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Grundprobleme der Geologie Europas. VI.

Von S. von Bubnoff, Breslau.

1. Das Bewegungsbild der Faltengebirge.

Unter Orogenese oder Gebirgsbildung versteht
man (s. Art. I1l) kurzspannige, episodische Be-
wegungen der Erdrinde, welche das urspriingliche
horizontale Ubereinander der

Schichten in ein
kompliziertes Nebeneinander verwandeln. Uber
die ZweckmaRigkeit der Bezeichnung 1afRt sich

streiten, da diese Bewegungen nicht notwendig
zu der Bildung eines Gebirges fihren; diese er-
scheint im Gegenteil oft als spaterer, unabhéangiger
Akt einer allgemeinen weitspannigen, also epiroge-
nen Heraushebung. Der Name ist indessen so fest
eingebilrgert, daB wir ihn im genannten Sinne ver-
wenden wollen.

Der Charakter der orogenen Bewegungen ist
verschieden; entweder handelt es sich um verti-
kale Verschiebungen, welche, wie Fig. 1 zeigt, eine

Fig. 1. Bewegung mit vorherrschender vertikaler

Komponente (Profil). a=Verbiegung; 6=Bruch. Punk-

tiert = urspringliche Lage. Die Verschiebung der

Punkte a-b-c-d in a'-b'-c’-d' zeigt die Verbreiterung der
Oberflache an.

Verbreiterung der Oberflache herbeifihren, oder
es handelt sich um horizontale Bewegungen, die,
wie aus Fig. 2 ersichtlich, eine Verkleinerung der
Oberflache im Gefolge haben. In beiden Féllen
kann die Umlagerung kontinuierlich, durch Ver-
biegung (a), oder diskontinuierlich, durch Bruch (&),

Fig. 2. Bewegung mit vorherrschender horizontaler

Komponente (Profil). a=Faltung; b= Uberschiebung.

Punktiert = urspriingliche Lage. Die Verschiebung der

Punkte a-b-c-d in a'-b'-c'-d" zeigt die Verkiirzung der
Oberflache an.

erfolgen. Die Schwierigkeit der Systematisierung
beruht darauf, dafl die Bewegung oft in eine ver-
tikale und horizontale Komponente zerfallt, und
dann nicht eindeutig einer der genannten Katego-
rien zuzuordnen ist. Uns interessieren hier vor
allem die verkiirzenden horizontalen Bewegungen,
welche in den aus Geosynklinalen hervorgehen-
den Faltengebirgen ihre intensivste Steigerung
erlangen.
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Die Geometrie und Mechanik verbogener und
gebrochener Schichten birgt namlich schwer deut-
bare Problemel. Ein schwach gebogener Schichten-
stoR kann in seiner rdumlichen Bezogenheit zur
Not noch verstanden werden, obwohl auch hier
die Verkurzung aller konkaven und die Verlange-
rung der konvexen Teile notwendig zu der Vor-
stellung von Bewegungen in den Schichtfugen

fuhrt. Anders ist es bei dem so haufigen Bild
enggeprelter Falten mit parallelen Schenkeln
(Fig. 3), bei der sog. Isoklinalfaltung. Eine ein-

fache Uberlegung zeigt, daR in diesem Falle tiefere
Rindenteile an der Bewegung gar nicht beteiligt
sein kdnnen, dal sie nicht oder anders gefaltet
sind. Der gefaltete Schichtenkomplex muf} also
durch eine Diskontinuitatsflache vom Untergrund
getrennt sein. Solche ,,Abscheerungsflachen” er-
kennt man schon in verhaltnismaRig einfach ge-
bauten Gebirgen, wie z. B. im Schweizer Jura.
Meist liegen sie in besonders plastischen, nachgie-

[ 1=y

Fig.3. Isoklinalfaltung (Profil): Faltenschenkel parallel.

Nur Schicht von a—c sind gefaltet, fur d ist in

den Falten Kkein Platz, x—y Diskontinuitatsflache

= Abscherungsflache. Die weiche Schicht d ist teils
verquetscht, teils verdickt.

bigen Schichten, z. B. in Tonen, weichen Salz-
und Gipsmassen, die bis zu einem gewissen Grade
,.flussig® sind, d. h. leicht dorthin gepref3t wer-
den, wo Hohlrdume entstehen.

Durch die Ausbildung von Abscheerungsflachen
wird also der horizontale Schichtensto in Stock-
werke zerlegt, welche ganz verschiedene Be-
wegungsbilder zeigen:harte Kalke reagieren durch
Bruch, weiche Tone durch Faltelung, Ausquet-
schung usw.

Eine starke Steigerung horizontaler Bewegun-
gen fuhrt dazu, daB der Schichtensto irgendwo
reift und daBR die Teile wie Eisschollen uberein-
andergeschoben werden. Die urspringliche Lage-
rung kann dabei umgekehrt werden, d. h. altere
Schichten kommen auf jungere zu liegen (Fig. 4).
Auch in diesem Falle spielt die Beschaffenheit der
Schichten eine ausschlaggebende Rolle. Weiche

1 Um die mechanische Analyse dieser Vorgange
haben sich besonders die dsterreichischen Geologen, in
erster Linie Ampferer, Heritsch, Sander und
W. schmiat verdient gemacht; ihre Ergebnisse liegen
der weiteren Schilderung zugrunde.
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Schichten brechen nicht sofort; es bildet sich zu-
erst eine Falte (a), deren einer Schenkel sich um-
legt (b), bei fortdauernder Bewegung unter den
anderen zu liegen kommt (liegende Falte, Fig. 4c¢)
a und fortschreitend ausge-
walzt wird (d); auch hier
ist es eine notwendige Vor-
bedingung, daB zahlreiche
Schichtflachen vorhanden
sind, daB also im Uberfah-
renen Schenkel sozusagen
jede Schichtfuge zur Be-
wegungsflache wird (Fig.5).
Dieser Mechanismus grof3er
liegender Falten, die ge-
legentlich um einige 10 km
vorgeschoben sind, be-
herrscht die ndrdlichen
Schweizer Alpen;man kann
ihn als helvetisches Be-
wegungsbild bezeichnen.
Ein anderes Bild zei-
liegende () und in eine  9en die kompakten, unge-
Uberfaltung (d) mit schichteten Kalkmassen
ausgewalztem Mittel- Bayernsund Tirols (Fig. 6).
schenkel. Hier kam es nicht zu
einer Faltenbildung; die
sproden Kalkkldotze brachen und schoben sich wie
Eisschollen im Flu3 Ubereinander. Hier herrschte
Uberschiebung, nicht Uberfaltung — das Resultat,

Fig. 4. Ubergang einer
normalen Falte (@) in
eine schiefe (6), eine

ab c a
Fig. 5. Auswalzung des Mittelschenkels; Schichtflachen

als Bewegungsflachen; urspriinglich lagen die Punkte
a-b-c-d Ubereinander.

die Umkehrung der Lagerung, war aber dasselbe.
Wir wollen vom bayrischen oder kalkalpinen Be-
wegungsbild sprechen.

Beide Typen haben aber eines gemeinsam: am
Bau beteiligen sich nur junge Schichtgesteine, die
krystalline Unterlage fehlt. Die Uberschobenen
Schichtpakete mussen also auch von ihrer Unter-

X

Fig. 6. Kalkalpiner Typus — Scholleniberschiebung
ohne Faltung, x—y-Bewegungsflache.

lage abgetrennt, abgescheert worden sein, und diese
Unterlage ist entweder zuritckgeblieben (Fig. 7,
helvetischer Typus) oder anders gefaltet (Fig. 8,
bayrischer Typus).

Das Ergebnis der Uberschiebung ist also in
mancher Hinsicht dem der einfachen, aber inten-
siven Faltung ahnlich: es bildet sich ein oberes
Stockwerk, welches anders bewegt ist als der
Untergrund — die Grenze ist eine Bewegungs-
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flache, die meistens dort liegt, wo Gesteine von sehr
verschiedener Beschaffenheit aneinanderstoBen.

Alles das l4Rt sich unmittelbar beobachten;
Uberschiebungen von einigen 10 km AusmaR kann
heute niemand, der die Alpen kennt, ableugnen.
Nun kommt aber eine schwierige Frage: Was ge-
schah im unteren Stockwerk? Eine lineare Ver-
kirzung um einige 10 km muR sich doch auch im
Untergrund geltend machen; das ist eine zwin-
gende geometrische Forderung.

Fig. 7. Uberfaltung der Sedimente; der krystalline
Untergrund (Kreuze) bleibt zuriick. Zwischen beiden
Abscherungsflachen x-y. Helvetischer Bautypus.

Teile dieses Untergrundes kennen wir aus den
sudlichen Alpengebieten, aus der penninischen
Zone derWestalpen (Wallis) und aus den ostalpinen
Zentralalpen. Auch hier stoBen wir aber auf
groRe Gegensidtze. In den Ostalpen (Otztaler Al-
pen, Muralpen usw.) erkennen wir ein krystallines
Gebirge, dessen Faltung und Krystallisation schon
vor der Alpenbildung beendet war und das so
starr war, dal die Alpenfaltung es hodchstens als
Ganzes, als einheitlichen Block verschieben konnte,
unter intensivster Zerreibung der Gesteine an
den Bewegungsflachen. Uber das AusmaR dieser
jungeren Verschiebung gehen die Ansichten noch
stark auseinander; wie dem auch sei, auch diese
krystalline Masse ist nur ein oberes Stockwerk,
und Bewegungszonen missen sie von tieferen,
anders gearteten Zonen der Erdrinde trennen.

Fig. 8 Kalkalpiner Typus. Stockwerkfaltung: oben

einfache Uberschiebungen, unten komplizierte Klein-

faltung. Bei Ausglattung ergeben beide eine um den-

selben Betrag vergrdRerte Oberflache, x-y-Abscherungs-
flache.

Anders ist der Bau der penninischen Zone.
Dort sind krystalline und jlingere Gesteine inten-
siv verfaltet und noch wé&hrend der Alpenfaltung
umkrystallisiert. Die Metamorphose und Kry-
stallisation ist zum Teil noch junger als die Fal-
tung (s. Artikel Il). Der Aufbau zeigt auch lie-
gende, d. h. Uberkippte Falten (Fig. 9), deren
Schenkel aber haufig nicht so stark verdunnt

Fig. 9. Penninischer Typus (Simplon). Wei = Gneis,
gestrichelt Juraschiefer. Beide sind konkordant in
groBe liegende Falten gelegt.
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sind wie in den Beispielen aus der helvetischen
Zone. Die Faltung muRB jedenfalls unter Verhalt-
nissen von hohem Druck und hoher Temperatur
stattgefunden haben, also in recht erheblicher
Tiefe; wir haben hier ein tieferes Stockwerk der
Faltung vor uns. Es soll hier nicht weiter unter-
sucht werden, ob die innerhalb der Falten auf-
tretenden Gneisgranite alte, nur passiv mitgefal-
tete Gesteine sind, oder ob sie einem Magma
entstammen, welches wahrend der Faltung in die
Schichten eindrang; in den Alpen wird heute
das erste angenommen, im norwegischen Hoch-
gebirge und in den carbonischen Gebirgen Mittel-
europas hat man in &ahnlichen Fé&llen Beweise
fur das zweite gefunden. Wichtig ist vor allem,
daR hier die krystallinen Gesteine und auch die
sie umhullenden jingeren Schichten wéhrend der
Faltung in einen &uBerst beweglichen Zustand ge-
raten sind oder, wie Sander sich ausdrickt, eine
~Mobilisierung des Gefliges* erfahren haben. Die
Gesteine sind bis in die mikroskopischen Kleinele-
mente hinein durchbewegt, eigentlich ist jede
Schieferungsebene zu einer Bewegungsflache ge-
worden. hat nun gezeigt, daB diese
kleinen Teilbewegungen sich zu den grof3en, sicht-
baren Horizontalbewegungen summieren. Die
Durchbewegung endet mit der Krystallisation,
deren neugebildete Produkte sich den geschaffenen
Bewegungsflachen anpassen (Abbildungskrystalli-
sation). Diese bahnbrechenden Untersuchungen
unterrichten uns Gber den gebirgsbildenden Mecha-
nismus in der Tiefe und werfen zugleich ein neues
Licht auf die Bildung der krystallinen Schiefer;
diese erscheinen als Bewegungshorizonte mit mikro-
skopischen Teilbewegungen im Gefiige, welche sich
aber zu groReren Einheiten summieren. Damit ist
ein Anschluf® an die im zweiten Artikel erdrterten
Verhdaltnisse gefunden, deren Deutung nun eine
wesentliche Erganzung erféhrt.

Sander

2. Der zonare Bau der Faltengebirge.

Die im vorhergehenden durchgefuhrte Unter-
scheidung von vier verschiedenen Typen der Ge-
birgsbildung zeigt, daB Faltung an der Oberflache
und Faltung in der Tiefe zwei verschiedene Dinge
sind. Den unter erhdhtem Druck und Tempera-
tur stattfindenden Teilbewegungen der Tiefe, die
schlieBlich zu der Bildung krystalliner Schiefer
fuhren, sind im oberen Stockwerk Blockverschie-
bungen zugeordnet, welche das alte Geflige der

Gesteine oft nur wenig verédndern; dort ist die
Tektonik flieBend, hier brechend und zertrim-
mernd; mit Sander kann man sagen, daR den

krystallinen Schiefern
zugeordnet ist.

