbew egungen der T iefe, die 
schließlich zu der B ild u n g k rysta llin er Schiefer 
führen, sind im  oberen S to ckw erk  B lo ckversch ie
bungen zugeordnet, w elche das a lte  G efüge der 
G esteine o ft nur w en ig verän dern; do rt is t die 
T ek to n ik  fließend, hier brechend und zertrü m 
m ernd; m it S a n d e r  kann m an sagen, daß den 
krystallinen  Schiefern  ein  Korrelates Deckgebirge 
zugeordnet ist.

D a nun die Z erstörun g des D eckgebirges v e r
schieden w eit fortgeschritten  ist, erscheint dieses 
Ü bereinander vo n  Stockw erken  in den alpinen G e
birgen o ft als N ebeneinander. E s kom m t aber h in 
zu, daß in den verschiedenen T eilen  der E rdrinde 
die Grenze der S to ckw erke  w ohl von  vornherein 
verschieden hoch lag. In  den starren B löcken  liegt

sie tiefer als in den von  vornherein  m obileren Geo- 
synklin alen , in denen das M agm a o ffen sich tlich  p ri
m är höher au fstieg  und dam it eine D u rch w ärm u ng 
auch der oberen H orizon te schuf.

D ie F olge davon  ist, daß die geschilderten 
T yp en  der G ebirgsbildun g in den A lpen  zon ar v e r
te ilt  sind, und daß jede Zone auch h istorisch  eine 
abw eichende E n tw ick lu n g  zeigt.

D ie helvetische Zone  b ild et den nördlichen A b 
schn itt der W estalp en  bis zu den M assiven der 
A are  und des M ontblanc. E n tw ick lu n gsgesch ich t
lich ist sie eigen tlich  ein Schelf, der im Carbon ge
fa lte t, dann ein geebnet und von  folgenden Sedi
m enten ü berd eckt w urde: 

lücken hafte  Trias, 
m ächtiger Jura, 
m ächtige, geschichtete K reide, 
sandig-toniges A ltte rtiä r .
E rst nach diesem  Sedim en tation szyklus begann 

die F a ltu n g ; diese bestand  vorw iegend in  der A b 
scheerung der Sedim ente vom  a ltgefa lteten  U n ter
grund. Zu m ächtigen  P aketen  von  liegenden F a l
ten zusam m en gestaucht, liegen diese Sedim ente 
heute nördlich von  ihrem  ursprünglichen U n ter
grund. E in  tieferes S to ckw erk  kennen w ir hier 
n ich t (vgl. F ig . 7).

D ie  penninische Zone  sch ließt im  Süden an. 
Schon die E n tw icklu n gsgesch ichte ist verschieden. 
D ie carbonische F a ltu n g  w ar zum  m indesten 
schw ach. Im  Jura setzte  eine in tensive Senkung 
und m onotone Sedim entation  ein, b egleitet von 
zahlreichen subm arinen Ergüssen (basische G e
steine). W ie  lange das anhielt, is t noch n ich t 
sicher geklärt. E s m ehren sich die Stim m en, w elche 
eine frühe F altu n g  annehm en; sicher scheinen 
B ew egungen in der K reid e  zu sein. J e n n y  ist 
m it schw erw iegenden G ründen sogar für eine 
in tensive F altu n g  im  Jura eingetreten. D er T y p u s 
der F a ltu n g  spricht für ein tiefes S to ckw erk  un ter 
w eitgehender B eteiligun g re la tiv  p lastischer, das 
h eißt durchbew egter krysta llin er G esteine. D iesem  
T y p u s gehören die gesam ten W estalp en  südlich 
einer L in ie M ercan tou r— P e lv o u x — M o n tb la n c— 
A arm assiv  an; sie ist von  der ligurischen  K ü ste  
bis G raubünden zu verfolgen . E in  T eil der zuge
hörigen Sedim ente is t auf die nördliche, h elvetisch e 
Zone aufgeschoben. In  den O stalpen kan n  das 
T au ernm assiv b is zu einem  gewissen G rade dazu 
gerechnet werden.

D er ostalpine T ypu s  herrscht in einem  Streifen, 
der in den w estlichen A lpenteilen  nur ein schm a
les B and südlich der penninischen Zone bildet 
(G ebiet der italienischen  Seen), w eiter im  Osten 
aber fast die gesam te B reite  der A lpen  einnim m t. 
Seine E n tw ick lu n g  ist w ieder anders: ein a ltk ry - 
stalliner, sp äter nur w en ig durchbew egter Sockel 
trä g t folgende Serie von  jüngeren G esteinen: 

m ächtige, o ft un geschichtete Trias, 
w echselnder Jura  und U nterkreide.
In  der m ittleren  K reid e  erfo lgt die erste k rä f

tige  G ebirgsbildung, dann erneute, wenn auch 
lücken h afte  Sedim entation  in der O berkreide und
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im  A ltte rtiä r , dann eine zw eite G ebirgsbildun g. 
Zu E nde derselben erfolgten  noch ausgedehnte 
granitische Intrusionen (B aveno, D isgrazia , A d a- 
m ello).

E s besteht nun kein Zw eifel darüber, daß 
diese O stalpen zum  T eil über die penninische Zone 
geschoben w u rd e n ; die M einungsverschiedenheiten  
betreffen  nur A u sm aß und E in h eitlich k eit der 
Bew egung. Man erken n t ferner deutlich , daß 
diese Masse b lo ck a rtig  vorgeschoben w urde, ohne 
ihr altes T eilgefü ge  zu verän dern. D ie B ew egun g 
erfo lgt in hohem  N ive a u ; die ganze M asse is t als 
D eckgebirge  zu w erten, dessen korrelates T iefen 
stockw erk  uns n ich t zugänglich  ist.

A ls  G esam tbild  erkenn t m an: die alpine Geo- 
syn k lin a le  is t e igen tlich  nur durch die m ittlere, 
penninische Zone v ertreten ; nördlich und süd
lich  d avo n  lagen Schelfe m it a ltk ry sta llin er, a lt 
gefalteter B asis. D er südliche, ostalp ine Schelf 
h a t die penninische Zone überfahren; der nörd
liche, h elvetisch e leistete  der B ew egu n g W id er
stan d, so daß diese sich nur in einer A bsch ü rfu n g 
der jün geren  Sedim ente (Trias-T ertiär) ausw irken 
kon nte.

D as 'prinzipiell Wichtige an dieser zonaren G lie
derung ist, daß sie sich in  dem alten carbonischen 
Gebirge M itteleuropas m it genau den gleichen 
Zügen wiederholt; m an b ra u ch t nur die historische 
Ü bersich t um  v ie r  F orm ation en  zurü ckzu  verlegen. 
D er D arste llu n g von  K o s s m a t  folgend und sie 
e tw as m odifizierend, kann m an im  carbonischen 
G ebirge folgende Zonen u n terscheiden 1 :

1. D ie nördliche rh en o-herzynische Zone (Süd
england, rheinisches Sch iefergebirge, H arz, p ol
nisches M ittelgebirge, v ie lle ich t O stsudeten). D ie 
historische E n tw ick lu n g  zeig t: eine m äch tige  Se
d im en tbildun g vom  S ilur bis zum  U n tercarbon. 
D ann F a ltu n g  vo r und w ährend dem  O bercarbon. 
K rysta llin e  Sch ichten  sind am  A u fb au  n ich t b e 
te ilig t, der F a lten b a u  zeigt en ggepreßte F alten  
und Ü bersch iebun gen ; m agm atisch e Intrusionen 
sind selten. E s ist in  jeder H in sich t ein Ä q u iv a 
len t der h elvetisch en  Zone, der T y p u s  eines 
oberen Stockw erkes, w elches durch eine A b 
scheerungsfläche vo m  U n tergrun d getren n t sein 
m uß.

2. D ie saxo-thuringische Zone (Bretagne, O den
w ald, Ih ürin gen , F ran ken w ald , E rzgebirge, R iesen 
gebirge, W estsudeten). In  der historischen E n t
w ick lu n g  erkenn t m an Sedim en tation  im  C am brium  
und Silur, eine erste kaledonische G ebirgsbildun g 
an der G renze Silur — D evon , dann w ieder Se
d im en tbild u n g vom  M itteldevon  bis zum  U n ter
carbon, eine zw eite G ebirgsbildun g v o r dem  O ber
carbon . Ich  nenne nur die w ich tigsten  E tap p en , 
schw ächere Zw ischenstadien  der F a ltu n g  können 
h ier u n b erü ck sich tigt bleiben. F ü r die F a ltu n g  
ist eine einheitliche D u rch bew egung d e j Sedi
m ente und der krysta llin en  G esteine bezeichnend;

1 Die zonare Einteilung ist deshalb spät erkannt 
worden, weil von den „Carbonischen Alpen“ heute nur 
Bruchstücke vorliegen.

die G ranitgneise scheinen zum  T e il erst w ährend 
der F a ltu n g  eingedrungen zu sein, in den W e st
sudeten sicher in der älteren, kaledonischen Phase. 
D ie F alten b ild er zeigen eine w eitgehende A nalogie  
zur penninischen Zone (Erzgebirge, O denw ald u sw .). 
D a  auch do rt die erste F a ltu n g  schon a lt  is t (nach 
J e n n y  im  Jura), so ist die A n alogie  e igen tlich  v o ll
kom m en. A u ch  in M itteleurop a zeig t diese Zone 
den C h arak ter eines tieferen  Stockw erkes.

3. M oldanubische Zone (französisches Z e n tra l
p lateau, S ch w arzw ald , Innerböhm en). E n tw ick 
lun gsgeschich tlich  erken n t m an a lte  Gneise, die 
schon vorp aläozo isch  gebildet w orden sind. D ie 
paläozoische Sedim en tation  ist lü ck en h a ft; w o sie 
vollstän d iger ist, w ie in B öhm en, w eich t sie von 
den V erhältn issen  im  N orden ab. Insbesondere 
fallen  die m ächtigen  K a lk e  im  U n terdevon  auf; 
m an w ird  d irek t an die ostalpinen T rias erinnert. 
D ie  G ebirgsb ildun g setzte  an der W ende D evon - 
C arbon ein und zeig t eine Ü bersch iebun g der a n 
grenzenden Zonen im  B lo ck , ohne eigentliche 
F a ltu n g  der m oldanubischen Zone selbst. A uch 
sp äter beschränken  sich die B ew egun gen  au f ein 
Zerbrechen des alten  G neisblockes m it w eitgehen 
den In trusion en  jun gcarbon ischer G ran ite. D ie 
A n alo gie  zu dem  ostalp inen B a u tp y u s  is t w ieder 
v o llk o m m en !

E s scheint m ir, d aß diese vollkom m en e Ü b e r
ein stim m un g der zonaren G liederung, der E n tw ic k 
lungsgeschichte und der gebirgsbildenden E igen- • 
tüm lich keiten  zw ischen den alten  und jun gen  G e
birgen  n ich t scharf gen ug b eto n t w erden kann. 
E s  w äre leich t, nachzuw eisen, daß auch  das ältere 
G ebirge N orw egens und Sch ottlan d s denselben 
T y p u s besitzt. A u ch  d o rt t r it t  uns w ieder ein zen 
tra ler ,,F a lte n g ra b en " (G eosynklinale) entgegen, 
w ährend der beiderseitige R ahm en  a lt  erstarrt 
is t und die F a ltu n g  nur als B lo ck  m itm a ch t1.

W enn m an zu den tieferen  U rsachen der G e
b irgsb ild un g Vordringen w ill, kan n  m an an diesen 
stets w iederholten  G esetzm äßigkeiten  n ich t v o r
übergehen.

3. Transversalstörungen.

D ie geologische Sch ild erun g p fle g t die F a lte n 
gebirge in einzelne B ögen  aufzulösen. M an sp richt 
in M itteleurop a vo n  dem  w estlichen  arm orika- 
n isclien und von  dem  östlichen variszischen  B o g e n ; 
im  tertiären  G ebirge vo m  w estalpinen, ostalpinen 
und karp ath isch en  B ogen. Je m ehr m an in die 
E in zelh eiten  des B au es ein dringt, um  so m ehr er
ken n t m an, daß diese G liederung sehr schem a
tisch  ist.

E ige n tlich  lä ß t sich eine deutliche Bogen-

1 Auf den Ausdruck ,, Faltengraben“  habe ich im 
A rtikel V, S. 148, Anm. 2 hingewiesen. Zur Verm ei
dung von Mißverständnissen sei betont, daß die nor
wegischen Geologen mit diesem Ausdruck nur die 
Einfaltung des krystallinen Sockels nach der Tiefe 
verstehen (Faltung im Gegensatz zu Einbruch), ohne 
Rücksicht auf die Entstehung von Falten in den 
Schichten oberhalb der krystallinen Urgebirgstafel.
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anlage nur in den A ußenzonen deutlich  verfolgen 
(rheno-herzynische und h elvetisch e Zone). D ie 
Innenzonen sind v ie l verw icke lter gebau t. Insbe
sondere zeigen die m oldanubischen und ostalpinen 
G neiskerne keine jün gere B ogen an lage; da sie re
la tiv  starr w aren, konnten sie ja  auch n ich t zu 
Bögen ge fa lte t w erden, sondern m ußten  un ter dem  
E in flu ß  einer einsetzenden horizontalen  B ew egun g 
zerbrechen. A u f solche Bruchzonen, die in  der B e 
w egungsrichtung des G ebirges liegen, ist m an erst 
in unserer Z eit aufm erksam  geworden. Im  car- 
bonischen G ebirge M itteleuropas kennen w ir heute 
schon eine ganze A n zah l; die w ich tigsten  sind: der 
R h ein talran d am  Sch w arzw ald , die südw estliche 
G renzlinie des T hüringer und B ayrisch en  W aldes 
bis zur D onau (Pfahl), die L au sitzer Ü berschiebung, 
der Sudetenrandbruch. D as W esen dieser L in ien  
besteht darin, d aß an ihnen n ich t eine ve rtik a le  
B ew egung, w ie bei gew öhnlichen Verw erfungen, 
sondern horizon tale  V erschiebungen der angrenzen
den G esteinsblöcke stattgefu n den  haben. Diese 
Spalten m üssen sehr tief, bis an die B asis der 
GneisscKollen reichen, denn von  ihnen geht h äu fig  
die M agm enförderung aus (L au sitzer G ranit, 
Passauer G ranite, ein T eil der Sch w arzw aldgran ite). 
W as also in w eicheren Schichten  als V erbiegun g, 
als B ogenanlage erscheint, w ird  im  starren G neis
block zu einem  staffelförm igen  V o rtrie b  m it Zer
reißungslinien (Fig. 10).

