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Paul Cermall 



LOTHAR HOCK 

Nachruf auf Paul Cermak 

Am 1. September 1958 erlosch das Leben des langjährigen Mit­
gliedes der Gießener Hochschulgesellschaft, des ordentlichen Profes­
sors für Physik an der Justus Liebig-Universität 

Dr. Paul Cermak 

nach 75 Jahren eines erfüllten Daseins im Dienste seiner Wissen­
schaft, freundschaftlicher Verbundenheit mit seinen Mitmenschen 
sowie warmherziger und sorgenvoller Teilnahme am Schicksal des 
deutschen Volkes. 

Wir gedenken in Wehmut des stillen und so bescheidenen, durch 
außerordentliche Hilfsbereitschaft ausgezeichneten Gelehrten, des­
sen lebendiger Geist bei abnehmenden Kräften des Leibes um so 
deutlicher das Wesen dieses so liebenswürdigen Menschen erstrah­
len ließ. Er erschöpfte sich nicht im Eifer um wissenschaftliche Er­
kenntnisse, öffnete sich vielmehr nicht minder gern und im Kreise 
seiner Familie dem Anruf der Musen und trachtete in seiner sitt­
lichen Haltung sich unter Kants kategorischen Imperativ zu stellen. 

Aus Neu-Ehrenberg in Nordböhmen stammend, brachte Paul 
Cermak die seiner Heimat eigentümliche freundliche Verbindlich­
keit mit, die jedoch durchaus auch Raum für Härte ließ mit tief­
innerlichem Abscheu Yor dem Ungeist und der Unmenschlichkeit 
eines untergegangenen .Jahrzehntes. Andererseits wußte er bei ent­
schiedener Ablehnung der unklug schematischen Verfahren, nach 
denen man später zu richten suchte, als einsichtiger Vermittler zu 
wirken. 

Als dem ersten Rektor der Justus Liebig-Hochschule, aus der 
die vom Schicksal so schwer geschlagene ALMA MATER GISSENSIS 
wieder zur Universität erwuchs, der er bereits seit dem Jahre 1907 
angehörte, bleibt ihm ein besonders warmes und dankbares Ge­
denken über das Grab hinaus erhalten. Seine Verdienste als For­
scher und Lehrer werden an anderer Stelle (Gießener Hochschul­
Llätter VI, 3 [1959], Seite 6) noch gewürdigt werden. Das Bildni'i 
Cermaks von Banns Hagenauer, das 1951 für die Gießener Gelehr­
tengalerie geschaffen wurde, hält noch einmal die lebensvolle Er­
scheinung des verehrten Freundes fest. 







luöroig Rinn 



ERNST BLEYER 

Nachruf auf Ludwig Rinn 

Am 30. Oktober 1958 verschied im 89. Lebensjahre unser lang­
jähriges Vorstands- und Ehrenmitglied Herr L u d w i g H in n , 
Ehrensenator der Justus Liebig-Universität, Ehrenpräsident der 
Industrie- und Handelskammer Gießen, Inhaber des Großen Bun­
desverdienstkreuzes. 

Ludwig Hinn hat frühzeitig die Notwendigkeit zur Förderung 
der Wissenschaften erkannt und sich daher bereitwillig zur Ver­
fügung gestellt, als es im Jahre 1918 zur Gründung der Gießener 
Hochschulgesellschaft kam, der „Gesellschaft von Freunden und 
Förderern der Universität Gießen". 

In diesem Kreise hat er 40 Jahre gewirkt und ihm bis zu seinem 
Tod seine Hilfe und sein Interesse angedeihen lassen durch ideelle 
und materielle Förderung. 

Auch im letzten Jahr hat er sich nachdrücklich eingesetzt, als es 
galt, das 350jährige Jubiläum der Universität zu begehen, und nicht 
zum geringsten Teil ist es seiner Mithilfe zu verdanken gewesen, 
daU diese Feier den würdigen Verlauf fand, der ihr gebührte. 

Die alte Ludwigs-Universität hat die Verdienste des Verstor­
benen dadurch geehrt, daß sie ihn im Jahre 1929 zum Ehrensenator 
ernannte, ihm also den höchsten akademischen Grad verlieh, den 
sie ehrenhalber zu vergeben hat. Sie hat kaum einen Würdigeren 
finden können. 

Die Gießener Hochschulgesellschaft hat ihr ältestes verdientes 
Mitglied verloren und trauert um einen Mann, den sie als Förderer 
und Freund in tiefer Dankbarkeit in Erinnerung behalten wird. 