Da nun die Zerstérung des Deckgebirges ver-
schieden weit fortgeschritten ist, erscheint dieses
Ubereinander von Stockwerken in den alpinen Ge-
birgen oft als Nebeneinander. Es kommt aber hin-
zu, daB in den verschiedenen Teilen der Erdrinde
die Grenze der Stockwerke wohl von vornherein
verschieden hoch lag. In den starren Blécken liegt

ein Korrelates Deckgebirge
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sie tiefer als in den von vornherein mobileren Geo-
synklinalen, in denen das Magma offensichtlich pri-
mar hdher aufstieg und damit eine Durchwarmung
auch der oberen Horizonte schuf.

Die Folge davon ist, daB die geschilderten
Typen der Gebirgsbildung in den Alpen zonar ver-
teilt sind, und daRB jede Zone auch historisch eine
abweichende Entwicklung zeigt.

Die helvetische Zone bildet den nérdlichen Ab-
schnitt der Westalpen bis zu den Massiven der
Aare und des Montblanc. Entwicklungsgeschicht-
lich ist sie eigentlich ein Schelf, der im Carbon ge-
faltet, dann eingeebnet und von folgenden Sedi-
menten Uberdeckt wurde:

luickenhafte Trias,

machtiger Jura,

machtige, geschichtete Kreide,

sandig-toniges Alttertiar.

Erst nach diesem Sedimentationszyklus begann
die Faltung; diese bestand vorwiegend in der Ab-
scheerung der Sedimente vom altgefalteten Unter-
grund. Zu machtigen Paketen von liegenden Fal-
ten zusammengestaucht, liegen diese Sedimente
heute ndrdlich von ihrem urspringlichen Unter-
grund. Ein tieferes Stockwerk kennen wir hier
nicht (vgl. Fig. 7).

Die penninische Zone schlielt im Siden an.
Schon die Entwicklungsgeschichte ist verschieden.
Die carbonische Faltung war zum mindesten
schwach. Im Jura setzte eine intensive Senkung
und monotone Sedimentation ein, begleitet von
zahlreichen submarinen Ergissen (basische Ge-
steine). Wie lange das anhielt, ist noch nicht
sicher geklart. Es mehren sich die Stimmen, welche

eine fruhe Faltung annehmen; sicher scheinen
Bewegungen in der Kreide zu sein. Jenny ist
mit schwerwiegenden Grinden sogar flur eine

intensive Faltung im Jura eingetreten. Der Typus
der Faltung spricht fur ein tiefes Stockwerk unter
weitgehender Beteiligung relativ plastischer, das
heilt durchbewegter krystalliner Gesteine. Diesem
Typus gehdren die gesamten Westalpen sudlich
einer Linie Mercantour—Pelvoux—Montblanc—
Aarmassiv an; sie ist von der ligurischen Kuste
bis Graubinden zu verfolgen. Ein Teil der zuge-
hdrigen Sedimente ist auf die nérdliche, helvetische
Zone aufgeschoben. In den Ostalpen kann das
Tauernmassiv bis zu einem gewissen Grade dazu
gerechnet werden.

Der ostalpine Typus herrscht in einem Streifen,
der in den westlichen Alpenteilen nur ein schma-
les Band sidlich der penninischen Zone bildet
(Gebiet der italienischen Seen), weiter im Osten
aber fast die gesamte Breite der Alpen einnimmt.
Seine Entwicklung ist wieder anders: ein altkry-
stalliner, spater nur wenig durchbewegter Sockel
tragt folgende Serie von jungeren Gesteinen:

maéachtige, oft ungeschichtete Trias,

wechselnder Jura und Unterkreide.

In der mittleren Kreide erfolgt die erste kraf-
tige Gebirgsbildung, dann erneute, wenn auch
luickenhafte Sedimentation in der Oberkreide und

32*



422

von Bubnoff:

im Alttertiar, dann eine zweite Gebirgsbildung.
Zu Ende derselben erfolgten noch ausgedehnte

granitische Intrusionen (Baveno, Disgrazia, Ada-
mello).
Es besteht nun Kkein Zweifel darlber, daR

diese Ostalpen zum Teil Gber die penninische Zone
geschoben wurden; die Meinungsverschiedenheiten
betreffen nur Ausmaf und Einheitlichkeit der
Bewegung. Man erkennt ferner deutlich, daR
diese Masse blockartig vorgeschoben wurde, ohne
ihr altes Teilgefiige zu verdndern. Die Bewegung
erfolgt in hohem Niveau; die ganze Masse ist als
Deckgebirge zu werten, dessen korrelates Tiefen-
stockwerk uns nicht zugénglich ist.

Als Gesamtbild erkennt man: die alpine Geo-
synklinale ist eigentlich nur durch die mittlere,
penninische Zone vertreten; nordlich und sud-
lich davon lagen Schelfe mit altkrystalliner, alt-
gefalteter Basis. Der sudliche, ostalpine Schelf
hat die penninische Zone Uberfahren; der nord-
liche, helvetische leistete der Bewegung Wider-
stand, so daB diese sich nur in einer Abschirfung
der jungeren Sedimente (Trias-Tertidr) auswirken
konnte.

Das 'prinzipiell Wichtige an dieser zonaren Glie-
derung ist, daR sie sich in dem alten carbonischen
Gebirge Mitteleuropas mit genau den gleichen
Zugen wiederholt; man braucht nur die historische
Ubersicht um vier Formationen zuriickzuverlegen.
Der Darstellung von Kossmat folgend und sie
etwas modifizierend, kann man im carbonischen
Gebirge folgende Zonen unterscheidenl:

1. Die nordliche rheno-herzynische Zone (Sud-
england, rheinisches Schiefergebirge, Harz, pol-
nisches Mittelgebirge, vielleicht Ostsudeten). Die
historische Entwicklung zeigt: eine méachtige Se-
dimentbildung vom Silur bis zum Untercarbon.
Dann Faltung vor und wéhrend dem Obercarbon.
Krystalline Schichten sind am Aufbau nicht be-
teiligt, der Faltenbau zeigt enggeprefite Falten
und Uberschiebungen; magmatische Intrusionen

sind selten. Es ist in jeder Hinsicht ein Aquiva-
lent der helvetischen Zone, der Typus eines
oberen Stockwerkes, welches durch eine Ab-

scheerungsflaiche vom Untergrund getrennt sein
muB.

2. Die saxo-thuringische Zone (Bretagne, Oden-
wald, lhiringen, Frankenwald, Erzgebirge, Riesen-
gebirge, Westsudeten). In der historischen Ent-
wicklung erkennt man Sedimentation im Cambrium
und Silur, eine erste kaledonische Gebirgsbildung
an der Grenze Silur—Devon, dann wieder Se-
dimentbildung vom Mitteldevon bis zum Unter-
carbon, eine zweite Gebirgsbildung vor dem Ober-
carbon. Ich nenne nur die wichtigsten Etappen,
schwéchere Zwischenstadien der Faltung kdnnen
hier unberiicksichtigt bleiben. Fir die Faltung
ist eine einheitliche Durchbewegung dej Sedi-
mente und der krystallinen Gesteine bezeichnend;

1 Die zonare Einteilung ist deshalb spat erkannt

worden, weil von den ,,Carbonischen Alpen“ heute nur
Bruchstucke vorliegen.
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die Granitgneise scheinen zum Teil erst wéhrend
der Faltung eingedrungen zu sein, in den West-
sudeten sicher in der alteren, kaledonischen Phase.
Die Faltenbilder zeigen eine weitgehende Analogie
zur penninischen Zone (Erzgebirge, Odenwald usw.).
Da auch dort die erste Faltung schon alt ist (nach
Jenny Iim Jura), soistdie Analogie eigentlich voll-
kommen. Auch in Mitteleuropa zeigt diese Zone
den Charakter eines tieferen Stockwerkes.

3. Moldanubische Zone (franzésisches Zentral-

plateau, Schwarzwald, Innerbéhmen). Entwick-
lungsgeschichtlich erkennt man alte Gneise, die
schon vorpaldozoisch gebildet worden sind. Die
paldozoische Sedimentation ist lickenhaft; wo sie
vollstandiger ist, wie in Béhmen, weicht sie von
den Verhaltnissen im Norden ab. Insbesondere
fallen die machtigen Kalke im Unterdevon auf;
man wird direkt an die ostalpinen Trias erinnert.
Die Gebirgsbildung setzte an der Wende Devon-
Carbon ein und zeigt eine Uberschiebung der an-
grenzenden Zonen im Block, ohne -eigentliche
Faltung der moldanubischen Zone selbst. Auch
spater beschréanken sich die Bewegungen auf ein
Zerbrechen des alten Gneisblockes mit weitgehen-
den Intrusionen jungcarbonischer Granite. Die
Analogie zu dem ostalpinen Bautpyus ist wieder
vollkommen!

Es scheint mir, daB diese vollkommene Uber-
einstimmung der zonaren Gliederung, der Entwick-
lungsgeschichte und der gebirgsbildenden Eigen-
timlichkeiten zwischen den alten und jungen Ge-
birgen nicht scharf genug betont werden kann.
Es ware leicht, nachzuweisen, dall auch das altere
Gebirge Norwegens und Schottlands denselben
Typus besitzt. Auch dorttritt uns wieder ein zen-
traler ,,Faltengraben” (Geosynklinale) entgegen,
wéhrend der beiderseitige Rahmen alt erstarrt
ist und die Faltung nur als Block mitmachtl.

Wenn man zu den tieferen Ursachen der Ge-
birgsbildung Vordringen will, kann man an diesen
stets wiederholten GesetzmaRigkeiten nicht vor-
Ubergehen.

3. Transversalstérungen.

Die geologische Schilderung pflegt die Falten-
gebirge in einzelne Bdégen aufzuldésen. Man spricht
in Mitteleuropa von dem westlichen armorika-
nisclien und von dem 0&stlichen variszischen Bogen;
im tertidren Gebirge vom westalpinen, ostalpinen
und karpathischen Bogen. Je mehr man in die
Einzelheiten des Baues eindringt, um so mehr er-
kennt man, dall diese Gliederung sehr schema-
tisch ist.

Eigentlich 148t sich eine deutliche Bogen-

1 Auf den Ausdruck , Faltengraben“ habe ich im
Artikel V, S. 148, Anm. 2 hingewiesen. Zur Vermei-
dung von MiRBverstandnissen sei betont, daR die nor-
wegischen Geologen mit diesem Ausdruck nur die
Einfaltung des krystallinen Sockels nach der Tiefe
verstehen (Faltung im Gegensatz zu Einbruch), ohne
Rucksicht auf die Entstehung von Falten in den
Schichten oberhalb der krystallinen Urgebirgstafel.
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anlage nur in den AuBenzonen deutlich verfolgen
(rheno-herzynische und helvetische Zone). Die
Innenzonen sind viel verwickelter gebaut. Insbe-
sondere zeigen die moldanubischen und ostalpinen
Gneiskerne keine jungere Bogenanlage; da sie re-
lativ starr waren, konnten sie ja auch nicht zu
Bdgen gefaltet werden, sondern mufiten unter dem
EinfluB einer einsetzenden horizontalen Bewegung
zerbrechen. Auf solche Bruchzonen, die in der Be-
wegungsrichtung des Gebirges liegen, ist man erst
in unserer Zeit aufmerksam geworden. Im car-
bonischen Gebirge Mitteleuropas kennen wir heute
schon eine ganze Anzahl; die wichtigsten sind: der
Rheintalrand am Schwarzwald, die stidwestliche
Grenzlinie des Thiringer und Bayrischen Waldes
bis zur Donau (Pfahl), die Lausitzer Uberschiebung,
der Sudetenrandbruch. Das Wesen dieser Linien
besteht darin, daR an ihnen nicht eine vertikale
Bewegung, wie bei gewdhnlichen Verwerfungen,
sondern horizontale Verschiebungen der angrenzen-
den Gesteinsbldocke stattgefunden haben. Diese
Spalten mussen sehr tief, bis an die Basis der
GneisscKollen reichen, denn von ihnen geht haufig
die Magmenférderung aus (Lausitzer Granit,
Passauer Granite, ein Teil der Schwarzwaldgranite).
Was also in weicheren Schichten als Verbiegung,
als Bogenanlage erscheint, wird im starren Gneis-
block zu einem staffelférmigen Vortrieb mit Zer-
reifungslinien (Fig. 10).

Nord

Tig. 10. Querverschiebungen im carbonischen Gebirge.
GrundriB! Weiche Schichten (gestreift) bilden einen
Bogen, starre krystalline Massen (Kreuze) brechen an
Querstdérungen ab (@, b) und werden im Block vor-
geschoben. Pfeile = Bewegungsrichtung.

Kann nun fur die Alpen eine &hnliche Anlage
aufgezeigt werden? Anhaltspunkte dafir sind in
der Tat vorhanden. QuerzerreiBungen sind nach
Lage der Dinge dort vor allem in der sudlichsten,
ostalpinen Zone zu erwarten; weiter im Norden
mufiten ihnen bogenartige Verbiegungen zugeordnet
sein. Heritsch hat schon vor Jahren darauf hin-
gewiesen, dal die Judikarienlinie, eine auf-
fallende NNO verlaufende Stérung, welche vom
Val Trompia bis Brixen zu verfolgen ist und dort
gegen Osten umlenkt, den Charakter einer Hori-
zontalverschiebung trégt; an ihr ist das krystalline
Gebirge im Osten weit gegen Norden vorgeschoben.