Nord

Tig. 10. Querverschiebungen im carbonischen Gebirge. 
Grundriß! Weiche Schichten (gestreift) bilden einen 
Bogen, starre krystalline Massen (Kreuze) brechen an 
Querstörungen ab (a, b) und werden im Block vor

geschoben. Pfeile =  Bewegungsrichtung.

K ann  nun für die A lpen  eine ähnliche A nlage 
aufgezeigt w erden? A n h altsp u n k te  dafü r sind in 
der T a t  vorhanden . Q uerzerreißungen sind nach 
Lage der D in ge do rt vo r allem  in der südlichsten, 
ostalpinen Zone zu e rw a rte n ; w eiter im  N orden 
m üßten ihnen bogenartige V erbiegungen zugeordnet 
sein. H e r it s c h  h a t schon vo r Jahren d arauf h in 
gewiesen, daß die Judikarienlin ie, eine a u f
fallende N N O  verlaufende Störung, w elche vom  
V al Trom pia bis B rixen  zu verfolgen  ist und dort 
gegen O sten um lenkt, den C h arak ter einer H o ri
zon talverschiebu ng trä g t; an ihr ist das krysta llin e  
G ebirge im  O sten w eit gegen N orden vorgeschoben.

Zu beton en  ist, daß der große jun ge G rano- 
d ioritstock  des A dam ello  an sie gebunden ist.

W ich tig  ist nun w eiterhin , daß die G renze der 
O st- und W estalp en  dieser L in ie  parallel geht. 
An einer L in ie  E n gadin  — S ilv re tta — R h ätiko n  ist

hier die ostalpine Zone w eitgehend der penninischen 
aufgeschoben. D ie B ew egu n g is t h ier n icht, w ie 
sonst in den A lpen, nach N orden, sondern nach 
N ordw esten  gekehrt und schw en kt erst im  R h ä ti
kon w ieder gegen N orden um . Man erkenn t hier 
also einen ostalpinen B ogen, w elcher dem  penni
nischen seitlich aufgeschoben is t; in dem  rü ck 
w ärtigen , a ltk rystallin en  G neisblock erscheint s ta tt  
der B ogen bildu n g eine transversale  V erschiebun g, 
eben die Judikarienlin ie. E s scheint m ir d urch
aus m öglich, daß der O stran d der A lpen  und der 
Ü bergan g zu dem  K arp ath en bogen  ebenso a u f
gefaß t w erden kan n ; der scharfe A b b ru ch  der 
A lpen  zu der ungarischen E bene ist dann in der 
A n lage v ie lle ich t auch eine T ran sversal Verschie

bung, ein starres K o rre la t zum  „p la stisch en “  
K arp ath en bogen , dessen südw estlicher Schenkel 

in den M uralpen eine drehende B ew egun g gegen 
N ordw esten, oder eine Ü berschiebun g des T au ern 
m assivs an der K atsch b erglin ie  ausgefü hrt h at. 
W estalpen bogen, O stalpenbogen und K a rp ath en  
w ürden dann einem  staffelförm igen  V orsch ub  des 
südlichen krysta llin en  B lockes gegen N orden en t
sprechen (Fig. ix ) .

Fig. 11. Gliederung der Alpen in drei Bogen. Im 
Hinterland Querverschiebungen (a =  J udikarien-Linie, 
b — Ostalpenrand). Die Pfeile geben die regionale Be
wegungsrichtung und ihre Komponenten an. Der ost
alpine Bogen ist zum Teil auf den westalpinen auf

geschoben.

D iese auf G edankengängen H e r it s c h s  und S a n 

d e r s  bauende A u ffassu n g steh t in einem  gewissen 
G egensatz zu der w estalpinen D eckenth eorie, w el
che eine einheitliche Süd -N ord-B ew egu ng und dem 
gem äß eine durchgehende Ü berlageru n g der pen
ninischen Zone durch die ostalp ine bis zum  O strand 
der A lpen  annim m t. G erade diese E in h eitlich k eit 
steh t aber noch zur D iskussion, und der s ta ffe l
förm ige V o rtrie b  m it „d ach zie g e lartig er“  Ü ber
deckun g der Zonen von  W est nach O st ist m it den 
E in zelheiten  v ie l m ehr in E in k lan g  zu bringen. 
D ie  A nalogie  zu den carbonischen A lpen  w ird 
bei dieser A u ffassu n g vollkom m en.

4 . D ie  Ursachen der Faltung.

D as treibende M om ent bei der G ebirgsbildung 
ist heute noch n ich t m it S icherheit festgestellt. 
E s  stehen sich zw ei A uffassun gen  gegenüber: die 
eine such t noch, im  A nschlu ß an ältere Theorien, 
die E rk läru n g  in der Präm isse der K o n trak tio n  des 
E rd kern es und der Schrum pfun g der R inde, die 
andere d en k t an eine w eitgehende B ew eglich k eit 
der kon tinentalen  B löcke, an eine A rt  „S ch w im 
m en“ , w obei dieses Schw im m en entw eder a k tiv
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sein kan n  oder durch Ström ungen im  M agm a der 
U n terlage getragen  w ird. E s  w ürde hier zu w eit 
führen, alles F ü r und W id er zu d isku tieren ; m an 
m uß auch ehrlich gestehen, daß eine restlose E n t
scheidung heute noch kau m  m öglich  ist, da v ie le  
Präm issen  zur D iskussion  stehen. E s  sei daher 
led iglich  versu cht, zu zeigen, w elche A u ffassu n g 
m it den vo rgeb rach ten  T atsach en  am  besten v e r
ein bar ist.

Schon v o r Jahren h a t A m p f e r e r  gezeigt, daß 
eine allgem eine K o n tra k tio n  eigen tlich  eine d u rch 
gehende R u n zelu n g der ganzen E rd kru ste  vo rau s
setz t; eine Ü b ertrag u n g  des D ruckes über den 
ganzen E rd u m fan g  au f schm ale F altenzonen  ist 
m echanisch n ich t vo rste llbar. D ie  zonare G lie
derung der F alten g eb irge  w ird  dam it zu einem  
schw er zu w iderlegenden E in w an d  gegen die K o n 
traktio n sth eo rie  .

E in  zw eiter E in  w an d erh ebt sich aus der U n 
gle ich zeitigk eit der G ebirgsb ildun g in den ein zel
nen F alten zo n en . B e i allgem einer K o n trak tio n  
kön n te m an schon die episodische N a tu r der F a l
tu n g  nur durch  H ilfshyp othesen  erklären; ihre 
ze itlich  verschiedene A u sw irku n g  in einem  G ebirge 
ersch ein t ganz un verstän dlich .

E in  d ritter w esen tlicher E in w an d  lieg t in der 
F estste llu n g  der oben besprochenen T ran sversal
versch iebun gen ; sie sind gew iß keine A nzeichen 
allgem einer K o n trak tio n , sondern deutliche H in 
w eise au f horizon tale  V erschiebun gen  von  E rd 
rin denteilen .

E s scheint m ir daher, daß eine horizon tale  B e 
w eglich keit von  K o n tin en talsch o llen  — ein G leiten  
oder „S ch w im m en “  derselben a u f einem  plastischen  
K ern  — nach dem  heutigen  Stan d e der E rfahrungen  
n ich t vo n  der H and zu w eisen ist. O hne daß 
m an sofort die vo n  W e g e n e r  postu lierten  D im en 
sionen anzunehm en b ra u ch t (A b d rift E u ro pas von  
A m erika), kann m an tro tzd em  annehm en, daß die 
Q uerverschiebungen des carbonischen G ebirges B e 
w egungen bis zu io  — 20 km  erfordern, die alpinen 
V erfrach tu n gen  sogar b e träch tlich  m ehr.

F ü r die W estk ü ste  A m erikas ist C l o r s  neuer
dings zu ähnlichen V orstellu ngen  gekom m en, w obei 
do rt sogar die w eitere F o lgeru n g nahe liegt, daß 
d ieB ew egun g von einer Ström u ng des m agm atisch en  
U n tergrun des getragen  w ird.

W ir  w ollen nun die K on sequenzen  dieser A u f
fassun g e tw as n äher betrach ten .

W ir haben gesehen, daß ein F alten geb irge  in 
„S to c k w e rk e “  zerfä llt, w obei der „ S t i l “  der B e 
w egu n g in jedem  S to ckw erk  verschieden ist; 
die S to ckw erke  sind voneinander durch B ew egu n gs
flächen  oder vielm ehr durch ein N etz  von  solchen 
getrenn t. In  den obersten Stockw erken  liegen diese 
B ew egun gsflächen  in w eichen Gesteinen, die 
in ten siv  v e rk n e te t w erden. So w eit es sich aber 
um  k ry sta llin e  G esteine handelt, entstehen Zer- 
reibungszonen — M y lo n ite 1 — , w elche z. B . o ft 
auch  die transversalen  V erschiebun gen  begleiten.

1 Zermahlene Gesteine.

In  größerer T iefe  w ird  aber die B ew egu n g 
vo n  H itze- und D ru ck w irku n gen  b e g le ite t; in ner
h alb  der B ew egun gszonen  setzte  eine U m k ry sta lli-  
sation  ein. H ier erken n t m an die B ezieh u n g zu der 
B ild u n g  k ry sta llin e r Schiefer, die, je  n ach  der T iefe, 
die M erkm ale der E p i-, Meso- oder K a ta zo n e  an 
nehm en, die im  zw eiten  A rtik e l d isk u tie rt w orden 
sind.

D iese Sto ckw erkglied eru n g m it der krysta llin en  
U m prägun g der G esteine is t  aus der A nn ah m e 
einer horizon talen  B ew eglich k eit der K o n tin en ta l
blöcke verstän d lich er als aus der A nn ah m e ein
fach er K o n trak tio n .

D as w ird  am  deutlichsten , w enn m an die 
V erhältn isse  der tiefsten  Zone b etrach tet. D ie 
Verschiebun gen  der k rysta llin en  B lö ck e  vo n  der 
A r t  der m oldanubischen Scholle oder der k r y s ta l
linen O stalpen  lassen erkennen, d aß die a lte  S tru k 
tu r w eitgehend erhalten  b lieb ; w as w ir sehen, 
sind ja  V erschiebun gen  in höherem  N iveau . 
Solche h orizon tal bew egten  B lö ck e  m üssen aber 
auch  von  ihrem  U n tergrün de gelöst sein, d. h. sie 
sind über ihn h in w eggeglitten . In  einem  tertiären  
F alten g eb irge  is t diese unterste  B ew egun gsfläche 
n atu rgem äß der B eo b a ch tu n g  verborgen, da die 
A b tra g u n g  n ich t b is zu ih r vorgedru ngen  ist. 
T h eoretisch  m uß aber angenom m en w erden, daß 
sie un ter den V erhältnissen  der K a ta zo n e  steht, 
das h e iß t einer regionalen V ergn eisu n g unterw orfen  
is t: die Bewegungszone am Sockel der K ontinental
schollen m uß aus Gneisen bestehen.

W ürde nun die B ew egu n g a u f K o n tra k tio n  
beruhen, so m üßte diese U n terlage  ein  bestim m tes 
S tru k tu rb ild  z e ig e n : im  w esentlichen w äre steile 
S tellu n g der Schieferun g zu erw arten. W ie gesagt, 
im  tertiären  und sogar noch im  carbonischen G e
birge ist das kaum  n achzuprüfen . W ir erkennen 
diese Zone nur dort, w o das zu den T iefenbew egun 
gen „k o rre la te  D eckg eb irge“  (Sa n d e r ) abgetragen  
ist. D as ist nur in den ältesten  T eilen  des K o n ti
nents der F all, vo r allem  in Skan dinavien , zum  
T e il im  Sch w arzw ald , in Innerböhm en, in  Podolien. 
D ie hier auftreten den  G neise sind n ich t etw a 
ein P ro d u k t der carbonischen G ebirgsbildung, 
sondern ein uraltes T iefen sto ckw erk , dessen ge
fa lte te r O berbau schon v o r  der carbonischen 
F a ltu n g  w eitgehend zerstö rt w ar. E inzelne, tiefer 
versen kte  und darum  erhaltene T eile  desselben 
erken n t m an aber noch in F in n lan d  (jatu lisch e 
F alten) und in M ittelböhm en  (A lgon kium  von  
P rag). D ieser T ie fb a u  zeigt nun n ich t das B ild  
allgem einer K o n trak tio n . E s  is t auffallen d, w ie 
o ft eine flache, ja  schw ebende L ag eru n g w ied er
k e h rt: flach e K u p p eln  lösen sich gegenseitig in 
ziem lich  unregelm äßiger W eise ab, nur gelegen t
lich  durch um laufende B än d er steilgeste llter 
k rysta llin er Sch iefer getrenn t. E s  is t  n ich t das 
B ild  einer in tensiven  Z usam m enfaltung, sondern 
das eines zähen F ließen s m it d eutlicher horizon taler 
B ew egun gskom pon en te. D ie  unregelm äßige, ge
w undene A nordnu ng erk lä rt sich ohne w eiteres 
daraus, daß in der re la tiv  p lastischen  M asse ge
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richtete  Bew egungen w eitgehend unterbunden 
waren.