OTTMAR KERBER 

Zu den Justus-Liebig-Plaketten von Gerhard Marcks 

Als wir Gerhard Marcks im Auftrag des Rektors in Köln-Mün­
gersdorf besuchten, um mit ihm wegen einer Justus-Liebig-Plakette 
zu sprechen, konnten wir nicht ahnen, daß innerhalb eines halben 
.Jahres aus eigener Initiative des Künstlers vier Varianten dieses 
Bildnisreliefs entstehen würden. 

Es ist das posthume Bildnis eines Mannes, dessen Name mit 
unserer Universität verbunden ist. Die Vorlagen, die wir Gerhard 
Marcks zur Verfügung stellen konnten, waren unzulänglich genug, 
bis auf die Vergrößerung einer späten Aufnahme, die wir dem 
liebenswürdigen Entgegenkommen der Firma Leitz verdanken, die 
natürlich auch nicht die dem Original fehlende Innenzeichnung 
ersetzen konnte. 

Aber Gerhard Marcks wurde unmittelbar von dieser aus den 
Münchener Jahren stammenden Aufnahme angesprochen. Er sagte 
es uns, als wir kaum mit ihm um den Tisch saßen. Und wenn wir 
heute die vier Fassungen der Plakette nacheinander in die Hand 
nehmen, und - sie hin- und herwendend - das Licht auf der 
Bronze spielen lassen, dann wird deutlich, daß diese erste Aus­
einandersetzung für Marcks, für seine Konzeption und seine Arbeit 
entschied. 

Es ging ihm nicht darum, die Aufgabe in einem Sinne zu lösen, 
daß sie gefüllt und ihn empfiehlt. Er fühlte sich dem Manne, der 
geschichtlichen Persönlichkeit gegenüber verpflichtet. Deshalb hat 
er unabhängig von den Auffassungen seiner Auftraggeber -
daran gearbeitet, bis ihm ein Bildnis gelungen war, das Justus 
Liebig gerecht wird, das den Anspruch erheben darf, ihn in Zu­
kunft gültiger zu repräsentieren als die bekannten Bildnisse. 

Ob Bildhauer oder Maler, der Künstler wird, was das Bildnis 
angeht, immer mit seiner Aufgabe ringen. Aber es ist ein Unter­
schied, ob er dem lebenden Menschen gegenübersteht, oder ob er 
es mit unzureichenden Vorlagen zu tun hat. 

Wir sahen damals im Atelier von Gerhard Marcks das Gips· 
modell zu dem Bildnis des Schriftstellers H. H. Jahnn und die 
beträchtliche Anzahl der vorbereitenden Zeichnungen. - Wir ka­
men in einer glücklichen Stunde zu Gerhard Marcks, er hatte die 
ausgereifte Bildnisplakette nach Geheimrat Duisherg geschaffen, 
und er hatte den geradezu klassisch zu nennenden Bildniskopf nach 
Hans Purrmann vollendet. Beide Arbeiten waren 1957 auf der 
Ausstellung im Hahnentor zu sehen, die eine Zusammenfassung 
seiner Arbeit seit seiner Übersiedlung von Hamburg nach Köln 
brachte. - \Venn Gerhard Marcks aus Anlaß seines 70. Geburtstags 
im Februar 1959 durch eine große Ausstellung geehrt wird, dann 
darf auch die Justus-Liebig-Plakette unserer Universität nicht 
fehlen. Sie wird neben den genannten Arbeiten als eines der besten, 
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bleibenden Bildnisse von Gerhard Marcks, ja der Bildnisplastik 
der letzten 50 Jahre erscheinen. Die dritte und die vierte Fassung 
der Plakette, die in \Viedergaben dem Jahrbuch der Hochschul­
gesellschaft beigegeben werden, sind nicht nur für uns ein ver­
pflichtender Besitz von wachsendem \Ve_rl, ~.ie gehören zum unver­
lierbaren Bestand der Plastik unserer Zeit. Sie bezeugen den hohen, 
international gültigen Hang deutscher Kunst. 

Hier geht es mehr um einen ersten Hinweis. Die \Vürdigung der 
künstlerischen Leistung wird an anderer Stelle gegeben. 

~1arcks sprach mit uns über die Form der Plakette, über die 
Anlage von Vorder- und Hückseite, zeigte uns Bildnisplaketten von 
Scheibe, ~lanzü und anderen, aber keine einzige seiner eigenen 
Arbeiten, die ihm reichlich und in ausgezeichneten Beispielen zur 
\'erfügung stehen. \Vir mußten ihn nach seinen eigenen Angelegen­
heiten, zum Jkispiel nach seinem Aufenthalt in Südafrika, fragen. 
Aber wie er dann von dem Land, von seinen Menschen und von 
seinen Tieren erzählte, das war weil mehr als ein Kommentar zu 
den Arbeiten, die er von dieser Heise mitgehracht hat. Seine Mensch­
lichkc>it, die sich so einfach und bescheiden gibt, ist gewinnend und 
beglückend. 