Zu betonen ist, daR der groBe junge Grano-
dioritstock des Adamello an sie gebunden ist.

Wichtig ist nun weiterhin, dall die Grenze der
Ost- und Westalpen dieser Linie parallel geht.
An einer Linie Engadin —Silvretta— Rhatikon ist
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hier die ostalpine Zone weitgehend der penninischen
aufgeschoben. Die Bewegung ist hier nicht, wie
sonst in den Alpen, nach Norden, sondern nach
Nordwesten gekehrt und schwenkt erst im Rhéati-
kon wieder gegen Norden um. Man erkennt hier
also einen ostalpinen Bogen, welcher dem penni-
nischen seitlich aufgeschoben ist; in dem rick-
wartigen, altkrystallinen Gneisblock erscheint statt
der Bogenbildung eine transversale Verschiebung,
eben die Judikarienlinie. Es scheint mir durch-
aus moglich, daB der Ostrand der Alpen und der
Ubergang zu dem Karpathenbogen ebenso auf-
gefalt werden kann; der scharfe Abbruch der
Alpen zu der ungarischen Ebene ist dann in der
Anlage vielleicht auch eine TransversalVerschie-
bung, ein starres Korrelat zum ,plastischen®
Karpathenbogen, dessen sudwestlicher Schenkel
in den Muralpen eine drehende Bewegung gegen
Nordwesten, oder eine Uberschiebung des Tauern-
massivs an der Katschberglinie ausgefihrt hat.
Westalpenbogen, Ostalpenbogen und Karpathen
wirden dann einem staffelférmigen Vorschub des
stdlichen krystallinen Blockes gegen Norden ent-
sprechen (Fig. ix).

Fig. 11. Gliederung der Alpen in drei Bogen. Im

Hinterland Querverschiebungen (a= Judikarien-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.

Diese auf Gedankengédngen Heritschs und San-
ders bauende Auffassung steht in einem gewissen
Gegensatz zu der westalpinen Deckentheorie, wel-
che eine einheitliche Sid-Nord-Bewegung und dem-
geméaR eine durchgehende Uberlagerung der pen-
ninischen Zone durch die ostalpine bis zum Ostrand
der Alpen annimmt. Gerade diese Einheitlichkeit
steht aber noch zur Diskussion, und der staffel-
féormige Vortrieb mit ,dachziegelartiger® Uber-
deckung der Zonen von West nach Ost ist mit den
Einzelheiten viel mehr in Einklang zu bringen.
Die Analogie zu den carbonischen Alpen wird
bei dieser Auffassung vollkommen.

4. Die Ursachen der Faltung.

Das treibende Moment bei der Gebirgsbildung
ist heute noch nicht mit Sicherheit festgestellt.
Es stehen sich zwei Auffassungen gegenuber: die
eine sucht noch, im AnschluR an &ltere Theorien,
die Erklarung in der Pramisse der Kontraktion des
Erdkernes und der Schrumpfung der Rinde, die
andere denkt an eine weitgehende Beweglichkeit
der kontinentalen Blécke, an eine Art ,Schwim-
men“, wobei dieses Schwimmen entweder aktiv
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sein kann oder durch Strémungen im Magma der
Unterlage getragen wird. Es wirde hier zu weit
fuhren, alles Fir und Wider zu diskutieren; man
muB auch ehrlich gestehen, daf eine restlose Ent-
scheidung heute noch kaum madglich ist, da viele
Prémissen zur Diskussion stehen. Es sei daher
lediglich versucht, zu zeigen, welche Auffassung
mit den vorgebrachten Tatsachen am besten ver-
einbar ist.

Schon vor Jahren hat Ampferer gezeigt, dal
eine allgemeine Kontraktion eigentlich eine durch-
gehende Runzelung der ganzen Erdkruste voraus-
setzt; eine Ubertragung des Druckes Uber den
ganzen Erdumfang auf schmale Faltenzonen ist
mechanisch nicht vorstellbar. Die zonare Glie-
derung der Faltengebirge wird damit zu einem
schwer zu widerlegenden Einwand gegen die Kon-
traktionstheorie.

Ein zweiter Einwand erhebt sich aus der Un-
gleichzeitigkeit der Gebirgsbildung in den einzel-
nen Faltenzonen. Bei allgemeiner Kontraktion
kénnte man schon die episodische Natur der Fal-
tung nur durch Hilfshypothesen erklaren; ihre
zeitlich verschiedene Auswirkung in einem Gebirge
erscheint ganz unverstandlich.

Ein dritter wesentlicher Einwand liegt in der
Feststellung der oben besprochenen Transversal-
verschiebungen; sie sind gewiB keine Anzeichen
allgemeiner Kontraktion, sondern deutliche Hin-
weise auf horizontale Verschiebungen von Erd-
rindenteilen.

Es scheint mir daher, daR eine horizontale Be-
weglichkeit von Kontinentalschollen — ein Gleiten
oder ,Schwimmen* derselben auf einem plastischen
Kern — nach dem heutigen Stande der Erfahrungen
nicht von der Hand zu weisen ist. Ohne daR
man sofort die von Wegener postulierten Dimen-
sionen anzunehmen braucht (Abdrift Europas von
Amerika), kann man trotzdem annehmen, dal die
Querverschiebungen des carbonischen Gebirges Be-
wegungen bis zu io —20 km erfordern, die alpinen
Verfrachtungen sogar betréchtlich mehr.

Fur die Westkiuste Amerikas ist Clors neuer-
dings zu ahnlichen Vorstellungen gekommen, wobei
dort sogar die weitere Folgerung nahe liegt, daf
dieBewegung von einer Stromungdes magmatischen
Untergrundes getragen wird.

Wir wollen nun die Konsequenzen dieser Auf-
fassung etwas naher betrachten.

Wir haben gesehen, daB ein Faltengebirge in
,Stockwerke“ zerfallt, wobei der ,Stil“ der Be-
wegung in jedem Stockwerk verschieden ist;
die Stockwerke sind voneinander durch Bewegungs-
flachen oder vielmehr durch ein Netz von solchen
getrennt. In den obersten Stockwerken liegen diese
Bewegungsflachen in weichen Gesteinen, die
intensiv verknetet werden. Soweit es sich aber
um krystalline Gesteine handelt, entstehen Zer-
reibungszonen — Mylonitel —, welche z. B. oft
auch die transversalen Verschiebungen begleiten.

1 Zermahlene Gesteine.

r Die Natur-
LWissenschaften

In groRerer Tiefe wird aber die Bewegung
von Hitze- und Druckwirkungen begleitet; inner-
halb der Bewegungszonen setzte eine Umkrystalli-
sation ein. Hier erkennt man die Beziehung zu der
Bildung krystalliner Schiefer, die, je nach der Tiefe,
die Merkmale der Epi-, Meso- oder Katazone an-
nehmen, die im zweiten Artikel diskutiert worden
sind.

Diese Stockwerkgliederung mit der krystallinen
Umpréagung der Gesteine ist aus der Annahme
einer horizontalen Beweglichkeit der Kontinental-

blocke verstéandlicher als aus der Annahme ein-
facher Kontraktion.
Das wird am deutlichsten, wenn man die

Verhéltnisse der tiefsten Zone betrachtet. Die
Verschiebungen der krystallinen Blécke von der
Art der moldanubischen Scholle oder der krystal-
linen Ostalpen lassen erkennen, daR die alte Struk-
tur weitgehend erhalten blieb; was wir sehen,
sind ja Verschiebungen in hodherem Niveau.
Solche horizontal bewegten Blécke missen aber
auch von ihrem Untergrinde geldst sein, d. h. sie
sind Uber ihn hinweggeglitten. In einem tertidren
Faltengebirge ist diese unterste Bewegungsflache
naturgemaf der Beobachtung verborgen, da die
Abtragung nicht bis zu ihr vorgedrungen ist.
Theoretisch muR aber angenommen werden, dafl
sie unter den Verhéltnissen der Katazone steht,
das heiBt einer regionalen Vergneisung unterworfen
ist: die Bewegungszone am Sockel der Kontinental-
schollen muBR aus Gneisen bestehen.

Wirde nun die Bewegung auf Kontraktion
beruhen, so miufRte diese Unterlage ein bestimmtes
Strukturbild zeigen: im wesentlichen ware steile
Stellung der Schieferung zu erwarten. Wie gesagt,
im tertidren und sogar noch im carbonischen Ge-
birge ist das kaum nachzuprifen. Wir erkennen
diese Zone nur dort, wo das zu den Tiefenbewegun-
gen ,korrelate Deckgebirge“ (Sander)abgetragen
ist. Das ist nur in den é&ltesten Teilen des Konti-
nents der Fall, vor allem in Skandinavien, zum
Teil im Schwarzwald, in Innerb6hmen, in Podolien.
Die hier auftretenden Gneise sind nicht etwa
ein Produkt der carbonischen Gebirgsbildung,
sondern ein uraltes Tiefenstockwerk, dessen ge-
falteter Oberbau schon vor der carbonischen
Faltung weitgehend zerstért war. Einzelne, tiefer
versenkte und darum erhaltene Teile desselben
erkennt man aber noch in Finnland (jatulische
Falten) und in Mittelbéhmen (Algonkium von
Prag). Dieser Tiefbau zeigt nun nicht das Bild
allgemeiner Kontraktion. Es ist auffallend, wie
oft eine flache, ja schwebende Lagerung wieder-
kehrt: flache Kuppeln lésen sich gegenseitig in
ziemlich unregelméaBiger Weise ab, nur gelegent-
lich  durch umlaufende Béander steilgestellter
krystalliner Schiefer getrennt. Es ist nicht das
Bild einer intensiven Zusammenfaltung, sondern
das eines zahen FlieBens mit deutlicher horizontaler
Bewegungskomponente. Die unregelmaBige, ge-
wundene Anordnung erklart sich ohne weiteres
daraus, daf in der relativ plastischen Masse ge-
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richtete
waren.
Es braucht kaum gesagt zu werden, daB das
gerade das Bild ist, welches man an der Basis
horizontal bewegter Blockschollen erwarten muR.
Der Sockel einer abdriftenden Scholle muB ver-
gneisen — die tiefste Bewegungszone mufl zu einem
krystallinen Schiefer das ,,Kata“typusl mit diffe-
rentieller Durchbewegung und flieBenden, ver-
wischten Strukturen werden. Aus der Kontrak-
tionstheorie ware dieses Bild kaum abzuleiten.
Die Deutung der krystallinen Schiefer als
korrelate Tiefenfazies oberflachlicher Gebirgs-
bildung verdanken wir vor allem den grundlegen-
den Arbeiten Sanders. Die vorhergehenden Aus-
fuhrungen zeigen, wie gut diese Vorstellung in
das Bild der regionalen Geologie Europas hinein-
paBt; die Auswertung der Ergebnisse zeigt dar-
Uber hinaus, dalR der gesamte Tatsachenkomplex
1 Siehe Artikel II.

Bewegungen weitgehend unterbunden

Zur Krise der
Von Ludwig

Wenn wir den Quellen der Erkenntnis nach-
forschen, begehen wir meist den Fehler, uns die-
selben viel zu einfach vorzustellen.

Man vergiRt die simple Wahrheit, dal unsere
Kenntnisse viel mehr aus dem Erlernten als aus
dem Erkannten bestehen. Dies ist aber ein schwer-
wiegender Umstand, denn auf dem kurzen Wege
vom Munde des Lehrers zum Ohre des Schilers
tritt immer eine kleineVerschiebung des Erkenntnis-
inhaltes ein. Im Laufe der Jahrzehnte oder gar
Jahrhunderte und Jahrtausende entstehen auf
diese Weise so groRe Verdnderungen, dal3 es manch-
mal fraglich wird, ob vom Ursprunglichen uber-
haupt etwas zurickgeblieben ist.

Unter diesen Bedingungen ist der Erkenntnis-
inhalt — im grofen und ganzen — als freie Kultur-
schopfung zu werten. Er ahnelt einem traditio-
nellen Mythus.

Leider haben wir aber die Eigenheit, alte, ge-
wohnte Gedankengédnge als besonders evident zu
betrachten, so daBR dieselben keines Beweises be-
durfen und ihn nichteinmal zulassen. Sie bilden das
eiserne Fundament, auf dem ruhig weitergebaut
wird.

Dazu kommt noch eine zweite, schwerwiegende
Eigenschaft unserer Erkenntnisphysiologie, welche
bedingt, daB jede neue Erkenntnistatigkeit vom
friheren Erkenntnisbestande abhéangig ist, da die
Last des bereits Erkannten die inneren und &uBeren
Bedingungen des neuen Erkennens verédndert.

Auf diese Weise entstehen drei, an jedem Er-
kennen mitwirkende, miteinander verknipfte und
aufeinander einwirkende Faktorensysteme: die
Last der iradition, das Gewicht der Erziehung
und die Wirkung der Reihenfolge des Erkennens.

Dies sind soziale Momente und deshalb muf

1 vVgl. ,Die Krise der Wirklichkeit* von
Riezler, Naturwiss. 16, 37.
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viel leichter mit der Vorstellung eines Gleitens
der Kontinentalblécke Uber einem zahflissigen
Kern, als mit der These allgemeiner Kontraktion
zu vereinen ist, welche nur durch Aufnahme
weiterer Hilfshypothesen der Gesamtheit der
Erscheinungen gerecht werden kdénnte.