E s b ra u ch t kaum  gesagt zu werden, daß das 
gerade das B ild  ist, w elches m an an der B asis 
horizontal bew egter B locksch ollen  erw arten  m uß. 
D er Sockel einer abdriften den  Scholle m uß ver- 
gneisen — die tiefste  B ew egungszone m uß zu einem  
krystallinen  Schiefer das , ,K a ta “ ty p u s 1 m it d iffe
rentieller D urch bew egung und fließenden, v e r
w ischten S tru ktu ren  w erden. A us der K o n tra k 
tionstheorie w äre dieses B ild  kaum  abzuleiten.

D ie D eu tu n g der krysta llin en  Schiefer als 
korrelate T iefenfazies oberfläch licher G ebirgs
bildung verd an ken  w ir vo r allem  den grundlegen
den A rbeiten  S a n d e r s . D ie vorhergehenden A u s
führungen zeigen, w ie gu t diese V o rstellu n g in 
das B ild  der regionalen G eologie E uropas hin ein 
p aß t; die A u sw ertu n g der E rgebnisse zeigt d ar
über hinaus, daß der gesam te T atsach en ko m p lex

1 Siehe Artikel II.

v ie l leich ter m it der V o rstellu n g eines G leitens 
der K o n tin en talb lö ck e  über einem  zähflüssigen 
K ern , als m it der T hese allgem einer K o n trak tio n  
zu vereinen ist, w elche nur durch A ufnahm e 
w eiterer H ilfshyp othesen  der G esam th eit der 
E rscheinungen gerecht w erden könnte.

Nachtrag. Im  A rt. V , S. 146 schrieb ich von  
dem  V orhandensein  n ichtm etam orp her fossilfü h 
render Sedim ente un ter den k rysta llin en  M assen 
des kaledonischen G ebirges in S kan din avien . D iese 
A n g ab e  bedarf insofern einer E in schränkun g, als sie 
v o r allem  fü r den schw edischen O strand des G ebirges 
(Jäm tland) gilt, in N orw egen dagegen das Cam - 
brium  und Silur der U n terlage zw ar w eniger v e r
än dert ist, als die aufgeschobenen krystallin en  
M assen, aber doch m eistens den C h arakter von  
P h y llite n  m it nur ausnahm sw eise erhaltenen 
Fossilien  angenom m en h a t. D ie K lä ru n g  dieser 
V erh ältn isse  geh t v o r  allem  au f die A rbeiten  von  
V . M. G o l d s c h m id t  zurück.

Zur Krise der „W irklichkeit“ 1.
V o n  L u d w ig  F l e c k , L em berg.

W enn w ir  den Quellen der E rken n tn is n ach 
forschen, begehen w ir m eist den F ehler, uns d ie
selben v ie l zu einfach vorzu stellen .

Man v e rg iß t die sim ple W ah rh eit, d aß unsere 
K enntnisse v ie l m ehr aus dem  E rlern ten  als aus 
dem E rk an n ten  bestehen. D ies is t aber ein schw er
w iegender U m stand , denn auf dem  kurzen  W ege 
vom  M unde des Lehrers zum  Ohre des Schülers 
tr itt  im m er eine kleineV erschiebu ng des E rken n tn is
inhaltes ein. Im  L au fe  der Jahrzehnte oder gar 
Jahrhunderte und Jahrtausen de entstehen auf 
diese W eise so große Veränderungen, daß es m anch
m al fraglich  w ird, ob vom  U rsprünglichen über
haup t etw as zurü ckgeblieben  ist.

U n ter diesen B edingun gen  ist der E rk en n tn is
in halt — im  großen und ganzen — als freie K u ltu r
schöpfung zu w erten. E r ähn elt einem  tra d itio 
nellen M ythus.

Leider haben w ir aber die E igenh eit, a lte, ge
w ohnte G edankengänge als besonders evid en t zu 
betrachten, so daß dieselben keines Bew eises be
dürfen und ihn n icht einm al zulassen. Sie bilden das 
eiserne F un dam en t, a u f dem  ru hig w eitergebau t 
w ird.

D azu kom m t noch eine zw eite, schw erw iegende 
E igensch aft unserer E rken n tn isph ysiologie, w elche 
bedingt, daß jede neue E rk en n tn istätigk eit vom  
früheren E rken n tn isbestan de abhän gig ist, da die 
L a st des bereits E rk an n ten  die inneren und äußeren 
Bedingungen des neuen Erken n en s verän dert.

A u f diese W eise entstehen drei, an jedem  E r
kennen m itw irkende, m iteinander verk n ü p fte  und 
aufeinander ein w irkende F ak toren system e: die
L a st der ira d itio n , das G ew ich t der E rzieh un g 
und die W irku n g der R eihenfolge des E rkennens.

Dies sind soziale M om ente und deshalb m uß

1 Vgl. „D ie Krise der W irklichkeit“ v o n  K u r t  
R i e z l e r ,  Naturwiss. 1 6 ,  3 7 .

jede E rken n tn isth eorie  m it Sozialem  und w eiterhin 
m it K u ltu rh isto risch em  in B eziehun g gebracht 
w erden, insofern sie n ich t in schw eren W iderspruch 
m it der G eschichte der E rken n tn is und der täglichen 
E rfah ru n g des Lehrenden und Lernenden geraten 
w ill.

W ir gleichen nie einem  unbeschriebenen B la tt, 
befinden uns nie im  Z ustande der tab u la  rasa, 
w ie e tw a  die P rojektion sleinw and v o r der K in o 
vorstellun g. Sicherlich n ich t m ehr im  M om ente 
der G ebu rt, ja  selbst im  in trau terin en  L eben  gibt 
es keinen feststellbaren  B eginn des Erkennens, 
denn E m p findu ngsfähigkeiten  und E m pfindungen  
entstehen parallel und synchronisch durch W echsel
w irku n g. E benso unm öglich ist es, die p hylogen e
tischen A nfänge des E rkennens festzustellen .

E s g ib t im  In dividualleben  n ich t nur eine, 
sondern vie le  erkenntnistheoretische G eburten  
und E m bryon alen tw icklu n gen . W ir  w erden zu 
jeder neuen Situation  geboren und bringen einen 
fertigen  G eburtsm echanism us und m ehr oder 
w eniger fertige A nlagen  m it, die unsere R eak tio n s
weise und E rk en n tn isin h alte  bestim m en.

W o  und w an n  w ir im m er anfassen, überall sind 
w ir m ittendrin , und nie bei dem  B egin n  des E r 
kennens. Ich  w eiß also n icht, w ie m an überhaupt 
die E rken n tn istheorie  aus E m pfindungen  als 
E lem en ten  aufbauen  könnte.

E in  erfahrener L ehrer fand, daß nur die w enig
sten Schüler etw as N eues a llein  bem erken, wenn 
m an sie n ich t ausdrü cklich  d arau f aufm erksam  
m ach t und daß nur w enige es auch dann sofort 
sehen, w enn m an es ihnen zeigt. Sie müssen es 
erst sehen lernen. A u ch  der Erw achsene, w enn er 
erstm alig  vorN eu em  steht, etw a v o r einem  fu tu risti
schen B ild , frem dartiger L an dsch aft, oder auch zum  
ersten M ale v o r dem  M ikroskop, „w e iß  n icht, 
w as er sehen soll“ . E r such t nach Ä hn lichkeiten



4 2 6 F l e c k : Zur Krise der „W irk lichkeit“ r Die N atur-
[ Wissenschaften

m it B ekan n tem , übersieht also eben das N eue, 
U n vergleich liche, Spezifische. A u ch  er m uß erst 
sehen lernen. W ie viele  B eispiele  aus der G e
schichte der W issen schaft kön n te  m an hier an 
geben! U n d doch b ild et eben dieses „S e h e n “ , 
das m an erst lernen m uß, den F o rtsch ritt jeder 
W issenschaft, der a u f diese W eise im m er w ieder 
das soziale G epräge bekom m t.

W enn m an das P roblem  der E n tsteh u n g  der 
E rken n tn is a u f trad ition elle  W eise als in dividuelle  
A ngelegen heit eines sym bolisch en  „M en sch en “  
lösen w ollte , so m ü ß te  m an den S a tz : n ih il est in 
in te llectu , quod non fu erit in  sensu — , auch  in 
seiner U m keh ru n g: n ihil est in sensu, quod non 
fu erit in  in te llectu  gelten  lassen. U nd m an ko m m t 
darüber n ich t vo rw ärts. D em n ach w eiß ich  n ich t, 
w ozu und w ieso ich  eine erste und zw eite  W ir k 
lich k eit unterscheiden soll, wie sie un ter anderen 
R ie z l e r  schildert.

M an d a rf eben das soziale M om ent der E n t 
stehu ng der E rk en n tn is n ich t außer A c h t  lassen.

Jedes denkende In d ivid u u m  h a t also als M it
glied  irgendeiner G esellsch aft seine eigene W irk 
lich k eit, in der und n ach der es lebt. Jeder M ensch 
b e sitz t sogar viele, zum  T eil einander w iderspre
chende W irk lich k eiten : die W irk lich k eit des a ll
täglichen  Lebens, eine berufliche, eine religiöse, 
eine politische und eine kleine w issenschaftliche 
W irk lich k eit. U n d verborgen  eine abergläu bisch 
schicksalsvolle, das eigene Ich  zur A usnahm e 
m achende, persönliche W irk lich k eit.

Jedem  E rken n en , jedem  E rken n tn issystem e, 
jedem  sozialen Beziehungseingehen en tsp rich t 
eine eigene W irk lich k eit. D ies is t der ein zig  gerechte 
Stan d p u n kt.

W ie  könnte ich  sonst begreifen, daß z. B . der 
hu m an istisch  G ebildete  die W issen sch aft des 
N atu rforschers nie vo llstän d ig  ve rsteh t?  O der 
gar der Theologe? Soll ich, w ie es leider so o ft 
geschieht, jene für N arren  halten?

N ich t die Lösungen der Problem e m achen ihnen 
die größten  Sch w ierigkeiten, sondern das B egreifen  
der H erk u n ft und der B ed eu tu n g der Problem e 
s e lb s t; n ich t die B egriffe, sondern deren E n tsteh en  
und Z w eck m äßigkeit.

Jedes W issen h a t einen eigenen G edan ken stil 
m it seiner spezifischen T rad ition  und E rziehun g. 
In  beinahe unendlichem  R eich tu m  des M öglichen 
w ä h lt  jedes W issen andere F ragen, verb in d et sie 
n ach  anderen R egeln  und zu anderen Zw ecken. 
M itglieder d ifferen ter W issensgem einschaften  leben 
in eigener w issenschaftlicher oder auch beruflicher 
W irk lich k eit. Im  täglichen  L eben  können diese 
M enschen w ohl im  besten E in k la n g  m iteinander 
verbleiben , denn die A llta gsw irk lich k eit kann 
gem einsam  sein. E s  g ib t K u ltu ren , z. B . die 
chinesische, w elche zu ganz anderer W irk lich k eit 
a u f w ichtigen  G ebieten, w ie die M edizin, gelangten, 
als w ir A ben dlän der. Soll ich  sie dafü r m it M itleid  
strafen? V erschieden  w ar ihre G eschichte, v e r
schieden ihr Streben  und V erlangen, die das E r 
kennen bestim m ten.

D enn Erkennen ist weder passive Kontem plation, 
noch Erwerb einzig möglicher E in sich t im  fertig  
Gegebenen. E s  ist ein tätiges, lebendiges Beziehungs
eingehen, ein Umformen und Umgeformtwerden, 
kurz ein Schaffen. W eder dem  „ S u b je k t“  noch dem  
„ O b je k t“  kom m t selbständige R e a litä t  zu; jede 
E x iste n z  beru h t a u f W echselw irkun g und ist 
re lativ .

W ie alles sozial B ed in gte  h a t das E rk an n te  sein 
eigenes, vom  In d ivid u u m  un m ittelb ar un abhän giges 
Leben, seine E igen sch aften , seinen zeitlichen  und 
örtlichen Stil, fo lglich  sein eigenes Schicksal.

A u ch  der Schizophrene, dessen asozialer A u gen 
b licksw irk lich keit, A ussprüche w ie „ i  — 2 — 3 das 
ist A poth eke, das ist B uchs, R io  de Jan eiro“  e n t
springen, gebrau ch t sozial entstandene B egriffe. 
D och seine W irk lich k eit b le ib t fü r andere — und 
w ahrscheinlich  auch  für ihn selbst im  n ächsten  
A u gen blicke  — verschlossen. Sie ist w oh l für 
niem anden dauernd w ich tig.

E s  g ib t aber stilvo lle  W irk lich k eiten , die a u f 
ernster, langer A rb e it großer G ruppen und großer 
M änner a u f geb au t sind, in deren Sinn m an leb t und 
fü r die m an stirb t. Sie entstehen, blühen, dauern, 
verküm m ern  — führen ihr eigenes L eben  w ie eine 
Regierungsform , oder w ie soziale E in richtun gen . 
E in e treffende Illu stratio n  der re lativen  U n ab h än 
gigkeit des E rk an n ten  vom  In d iv id u u m  b ild et der 
U m stand, daß o ft  verschiedene Personen die gleiche 
E n td eck u n g  oder E rfin d u n g u n abh än gig  vo n ein 
ander g leichzeitig  m achen. E rken n tn isse w erden 
von  M enschen gebildet, aber auch  u m g e k e h rt: 
sie bilden  ihre M enschen. E s  w äre ein fach  tö rich t, 
zu fragen, w as hier „U rsa ch e “  und w as „W irk u n g “  
ist.

E in st gab  es eine große W issen schaft, die zu 
beinahe allen W issenszw eigen der dam aligen  Z eit 
B eziehungen h atte , a u f solidem  theoretisch-p hilo
sophischem  F un dam an te  ru hte und au f das p oli
tische, w irtsch aftlich e  und persönliche L eben  den 
größten  E in flu ß  h a tte . Ich  glaube, d aß  es w eder 
früher, noch später eine so allgem ein herrschende 
W issen schaft ga b : au f allen G ebieten  erklärte  sie 
V ergangenes, bestim m te G egen w ärtiges und ließ 
auch  Zu kü n ftiges voraussehen. D iese W issen schaft 
h ieß A stro logie. H eute fü h rt sie nur noch im  D enken 
m ancher U n gebildeter und E n tg leister ihr kü m m er
liches D asein, das sich zu ihrer früheren G röße so 
v e rh ä lt w ie  unsere E idechse zum  D inosaurus. 
Sie w urde vom  anders gebau ten  System  des sozialen 
D enkens abgelöst, n äm lich  von  den N atu rw issen 
schaften. E s  gab  bestim m t im m er n aturw issen 
schaftlich es D enken. E s ist bei den H andw erkern  
zu suchen, bei den Seeleuten, den W u n därzten , 
den Schindern, den G ärtnern, und w ohl auch  bei 
den spielenden K in dern . D o rt, w o ernste oder 
spielerische A rb e it von  V ielen  ve rrich te t w urde, 
w o sich gem einsam e und entgegengesetzte  In te r
essen im m er w ieder trafen, w ar diese einzige dem o
kratisch e D en k art un entbehrlich.

Ich  nenne die n aturw issen schaftlich e D en k art 
dem okratisch, denn sie beru h t au f O rganisation
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und jederzeitigem  U n terkon trollesteh en , lehnt 
das P riv ile g  der göttlichen  H erk u n ft ab und w ill 
jedem  zugänglich  und n ützlich  sein. D ie E rfah ru n g 
lehrt jedoch, d aß jede D em okratie  ihre kleinen 
Lügen h a t; m an w ill eben eine im ponierende, 
m ajestätische R egierung, n icht bloß eine nützlich e 
und kluge. D eshalb  g ib t es Orden, T itel, Fahnen 
und Präsiden ten. D ie  N aturw issenschaften  haben 
deshalb ihre N aturphilosophie und ihre W e lt
anschauung.

W enn von  N atu rw issensch aften  die R ede ist, 
verg iß t m an m eist, daß es eine n aturw issen schaft
liche, lebendige P ra x is  g ib t und parallel eine 
papierene offizielle  G estalt.

Diese zw ei W elten  sind aber o ft so verschieden, 
wie die P ra xis  der dem okratischen R egierun g und 
ihre offizielle  Theorie. Sicherlich kann es n icht 
anders sein, aber aus dieser n atürlichen D ysh arm o 
nie erw achsen w ichtige M ißverständnisse. M an 
verw echselt die N aturw issensch aften , wie sie sind, 
m it den N aturw issenschaften , w ie sie sein sollen 
oder eigentlich, w ie m an sie haben w ollte . .Die 
P raxis der N atu rw issensch aften  lä ß t  sich aber aus 
keinem  B uch e kennenlernen, denn ihre übliche 
A rt und W eise w ird  verschw iegen. Sie en th ä lt all 
die kleinen „A b w eich u n g en “ , von  w elchen m an 
absieht, die „A u sn ah m en “ , die ja  nur die R egel 
bestätigen  sollen, das „Z u fä llig e “  und „U n w e sen t
liche“ , „d ie  unum gänglichen F eh ler“ . D ies sind 
die gebrauchten  R edensarten, die im m er zur V e r
fügung stehen, w enn m an die R egel retten  w ill 
und soll.

Diese Phrasen  sind unum gänglich, trotzd em  
m an den reichen, freien Strom  der M öglichkeiten  
durch enge P forten  (auf V eran tw ortu n g der V ä te r 
erbauter) gedanklicher und m aterieller In stru 
mente h in durchzw än gt.

D ies alles g ib t G elegenheit für eine deutliche, 
wenn auch geringe U m form un g im  V ergle ich  m it 
dem offiziell V erlan gten . D ie geringen U m for
mungen w erden in tegriert und w achsen auf diese 
W eise, denn sie sind n icht chaotisch, sondern tragen 
das G epräge der T radition , des w issenschaftlichen 
A ugenblickes und des persönlichen D enkstils  des 
Forschers — w as jeder in der P ra xis  w eiß, in der 
Theorie jedoch verg iß t. F ü r die nächste G ene
ration w erden sie bereits zu T atsachen.

Die täglich e  P ra xis  leh rt auch, daß schon die 
„ein fach ste“  (heute einfachste) T ätig k e it, w ie z. B . 
Messen oder W ägen, eine K u n s t ist, die gelehrt 
werden m uß und die m an auch  m anchm al nie 
erlernen kann. A u ch  die so ausgearbeitete  und 
vie l geübte W asserm annreaktion  ist schließlich 
eine K u n st, deren W e rt v ie l m ehr davon  abhän gt, 
w er sie ausfü hrt, als davon , n ach w elcher M ethode 
sie ausgeführt w ird — w ie unlängst einer der besten 
Serologen (E i s e n b e r g ) sich geäu ßert h at.

N icht bloß die A rt  und W eise der Lösungen 
unterliegt dem  w issenschaftlichen Stil, sondern 
auch die W ah l der Problem e, und zw ar in er
höhtem  G rade. N un ist aber die R eihenfolge der 
Lösungen von  ganz gew altigem  E in flu ß  a u f den

L a u f der W issen schaft, denn sie b estim m t die 
E n tw ick lu n g  technischer M öglichkeiten, die E r 
ziehung zukün ftiger F orscher und B ild u n g  n a tu r
w issenschaftlicher B egriffe  und Vergleiche.

E s erü brigt sich hier B eispiele anzuführen, denn 
jeder kenn t tausende und kön nte ganze E rk en n tn is
reihen anführen, w elche in der M ethode und dem  
Stil der L ösun g den Stem pel der E p oche und der 
P ersön lichkeit des Forschers tragen. W a r die 
In d iv id u a litä t s tark  genug und h a tte  sie n ich t nur 
P fadfinder- sondern auch A nführereigenschaften, 
dann w ird ihr Stil allgem ein und w ird  in den 
B estan d  der W issen sch aft auf genom m en. A u f diese 
W eise w ird  der naturw issenschaftliche Stil und 
die anerkan nten  w issenschaftlichen B räuche zum 
m itdeterm inierenden, die naturw issenschaftliche 
W irk lich k eit form enden A gens. W ievie l K o n ve n tio 
nelles, T ak tgem äßes, In tu itives dieses A gens en t
h ält, fo lgt aus der einfachen W ahrheit, daß es eine 
allzu große K onsequenz geben kann, die zur E in 
seitigk eit führt, und einen allzu großen K ritizism us, 
der U n fru ch tb ark eit sch afft. E s m uß M aß gehalten 
w erd en ; der Z w eck  der U n tersuchung ist dafür 
bestim m end. Selbst das W ägen  und Messen ge
schieht verschieden, je n ach dem Zw eck, welchem  
es dienen soll. U nd wenn auch das „A llergen a u este“ 
heute im P rinzip  zu jedem  Z w eck  anw endbar 
(nur unökonom isch) erscheint, so glaube ich, daß 
m anche G esetzm äßigkeit, w ie z. B . das B o y l e -  

MARioxTEsche G esetz, das Stofferh altun gsgesetz 
oder die G esetze der klassischen M echanik nie 
gefunden w ären, w enn die dazu nötige U n gen auig
k e it der B eob ach tu n g und des Messens unm öglich 
w äre. E s  ist aber n icht gleichgültig, ob ein G esetz 
überh aup t n icht geprägt w ird, oder ob es „e rg ä n z t"  
und „b eg ren zt“ w ird, nachdem  es lange Jahre 
hindurch auf die G estaltu n g der W irk lich k eit 
und der M enschen e in gew irkt h atte .

N och sinnfälliger ist die Z w eck abh än gigkeit 
der naturw issen schaftlichen  W ahrheiten  auf G e
bieten, auf w elchen m an je nach dem  Z w eck  der 
U ntersuchu ng zu abw eichenden und heute  n icht 
austauschbaren W ahrheiten  gelan gt: z. B . in  der 
Bakterio logie, w o es einen botanisch-genetischen 
und einen ärztlich-epidem iologischen S tan d p u n kt 
gibt. Ich  führe als B eispiel des epidem iologischen 
Stan dp un ktes den A u fsa tz  von  Prof. F r i e d e m a n n  

über das Sch arlach problem  (K lin . W sch r. 1928, 

N r 48, 2280), an. V erfasser ist der A n sich t, daß nach 
dreim aligem  n egativen  bakteriologischen  B efunde 
die R ekon valeszen ten  n ich t m ehr ansteckun gs
gefährlich  sind. ,,Allerdings liegen auch einige, ab
weichende Befunde vor. A u f  dem Königsberger Schar
lachkongreß hat Elkeles berichtet, daß unter 7 H eim 
kehr fällen 3  von Patienten ausgingen, die mit drei
maligem negativen Abstrich entlassen waren. Ich  
möchte vermuten, daß die von Elkeles angewandte 
M ethodik eine Erklärung für dieses von unseren 
und anderen Erfahrungen abweichende Resultat 
gibt. E s  ist näm lich auffallend, daß Elkeles bei 
frischen Schar lach fällen nur in  8 4 % hämolytische 
Streptokokken fand, während fast alle übrigen Autoren
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fast in  10 0 % hämolytische Streptokokken nach- 
weisen konnten.

Elkeles gibt an, daß er nur solche Streptokokken  
als hämolytische betrachtet habe, die auf der B lut-  
platte einen völlig einwandfreien hämolytischen H of 
zeigten. M ir  scheint es m it R ücksicht auf den 
praktischen Zweck, den diese Untersuchungen 
verfolgen, richtiger, in  zweifelhaften F ä llen  lieber 
die Diagnose auf hämolytische Streptokokken zu  
stellen, als sie abzulehnen. D en n im  letzteren F a ll  
kann ein Irrtum  von folgenschwerer W irkung sein, 
und es erscheint m ir naheliegend, daß Elkeles  
infolge seiner rigorosen Ablehnung aller zweifelhaften 
Kolonien wirklich vorhandene Scharlachstrepto
kokken unberücksichtigt gelassen hat.“  E s ist also 
der allzu  rigorose und deshalb einseitige S ta n d p u n k t 
für p raktisch e E pidem iologie un brauch bar. D er 
„u n u m gän glich e  F eh ler“  w ird  hier zw eckgem äß 
und w issentlich  durch  einen zw eiten  kom pensiert.

E s  g ib t aber außer dieser A b h ä n g ig k eit vom  
speziellen Z w eck  einer U ntersuchung, der für die 
n aturw issen schaftlich e (wie für jede) W irk lich k eit 
m itbestim m end w irk t, auch eine allgem eine W ir
ku n g des B eob ach ten s und U ntersuchens selbst: 
,,D a s Quantenpostulat bedeutet, daß jede Beobach
tung atomarer Phänom ene eine nicht zu vernach
lässigende Wechselwirkung m it dem Messungsmittel 
fordert, und daß also weder den Phänom enen noch dem  
Beobachtungsmittel eine selbständige physikalische  
Realität im  gewöhnlichen S in n e  zugeschrieben werden 
kann. Überhaupt enthält der Begriff der Beobach
tung eine W illkür, indem  er wesentlich darauf beruht, 
welche Gegenstände m it zu  dem zu beobachtenden 
System  gerechnet werden." (B o h r , N atu rw iss. 
1928, H . 15.) D er S a tz  g ilt  für jede B eob ach tu n g 
beliebiger Phänom ene, nur ist die W echselw irkun g 
m it den B eob ach tu n gsm itteln  sonst ve rh ältn is
m äßig  sehr gerin gfügig. W enn  aber das „B e a rb e i
te n "  der Phänom ene, m it w elchen auch  im m er 
M itteln , Jah rhu nderte  dauert, w ird  dann die 
W irk u n g  n ich t bedeutsam ? Beobachten, Erkennen, 
ist immer ein Abtasten, also wörtlich Umformen des 
Erkenntnisgegenstandes. —

D as ist die täglich e  P ra x is  der W issen schaft. 
H ier überw iegt das soziale und das h isto risch 
tradition elle  M om ent. In  großen, schöpferischen 
A u gen blick en  ist aber d ie neuentstehende W issen 
sch a ft e infach künstlerische Schöpfung, die m an 
ü b erh au p t nur bew undern und gar n ich t „b ew eisen “  
und „sa ch lich “  determ inieren  kann. D enn es 
gab  und g ib t nie ein w issenschaftliches B edürfn is 
gru n d sätzlich er Veränderungen, w eil jeder A u gen 
b lick  stets  a llzu v ie l grun dsätzlichen  F un dam en tes 
h at. U n d es fin d e t sich im  gegebenen M om ente 
nie ein  M a ß stab  für das G roße.