Nachtrag. Im Art. V, S. 146 schrieb ich von
dem Vorhandensein nichtmetamorpher fossilfih-
render Sedimente unter den krystallinen Massen
des kaledonischen Gebirges in Skandinavien. Diese
Angabe bedarf insofern einer Einschrankung, als sie
vor allem fir den schwedischen Ostrand des Gebirges
(Jamtland) gilt, in Norwegen dagegen das Cam-
brium und Silur der Unterlage zwar weniger ver-
andert ist, als die aufgeschobenen krystallinen
Massen, aber doch meistens den Charakter von
Phylliten mit nur ausnahmsweise erhaltenen
Fossilien angenommen hat. Die Klarung dieser
Verhéltnisse geht vor allem auf die Arbeiten von
V. M. Goldschmidt zurick.

,Wirklichkeit™ 1.

Fleck, Lemberg.

jede Erkenntnistheorie mit Sozialem und weiterhin
mit Kulturhistorischem in Beziehung gebracht
werden, insofern sie nicht in schwerenWiderspruch
mit der Geschichte der Erkenntnis und der taglichen
Erfahrung des Lehrenden und Lernenden geraten
will.

Wir gleichen nie einem unbeschriebenen Blatt,
befinden uns nie im Zustande der tabula rasa,
wie etwa die Projektionsleinwand vor der Kino-
vorstellung. Sicherlich nicht mehr im Momente
der Geburt, ja selbst im intrauterinen Leben gibt
es keinen feststellbaren Beginn des Erkennens,
denn Empfindungsféahigkeiten und Empfindungen
entstehen parallel und synchronisch durch Wechsel-
wirkung. Ebenso unmadglich ist es, die phylogene-
tischen Anfédnge des Erkennens festzustellen.

Es gibt im Individualleben nicht nur
sondern viele erkenntnistheoretische Geburten
und Embryonalentwicklungen. Wir werden zu
jeder neuen Situation geboren und bringen einen
fertigen Geburtsmechanismus und mehr oder
weniger fertige Anlagen mit, die unsere Reaktions-
weise und Erkenntnisinhalte bestimmen.

Wo und wann wir immer anfassen, Gberall sind
wir mittendrin, und nie bei dem Beginn des Er-
kennens. Ich weil? also nicht, wie man Uberhaupt
die Erkenntnistheorie aus Empfindungen als
Elementen aufbauen konnte.

Ein erfahrener Lehrer fand, daB nur die wenig-
sten Schuler etwas Neues allein bemerken, wenn
man sie nicht ausdrucklich darauf aufmerksam
macht und daB nur wenige es auch dann sofort
sehen, wenn man es ihnen zeigt. Sie mussen es
erst sehen lernen. Auch der Erwachsene, wenn er
erstmalig vorNeuem steht, etwa vor einem futuristi-
schen Bild, fremdartiger Landschaft, oder auch zum
ersten Male vor dem Mikroskop, ,weill nicht,
was er sehen soll*. Er sucht nach Ahnlichkeiten

eine,
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mit Bekanntem, Ubersieht also eben das Neue,
Unvergleichliche, Spezifische. Auch er muB erst
sehen lernen. Wie viele Beispiele aus der Ge-
schichte der Wissenschaft kénnte man hier an-
geben! Und doch bildet eben dieses ,Sehen*,
das man erst lernen mufl, den Fortschritt jeder
Wissenschaft, der auf diese Weise immer wieder
das soziale Geprage bekommt.

Wenn man das Problem der Entstehung der
Erkenntnis auf traditionelle Weise als individuelle
Angelegenheit eines symbolischen ,Menschen*
l6sen wollte, so miRte man den Satz: nihil est in
intellectu, quod non fuerit in sensu —, auch in
seiner Umkehrung: nihil est in sensu, quod non
fuerit in intellectu gelten lassen. Und man kommt
dariber nicht vorwéarts. Demnach weill ich nicht,
wozu und wieso ich eine erste und zweite Wirk-
lichkeit unterscheiden soll, wie sie unter anderen
Riezter schildert.

Man darf eben das soziale Moment der Ent-
stehung der Erkenntnis nicht auBer Acht lassen.

Jedes denkende Individuum hat also als Mit-
glied irgendeiner Gesellschaft seine eigene Wirk-
lichkeit, in der und nach der es lebt. Jeder Mensch
besitzt sogar viele, zum Teil einander widerspre-
chende Wirklichkeiten: die Wirklichkeit des all-
taglichen Lebens, eine berufliche, eine religidse,
eine politische und eine kleine wissenschaftliche
Wirklichkeit. Und verborgen eine aberglédubisch-
schicksalsvolle, das eigene Ich zur Ausnahme
machende, persdnliche Wirklichkeit.

Jedem Erkennen, jedem Erkenntnissysteme,
jedem sozialen Beziehungseingehen entspricht
eine eigene Wirklichkeit. Dies ist der einzig gerechte
Standpunkt.

Wie konnte ich sonst begreifen, daR z. B. der
humanistisch Gebildete die Wissenschaft des
Naturforschers nie vollstdndig versteht? Oder
gar der Theologe? Soll ich, wie es leider so oft
geschieht, jene fur Narren halten?

Nicht die Losungen der Probleme machen ihnen
die groRten Schwierigkeiten, sondern das Begreifen
der Herkunft und der Bedeutung der Probleme
selbst; nicht die Begriffe, sondern deren Entstehen
und ZweckmaRigkeit.

Jedes Wissen hat einen eigenen Gedankenstil
mit seiner spezifischen Tradition und Erziehung.
In beinahe unendlichem Reichtum des Mdglichen
wahlt jedes Wissen andere Fragen, verbindet sie
nach anderen Regeln und zu anderen Zwecken.
Mitglieder differenter Wissensgemeinschaften leben
in eigener wissenschaftlicher oder auch beruflicher

Wi irklichkeit. Im taglichen Leben koénnen diese
Menschen wohl im besten Einklang miteinander
verbleiben, denn die Alltagswirklichkeit kann
gemeinsam sein. Es gibt Kulturen, z. B. die

chinesische, welche zu ganz anderer Wirklichkeit
auf wichtigen Gebieten, wie die Medizin, gelangten,
als wir Abendlander. Soll ich sie dafiir mit Mitleid
strafen? Verschieden war ihre Geschichte, ver-
schieden ihr Streben und Verlangen, die das Er-
kennen bestimmten.

r Die Natur-
[Wissenschaften

Denn Erkennen ist weder passive Kontemplation,
noch Erwerb einzig maoglicher Einsicht im fertig
Gegebenen. Es ist ein tatiges, lebendiges Beziehungs-
eingehen, ein Umformen und Umgeformtwerden,
kurz ein Schaffen. Weder dem ,Subjekt“ noch dem

,Objekt* kommt selbstdndige Realitdt zu; jede
Existenz beruht auf Wechselwirkung und ist
relativ.

Wie alles sozial Bedingte hat das Erkannte sein
eigenes, vom Individuum unmittelbar unabhéngiges
Leben, seine Eigenschaften, seinen zeitlichen und
ortlichen Stil, folglich sein eigenes Schicksal.

Auch der Schizophrene, dessen asozialer Augen-
blickswirklichkeit, Ausspriche wie ,i —2—3 das
ist Apotheke, das ist Buchs, Rio de Janeiro“ ent-
springen, gebraucht sozial entstandene Begriffe.
Doch seine Wirklichkeit bleibt fir andere — und
wahrscheinlich auch fiur ihn selbst im néachsten
Augenblicke — verschlossen. Sie ist wohl fur
niemanden dauernd wichtig.

Es gibt aber stilvolle Wirklichkeiten, die auf
ernster, langer Arbeit groBer Gruppen und grofer
Méanner aufgebaut sind, in deren Sinn man lebtund
fur die man stirbt. Sie entstehen, blihen, dauern,
verkimmern — fiuhren ihr eigenes Leben wie eine
Regierungsform, oder wie soziale Einrichtungen.
Eine treffende Illustration der relativen Unabhé&n-
gigkeit des Erkannten vom Individuum bildet der
Umstand, dal? oft verschiedene Personen die gleiche
Entdeckung oder Erfindung unabhé&ngig vonein-
ander gleichzeitig machen. Erkenntnisse werden
von Menschen gebildet, aber auch umgekehrt:
sie bilden ihre Menschen. Es ware einfach toricht,
zu fragen, was hier ,Ursache“ und was ,Wirkung*
ist.

Einst gab es eine groRe Wissenschaft, die zu
beinahe allen Wissenszweigen der damaligen Zeit
Beziehungen hatte, auf solidem theoretisch-philo-
sophischem Fundamante ruhte und auf das poli-
tische, wirtschaftliche und persdnliche Leben den
groften EinfluR hatte. Ich glaube, daR es weder
friher, noch spéter eine so allgemein herrschende
Wissenschaft gab: auf allen Gebieten erklarte sie
Vergangenes, bestimmte Gegenwartiges und lieB
auch Zukinftiges voraussehen. Diese Wissenschaft
hiel Astrologie. Heute fihrt sie nur noch im Denken
mancher Ungebildeter und Entgleister ihr kimmer-
liches Dasein, das sich zu ihrer friheren GroéRe so
verhélt wie unsere Eidechse zum Dinosaurus.
Sie wurde vom anders gebauten System des sozialen
Denkens abgeldst, namlich von den Naturwissen-
schaften. Es gab bestimmt immer naturwissen-
schaftliches Denken. Es ist bei den Handwerkern
zu suchen, bei den Seeleuten, den Wundarzten,
den Schindern, den Géartnern, und wohl auch bei
den spielenden Kindern. Dort, wo ernste oder
spielerische Arbeit von Vielen verrichtet wurde,
wo sich gemeinsame und entgegengesetzte Inter-
essen immer wieder trafen, war diese einzige demo-
kratische Denkart unentbehrlich.

Ich nenne die naturwissenschaftliche Denkart
demokratisch, denn sie beruht auf Organisation
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und jederzeitigem Unterkontrollestehen, lehnt
das Privileg der gottlichen Herkunft ab und will
jedem zugéanglich und nitzlich sein. Die Erfahrung
lehrt jedoch, daB jede Demokratie ihre kleinen
Ligen hat; man will eben eine imponierende,
majestatische Regierung, nicht blof eine nutzliche
und kluge. Deshalb gibt es Orden, Titel, Fahnen
und Présidenten. Die Naturwissenschaften haben
deshalb ihre Naturphilosophie und ihre Welt-
anschauung.

Wenn von Naturwissenschaften die Rede ist,
vergiBt man meist, daB es eine naturwissenschaft-
liche, lebendige Praxis gibt und parallel eine
papierene offizielle Gestalt.

Diese zwei Welten sind aber oft so verschieden,
wie die Praxis der demokratischen Regierung und
ihre offizielle Theorie. Sicherlich kann es nicht
anders sein, aber aus dieser natirlichen Dysharmo-
nie erwachsen wichtige MiBverstandnisse. Man
verwechselt die Naturwissenschaften, wie sie sind,
mit den Naturwissenschaften, wie sie sein sollen
oder eigentlich, wie man sie haben wollte. .Die
Praxis der Naturwissenschaften laRt sich aber aus
keinem Buche kennenlernen, denn ihre ubliche
Art und Weise wird verschwiegen. Sie enthalt all
die kleinen ,Abweichungen®, von welchen man
absieht, die ,Ausnahmen®, die ja nur die Regel
bestatigen sollen, das ,Zuféllige* und ,Unwesent-
liche*, ,die unumgénglichen Fehler*. Dies sind
die gebrauchten Redensarten, die immer zur Ver-
fugung stehen, wenn man die Regel retten will
und soll.

Diese Phrasen sind unumgénglich, trotzdem
man den reichen, freien Strom der Mdéglichkeiten
durch enge Pforten (auf Verantwortung der Véter
erbauter) gedanklicher und materieller Instru-
mente hindurchzwéngt.

Dies alles gibt Gelegenheit fir eine deutliche,
wenn auch geringe Umformung im Vergleich mit
dem offiziell Verlangten. Die geringen Umfor-
mungen werden integriert und wachsen auf diese
Weise, denn sie sind nicht chaotisch, sondern tragen
das Geprage der Tradition, des wissenschaftlichen
Augenblickes und des persdnlichen Denkstils des
Forschers — was jeder in der Praxis weil3, in der
Theorie jedoch vergiRt. Fir die nachste Gene-
ration werden sie bereits zu Tatsachen.

Die tagliche Praxis lehrt auch, dal schon die
.,einfachste* (heute einfachste) Tatigkeit, wie z. B.
Messen oder Wagen, eine Kunst ist, die gelehrt
werden muBR und die man auch manchmal nie
erlernen kann. Auch die so ausgearbeitete und
viel gelbte Wassermannreaktion ist schlieBlich
eine Kunst, deren Wert viel mehr davon abhé&ngt,
wer sie ausfuhrt, alsdavon, nach welcher Methode
sie ausgefuhrt wird — wie unléangst einer der besten
Serologen (Eisenberg) sich geduBert hat.

Nicht bloR die Art und Weise der LOsungen
unterliegt dem wissenschaftlichen Stil, sondern
auch die Wahl der Probleme, und zwar in er-
héhtem Grade. Nun ist aber die Reihenfolge der
Lésungen von ganz gewaltigem EinfluR auf den
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Lauf der Wissenschaft, denn sie bestimmt die
Entwicklung technischer Madglichkeiten, die Er-
ziehung zukinftiger Forscher und Bildung natur-
wissenschaftlicher Begriffe und Vergleiche.