Ich  denke z. B . an V e s a l s  E in fa ll, au f eine 
vo llstän d ig  ausgebaute, h u n dertp rozen tig  lücken 
lose, geach tete  W issen sch aft zu verzich ten  und 
eine neue, aus verw orrenen, unsteten, verän d er
lichen, verfloch ten en  F leischm assen konsequent 
zu bauen, deren bloße B erüh run g des dam aligen  
W issen schaftlers u n w ü rdig w ar.

W enn  w ir diese T a t  rich tig  ein schätzen  w ollen, 
m üssen w ir uns den A u gen b lick  ins G edächtn is 
rufen, in  dem  w ir zum  ersten m al v o r  einer L eiche 
standen. K a m  n ich t jedem  dam als der P ro sek to r 
w ie  ein B ild h a u er vo r, der den b eab sich tigten  B a u  
des K örp ers ein fach  m odelliert, aus der L eiche 
herausschneidet, kilogram m w eise „U n w e se n t
lich es“  w egw erfend, um  fadendünnes, k au m  s ich t
bares G eäder hervorzubrin gen , das er für einzig 
w ich tig  erk lärt, m it großen N am en b e legt und so 
erst zur E x iste n z  beru ft?  W a r uns n ich t dam als 
unser b ißch en  B üch eran atom ie  v ie l e v id en ter als 
diese p raktisch e Zergliederun gskunst?

D er h eutige P ro sekto r is t  nur ein N achahm er 
seines Lehrers. V e s a l i u s  h a tte  aber keine L ehrer. 
E r  m uß te nach eigener E in ga b e  m odellieren, 
käm pfen d gegen das v ie l evid en tere  W issen  der 
m ächtigen  der dam aligen  W issen schaft, gegen 
eigene m ystisch e Scheu v o r dem  L eichn am , die 
in der G rup p ierun g seiner F iguren  noch sichtbar 
ist, und gegen seine tie f  verborgene A ch tu n g  
v o r G a l e n  und der T rad ition , die m anch m al sein 
U rteil trü b te 1.

So form te er und sch n itt alles w eg, w as k ü n ftig 
hin für lange Z e it un w esen tlich  w u rd e; das F e tt  
und B in degew ebe — und a lte  gem ütsvolle  Z u sam 
m enhänge, die durch  seine A rb e it als „A b e rg la u b e “  
w egfielen. So form te er den B a u  des K örp ers und 
n aturw issen schaftlich e B egriffe .

D ies w ar eine schöpferische T a t, durch keine  

papierene Syllogism en  oder verstan desm äßige  

G ründe bewiesen. D ie  herrschende W issen sch aft  
h a tte  kein B edürfnis n ach ihr, denn sie w ollte  

in ihrer gedankenreichen A n a to m ia  im m aginabilis  

verharren. So schreibt z. B . B a r t h o l o m ä u s  

E u s t a c h iu s  1546, er w olle lieber m it G a l e n  irren, 

als von  den N euerern die W a h rh e it annehm en. 

J o h a n n  P h i l . I n g r e s s i a s  w ill (um 1600) „ in  
quibus omnibus veteres defendere interpretando, 
elucidare atque excusare . . .“  U n d  m an h a t die  

A lte n  m it tausend K u n ststü ck en  verte id igt. 

B a u h in  h a t z. B . G a l e n  sogar die E n td e ck u n g  

seiner V a lv u la  gesch enk t —  um  nur gegen ihn  

n ich t au fzutreten.

E s w ar kein  K a m p f um  E in zelheiten, um  „ T a t 
sachen “ , sondern es g in g um  die tra u te  W irk lich 
keit, um  den heiligen  G lau ben , der zu verteidigen, 
n ich t zu bew eisen w ar. E s  ko m m t ein N euerer 
und h e iß t fre v e lh a ft a u f eigene K rä fte  vertrau en , 
lä ß t  durch einfache A rb e it eine W issen schaft bauen, 
kontrollieren, en tw ickeln  — an Stelle  der vom  
A n fa n g  an fertigen , un w an delbaren  L ehre des 
go ttbegn ad eten  M eisters, die so viele  tiefe  B ezie 
hungen zum  gesam ten W issen h a tte . W ie  ärm lich 
w ar dagegen V e s a l s  A natom ie!

E s w ar der K a m p f um  das D em okratische, 
und V e s a l  sch u f dazu  die M ethode, den ged an k
lichen S til, er schu f also die G rundsteine der 
dem okratischen , von  tiefer M ystik , gem ütsvoller

r Die N atur-
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1 Siehe M. rectus abdominis und Mm. scaleni auf 
Tafel 5 und 6 seiner Anatomie.



Poesie, von  großen A ffek ten  freier, allgem einer 
W irklich k eit.

Denn Naturwissenschaft ist die K u n st eine 
demokratische W irklichkeit zu formen und sich  
nach ihr zu richten — also von ihr umgeformt zu  
werden. E s  ist eine ewige, vielmehr synthetische als 
analytische, n ie fertig zu machende Arbeit, ewig, 
wie die Arbeit des Stromes, der sein Bett formt1.

D as ist die w ahre, lebendige N atu rw issensch aft. 
D as Schöpferisch-synthetische und das S o zia l
historische an ihr d a rf m an n ich t vergessen.

A nders ihr offizielles Id e a lb ild : das is t n a iv  und 
schön. H ierher gehört das A bsolu te, die d ritte  W ir k 
lichkeit R i e z l e r s . Jenes ist L eben  und A rb eit 
des N aturforschers, dies seine R eligion.

E s is t schön, w enn einem  K ü n stler w ährend der 
A rb eit sein W e rk  als V ision  von  unerreichbarer 
V ollendung vorschw ebt. E s  is t aber n aiv , n ich t 
zu wissen, daß diese V ision  n ichts A bsolu tes ist, 
sondern eben am  m eisten vo m  S u b je k t und vom  
M om ent abhängig. M an vergesse n icht, daß es 
überhaupt keine gew ordene W issen schaft gibt, 
sondern im m er nur eine w erdende. Jede L ösun g ist 
ein neues Problem , so, w ie um gekehrt jedes form u
lierte Problem  schon einen T eil seiner L ösun g en t
hält. M anche G ebiete der N atu rw issen sch aft liegen 
nach Jahren h eftiger E n tw ick lu n g  brach, w ie z. B . 
heute die A natom ie, oder die zu Zeiten  K e p l e r s  

und T y c h o  B r a h e s  so lebendige A stronom ie. 
Sie scheinen fertig , to t. A b er eines T ages w erden 
sie w ieder lebendig, vo n  anderem  S tan d p u n kt 
beleuchtet, m it neuen B egriffen  w ieder aufgenom 
men, d urch  neue B edürfnisse begehrensw ert — 
und sind dann so frisch und „h errlich  wie am  ersten 
T a g “ .

W ir nähern uns der idealen „a b so lu ten "  W irk 
lich keit n ich t einm al asym p totisch , denn u n au f-
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1 V e s a l s  Beispiel ist sehr einfach. Man vergleiche 
die gewundenen Wege der Geburt der Chemie (Phlo- 
giston!), ihrer Entwicklung im materialistischen Zeit
alter und heute. Wie vieles konnte da ganz anders 
werden — wenn nur einfach z. B. eine andere Reihen
folge der Entdeckungen stattgefunden hätte. Bestimmt 
könnte man da ganz andere Begriffe bilden, z. B. den 
Begriff des Elementes, sie ganz anders verbinden, d. h. 
eine andere W irklichkeit bauen und doch mit keiner 
„Tatsache“  in Widerspruch geraten.

Das Gewicht — so wichtig eine lange Zeit — ist von 
L a v o i s i e r  eingeführt worden als Selbstverständliches, 
ohne jeden „Bew eis“ oder Begründung, trotzdem 

. SriELM AN N  (1763) in jenem Zeitpunkte mit Recht jeden 
Schluß aus Gewichtsverlust oder Gewichtsgewinn ver
neinte, ,,da bis jetzo die wahre Ursache der Schwere den 
Physikern noch unbekannt is t" . Auch S a g e  hatte nach 
dem damaligen Stand der Wissenschaft recht, als er 
L a v o i s i e r s  Theorie der Zusammensetzung des Wassers 
für unhaltbar hielt, denn ,,so müßte man die entzünd
liche Luft zugleich als Sohn und als Vater des Wassers 
ansehen“ .

L a v o i s i e r  schuf einfach einen eigenen Element
begriff — durchaus nicht den einzig möglichen — und 
einen eigenen Zusammensetzungsbegriff. Beide er
wiesen sich nachher als allgemein annehmbar und sind 
es bis heute.

hörlich ändert, erneuert sie sich und en tfern t sich 
in gleichem  M aße von  uns, w ie w ir vo rw ä rts  
schreiten. E s ist ein erträum tes Ideal, dessen 
In h a lt einzig durch V erneinung, durch  die Sehn
such t n ach anderem  bestim m t w ird. B e sitz t  es 
n ich t ebensow enig oder ebensoviel R e a litä t, w ie 
das Id eal des Schönen oder des G u ten  ? Is t  es n ich t 
genau so von  Zeit, O rt, K u ltu r  und Person abhän gig? 
V o r einigen Jahrhunderten  w ar anderes gu t als 
heute, ebenso auch anderes w ahr. Sind w ir denn 
heute am  E n d p u n k t der E n tw ick lu n g  angelangt? 
Sicherlich n icht. G lücklicherw eise n icht. A b er auch 
dann w ären unsere Ideale durch ihre E n tw ick lu n g  
h istorisch bedingt, also nie absolut.

D as Streben n ach dem  E rkennen des A bsoluten  
beru h t auf einem  sonderbaren M ißverstän dnis: 
is t es n ich t dasselbe, als w ollte  m an eine ju n gfrä u 
liche D schungel erschließen, ohne ihren ju n g frä u 
lichen Zu stand  zu verändern?

A us der E x iste n z  der naturw issenschaftlichen 
G esetze, deren In h a lt sich aus dem  bloßen philo
sophiegeschulten V erstän d e des heutigen  E uropäers 
n ich t ab leiten  lä ß t, kann m an auf keine absolute 
W irk lich k eit schließen. E s  g ib t ja  auch ethische 
G esetze, kaufm änn ische S itten , p olitisch eU n sitten 1, 
die sich aus keinem  heutigen  V erstän de ableiten  
lassen. Soll ich  auch hier an eine „ab so lu te  E x i
sten z" , an einen deus e x  m achina glauben, dessen 
A b b ild  in  den G esetzen  und R egeln  sich w ieder
spiegelt? Ich  sehe keinen prinzipiellen U nterschied, 
denn es g ib t kein  G esetz ohne A usnahm en, alle sind 
ku ltu rb ed in gt, also entw ickelungsbedin gt, durch 
andere ersetzbar, sind sinn voll oder unsinnig, je 
n ach dem  S ta n d p u n k t des K ritik ers.

W o vo n  soll die absolute W irk lich k eit un abh än 
gig  sein? W ill m an sie vo m  M enschen u n abh än gig 
haben, so denke m an daran, daß sie dann auch für 
M enschen un n ütz w äre.

W ill m an sie vo m  In d ivid u u m  un abh än gig 
haben, so baue m an sie sozial bedingt, also abhän gig 
von der M itarbeit und M itteilun g vieler, m öglich st 
vie ler In dividuen. M an baue sie dem okratisch, 
und rechne dam it, daß sie dann auch  v ie l w eniger 
zeitab h än gig  w ird, w eil die M asse sich langsam er, 
aber auch  konsequenter en tw ickelt. D as ist der 
W eg der N aturw issensch aften .

W ill m an sie vom  sog. „S c h e in "  u n abh än gig 
m achen, so denke m an daran, daß jeder „S ch e in "  
nur der A u sd ru ck  der gegenseitigen  Beziehungen 
einer A n zah l der E rken n tn iselem en te ist. D erselbe 
A usdru ck, großgezü chtet, b ild e t dann das, w as 
m an „ehernes G esetz"  nennt. E s  g ib t keinen grun d
sätzlichen U n terschied  zw ischen „S ch e in "  und 
„W a h rh e it" , sondern n ur einen E n tw ick lu n gs
unterschied.

S ch ein t ein G egen stan d klein  in der Ferne 
und groß in der N ähe, so d arf m an im  allgem einen 
n ich t fragen, w ie er denn „ in  W irk lich k eit“  ist. 
D ie N atu rw issensch aften  folgern aus dieser Schein
erkenn tnis die G esetze der P ersp ek tive  und er

1 D. h. deskriptive, nicht normative Gesetze der 
kaufmännischen bzw. politischen Wirklichkeit.
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ledigen die L rage durch V ergleichen m it einem  
M aßstabe in gleicher E n tfern un g. D ies ist n atürlich  
n ich t die erw artete  Lösung, denn nun kön nte m an 
fragen, w ie groß eigentlich  ein M eter ist, so w ie 
ich  ihn in der Ferne sehe, oder so, w ie er in  der 
N ähe erscheint? U nd das w äre, w ie jede V erste i
fun g a u f ,,'W esen und D in ge“ , w ie jedes Suchen 
des ,,D inges an sich“ , keine N atu rw issen sch aft, 
denn es kann keine dem okratische, allgem ein 
gültige, a ffektfre ie  A n tw o rt darau f geben. D iese 
F rage  erheischt des W u nders des G laubens, des ,,A ls- 
Ich -E rleb en s“ ; dies a b er b iete t das n aturw issen 
schaftlich e D enken  n ich t, w eil es sonst undem o
k ratisch  und u n verw en d bar im  n üchternen L eben  
w äre.