Es erubrigt sich hier Beispiele anzufiihren, denn
jeder kennt tausende und kénnte ganze Erkenntnis-
reihen anfihren, welche in der Methode und dem
Stil der Losung den Stempel der Epoche und der
Persdnlichkeit des Forschers tragen. War die
Individualitat stark genug und hatte sie nicht nur
Pfadfinder- sondern auch Anfluhrereigenschaften,
dann wird ihr Stil allgemein und wird in den
Bestand der Wissenschaft aufgenommen. Auf diese
Weise wird der naturwissenschaftliche Stil und
die anerkannten wissenschaftlichen Bréuche zum
mitdeterminierenden, die naturwissenschaftliche
W irklichkeit formenden Agens. Wieviel Konventio-
nelles, TaktgemaRes, Intuitives dieses Agens ent-
halt, folgt aus der einfachen Wahrheit, daB es eine
allzu grofRe Konsequenz geben kann, die zur Ein-
seitigkeit fuhrt, und einen allzu groBen Kritizismus,
der Unfruchtbarkeit schafft. Es muB MaR gehalten
werden; der Zweck der Untersuchung ist dafiur
bestimmend. Selbst das Wagen und Messen ge-
schieht verschieden, je nach dem Zweck, welchem
es dienen soll. Und wenn auch das ,Allergenaueste”
heute im Prinzip zu jedem Zweck anwendbar
(nur undkonomisch) erscheint, so glaube ich, daf
manche GesetzmaRBigkeit, wie z. B. das Boyle-
MARioxTEsche Gesetz, das Stofferhaltungsgesetz
oder die Gesetze der klassischen Mechanik nie
gefunden waren, wenn die dazu nétige Ungenauig-
keit der Beobachtung und des Messens unméglich
wére. Es ist aber nicht gleichglltig, ob ein Gesetz
Uberhaupt nicht gepragt wird, oder ob es ,erganzt"
und ,begrenzt* wird, nachdem es lange Jahre
hindurch auf die Gestaltung der Wirklichkeit
und der Menschen eingewirkt hatte.

Noch sinnfalliger ist die Zweckabhéangigkeit
der naturwissenschaftlichen Wahrheiten auf Ge-
bieten, auf welchen man je nach dem Zweck der
Untersuchung zu abweichenden und heute nicht
austauschbaren Wahrheiten gelangt: z. B. in der
Bakteriologie, wo es einen botanisch-genetischen
und einen arztlich-epidemiologischen Standpunkt
gibt. Ich fihre als Beispiel des epidemiologischen
Standpunktes den Aufsatz von Prof. Friedem ann
Uber das Scharlachproblem (Klin. Wschr. 1928,
Nr 48, 2280), an. Verfasserist der Ansicht, daB nach
dreimaligem negativen bakteriologischen Befunde
die Rekonvaleszenten nicht mehr ansteckungs-
geféhrlich sind. ,,Allerdings liegen auch einige, ab-
weichende Befunde vor. Auf dem Kdénigsberger Schar-
lachkongreR hat Elkeles berichtet, da unter 7 Heim-
kehrféllen 3 von Patienten ausgingen, die mit drei-
maligem negativen Abstrich entlassen waren. Ich
mochte vermuten, daR die von Elkeles angewandte
Methodik eine Erklarung fir dieses von unseren
und anderen Erfahrungen abweichende Resultat
gibt. Es ist namlich auffallend, daB Elkeles bei
frischen Scharlachfallen nur in 84% hamolytische
Streptokokken fand, wahrend fast alle Gibrigen Autoren
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fast in 100%
weisen konnten.

Elkeles gibt an, daB er nur solche Streptokokken
als hamolytische betrachtet habe, die auf der Blut-
platte einen vollig einwandfreien hamolytischen Hof

hamolytische Streptokokken nach-

zeigten. Mir scheint es mit Rucksicht auf den
praktischen Zweck, den diese Untersuchungen
verfolgen, richtiger, in zweifelhaften Fallen lieber

die Diagnose auf hamolytische Streptokokken zu
stellen, als sie abzulehnen. Denn im letzteren Fall
kann ein Irrtum von folgenschwerer Wirkung sein,
und es erscheint mir naheliegend, daR Elkeles
infolge seiner rigorosen Ablehnung aller zweifelhaften
Kolonien wirklich vorhandene Scharlachstrepto-
kokken unbertcksichtigt gelassen hat.* Es ist also
der allzu rigorose und deshalb einseitige Standpunkt
fur praktische Epidemiologie unbrauchbar. Der
Lsunumgéangliche Fehler® wird hier zweckgemaR
und wissentlich durch einen zweiten kompensiert.

Es gibt aber auBer dieser Abhéngigkeit vom
speziellen Zweck einer Untersuchung, der fir die
naturwissenschaftliche (wie fir jede) Wirklichkeit
mitbestimmend wirkt, auch eine allgemeine Wir-
kung des Beobachtens und Untersuchens selbst:
,,Das Quantenpostulat bedeutet, daB jede Beobach-
tung atomarer Phanomene eine nicht zu vernach-
lassigende Wechselwirkung mit dem Messungsmittel
fordert, und daR also weder den Phanomenen noch dem
Beobachtungsmittel eine selbstandige physikalische
Realitat im gewdhnlichen Sinne zugeschrieben werden
kann. Uberhaupt enthalt der Begriff der Beobach-
tung eine Willkdr, indem er wesentlich darauf beruht,
welche Gegenstande mit zu dem zu beobachtenden
System gerechnet werden." (Bohr, Naturwiss.
1928, H. 15.) Der Satz gilt fir jede Beobachtung
beliebiger Phdnomene, nur ist die Wechselwirkung
mit den Beobachtungsmitteln sonst verhéltnis-
maéafRig sehr geringfligig. Wenn aber das ,Bearbei-
ten" der Phadnomene, mit welchen auch immer
Mitteln, Jahrhunderte dauert, wird dann die
Wirkung nicht bedeutsam? Beobachten, Erkennen,
ist immer ein Abtasten, also wortlich Umformen des
Erkenntnisgegenstandes. —

Das ist die tagliche Praxis der Wissenschaft.
Hier Uberwiegt das soziale und das historisch-
traditionelle Moment. In groBen, schépferischen
Augenblicken ist aber die neuentstehende Wissen-
schaft einfach kinstlerische Schépfung, die man
Uberhaupt nur bewundern und gar nicht,beweisen*
und ,sachlich* determinieren kann. Denn es
gab und gibt nie ein wissenschaftliches Bedurfnis
grundsatzlicher Verdnderungen, weil jeder Augen-
blick stets allzuviel grundséatzlichen Fundamentes
hat. Und es findet sich im gegebenen Momente
nie ein MaBstab fir das Grofe.

Ich denke z.B. an Vesals Einfall, auf eine
vollstandig ausgebaute, hundertprozentig licken-
lose, geachtete Wissenschaft zu verzichten und
eine neue, aus verworrenen, unsteten, verander-
lichen, verflochtenen Fleischmassen konsequent
zu bauen, deren blofRe Berihrung des damaligen
Wissenschaftlers unwirdig war.
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Wenn wir diese Tat richtig einschatzen wollen,
mussen wir uns den Augenblick ins Gedéachtnis
rufen, in dem wir zum erstenmal vor einer Leiche
standen. Kam nicht jedem damals der Prosektor
wie ein Bildhauer vor, der den beabsichtigten Bau
des Korpers einfach modelliert, aus der Leiche
herausschneidet, kilogrammweise LsUnwesent-
liches* wegwerfend, um fadendiinnes, kaum sicht-
bares Geader hervorzubringen, das er fur einzig
wichtig erklért, mit groRen Namen belegt und so
erst zur Existenz beruft? War uns nicht damals
unser biBchen Bilicheranatomie viel evidenter als
diese praktische Zergliederungskunst?

Der heutige Prosektor ist nur ein Nachahmer
seines Lehrers. Vesalius hatte aber keine Lehrer.
Er mufBte nach eigener Eingabe modellieren,
k&dmpfend gegen das viel evidentere Wissen der
machtigen der damaligen Wissenschaft, gegen
eigene mystische Scheu vor dem Leichnam, die
in der Gruppierung seiner Figuren noch sichtbar
ist, und gegen seine tief verborgene Achtung
vor Gaten und der Tradition, die manchmal sein
Urteil trubtel.

So formte er und schnitt alles weg, was kunftig-
hin far lange Zeit unwesentlich wurde; das Fett
und Bindegewebe — und alte gemiutsvolle Zusam-
menhéange, die durch seine Arbeit als ,Aberglaube”
wegfielen. So formte er den Bau des Korpers und
naturwissenschaftliche Begriffe.

Dies war eine schopferische Tat, durch keine
papierene Syllogismen oder verstandesmaRige
Grunde bewiesen. Die herrschende Wissenschaft
hatte kein Bedurfnis nach ihr, denn sie wollte
in ihrer gedankenreichen Anatomia immaginabilis
verharren. So schreibt z. B.
Eustachius 1546, er wolle lieber mit Galen irren,
als von den Neuerern die Wahrheit annehmen.
Johann Phil.lngressias will (um 1600) ,in
quibus omnibus veteres defendere interpretando,
elucidare atque excusare ... Und man hat die
Alten mit tausend Kunststiicken verteidigt.
Bauhin hat z. B. Galen sogar die Entdeckung
seiner Valvula geschenkt — um nur gegen ihn
nicht aufzutreten.

Es war kein Kampf um Einzelheiten, um ,Tat-
sachen®, sondern es ging um die traute Wirklich-
keit, um den heiligen Glauben, der zu verteidigen,
nicht zu beweisen war. Es kommt ein Neuerer
und heiBt frevelhaft auf eigene Kréafte vertrauen,
laRt durch einfache Arbeit eine Wissenschaft bauen,
kontrollieren, entwickeln — an Stelle der vom
Anfang an fertigen, unwandelbaren Lehre des
gottbegnadeten Meisters, die so viele tiefe Bezie-
hungen zum gesamten Wissen hatte. Wie armlich
war dagegen Vesats Anatomie!

Es war der Kampf um das Demokratische,
und Vesal schuf dazu die Methode, den gedank-
lichen Stil, er schuf also die Grundsteine der
demokratischen, von tiefer Mystik, gemutsvoller

Bartholomaus

1 Siehe M. rectus abdominis und Mm. scaleni auf
Tafel 5 und 6 seiner Anatomie.
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Poesie, von groBen Affekten freier,
Wirklichkeit.

Denn Naturwissenschaft ist die Kunst eine
demokratische Wirklichkeit zu formen und sich
nach ihr zu richten — also von ihr umgeformt zu
werden. Es ist eine ewige, vielmehr synthetische als
analytische, nie fertig zu machende Arbeit, ewig,
wie die Arbeit des Stromes, der sein Bett formtl.

Das ist die wahre, lebendige Naturwissenschaft.
Das Schopferisch-synthetische und das Sozial-
historische an ihr darf man nicht vergessen.

Anders ihr offizielles Idealbild: das ist naiv und
schén. Hierher gehdrt das Absolute, die dritte Wirk-
lichkeit Riezters. Jenes ist Leben und Arbeit
des Naturforschers, dies seine Religion.

Es ist schon, wenn einem Kunstler wéhrend der
Arbeit sein Werk als Vision von unerreichbarer
Vollendung vorschwebt. Es ist aber naiv, nicht
zu wissen, dall diese Vision nichts Absolutes ist,
sondern eben am meisten vom Subjekt und vom
Moment abh&ngig. Man vergesse nicht, daB es
Uberhaupt keine gewordene Wissenschaft gibt,
sondern immer nur eine werdende. Jede Ldsung ist
ein neues Problem, so, wie umgekehrt jedes formu-
lierte Problem schon einen Teil seiner Lésung ent-
halt. Manche Gebiete der Naturwissenschaft liegen
nach Jahren heftiger Entwicklung brach, wie z. B.
heute die Anatomie, oder die zu Zeiten Keplers
und Tycho Brahes S0 lebendige Astronomie.
Sie scheinen fertig, tot. Aber eines Tages werden
sie wieder lebendig, von anderem Standpunkt
beleuchtet, mit neuen Begriffen wieder aufgenom-
men, durch neue Bedirfnisse begehrenswert —
und sind dann so frisch und ,herrlich wie am ersten
Tag*®.

W ir nahern uns der idealen ,absoluten” Wirk-
lichkeit nicht einmal asymptotisch, denn unauf-

allgemeiner

1 vesars 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 hatte. Bestimmt
kdénnte man da ganz andere Begriffe bilden, z. B. den
Begriff des Elementes, sie ganz anders verbinden, d. h.
eine andere Wirklichkeit bauen und doch mit keiner
,Tatsache“ in Widerspruch geraten.

Das Gewicht — so wichtig eine lange Zeit — ist von
Lavoisier eingefihrt worden als Selbstverstéandliches,
ohne jeden ,Beweis“ oder Begrundung, trotzdem
.SriELMANN (1763) in jenem Zeitpunkte mit Recht jeden
SchluR aus Gewichtsverlust oder Gewichtsgewinn ver-
neinte, ,,da bis jetzo die wahre Ursache der Schwere den
Physikern noch unbekannt ist”. Auch sage hatte nach
dem damaligen Stand der Wissenschaft recht, als er
Lavoisiers Theorie der Zusammensetzung des Wassers
far unhaltbar hielt, denn ,;so miBte man die entziind-
liche Luft zugleich als Sohn und als Vater des Wassers
ansehen” .