W o llte  m an endlich un ter „ab so lu te  W irk lich 
k e it“  die in haltsreichste  S am m elw irk lichkeit v e r
stehen, aus der sich jede andere ableiten  ließe, 
dann m ü ß te  m an entw eder au f den S a tz  vo m  
W idersp ru ch  verzich ten  oder ein allgem eines 
P rin zip  „d e r  reziproken  U n sicherh eit“  gelten 
lassen. Jedenfalls m üßte unsere L o g ik  u m gebaut 
w erden, w orüber die Z u k u n ft entscheiden w ird.

Ich  glaube also, daß m an das Id eal der absoluten

W irk lich k eit als V ision  des nächsten  W erk tages 
hoch schätzen , ja  lieben soll, aber es d arf nie als 
M aßstab  des vorigen  T ages verw en d et w erden. 
D a zu  is t vielm ehr W issensanschauung als W e lt
anschauu ng n ötig .

W ir haben gegen w ärtig  das G lück, das S ch au 
spiel der G ebu rt, der E rsch affu n g eines neuen 
G edan ken stils zu erleben. M an lasse den Sch affen 
den, den F ach leu ten , freie B a h n !

V ieles w ird  über ku rz oder lang anders w e rd e n : 
das K a u salitä tsg esetz , der O b je k tiv itä ts-  und 
S u b je k tiv itä tsb e g riff. A nderes w ird  m an vo n  
w issenschaftlichen  A uflösu ngen  fordern und andere 
Problem e für w ich tig  halten . V ie l B ew iesenes w ird  
sich als unbew iesen zeigen, und v ie l U nbew iesenes 
überflüssig.

M an w ird  anders zum  L eben  erziehen, L eben 
und K u n st anders gestalten . M an w ird  eine neue, 
zeitgem äße W irk lich k eit schaffen.

W ozu p lum pe M etap h ysik , w enn die P h y sik  
vo n  M orgen jede P h an tasie  überflügeln  w ird?

M an lasse fre ieB ah n  der A rb e it von  F ach leu ten  
und h alte  im  eigenen D enken freien P la tz  für die 
Z u k u n ft!

Zuschriften.
Der Herausgeber bittet, i . im Manuskript der Zuschriften oder im Begleitschreiben die Notwendigkeit einer raschen 
Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens einer D ruck
spalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffentlichung

nach längerer Zeit rechnen.
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

A ce ty le n o x y d e  un d & -L a cto n e . die Oxy- und Alkoxygruppe enthalten. Letztere Ver-
Ungesättigte Ringsysteme mit niedrigerer Gliedzahl bindungen dürfen ein besonderes Interesse beanspruchen,

als der von fünf und sechs Atomen sind bisher selten 
beobachtet worden, solche, die Sauerstoff neben Koh
lenstoff enthalten, unseres Wissens überhaupt noch 
nicht. Es dürfte deshalb Interesse erregen, daß es uns 
gelungen ist, die Existenz von Verbindungen fest
zustellen, in denen neben zwei Äthylenkohlenstoff
atomen ein Sauerstoffatom den Ring bildet. Solche 
Verbindungen können in Analogie zu den Ä thylen
oxyden als Acetylenoxyde bezeichnet werden. Mit 
Sicherheit festgestellt wurden aus dieser neuen Ver
bindungsklasse bisher das Mono- und das Diphenyl- 
acetylenoxyd, ferner noch analoge Ringsysteme, die 
neben der Phenylgruppe sauerstoffhaltige Reste wie

weil sie Enolformen eines Vertreters der lange gesuch
ten Körperklasse der a-Lactone, nämlich desjenigen der 
Mandelsäure darstellen. Das a-Lacton der Mandelsäure 
ist eine Verbindung mit ausgesprochenen Säureeigen
schaften. Die Verbindungen wurden auf verschiedenem 
Wege erhalten teils aus halogenierten Ketonen, das 
a-Lacton auch aus der Phenylchloressigsäure. Ferner 
erhielten wir noch eine größere Zahl von Verbindungen, 
die als Dimere und Trimen der genannten ange
sprochen werden können.

Freiburg i. Br., Chemisches Universitätslaborato
rium, den 31. April. 1929.

W. M a d e l u n g  und M . E. O b e r w e g n e r .

Besprechungen.
Anleitung zur Niederschrift und Veröffentlichung 

medizinischer Arbeiten. Bearbeitet unter Zugrunde
legung der amerikanischen Ausgabe von The art and 
practice o f  medical writing von G .  H. S im m o n s  und 
M. F i s h b e i n .  Berlin: Julius Springer. V II, 8 6  S .  

13 x  19 cm.
Im Jahre 1891 erschien unter dem Titel „Allerhand 

Sprachdummheiten“ eine kleine deutsche Grammatik 
des Zweifelhaften, des Falschen und des Häßlichen. Sie 
beginnt mit den W orten: „Seit einigen Jahren sind uns 
plötzlich die Augen darüber aufgegangen, daß sich 
unsere Sprache in einem Zustande der Verwilderung 
befindet.“  Die Einleitung spricht davon, mit welcher 
Achtlosigkeit die Deutschen und besonders die deutschen 
Gelehrten mit ihrer Sprache umgehen, und nicht nur 
beim Sprechen, sondern besonders auch beim Schreiben. 
Der Sinn für die Form fehle den allermeisten, und fast 
niemand, der einen Aufsatz zu schreiben hat, sei sich

darüber klar, daß er die Pflicht zur Redaktion des 
Geschriebenen habe. Das Buch war von G. W u s t m a n n , 

einem Stadtbibliothekar und Direktor des Ratsarchivs 
in Leipzig. Es war mit so großer Eindringlichkeit und 
so überzeugend geschrieben, daß O t t o  G i l d e m e i s t e r , 

der Dante-Übersetzer, der selber ein Sprachmeister 
allerersten Ranges war, für die damals bekannteste 
Wochenschrift „D ie Nation“ eine Besprechung schrieb, 
um auf die Notwendigkeit und Nützlichkeit des Buches 
hinzu weisen.

An dieses Buch wird man erinnert, wenn man die 
„Anleitung zur Niederschrift und Veröffentlichung 
medizinischer A rbeiten"1 auch nur flüchtig durch
blättert. Es ist nur ein kleines Buch von etwa 5 Bogen 
kleinen Formates, und es ist an Reichhaltigkeit daher 
mit dem von W u s t m a n n  nicht zu vergleichen, aber es

1 Die Verlagsbuchhandlung Julius Springer ist be
reit, Interessenten die Schrift unentgeltlich zuzusenden.
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erwirbt sich das Verdienst, wieder einmal auf die 
Schäden hinzuweisen, die unser deutsches Schrifttum 
heute noch ebenso zeigt wie damals. Es ist überaus 
interessant, daß das Buch seinen Ursprung einem ameri
kanischen Original verdankt — ein Beweis dafür, daß 
die Achtlosigkeit der Sprache gegenüber sich nicht auf 
Deutschland beschränkt. Die Ähnlichkeit des Übel
standes in Amerika und in Deutschland ist hier so groß, 
daß man das von den amerikanischen Autoren G. H. 
S i m m o n s  und M. F i s h b e i n  stammende Buch mit ent
sprechender Bearbeitung als auch für deutsche Ver
hältnisse geltend ansehen darf. In seinem Titel spricht 
es zwar nur von der Niederschrift medizinischer Arbei
ten, aber es hätte mit Fug und Recht heißen können 
„Anleitung zur Niederschrift naturwissenschaftlicher 
Arbeiten“ . Es beschäftigt sich zunächst eingehend 
damit, welche Arbeiten überhaupt zur Veröffentlichung 
geeignet sind, ferner mit dem Stil, dem Thema, dem Auf
bau des Manuskriptes, der W ahl des richtigen Aus
druckes und dergleichen mehr. Über jedes einzelne 
dieser Kapitel könnte man ein ebenso umfangreiches 
Buch schreiben, wie es für alle zusammen hier vorliegt. 
Jedes Kapitel bringt charakteristische Beispiele teils 
für die Achtlosigkeiten, mit denen die einzelnen Autoren 
die Sprache behandeln, teils für die völlige Unkenntnis 
der Ansprüche, die jeder für die Verstöße empfindliche 
Leser an ein lesbares Manuskript stellen w ird. Als eines 
der zahlreichen Beispiele für leereWorte oder nach einem 
Goethe-Worte für „geschriebenes Geschreibe“ bringen 
wir die Einleitung zu einer Arbeit über die Wandlungen 
in der Medizin:

„Alles Absolute wird letzten Endes zur Relativität, 
und alles Qualitative erscheint bei letzter Zerlegung 
als Quantität, Proportion und Konstellation! Jedem 
wissenden und konsequenten Denker hat diese Erkennt
nis wohl schon zu Zeiten gedämmert, die noch meilenfern 
lagen jenen radikal umstürzenden Ergebnissen . . .“

Das Kapitel über den Stil enthält das folgende Bei
spiel :

„Ein Denken, welches die Gestirne treibende, die 
Wandervögel und die Menschen bewegende Macht im 
Weltall, den inneren Druck, den wir von einer Handlung 
als .Absicht' fühlen, und den Druck des Steines auf
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seine Unterlage nicht für so wesentlich verschieden 
hält, daß es unerlaubt bleiben müßte, für dies alles 
wenigstens in gewisser Rücksicht auch denselben Namen 
zu gebrauchen. Ist z. B . unser eigener Körper in W ech
selwirkung mit einer Masse m, empfinden wir einen von 
der Größe m q  abhängigen ,Druck'. Deshalb kann 
auch für m q die Bezeichnung Druck gebraucht werden, 
und dies geschieht auch: man spricht dann von Gleich
heit des Druckes und Gegendruckes zweier beliebiger 
Körper usw.“

Aus dem der Grammatik gewidmeten Abschnitte 
ließen sich zahlreiche Beispiele anführen. W ir begnügen 
uns mit dem Satze:

„D er plötzliche Tod bei Thymusvergiftung ist in 
seiner> Ursache kaum haltbar.“

Wenn man aber gar erst auf kleinere Stilblüten 
eingeht, wie auf den imperiösen Harndrang, den Elan des 
cerebralen Ansturmes, die eviscerierte Spinalkatze und 
dergleichen mehr, so ist der lehrreichen Beispiele, 
die das Buch bringt, überhaupt kein Ende.

Schließlich enthält das kleine Buch einige höchst 
wichtige Angaben über die durch Abbildungen ver
ursachten Kosten in Deutschland. Es ist im allgemeinen 
nicht üblich, den Verfasser mit den Kosten der A b
bildungen zu belasten, während in Amerika bei farbigen 
Abbildungen, falls die Herausgeber ihrer Wiedergabe 
zustimmen, die Kosten zu gleichen Teilen auf die 
Association Press und den Verfasser verteilt werden. 
Halten die Herausgeber aber eine Schwarz-Weiß- 
Reproduktion für ausreichend, so muß der Verfasser, 
falls er auf der farbigen Wiedergabe besteht, die Ge
samtkosten tragen. In Deutschland wird das den Ver
fassern erspart, und der Verleger trägt die Kosten. Aber 
das w irkt naturgemäß auf den Preis der Zeitschriften 
ein. Wie sehr die Erhöhung der Druckkosten dabei von 
der Abbildungsart (schwarz-weiße oder farbige Wieder
gabe, Strichätzung oder Autotypie) abhängig ist, zeigt 
eine in dem Buch angeführte Tabelle. Wer diese 
Tabelle auch nur oberflächlich ansieht, wird wahrschein
lich eine ausreichende Erklärung darin finden, warum 
deutsche Zeitschriften, namentlich Archive, pro Druck
bogen wesentlich teurer sein müssen als die ameri
kanischen. A. B e r l i n e r , Berlin.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Über das Problem des Atomkerns1. Um die sehr 

einfache Betrachtungsweise zu rechtfertigen, die im 
folgenden auf das Verhalten der im Atomkern gebunde
nen Bestandteile angewandt werden soll, möge zu
nächst erinnert werden an eine Theorie, die B o h r  im 
Jahre 1913 aufgestellt hat, um das Bremsvermögen von 
Atomen für a -Strahlen zu erklären. Diese Theorie ging 
auf die Annahme zurück, daß ein a-Teilchen, das z. B. 
in Luft fliegt, seine Energie allmählich verliert, indem 
es dieselbe an die außen an den Atomen gebundenen 
Elektronen abgibt und daß dabei die W irkung jedes 
dieser Elektronen gleichkommt der Bremswirkung einer 
elastisch an eine Ruhelage gebundenen Partikel von 
der Ladung e und der Masse m. Für die Frequenz v0 
der freien Schwingung dieser Teilchen sollten die opti
schen, bzw. die Röntgenfrequenzen eingesetzt werden. 
Die Theorie zeigte eine sehr gute Übereinstimmung mit 
der Erfahrung; sie ist später verfeinert worden, ohne 
daß die Übereinstimmung mit der Erfahrung sehr stark 
vervollkommnet worden wäre. Die Tatsache, daß schon

1 Vortrag, gehalten in Ludwigshafen a. Rh. am 
27. Oktober 1928 bei der Tagung der Gauvereine Baden 
und Württemberg der Deutschen Physikalischen Ge
sellschaft.

die ursprüngliche Theorie so gute Resultate geliefert 
hat, ist wohl nicht zufällig, sondern sie ist darin be
gründet, daß in W irklichkeit jedes irgendwie im Atom 
gebundene Teilchen, was sein Verhalten bei Absorption 
und Emission von Strahlung und sein Verhalten 
äußeren Feldern gegenüber anbetrifft, als äquivalent 
betrachtet werden kann mit einem harmonischen 
Oszillator entsprechender Ladung, Masse und Schwin
gungsfrequenz (bzw. mit einem System von solchen 
Oszillatoren). Diese Tatsache gilt prinzipiell für alle 
optischen und auch für die Röntgenfrequenzen und 
sie findet ihren vielleicht stärksten Ausdruck in der 
Matrizenmechanik. Dort werden ja  bekanntlich gerade 
diese Ersatzoszillatoren an Stelle von Koordinaten 
verwendet.