Lavoisier schuf einfach einen eigenen Element-
begriff — durchaus nicht den einzig mdéglichen — und
einen eigenen Zusammensetzungsbegriff. Beide er-
wiesen sich nachher als allgemein annehmbar und sind
es bis heute.
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hérlich andert, erneuert sie sich und entfernt sich
in gleichem MaRe von uns, wie wir vorwérts
schreiten. Es ist ein ertrdumtes Ideal, dessen
Inhalt einzig durch Verneinung, durch die Sehn-
sucht nach anderem bestimmt wird. Besitzt es
nicht ebensowenig oder ebensoviel Realitat, wie
das Ideal des Schénen oder des Guten ? Ist es nicht
genau so von Zeit,Ort,Kultur und Person abhéngig?
Vor einigen Jahrhunderten war anderes gut als
heute, ebenso auch anderes wahr. Sind wir denn
heute am Endpunkt der Entwicklung angelangt?
Sicherlich nicht. Glicklicherweise nicht. Aber auch
dann waren unsere ldeale durch ihre Entwicklung
historisch bedingt, also nie absolut.

Das Streben nach dem Erkennen des Absoluten
beruht auf einem sonderbaren MiRverstandnis:
ist es nicht dasselbe, als wollte man eine jungfrau-
liche Dschungel erschlieBen, ohne ihren jungfrau-
lichen Zustand zu verandern?

Aus der Existenz der naturwissenschaftlichen
Gesetze, deren Inhalt sich aus dem bloBen philo-
sophiegeschulten Verstande des heutigen Europaers
nicht ableiten laRt, kann man auf keine absolute
Wi irklichkeit schlieBen. Es gibt ja auch ethische
Gesetze, kaufménnische Sitten, politischeUnsittenl,
die sich aus keinem heutigen Verstdnde ableiten
lassen. Soll ich auch hier an eine ,absolute Exi-
stenz", an einen deus ex machina glauben, dessen
Abbild in den Gesetzen und Regeln sich wieder-
spiegelt? Ich sehe keinen prinzipiellen Unterschied,
denn es gibt kein Gesetz ohne Ausnahmen, alle sind
kulturbedingt, also entwickelungsbedingt, durch
andere ersetzbar, sind sinnvoll oder unsinnig, je
nach dem Standpunkt des Kritikers.

Wovon soll die absolute Wirklichkeit unabhén-
gig sein? Will man sie vom Menschen unabhéangig
haben, so denke man daran, daB sie dann auch far
Menschen unnitz wére.

Will man sie vom Individuum unabhé&ngig
haben, so baue man sie sozial bedingt, also abhangig
von der Mitarbeit und Mitteilung vieler, mdglichst
vieler Individuen. Man baue sie demokratisch,
und rechne damit, daB sie dann auch viel weniger
zeitabhéangig wird, weil die Masse sich langsamer,
aber auch konsequenter entwickelt. Das ist der
Weg der Naturwissenschaften.

Will man sie vom sog. ,Schein" unabhangig
machen, so denke man daran, daf jeder ,Schein”
nur der Ausdruck der gegenseitigen Beziehungen
einer Anzahl der Erkenntniselemente ist. Derselbe
Ausdruck, groBgezichtet, bildet dann das, was
man ,ehernes Gesetz"” nennt. Es gibt keinen grund-
satzlichen Unterschied zwischen ,Schein" und
~Wahrheit", sondern nur einen Entwicklungs-
unterschied.

Scheint ein Gegenstand klein in der Ferne
und groR in der Nahe, so darf man im allgemeinen
nicht fragen, wie er denn ,in Wirklichkeit* ist.
Die Naturwissenschaften folgern aus dieser Schein-
erkenntnis die Gesetze der Perspektive und er-

1 D. h. deskriptive, nicht normative Gesetze der
kaufmannischen bzw. politischen Wirklichkeit.
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ledigen die Lrage durch Vergleichen mit einem
MafRstabe in gleicher Entfernung. Dies ist natiirlich
nicht die erwartete Losung, denn nun kénnte man
fragen, wie grof3 eigentlich ein Meter ist, so wie
ich ihn in der Ferne sehe, oder so, wie er in der
Néahe erscheint? Und das ware, wie jede Verstei-
fung auf ,'Wesen und Dinge“, wie jedes Suchen
des ,,Dinges an sich“, keine Naturwissenschaft,
denn es kann keine demokratische, allgemein
gultige, affektfreie Antwort darauf geben. Diese
Frage erheischt desWunders des Glaubens, des ,,Als-
Ich-Erlebens” ; dies aber bietet das naturwissen-
schaftliche Denken nicht, weil es sonst undemo-
kratisch und unverwendbar im nuchternen Leben
Ware.

Wollte man endlich unter ,absolute Wirklich-
keit* die inhaltsreichste Sammelwirklichkeit ver-
stehen, aus der sich jede andere ableiten lieRe,
dann muRte man entweder auf den Satz vom

Widerspruch verzichten oder ein allgemeines
Prinzip ,der reziproken Unsicherheit® gelten
lassen. Jedenfalls mifRte unsere Logik umgebaut

werden, worltber die Zukunft entscheiden wird.
Ich glaube also, dal man das Ideal der absoluten

r Die Natur-
(Wissenschaften

Wirklichkeit als Vision des nachsten Werktages
hochschéatzen, ja lieben soll, aber es darf nie als
MafRstab des vorigen Tages verwendet werden.
Dazu ist vielmehr Wissensanschauung als Welt-
anschauung nétig.

Wir haben gegenwartig das Glick, das Schau-
spiel der Geburt, der Erschaffung eines neuen
Gedankenstils zu erleben. Man lasse den Schaffen-
den, den Fachleuten, freie Bahn!

Vieles wird Uber kurz oder lang anders werden:
das Kausalitatsgesetz, der Objektivitats- und
Subjektivitédtsbegriff. Anderes wird man von
wissenschaftlichen Auflésungen fordern und andere
Probleme fur wichtig halten. Viel Bewiesenes wird
sich als unbewiesen zeigen, und viel Unbewiesenes
Uberflussig.

Man wird anders zum Leben erziehen, Leben
und Kunst anders gestalten. Man wird eine neue,
zeitgemafRe Wirklichkeit schaffen.

Wozu plumpe Metaphysik, wenn die Physik
von Morgen jede Phantasie Uberfligeln wird?

Man lasse freieBahn der Arbeit von Fachleuten
und halte im eigenen Denken freien Platz fur die
Zukunft!

Zuschriften.
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Acetylenoxyde und &-Lactone.
Ungesattigte Ringsysteme mit niedrigerer Gliedzahl
als der von funf und sechs Atomen sind bisher selten
beobachtet worden, solche, die Sauerstoff neben Koh-
lenstoff enthalten, unseres Wissens uberhaupt noch

nicht. Es durfte deshalb Interesse erregen, daB es uns
gelungen ist, die Existenz von Verbindungen fest-
zustellen, in denen neben zwei Athylenkohlenstoff-

atomen ein Sauerstoffatom den Ring bildet. Solche
Verbindungen kénnen in Analogie zu den Athylen-
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

die Oxy- und Alkoxygruppe enthalten. Letztere Ver-
bindungen dirfen ein besonderes Interesse beanspruchen,
weil sie Enolformen eines Vertreters der lange gesuch-
ten Korperklasse der a-Lactone, namlich desjenigen der
Mandelséure darstellen. Das a-Lacton der Mandelsaure
ist eine Verbindung mit ausgesprochenen S&ureeigen-
schaften. Die Verbindungen wurden auf verschiedenem
Wege erhalten teils aus halogenierten Ketonen, das
a-Lacton auch aus der Phenylchloressigsdure. Ferner
erhielten wir noch eine groBere Zahl von Verbindungen,
die als Dimere und Trimen der genannten ange-
sprochen werden koénnen.

Freiburg i. Br., Chemisches Universitatslaborato-
rium, den 31. April. 1929.

W. Madelung und m. E. Oberwegner.

Besprechungen.

Anleitung zur Niederschrift und Veroffentlichung
medizinischer Arbeiten. Bearbeitet unter Zugrunde-
legung der amerikanischen Ausgabe von The art and
practice of medical writing von ¢. H. simmons und
M. Fishbein. Berlin: Julius Springer. VII, 86 s.
13 x 19 cm.

Im Jahre 1891 erschien unter dem Titel ,Allerhand
Sprachdummheiten“ eine kleine deutsche Grammatik
des Zweifelhaften, des Falschen und des Haflichen. Sie
beginnt mit den Worten: ,Seit einigen Jahren sind uns
plétzlich die Augen daruber aufgegangen, daf sich
unsere Sprache in einem Zustande der Verwilderung
befindet.“ Die Einleitung spricht davon, mit welcher
Achtlosigkeitdie Deutschen und besondersdie deutschen
Gelehrten mit ihrer Sprache umgehen, und nicht nur
beim Sprechen, sondern besonders auch beim Schreiben.
Der Sinn fur die Form fehle den allermeisten, und fast
niemand, der einen Aufsatz zu schreiben hat, sei sich

dartber klar, daB er die Pflicht zur Redaktion des
Geschriebenen habe. Das Buch war von G. W ustmann,
einem Stadtbibliothekar und Direktor des Ratsarchivs
in Leipzig. Es war mit so groRer Eindringlichkeit und
so Uberzeugend geschrieben, dal Ootto Gitdemeister,
der Dante-Ubersetzer, der selber ein Sprachmeister
allerersten Ranges war, fur die damals bekannteste
Wochenschrift ,Die Nation“ eine Besprechung schrieb,
um auf die Notwendigkeit und Nutzlichkeit des Buches
hinzuweisen.

An dieses Buch wird man erinnert, wenn man die
»Anleitung zur Niederschrift und Veroffentlichung
medizinischer Arbeiten"1l auch nur flichtig durch-
blattert. Es ist nur ein kleines Buch von etwa 5 Bogen
kleinen Formates, und es ist an Reichhaltigkeit daher
mit dem von w ustmann 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
Schaden hinzuweisen, die unser deutsches Schrifttum
heute noch ebenso zeigt wie damals. Es ist Uberaus
interessant, dafl? das Buch seinen Ursprung einem ameri-
kanischen Original verdankt — ein Beweis dafur, daB
die Achtlosigkeit der Sprache gegeniber sich nicht auf
Deutschland beschriankt. Die Ahnlichkeit des Ubel-
standes in Amerika und in Deutschland ist hier so grof,
daB man das von den amerikanischen Autoren G. H.
Simmons UNd M. Fishbein Stammende Buch mit ent-
sprechender Bearbeitung als auch fur deutsche Ver-
haltnisse geltend ansehen darf. In seinem Titel spricht
es zwar nur von der Niederschrift medizinischer Arbei-
ten, aber es hatte mit Fug und Recht heiBen kdnnen
LJAnleitung zur Niederschrift naturwissenschaftlicher
Arbeiten“. Es beschéaftigt sich zunéachst eingehend
damit, welche Arbeiten Uberhaupt zur Veroffentlichung
geeignet sind, ferner mit dem Stil, dem Thema, dem Auf-
bau des Manuskriptes, der Wahl des richtigen Aus-
druckes und dergleichen mehr. Uber jedes einzelne
dieser Kapitel kdnnte man ein ebenso umfangreiches
Buch schreiben, wie es fur alle zusammen hier vorliegt.
Jedes Kapitel bringt charakteristische Beispiele teils
fur die Achtlosigkeiten, mit denen die einzelnen Autoren
die Sprache behandeln, teils fir die vdllige Unkenntnis
der Anspriche, die jeder fur die VerstofRe empfindliche
Leser an ein lesbares Manuskript stellen wird. Als eines
der zahlreichen Beispiele fur leereWorte oder nach einem
Goethe-Worte fir ,geschriebenes Geschreibe* bringen
wir die Einleitung zu einer Arbeit tber die Wandlungen
in der Medizin:

LAlles Absolute wird letzten Endes zur Relativitat,
und alles Qualitative erscheint bei letzter Zerlegung
als Quantitat, Proportion und Konstellation! Jedem
wissenden und konsequenten Denker hat diese Erkennt-
nis wohl schon zu Zeiten geddmmert, die noch meilenfern
lagen jenen radikal umstirzenden Ergebnissen .. .“

Das Kapitel tber den Stil enthalt das folgende Bei-
spiel :

.Ein Denken, welches die Gestirne treibende, die
Wandervdgel und die Menschen bewegende Macht im
Weltall, den inneren Druck, den wir von einer Handlung
als .Absicht' fuhlen, und den Druck des Steines auf
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seine Unterlage nicht fir so wesentlich verschieden
halt, daR es unerlaubt bleiben muRte, fur dies alles
wenigstens in gewisser Ricksicht auch denselben Namen
zu gebrauchen. Ist z. B. unser eigener Kdrper in Wech-
selwirkung mit einer Masse m, empfinden wir einen von
der GroBe mgq abhéngigen ,Druck'. Deshalb kann
auch fur m qdie Bezeichnung Druck gebraucht werden,
und dies geschieht auch: man spricht dann von Gleich-
heit des Druckes und Gegendruckes zweier beliebiger
Korper usw.*

Aus dem der Grammatik gewidmeten Abschnitte
lieBen sich zahlreiche Beispiele anfihren. Wir begniigen
uns mit dem Satze:

,Der plétzliche Tod bei Thymusvergiftung ist in
seiner> Ursache kaum haltbar.”

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

SchlieBlich enthalt das kleine Buch einige héchst
wichtige Angaben Uber die durch Abbildungen ver-
ursachten Kosten in Deutschland. Es ist im allgemeinen
nicht Ublich, den Verfasser mit den Kosten der Ab-
bildungen zu belasten, wahrend 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-WeiR-
Reproduktion fir ausreichend, so muf} der Verfasser,
falls er auf der farbigen Wiedergabe besteht, die Ge-
samtkosten tragen. In Deutschland wird das den Ver-
fassern erspart, und der Verleger tragt die Kosten. Aber
das wirkt naturgemaR auf den Preis der Zeitschriften
ein. Wie sehr die Erhéhung der Druckkosten dabei von
der Abbildungsart (schwarz-weiRe oder farbige Wieder-
gabe, Strichdtzung oder Autotypie) abhéngig ist, zeigt
eine in dem Buch angefiihrte Tabelle. Wer diese
Tabelle auch nur oberflachlich ansieht, wird wahrschein-
lich eine ausreichende Erkldrung darin finden, warum
deutsche Zeitschriften, namentlich Archive, pro Druck-
bogen wesentlich teurer sein mussen als die ameri-
kanischen. A.Bertiner, Berlin.
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Uber das Problem des Atomkernsl. Um die sehr
einfache Betrachtungsweise zu rechtfertigen, die im
folgenden auf das Verhalten der im Atomkern gebunde-
nen Bestandteile angewandt werden soll, mdge zu-
nachst erinnert werden an eine Theorie, die Bohr im
Jahre 1913 aufgestellt hat, um das Bremsvermdgen von
Atomen fir a-Strahlen zu erkléren. Diese Theorie ging
auf die Annahme zurtick, daR ein a-Teilchen, das z. B.
in Luft fliegt, seine Energie allmé&hlich verliert, indem
es dieselbe an die auBen an den Atomen gebundenen
Elektronen abgibt und dalR dabei die Wirkung jedes
dieser Elektronen gleichkommt der Bremswirkung einer
elastisch an eine Ruhelage gebundenen Partikel von
der Ladung e und der Masse m. Fir die Frequenz VO
der freien Schwingung dieser Teilchen sollten die opti-
schen, bzw. die Rdontgenfrequenzen eingesetzt werden.
Die Theorie zeigte eine sehr gute Ubereinstimmung mit
der Erfahrung; sie ist spater verfeinert worden, ohne
daR die Ubereinstimmung mit der Erfahrung sehr stark
vervollkommnet worden ware. Die Tatsache, daR schon

1 Vortrag, gehalten in Ludwigshafen a. Rh.
27. Oktober 1928 bei der Tagung der Gauvereine Baden

und Wiurttemberg der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft.

die urspringliche Theorie so gute Resultate geliefert
hat, ist wohl nicht zufallig, sondern sie ist darin be-
grundet, daB in Wirklichkeit jedes irgendwie im Atom
gebundene Teilchen, was sein Verhalten bei Absorption
und Emission von Strahlung und sein Verhalten
aduBeren Feldern gegenuber anbetrifft, als aquivalent
betrachtet werden kann mit einem harmonischen
Oszillator entsprechender Ladung, Masse und Schwin-
gungsfrequenz (bzw. mit einem System von solchen
Oszillatoren). Diese Tatsache gilt prinzipiell fur alle
optischen und auch fur die Roéntgenfrequenzen und
sie findet ihren vielleicht stérksten Ausdruck in der
Matrizenmechanik. Dort werden ja bekanntlich gerade
diese Ersatzoszillatoren an Stelle von Koordinaten
verwendet.

Da also diese Aquivalenz beim auReren Aufbau des
Atoms prinzipielle Gultigkeit beansprucht, so wird man
sich fragen, ob nicht wenigstens bis zu einem gewissen
Grade etwas Ahnliches der Fall ist, wenn es sich um das
gegenseitige Verhalten der im Kern gebundenen Be-
standteile handelt. Es mdgen daher einige Zusammen-

amhange angegeben werden, die sich ergeben, wenn man

solche Betrachtungen durchfihrt.
werden betreffen:
Die Polarisierbarkeit der Atomkerne.

Diese Erdrterungen
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Die /-Strahlung (deren Frequenz, Intensitat und
Scharfe).

Energietbertragung bei KernstéRen.

Stabilitatsfragen.

Die Ergebnisse von Versuchen uber die Ablenkung
von «-Strahlen durch die Atome leichter Elemente
lassen sich nach Debye1 und Hardmeier erklaren,
wenn man annimmt, dal die Kerne der getroffenen
Atome unter dem EinfluR der starken Felder der auf-
treffenden (X-Teilchen deformiertwerden, ein elektrisches
Moment (m) erhalten2. Die GroRRe dieses Momentes 1Rt
sich nun leicht in Zusammenhang bringen mit der
Ladung, Masse und Eigenfrequenz der im Kern ge-
bundenen Teilchen. Fur ein konstantes dufleres Feld ©
ware z. B. n i e2 i

© a 4 m '

Fir ein nicht konstantes Feld, wie es bei einem StoR
vorliegt, kompliziert sich die Rechnung3ein wenig, aber
im Prinzip ist das Problem dasselbe. Es ist also klar,
daB man imstande sein wird, aus der beobachteten

e2
Polarisierbarkeit auf die GroRe n der im Kern ge-

bundenen Teilchen zu schlieBen, wenn man fir die
Frequenz V0 die beobachteten Frequenzen der /-Strah-
len einsetzt, z. B. etwa io@Dsec-1. Beim Einsetzen der

e2
Zahlen sieht man dann, daR fir ™ ein Wert resultiert,

der einem He- oder H-Kern entspricht. Man wird also
den SchlufR 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 Wahrscheinlichkeit nach
von H- oder He-Teilchen erzeugt.

Wenn diese Aussage Uber den Ursprung der /-Strah-
lung als richtig betrachtet wird, so ergibt sich sofort
eine Voraussage Uber zwei weitere Eigenschaften der
/-Strahlung. Die eine betrifft die Starke der zu er-
wartenden /-Absorptionslinien. Man sollte namlich er-
warten, dall bei Vorhandensein von N Atomkernen in
der Volumeneinheit eine /-Absorptionslinie unter
anderem dadurch charakterisiert ist, daR der Flachen-
inhalt ffvdv der Absorptionskurve (das Integral uber

die Linie erstreckt) glelcht[EEseln wird. Dieses Er-

gebnis soll spater 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 natirliche
A Qly2
Ausstrahlung, gegeben sein durch v' =

lalt sich an der Erfahrung4 prifen. Die beobachtete
Halbwertsbreite der /-Linien (die allerdings noch kein

1 P.pebye und W. Harm eier, Physik. Z. 27, 196
(1926) und W. Hardmeier, Physik. Z. 28, 181 (1927).

2 Der Grund dafur, daR die Ubereinstimmung eine
nicht ganz vollkommene ist, mag wohl zum Teil daran
liegen, daR die StoRzeit im allgemeinen von derselben
GroRenordnung oder noch kiirzer ist als die Frequenz
der freien Schwingung der Kernbestandteile, so dafl
das im Kern erreichte elektrische Moment nicht immer
genau proportional der vorherrschenden Feldstéarke
sein wird, wie es von Debye angenommen wurde.

3 W. Kuhn, Z. Physik 44, 32 (1927).

4 Der Hinweis auf die Durchfuhrbarkeit einer
solchen Prifung und die bisher genaueste Messung

(—v 500 bis 1600 ist von C. D. Elrlis gegeben
worden.
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Endwert ist) ist in der Tat etwa 10—3omal kleiner als
man erwarten mufite, wenn die /-Linien von Elektronen
herrihrten. Das Ergebnis, das aus der Polarisierbarkeit
fur den Ursprung der /-Strahlen gewonnen wurde, wird
also durch die Betrachtung der Breite der /-Linien,
soweit als man zur Zeit voraussehen kann, bestatigt.

Eine Folgerung, die sich aus dem Vorhergehenden
noch ziehen laRt, betrifft die Frage nach der Stabilitat
der Atomkerne. Die Stabilitat wird ja gewdhnlich sehr
hoch eingeschatzt, indem man sagt, dal ein «-Teilchen
eine Energie von etwa 10-5 Erg besitzen muB3, um
eine Zertrimmerung z. B. bei Al herbeizufiihren.
Anstatt dieses Kriterium einfach anzunehmen, kann
man sich auch fragen, inwiefern die Energie des stolRen-
den «-Teilchens auch wirklich auf die inneren Freiheits-
grade des getroffenen Kerns ubertragen werde. Diese
Frage ist schon dadurch nahegelegt, dal? ja eine grofie
Zahl von KernstdRen, namentlich wenn schwere Atom-
kerne getroffen werden, genau nach dem couLoMBschen
Gesetz verlaufen, was ja nur bedeuten kann, daB bei
jenen StoRen Uberhaupt keine Energie auf das Innere
der getroffenen Kerne ubertragen wird. Die in Frage
stehende Abschéatzungl ist ganz leicht und ahnlich der
Abschatzung der Polarisierbarkeit. Sie ergibt das Resul-
tat, daR auch bei StoRen auf leichte Atomkerne wie Al
nur wenige Prozent von der urspringlichen Energie der
(X-Teilchen beim StoRe auf die inneren Freiheitsgrade
des getroffenen Kerns Ubertragen werden. Da nun aber
viele Atomkerne durch derartige StéRBe schon zum Zer-
fall gebracht werden, so ergibt sich mit Hinsicht auf die
Stabilitat der SchluB, daB ein Kern, der einigemal
io-7 Erg in seinem Innern aufgenommen hat, unstabil
werden kann2.

Wenn dieses Ergebnis sich bestatigt, so durfte es
unter anderem fur die Astrophysik von Bedeutung
sein. Die fur die KernZersetzungen Kritische Energie
geteilt durch die im Innern der Sterne vorhandene
Temperatur (ca. 5«i07 Grad nach S. Eddington)

ergibt namlich z. B. 8.-)\9\“7 = 6 ¢ 10-** und das ist

etwa gleich grof mit dem Quotienten der kritischen
Energie einer bei Zimmertemperatur verlaufenden
chemischen Reaktion zur Temperatur. Die kritische
Energie, d. h. die Energie, die zwei Molekile beim Zu-
sammenstoR mindestens haben miussen, damit eine an
sich mogliche chemische Reaktion einsetzt, ist groBen-
ordnungsmafig etwa io-12 Erg, entsprechend etwa
10—20000 cal/gMol. Wenn man diese kritische Energie
durch die Temperatur teilt, so erhalt man in der Tat
—?’I—(—).——i%zg" 3+io~15. Nun ist ja die Wahrscheinlichkeit
dafur, daB in einem vorgegebenen Gebilde die kritische

Energie qvorgefunden wird, immer proportionale ~ Yt-

und daher sind die Wahrscheinlichkeiten fir das Ein-
treten zweier Vorgange immer dann vergleichbar, wenn

die Werte von vergleichbar sind. Auf Grund der

1 W. Kunhn, Z. Physik 52, 151 (1928).

2 Anmerkung bei der Korrektur. Es ist entgegen
dieser Auffassung, besonders im Sinne der neueren
gquantenmechanischen Betrachtungen (vgl. den SchluR)
auch maoglich, daR die getroffenen Kerne nur dann
zerfallen, wenn die stofRenden (X-Teilchen zunachst ein-
gefangen werden. Falls dieser Fall ausschlieBlich vor-
liegt, wirde zwar die Betrachtung betreffend die
Energielibertragung wohl richtig bleiben, aber der
Schluf auf die Kernstabilitdt und die astrophysikalische
Anwendung wirde nicht mehr zulassig sein.
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eben angedeuteten Ubereinstimmung der —-Werte

dirfte also eine Kernreaktion bis 5 «io5Grad mit etwa
gleicher Berechtigung zu erwarten sein wie eine chemi-
sche Reaktion bei Zimmertemperatur. In der Tat zeigt
auch eine Berechnungl, daB auf Grund der zu
erwartenden Absorptionskoeffizienten fiir y-Strahlung
(vgl. oben) und der bei Sterntemperaturen zu erwarten-
den Hohlraumstrahlung, Kernanregungszustande sich
durch Absorption von y-Strahlen haufig genug einstellen
werden. Daf ja im Innern der Sonne irgendwelche
Kernreaktionen sich abspielen missen, geht bekannt-
lich z. B. aus der Energiebilanz der Sonne hervor; sie
ergibt, dall pro Gramm Sonnenmasse pro Sekunde etwa
2 Erg in Freiheit gesetzt werden mussen. Diese Energie
ist fast zweimal grofRer als die, die von reinem Uran
im Gleichgewicht mit seinen Folgeprodukten ab-
gegeben wirde. Es ist also klar, dalR subatomare
Prozesse sich im Innern der Sonne mit einiger Lebhaftig-
keit abspielen, und es ist mdglich, dal} diese Vorgénge
auf Grund der obigen Stabilitdtsbetrachtungen unserem
Verstandnisse ndhergebracht werden kdnnen.