Da also diese Äquivalenz beim äußeren Aufbau des 
Atoms prinzipielle Gültigkeit beansprucht, so wird man 
sich fragen, ob nicht wenigstens bis zu einem gewissen 
Grade etwas Ähnliches der Fall ist, wenn es sich um das 
gegenseitige Verhalten der im Kern gebundenen Be
standteile handelt. Es mögen daher einige Zusammen
hänge angegeben werden, die sich ergeben, wenn man 
solche Betrachtungen durchführt. Diese Erörterungen 
werden betreffen:

Die Polarisierbarkeit der Atomkerne.
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Die /-Strahlung (deren Frequenz, Intensität und 
Schärfe).

Energieübertragung bei Kernstößen. 
Stabilitätsfragen.
Die Ergebnisse von Versuchen über die Ablenkung 

von «-Strahlen durch die Atome leichter Elemente 
lassen sich nach D e b y e 1 und H a r d m e i e r  erklären, 
wenn man annimmt, daß die Kerne der getroffenen 
Atome unter dem Einfluß der starken Felder der auf
treffenden (X-Teilchen deformiert werden, ein elektrisches 
Moment (m) erhalten2. Die Größe dieses Momentes läßt 
sich nun leicht in Zusammenhang bringen m it der 
Ladung, Masse und Eigenfrequenz der im Kern ge
bundenen Teilchen. Für ein konstantes äußeres Feld © 
wäre z. B . ^  i  e2 i

© a 4 m v% ’
Für ein nicht konstantes Feld, wie es bei einem Stoß 

vorliegt, kompliziert sich die Rechnung3 ein wenig, aber 
im Prinzip ist das Problem dasselbe. Es ist also klar, 
daß man imstande sein wird, aus der beobachteten

e2
Polarisierbarkeit auf die Größe der im Kern ge

rn °
bundenen Teilchen zu schließen, wenn man für die 
Frequenz v0 die beobachteten Frequenzen der /-Strah
len einsetzt, z. B . etw a io 20 sec- 1 . Beim Einsetzen der

e2
Zahlen sieht man dann, daß für —  ein W ert resultiert,

m
der einem He- oder H-Kern entspricht. Man wird also 
den Schluß ziehen: Wenn die Teilchen, welche an der 
Polarisierbarkeit der Kerne Schuld sind, identisch sind 
mit den Teilchen, die die /-Strahlen aussenden, so 
werden die /-Strahlen aller W ahrscheinlichkeit nach 
von H- oder He-Teilchen erzeugt.

Wenn diese Aussage über den Ursprung der /-Strah
lung als richtig betrachtet wird, so ergibt sich sofort 
eine Voraussage über zwei weitere Eigenschaften der 
/-Strahlung. Die eine betrifft die Stärke der zu er
wartenden /-Absorptionslinien. Man sollte nämlich er
warten, daß bei Vorhandensein von N Atomkernen in 
der Volumeneinheit eine /-Absorptionslinie unter 
anderem dadurch charakterisiert ist, daß der Flächen
inhalt f £vdv der Absorptionskurve (das Integral über

ne2
die Linie erstreckt) g l e i c h t ---- sein wird. Dieses Er-

m c
gebnis soll später noch verwendet werden. Die andere 
Voraussage betrifft die Breite der /-Linien. Die Halb
wertsbreite v' der Linie sollte, wenn keine andere ver
breiternde Ursachen hinzukommen als die natürliche

A g2 y 2
Ausstrahlung, gegeben sein durch v' = ------5— . Dies

mci
läßt sich an der Erfahrung4 prüfen. Die beobachtete 
Halbwertsbreite der /-Linien (die allerdings noch kein

1 P. D e b y e  und W . H a r m e i e r ,  Physik. Z. 27, 196 
(1926) und W. H a r d m e i e r ,  Physik. Z. 28, 181 (1927).

2 Der Grund dafür, daß die Übereinstimmung eine 
nicht ganz vollkommene ist, mag wohl zum Teil daran 
liegen, daß die Stoßzeit im allgemeinen von derselben 
Größenordnung oder noch kürzer ist als die Frequenz 
der freien Schwingung der Kernbestandteile, so daß 
das im Kern erreichte elektrische Moment nicht immer 
genau proportional der vorherrschenden Feldstärke 
sein wird, wie es von D e b y e  angenommen wurde.

3 W . K u h n ,  Z. Physik 44, 32 (1927).
4 Der Hinweis auf die Durchführbarkeit einer

solchen Prüfung und die bisher genaueste Messung

[ —  bis —-— | ist von C. D. E llis gegeben
\ v 500 1000/
worden.

Endwert ist) ist in der T at etwa 10— 3omal kleiner als 
man erwarten müßte, wenn die /-Linien von Elektronen 
herrührten. Das Ergebnis, das aus der Polarisierbarkeit 
für den Ursprung der /-Strahlen gewonnen wurde, wird 
also durch die Betrachtung der Breite der /-Linien, 
soweit als man zur Zeit voraussehen kann, bestätigt.

Eine Folgerung, die sich aus dem Vorhergehenden 
noch ziehen läßt, betrifft die Frage nach der Stabilität 
der Atomkerne. Die Stabilität wird ja  gewöhnlich sehr 
hoch eingeschätzt, indem man sagt, daß ein «-Teilchen 
eine Energie von etwa 10 - 5 Erg besitzen muß, um 
eine Zertrümmerung z. B. bei A l herbeizuführen. 
A nstatt dieses Kriterium einfach anzunehmen, kann 
man sich auch fragen, inwiefern die Energie des stoßen
den «-Teilchens auch wirklich auf die inneren Freiheits
grade des getroffenen Kerns übertragen werde. Diese 
Frage ist schon dadurch nahegelegt, daß ja  eine große 
Zahl von Kernstößen, namentlich wenn schwere Atom 
kerne getroffen werden, genau nach dem C o u L O M B s c h e n  

Gesetz verlaufen, was ja  nur bedeuten kann, daß bei 
jenen Stößen überhaupt keine Energie auf das Innere 
der getroffenen Kerne übertragen wird. Die in Frage 
stehende Abschätzung1 ist ganz leicht und ähnlich der 
Abschätzung der Polarisierbarkeit. Sie ergibt das Resul
tat, daß auch bei Stößen auf leichte Atomkerne wie Al 
nur wenige Prozent von der ursprünglichen Energie der 
(X-Teilchen beim Stoße auf die inneren Freiheitsgrade 
des getroffenen Kerns übertragen werden. Da nun aber 
viele Atomkerne durch derartige Stöße schon zum Zer
fall gebracht werden, so ergibt sich mit Hinsicht auf die 
Stabilität der Schluß, daß ein Kern, der einigemal 
i o -7 Erg in seinem Innern aufgenommen hat, unstabil 
werden kann2.

Wenn dieses Ergebnis sich bestätigt, so dürfte es 
unter anderem für die Astrophysik von Bedeutung 
sein. Die für die Kern Zersetzungen kritische Energie 
geteilt durch die im Innern der Sterne vorhandene 
Temperatur (ca. 5 • io 7 Grad nach S. E d d i n g t o n )

o • I O “ 7
ergibt nämlich z. B. ? -  ̂ ^  =  6 • 10 -** und das ist

etwa gleich groß mit dem Quotienten der kritischen 
Energie einer bei Zimmertemperatur verlaufenden 
chemischen Reaktion zur Temperatur. Die kritische 
Energie, d. h. die Energie, die zwei Moleküle beim Zu
sammenstoß mindestens haben müssen, damit eine an 
sich mögliche chemische Reaktion einsetzt, ist größen
ordnungsmäßig etwa i o - 1 2  Erg, entsprechend etwa 
10 — 20000 cal/gMol. Wenn man diese kritische Energie 
durch die Temperatur teilt, so erhält man in der T at 
i o -12

------- ö ^  3 • io ~ 15 . Nun ist ja  die Wahrscheinlichkeit
3 • io 2
dafür, daß in einem vorgegebenen Gebilde die kritische 

Energie q vorgefunden wird, immer proportional e ~ Y t -

und daher sind die Wahrscheinlichkeiten für das Ein
treten zweier Vorgänge immer dann vergleichbar, wenn

die Werte von vergleichbar sind. Auf Grund der

1 W. K u h n , Z. Physik 52, 1 5 1  (1928).
2 Anmerkung bei der Korrektur. Es ist entgegen 

dieser Auffassung, besonders im Sinne der neueren 
quantenmechanischen Betrachtungen (vgl. den Schluß) 
auch möglich, daß die getroffenen Kerne nur dann 
zerfallen, wenn die stoßenden (X-Teilchen zunächst ein
gefangen werden. Falls dieser Fall ausschließlich vor
liegt, würde zwar die Betrachtung betreffend die 
Energieübertragung wohl richtig bleiben, aber der 
Schluß auf die Kernstabilität und die astrophysikalische 
Anwendung würde nicht mehr zulässig sein.
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eben angedeuteten Übereinstimmung der -—-W erte

dürfte also eine Kernreaktion bis 5 • io 5 Grad mit etwa 
gleicher Berechtigung zu erwarten sein wie eine chemi
sche Reaktion bei Zimmertemperatur. In der Tat zeigt 
auch eine Berechnung1, daß auf Grund der zu 
erwartenden Absorptionskoeffizienten für y-Strahlung 
(vgl. oben) und der bei Sterntemperaturen zu erwarten
den Hohlraumstrahlung, Kernanregungszustände sich 
durch Absorption von y-Strahlen häufig genug einstellen 
werden. Daß ja  im Innern der Sonne irgendwelche 
Kernreaktionen sich abspielen müssen, geht bekannt
lich z. B. aus der Energiebilanz der Sonne hervor; sie 
ergibt, daß pro Gramm Sonnenmasse pro Sekunde etwa
2 Erg in Freiheit gesetzt werden müssen. Diese Energie 
ist fast zweimal größer als die, die von reinem Uran 
im Gleichgewicht mit seinen Folgeprodukten ab
gegeben würde. Es ist also klar, daß subatomare 
Prozesse sich im Innern der Sonne mit einiger Lebhaftig
keit abspielen, und es ist möglich, daß diese Vorgänge 
auf Grund der obigen Stabilitätsbetrachtungen unserem 
Verständnisse nähergebracht werden können.

In der allerletzten Zeit ist das Problem des Atom 
kerns noch von einer anderen Seite in Angriff genommen 
und um einen sehr wesentlichen Schritt vorwärts ge
bracht worden. Es handelt sich um die Beschreibung 
des Vorganges der «-Strahlung radioaktiver Stoffe2, 
ein Vorgang, der ja  in den obigen Ausführungen nicht 
direkt berührt worden ist. Auch die Atomzertrümme
rung3 ist in den Kreis der Betrachtung gezogen worden, 
insofern als sie eine Einfangung des stoßenden «-Teil
chens durch den getroffenen Kern zur Voraussetzung 
hat. Das Wesentliche daran ist ein typisch wellen
mechanisches Phänomen, nach welchem z. B. ein 
«-Teilchen, das von außen auf den Kern losgeschossen 
wird, durch einen sehr schmalen Bereich, wo seine 
kinetische Energie negative Werte annehmen sollte, 
wo es also nach der klassischen Mechanik nie hin
kommen sollte, hindurchschweben kann, bis es in aller
nächster Nähe vom Kernzentrum (durch andere als 
CouLOMBsche Kräfte) wieder angezogen wird. Der 
Vorgang ist am ehesten in Parallele zu setzen mit der 

atsache, daß ein Lichtstrahl, der an einer dünnen 
Schicht total reflektiert werden sollte, durch diese 

chicht teilweise hindurchdringt, wenn die Dicke der 
Schicht von der Größenordnung der Wellenlänge des 
Lichtes wird. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die 
eben skizzierte Behandlungsweise sehr wesentlich zu- 
trifft, daß andererseits auch die oben ausführlicher be
handelten Erscheinungen, welche die Dispersions- 
Absorptionseigenschaften der Kerne betreffen, zu Recht 
bestehen, und daß die Behandlungsweisen, die also 
verschiedene Äußerungen des Atomkerns betreffen, 
sich treffen und ergänzen. W. K u h n .

Autom obilgetriebe. Bei allem technischen Fort- 
sc n  es Automobilwesens, wie er sich durch die un
geheure Steigerung des Kraftverkehrs auf allen mög-
• i  j 11 und in aller Herren Ländern kundgibt,
ist 1 aa 1 roblem, die drehende Bewegung der Motor
welle in sicherer, dauerhafter und für die außer
ordentlich wechselnden Fahrwiderstände geeigneter 
Weise auf die anzutreibenden Räder des Fahrzeuges zu 
übertragen, bis heute noch nicht restlos gelöst worden. 
Die Schwierigkeit des Problems ruht, wie vielleicht

Heft 23. ]
7. 6. 1929J

1 Vgl. W. K u h n , Z. Physik 43, 63 (1927).
(j. G am ow , Z. Physik 51, 204 und 52, 510 (1928); 

M. v. L a u e , Z. Physik 52, 726 (1928).
3 G. G amow  und F. G. H o u ter m a n s, Z. Physik 52, 

496 (1928).

bekannt ist, hauptsächlich darin, daß der das Fahrzeug 
antreibende Motor das eine Mal bei sehr geringer Ge
schwindigkeit des Fahrzeuges, wie z. B. beim Anfahren 
oder auf einer Steigung, das andere Mal bei sehr hoher 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges Höchstwerte des 
Fahrwiderstandes zu überwinden hat. Dazu ist der 
übliche Benzinmotor aber nur imstande, wenn man das 
Übersetzungsverhältnis zwischen der Motorwelle und 
der angetriebenen Fahrzeugachse während der Fahrt 
verändern kann.

Die einfachste und bisher noch immer zuverlässigste 
konstruktive Lösung hat diese Aufgabe durch das 
übliche Zahnrädergetriebe gefunden, das sich durch 
Verschieben einzelner Räder auf verschiedene Über
setzungen umschalten läßt. Voraussetzung für die 
Verwendbarkeit eines solchen Getriebes ist, daß man es 
vor dem Umschalten vom treibenden Motor trennen 
kann. Dazu dient die bekannte Motorkupplung, die 
man auch braucht, um den Motor bei stillstehendem 
Wagen anlaufen lassen zu können.

Es leuchtet nun ein, daß man mit Hilfe eines solchen 
Getriebes die Übersetzung zwischen Motor und Fahr
zeug nur in wenigen Stufen verändern kann, und daß 
es daher immer einen Stoß geben muß, wenn bei einer 
bestimmten Fahrgeschwindigkeit von einem auf den 
anderen Getriebegang umgeschaltet wird. Diese Stöße 
kann man nur vermeiden, wenn man das System der 
Übertragung ändert, also beispielsweise an Stelle von 
Zahnrädern Druckflüssigkeiten oder den elektrischen 
Strom als Kraftübertragungsmittel verwendet. Leider 
haben sich alle derartigen Systeme, die versuchsweise 
schon oft ausgeführt wurden, beim gewöhnlichen K raft
wagen als zu teuer und verwickelt erwiesen, so daß man 
vorläufig nur mit den Zahnrädergetrieben rechnen kann.

Infolgedessen hat sich das Bemühen der Automobil
fabriken in den letzten Jahren vor allem darauf ge
richtet, die Wirkungsweise der Zahnrädergetriebe in der 
Richtung zu verbessern, daß die erwähnten Umschalt
stöße gemildert und dadurch ihrer schädlichen Wirkung 
auf die Lebensdauer des Wagens beraubt werden. In 
erster Reihe hat man natürlich die Herstellung der Zahn
räder verbessert und ihre Genauigkeit in einer bis 
dahin im gesamten Maschinenbau unbekannten Weise 
gesteigert. Alle Zahnräder für Automobilgetriebe be
stehen heute aus besonderen Sorten von Stählen, die 
mit Chrom und Nickel legiert sind und die Eigenschaft 
haben, daß sie sich nur ganz wenig verziehen, wenn die 
Räder nach dem Schneiden der Zähne an der Ober
fläche bei ziemlich hoher Temperatur gehärtet werden. 
Die kleinen Ungenauigkeiten, die nach dem Härten auf- 
treten, beseitigt man heute ausnahmslos durch Schleifen 
der Zähne, wobei die zulässigen Abweichungen nur 
Tausendstel eines Millimeters betragen. Es ist selbst
verständlich, daß sich diese Anforderungen an die 
Genauigkeit der Herstellung nicht nur auf die Zähne, 
sondern auch auf die Befestigung der Zahnräder, auf 
die Wellen und ihre Lagerungen, erstrecken, da ein 
ungenau laufendes Zahnrad Geräusch verursacht, auch 
wenn seine Zähne noch so genau bearbeitet sind.

Man kann sagen, daß infolge der M a s s e n f e r t i g u n g ,  

die teuerste Maschinen und Einrichtungen wirtschaft
lich auszunutzen gestattet, die Genauigkeit der Be
arbeitung von Automobilgetrieben heute kaum noch 
weiter gesteigert werden kann. Man sucht daher auch 
andere Wege, um den erwähnten Stößen nach Möglich
keit abzuhelfen. Einer dieser Wege ist nun, daß man 
den Geschwindigkeitsunterschied zwischen den Zahn
rädern, die miteinander verbunden werden sollen, mög
lichst klein macht, da, je kleiner dieser Unterschied, 
desto schwächer der Stoß ist. Das kann man, wenigstens
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für das Vorwärtsschalten oder das Schalten auf höhere 
Geschwindigkeit, dadurch erreichen, daß man die Zeit
spanne, die der Schaltvorgang beansprucht, möglichst 
verkürzt. Denn je kürzer diese Zeitspanne ist, desto 
weniger verlangsamt sich das einzurückende Zahnrad 
in derZeit, während der es vomM otor nicht angetrieben 
werden kann, weil die Kupplung gelöst ist.

Tatsächlich laufen die meisten neueren Vorschläge 
zur Verbesserung der Automobilgetriebe darauf hinaus, 
den Vorgang des Schaltens möglichst abzukürzen. 
Beispielsweise beruht das schon jahrelang bekannte 
Sodengetriebe der Zahnradfabrik Friedrichshafen mit 
seiner Teilung des Schaltvorganges in eine vorbereitende 
und eine eigentliche Schaltstufe darauf, daß die Zahn
räder nur während der sehr kurzen Schaltstufe vom 
Motor getrennt sind. Andere Getriebe, wie das Puls
getriebe oder neuerdings das NAG-Getriebe, sind an
einandergereihte Umlaufgetriebe, die mit Hilfe '-ge
trennter Reibkupplungen je nach der gewünschten 
Übersetzung in Tätigkeit gesetzt werden, beim Puls
getriebe selbsttätig durch eine Steuerung, die der K raft
wechsel zwischen Motor und Wagen beim Beschleunigen 
oder Verzögern des Wagens auslöst, beim NAG-Getriebe 
magnetisch durch Kupplungen, die mittels elektrischer 
Druckknöpfe eingerückt werden.

Leider haben sich alle diese Lösungen in der Praxis 
noch nicht eingeführt, weil sie nicht einfach und betriebs
sicher genug sind. Man sucht daher immer noch nach 
besseren, vor allem einfacheren Mitteln, um die Stöße 
im Getriebe zu verringern. Ein neueres Mittel dieser 
A rt ist der Freilauf. Er w irkt im Grunde genommen 
genau so wie der bekannte Freilauf beim Fahrrad, 
also er ermöglicht dem Wagen, mit der erreichten leben
digen K raft von selbst weiterzurollen, ohne daß er 
durch den erheblichen Leerlaufwiderstand des Motors 
gehemmt wird. Ganz so einfach wie beim Fahrrad ist 
allerdings die konstruktive Lösung beim Kraftwagen 
nicht, da einmal die Kräfte in der Klemmkupplung des 
Freilaufgesperres bedeutend größer sind und nur wenig 
Raum zur Verfügung steht, und dann auch, weil man 
die bremsende W irkung des Motors manchmal, z. B. 
beim Herabrollen auf einer langen Gefällstrecke, nicht 
entbehren kann. A uf solchen langen Bremsstrecken 
werden nämlich die Bremsen mitunter so warm, daß 
sie versagen können, wenn man sie nicht mittels der 
Bremswirkung des Motors entlastet.

Eine besondere Bauart dieses Freilaufs hat die N AG  
auf der Internationalen Automobilausstellung im 
Herbst 1928 zu Berlin erstmalig vorgeführt. Dieser 
Freilauf stellt sich selbsttätig ein, sobald der Motor 
unter eine bestimmte Drehzahl sinkt. Man kann also 
jederzeit Freilauf erhalten, indem man den Gashebel 
losläßt, weil dann der Motor die niedrige Leerlaufdreh
zahl annimmt. Tritt man dann auf den Gashebel, so 
schaltet sich bei einer bestimmten Motorgeschwindig
keit der Freilauf von selbst wieder aus. Mittels dieser 
Vorrichtung, die nebenbei auch in der Konstruktion 
verblüffend einfach ist, kann man eine Reihe von netten 
Kunststückchen ausführen. Beispielsweise kann man 
m it jedem beliebigen Gang des Getriebes anfahren. 
Man läßt den Gashebel los, wartet einen kurzen Augen
blick, bis die Kupplung sich gelöst hat, schaltet den 
gewünschten Gang ein und tritt wieder auf den Gas
hebel. Da die Kupplung mit einem weichen Reibbelag 
versehen ist, schleift sie so lange, bis sie imstande ist, 
den Wagen mitzunehmen. Ein anderes Kunststück, 
das allerdings eine gewisse Geschicklichkeit verlangt,

ist folgendes: Man rückt einen beliebigen Getriebegang 
ein, läßt dann den Gashebel los und hält an. Dann 
bindet man an den Gashebel einen langen Bindfaden, 
stellt sich einige Schritte vor dem Wagen auf, zieht 
etwas an dem Faden und läßt sofort wieder nach. Der 
W agen folgt dann dem Zug und bleibt gleich wieder 
stehen. Allerdings kann man überfahren werden, wenn 
man zu stark zieht und der Wagen zu stark beschleunigt 
wird.

Alle diese Möglichkeiten, den Motor einfach durch 
Schließen des Gashebels vom W agen abzuschalten, 
haben den Vorteil, daß sie die Zahl der Schaltgänge, die 
während einer Fahrt notwendig sind, vermindern. 
Insoweit dienen sie also auch dem Ziel, die Stöße zu 
vermindern, die das Schalten verursacht. Daneben 
machen sie aber auch das Fahren bequemer, was die 
Sicherheit des Fahrens steigert.

Auch die sog. Schnellganggetriebe, die in Deutsch
land von der Firm a Maybach-Motorenbau, Friedrichs
hafen, eingeführt wurden, dienen nicht zuletzt dem 
Zweck, die Zahl der notwendigen Schaltoperationen 
und damit auch die Zahl der Schaltstöße zu verringern. 
Der Schnellgang ist eine Schaltstufe, die man nur aus
nahmsweise verwendet, wenn der W agen auf freier 
Chaussee mit hoher Geschwindigkeit fahren soll. Durch 
Fortnahme dieser Stufe aus dem gewöhnlichen Getriebe 
erreicht man, daß der Wagen mit dem höchsten Ge
triebegang zwar nicht mehr so schnell wie früher, aber 
dafür viel elastischer, d. h. mit viel weniger Schalt
vorgängen, gefahren werden kann. Daneben ergibt sich 
noch der Vorteil, daß der Motor bei der Höchst
geschwindigkeit mit Schnellgang keine so hohe Drehzahl 
wie früher erreicht, also ruhiger arbeitet und weniger 
abgenutzt wird.

Am  Beispiel des Maybach-Wagens sei die W irkung 
dieser Einrichtung näher erklärt. Der 7-Liter-Motor 
dieses Wagens ist so berechnet, daß er bei 2400 Um
drehungen in der Minute am günstigsten arbeitet. Bei 
dieser Drehzahl des Motors lief der Wagen früher ohne 
das Schnellganggetriebe 85 km in der Stunde, womit 
seine normale Höchstgeschwindigkeit erreicht war. 
Durch Einschalten des Schnellgangs erreichte man nun, 
daß sich die Geschwindigkeit von 85 km in der Stunde 
bereits bei einer Motordrehzahl von 1500 in der Minute 
einstellte. Wurde daher der Motor dann auf die zu
lässige höchste Drehzahl von 2400 Umdrehungen in der 
Minute beschleunigt, so stieg die Fahrgeschwindigkeit 
des Wagens auf etwa 120 km in der Stunde.

Natürlich hat die Verwendung eines solchen Schnell
ganggetriebes nur dann einen Erfolg, wenn ein gewisser 
Leistungsüberschuß des Motors vorhanden ist, den man 
dadurch nutzbar machen kann. Es hat sich aber in der 
Praxis gezeigt, daß dieser Überschuß in gewissem Grad 
immer verfügbar ist und daher der Schnellgang in den 
meisten Fällen Vorteile bringen dürfte. Beispielsweise 
hat man bei den neueren dreiachsigen Motoromnibussen 
Fahrgeschwindigkeiten von 60 km und mehr in der 
Stunde erzielen können, was ohne den Schnellgang nicht 
möglich gewesen wäre, weil die schwer gebauten Motoren 
die entsprechend hohen Umdrehungszahlen nicht ohne 
Schaden aushalten würden.

Die vorstehende Übersicht, die nur die wichtigsten 
Züge der heutigen konstruktiven Entwicklung kenn
zeichnen soll, liefert den Beweis dafür, daß an der 
Vervollkommnung des heutigen Automobils noch immer 
gearbeitet wird und manche Aufgabe noch der besten 
Lösung harrt. H.
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