In der allerletzten Zeit ist das Problem des Atom-
kerns noch von einer anderen Seite in Angriff genommen
und um einen sehr wesentlichen Schritt vorwarts ge-
bracht worden. Es handelt sich um die Beschreibung
des Vorganges der «-Strahlung radioaktiver Stoffe2,
ein Vorgang, der ja in den obigen Ausfihrungen nicht
direkt berihrt worden ist. Auch die Atomzertrimme-
rung3ist in den Kreis der Betrachtung gezogen worden,
insofern als sie eine Einfangung des stoBenden «-Teil-
chens durch den getroffenen Kern zur Voraussetzung
hat. Das Wesentliche daran ist ein typisch wellen-
mechanisches Pha&nomen, nach welchem z. B. ein
«-Teilchen, das von aufen 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-
nachster N&he vom Kernzentrum (durch andere als
CouLOMBsche Krafte) wieder angezogen wird. Der
Vorgang ist am ehesten in Parallele zu setzen mit der

atsache, dall ein Lichtstrahl, der an einer dunnen
Schicht total reflektiert werden sollte, durch diese
chicht teilweise hindurchdringt, wenn die Dicke der
Schicht von der GroBenordnung der Wellenlange des
Lichtes wird. Es ist sehr wahrscheinlich, daR die
eben skizzierte Behandlungsweise sehr wesentlich zu-
trifft, dall andererseits auch die oben ausfuhrlicher be-
handelten Erscheinungen, welche die Dispersions-
Absorptionseigenschaften der Kerne betreffen, zu Recht
bestehen, und dalR die Behandlungsweisen, die also
verschiedene AuRerungen des Atomkerns betreffen,
sich treffen und ergénzen. W. Kuhn.

Automobilgetriebe. Bei allem technischen Fort-
sc n es Automobilwesens, wie er sich durch die un-
geheure Steigerung des Kraftverkehrs auf allen mdog-
ei {]1 und_in aller Herren L&ndern kundgibt,
ist 1aa 1roblem, die drehende Bewegung der Motor-
welle in sicherer, dauerhafter und fiur die auBer-
ordentlich wechselnden Fahrwiderstande geeigneter
Weise auf die anzutreibenden Rader des Fahrzeuges zu
Ubertragen, bis heute noch nicht restlos geldst worden.
Die Schwierigkeit des Problems ruht, wie vielleicht

1 Vgl. W. Kuhn, Z. Physik 43, 63 (1927).
(j. Gamow, Z. Physik 51, 204 und 52, 510 (1928);
M. v. Laue, Z. Physik 52, 726 (1928).

3 G. Gamow und F. G. Houtermans, Z. PhySik 52,
496 (1928).
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bekannt ist, hauptsachlich darin, daB 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 Hochstwerte des
Fahrwiderstandes zu Uberwinden hat. Dazu ist der
Ubliche Benzinmotor aber nur imstande, wenn man das
Ubersetzungsverhéltnis zwischen der Motorwelle und
der angetriebenen Fahrzeugachse wahrend der Fahrt
verandern kann.

Die einfachste und bisher noch immer zuverléssigste
konstruktive Losung hat diese Aufgabe durch das
Ubliche Zahnradergetriebe gefunden, das sich durch
Verschieben einzelner Rader auf verschiedene Uber-
setzungen umschalten laRt. Voraussetzung fur die
Verwendbarkeit eines solchen Getriebes ist, daR 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 kénnen.

Es leuchtet nun ein, da man mit Hilfe eines solchen
Getriebes die Ubersetzung zwischen Motor und Fahr-
zeug nur in wenigen Stufen verdndern kann, und dafl
es daher immer einen Sto3 geben muf, wenn bei einer
bestimmten Fahrgeschwindigkeit von einem auf den
anderen Getriebegang umgeschaltet wird. Diese StéRe
kann man nur vermeiden, wenn man das System der
Ubertragung &andert, also beispielsweise an Stelle von
Zahnradern Druckflussigkeiten oder den elektrischen
Strom als Kraftlibertragungsmittel verwendet. Leider
haben sich alle derartigen Systeme, die versuchsweise
schon oft ausgefihrt wurden, beim gewohnlichen Kraft-
wagen als zu teuer und verwickelt erwiesen, so daR man
vorlaufig nur mit den Zahnréadergetrieben rechnen kann.

Infolgedessen hat sich das Bemihen der Automobil-
fabriken in den letzten Jahren vor allem darauf ge-
richtet, die Wirkungsweise der Zahnradergetriebe in der
Richtung zu verbessern, dall die erwadhnten Umschalt-
stéBe gemildert und dadurch ihrer schadlichen Wirkung
auf die Lebensdauer des Wagens beraubt werden. In
erster Reihe hat man naturlich die Herstellung der Zahn-
réder verbessert und ihre Genauigkeit in einer bis
dahin im gesamten Maschinenbau unbekannten Weise
gesteigert. Alle Zahnréader fur Automobilgetriebe be-
stehen heute aus besonderen Sorten von Stahlen, die
mit Chrom und Nickel legiert sind und die Eigenschaft
haben, daR sie sich nur ganz wenig verziehen, wenn die
Réader nach dem Schneiden der Zahne an der Ober-
flache bei ziemlich hoher Temperatur gehéartet werden.
Die kleinen Ungenauigkeiten, die nach dem Hérten auf-
treten, beseitigt man heute ausnahmslos durch Schleifen
der Zahne, wobei die zuldssigen Abweichungen nur
Tausendstel eines Millimeters betragen. Es ist selbst-
verstandlich, daR sich diese Anforderungen an die
Genauigkeit der Herstellung nicht nur auf die Zahne,
sondern auch auf die Befestigung der Zahnrader, auf
die Wellen und ihre Lagerungen, erstrecken, da ein
ungenau laufendes Zahnrad Geréusch verursacht, auch
wenn seine Zahne noch so genau bearbeitet sind.

Man kann sagen, dal} infolge der Massenfertigung,
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 erwahnten StéBen nach Maglich-
keit abzuhelfen. Einer dieser Wege ist nun, da man
den Geschwindigkeitsunterschied zwischen den Zahn-
radern, die miteinander verbunden werden sollen, mog-
lichst klein macht, da, je kleiner dieser Unterschied,
desto schwacher der Stof ist. Das kann man, wenigstens
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fur das Vorwaértsschalten oder das Schalten auf hdhere
Geschwindigkeit, dadurch erreichen, dal man die Zeit-
spanne, die der Schaltvorgang beansprucht, mdoglichst
verkirzt. Denn je kirzer diese Zeitspanne ist, desto
weniger verlangsamt sich das einzuriickende Zahnrad
in derZeit, wahrend der es vomMotor nicht angetrieben
werden kann, weil die Kupplung geldst ist.

Tatséachlich laufen die meisten neueren Vorschlage
zur Verbesserung der Automobilgetriebe darauf hinaus,
den Vorgang des Schaltens moglichst abzukirzen.
Beispielsweise beruht das schon jahrelang bekannte
Sodengetriebe der Zahnradfabrik Friedrichshafen mit
seiner Teilung des Schaltvorganges in eine vorbereitende
und eine eigentliche Schaltstufe darauf, dal die Zahn-
rader nur wahrend 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 gewiinschten
Ubersetzung in Tatigkeit gesetzt werden, beim Puls-
getriebe selbsttatig durch eine Steuerung, die der Kraft-
wechsel zwischen Motor und Wagen beim Beschleunigen
oder Verzogern des Wagens ausldst, beim NAG-Getriebe
magnetisch durch Kupplungen, die mittels elektrischer
Druckknopfe eingeriickt werden.

Leider haben sich alle diese Losungen in der Praxis
noch nicht eingefuhrt, weil sie nichteinfach und betriebs-
sicher genug sind. Man sucht daher immer noch nach
besseren, vor allem einfacheren Mitteln, um die StoRe
im Getriebe zu verringern. Ein neueres Mittel dieser
Art ist der Freilauf. Er wirkt im Grunde genommen
genau so wie der bekannte Freilauf beim Fahrrad,
also er ermdglicht dem Wagen, mit der erreichten leben-
digen Kraft von selbst weiterzurollen, ohne dal er
durch den erheblichen Leerlaufwiderstand des Motors
gehemmt wird. Ganz so einfach wie beim Fahrrad ist
allerdings die konstruktive Losung beim Kraftwagen
nicht, da einmal die Kréafte in der Klemmkupplung des
Freilaufgesperres bedeutend gréBer sind und nur wenig
Raum zur Verfigung steht, und dann auch, weil man
die bremsende Wirkung des Motors manchmal, z. B.
beim Herabrollen auf einer langen Geféllstrecke, nicht
entbehren kann. Auf solchen langen Bremsstrecken
werden namlich die Bremsen mitunter so warm, daR
sie versagen kdnnen, wenn man sie nicht mittels der
Bremswirkung des Motors entlastet.

Eine besondere Bauart dieses Freilaufs hat die NAG
auf der Internationalen Automobilausstellung im
Herbst 1928 zu Berlin erstmalig vorgefiihrt. Dieser
Freilauf stellt sich selbsttatig ein, sobald der Motor
unter eine bestimmte Drehzahl sinkt. Man kann also
jederzeit Freilauf erhalten, indem man den Gashebel
loslant, 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
verbliffend einfach ist, kann man eine Reihe von netten
Kunststickchen ausfuhren. Beispielsweise kann man
mit jedem beliebigen Gang des Getriebes anfahren.
Man 1aB8t den Gashebel los, wartet einen kurzen Augen-
blick, bis die Kupplung sich geldst hat, schaltet den
gewlinschten 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 Kunststick,
das allerdings eine gewisse Geschicklichkeit verlangt,

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Die Natur-
wissenschaften

ist folgendes: Man rickt einen beliebigen Getriebegang
ein, &Rt dann den Gashebel los und hé&lt an. Dann
bindet man an den Gashebel einen langen Bindfaden,
stellt sich einige Schritte vor dem Wagen auf, zieht
etwas an dem Faden und laRt sofort wieder nach. Der
Wagen folgt dann dem Zug und bleibt gleich wieder
stehen. Allerdings kann man uberfahren werden, wenn
man zu stark zieht und der Wagen zu stark beschleunigt
wird.

Alle diese Mdglichkeiten, den Motor einfach durch
SchlieBen des Gashebels vom Wagen abzuschalten,
haben den Vorteil, dal sie die Zahl der Schaltgange, die
wahrend einer Fahrt notwendig sind, vermindern.
Insoweit dienen sie also auch dem Ziel, die StoRe 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 Firma Maybach-Motorenbau, Friedrichs-
hafen, eingefuhrt wurden, dienen nicht zuletzt dem
Zweck, die Zahl der notwendigen Schaltoperationen
und damit auch die Zahl der SchaltstoRe zu verringern.
Der Schnellgang ist eine Schaltstufe, die man nur aus-
nahmsweise verwendet, wenn der Wagen auf freier
Chaussee mit hoher Geschwindigkeit fahren soll. Durch
Fortnahme dieser Stufe aus dem gewdhnlichen Getriebe
erreicht man, dal der Wagen mit dem hochsten Ge-
triebegang zwar nicht mehr so schnell wie friher, aber
dafur viel elastischer, d. h. mit viel weniger Schalt-
vorgéngen, gefahren werden kann. Daneben ergibt sich
noch der Vorteil, dal der Motor bei der Ho&chst-
geschwindigkeit mit Schnellgang keine so hohe Drehzahl
wie fruher erreicht, also ruhiger arbeitet und weniger
abgenutzt wird.

Am Beispiel des Maybach-Wagens sei die Wirkung
dieser Einrichtung naher erklart. Der 7-Liter-Motor
dieses Wagens ist so berechnet, dal er bei 2400 Um-
drehungen in der Minute am gunstigsten arbeitet. Bei
dieser Drehzahl des Motors lief der Wagen friher ohne
das Schnellganggetriebe 85 km in der Stunde, womit
seine normale Hdochstgeschwindigkeit erreicht war.
Durch Einschalten des Schnellgangs erreichte man nun,
daR 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-
lassige hochste Drehzahl von 2400 Umdrehungen in der
Minute beschleunigt, so stieg die Fahrgeschwindigkeit
des Wagens auf etwa 120 km in der Stunde.

Natlrlich hat die Verwendung eines solchen Schnell-
ganggetriebes nur dann einen Erfolg, wenn ein gewisser
Leistungsiberschul des Motors vorhanden ist, den man
dadurch nutzbar machen kann. Es hat sich aber in der
Praxis gezeigt, daR dieser UberschuR in gewissem Grad
immer verflgbar ist und daher der Schnellgang in den
meisten Féallen Vorteile bringen dirfte. Beispielsweise
hat man bei den neueren dreiachsigen Motoromnibussen
Fahrgeschwindigkeiten von 60 km und mehr in der
Stunde erzielen kénnen, was ohne den Schnellgang nicht
maoglich gewesen ware, weil die schwer gebauten Motoren
die entsprechend hohen Umdrehungszahlen nicht ohne
Schaden aushalten wurden.

Die vorstehende Ubersicht, die nur die wichtigsten
Zige der heutigen konstruktiven Entwicklung kenn-
zeichnen soll, liefert den Beweis dafur, daB an der
Vervollkommnung des heutigen Automobils noch immer
gearbeitet wird und manche Aufgabe noch der besten
Loésung harrt. H.
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