An den \Viinden hingen zwei Bilder von Purrmann, eine Land­
schaft und ein Stilleben. Ich sprach ihn darauf an, und er erzählte 
von seiner Arbeit an dem Bildnis und wie ihn Purrmann hat, sich 
aus seinen Bildern etwas auszuwählen. „Nun," sagte Gerhard 
~tarcks. „ich konnte mich nicht entscheiden zwischen der Land­
schaft und dem Stilleben, und er gab mir beide." 

Als wir ihn nach seinem Aufenthalt in Sizilien zum zweitenmal 
hesuchten, hing statt der Landschaft von Purrmann ein Piranesi­
Stich nach einem der Tempel in Paestum an der \Vand, und Marcks 
sagte dazu: „Es gibt in der Baukunst nichts Vollendeteres." 

Die vierte Fassung der Liebig-Plakette ist eine Umarbeitung der 
Prsten. \Vir müssen solche Formen nebeneinander sehen, um zu 
erfahren, wie durch Konzentration und kaum merkbare Verschie­
lnmgt>n in der Gesamtanlage dem Bildnis Größe, innerer und äuße­
rn Schwung und ein hohes Maß an Ausdruckskraft mitgegeben 
wnden. Der Bildniskopf des Bundesprüsidenten - Skulpturen­
galerie des \Vallraf-Hichartz-Museums in Köln ist in seinen ver­
schiedenen Fassungt>n ein glünzendes und beredtes Zeugnis dafür. 
-- Die dritte Fassung unserer Plakette behandelt den Kopf mehr 
als Silhouette. Im Innern der Form gibt sie eine leichte, kaum 
rnerkhare Bewegung. Um so stiirker ist die gliedernde Kraft der 
-;chwingPnd<•n Konturen, die Bildnis und Hahmen zu einer großen, 
vollendeten Form zusammenfassen. 

Es scheint angebracht, die beiden letzten Fassungen der Plakette 
hier zu zeigen, da die Hochschulgesellschaft in dankenswerter 
\\'eise die \'ergebung des Auftrages an Professor Gerhard Marcks 
1·rmiigl icht hat. 
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3. Fa ung 

4. Fa ung 





WERNEH DORING 

Physikalisches Wissen 
und physikalisches Nichtwissen*) 

Jedes Jubiläum pflegen wir nicht nur zu feiern, sondern auch 
als einen Anlaß zu nehmen, über unsern \Veg in Vergangenheit 
und Zukunft nachzudenken. Deshalb möchte ich auch in diesem 
Vortrag Ihre Blicke auf den Weg unserer wissenschaftlichen For­
schungsarbeit lenken, auf ihren wesentlichen Inhalt und ihr letztes 
Ziel. Eine solche Frage der Besinnung nach dem \Vesen unserer 
Aufgabe scheint mir heute besonders angebracht zu sein, denn wir 
treten ja in diesen Tagen zum erstenmal wieder nach langer Pause 
mit dem Namen Universitüt vor die Öffentlichkeit und sollten uns 
daher fragen, ob wir es mit innerem Hecht tun. 

Wenn Sie heute oder morgen einige unserer Institute besichtigen 
und dabei die Mitglieder der Naturwissenschaftlichen Fakultät 
nach ihrer Arbeit fragen, so wird die Gesamtheit der Antworten 
auf Sie gewiß sehr verwirrend wirken. Da wird Ihnen der eine 
vielleicht etwas berichten über die Blühhormone der Pflanzen, der 
zweite etwas über das Kristallwachstum, der dritte spricht von 
Gruppentheorie, der vierte von der Physiologie der Schwämme. Im 
nächsten Institut hören Sie etwas über den Szintillationszühler oder 
über Ferromagnetismus, im übernächsten über das metallische 
Titan oder organische Tellurverhindungen, und so geht das weiter. 
Muß man nicht fragen: Hat alle diese einzelne Forschungsarbeit 
wirk] ich noch e i n Ziel und e i n e n gemeinsamen Inhalt? 

Nun, ich glaube, das ist tatsächlich der Fall, und dieser innere 
Zusammenhang wird sofort deutlich werden, wenn Sie die Frage 
nach der Forschungsarbeit etwas anders wenden. Fragen Sie etwa 
den Wissenschaftler, der sich mit dem Blühen der Pflanzen be­
schüftigt, warum denn eine Pflanze in einem gewissen \Vachs­
turnsstadium zu blühen beginnt, so wird er ausführen, daß in 
diesem Augenblick eine bestimmte chemische Substanz verbraucht 
ist und dadurch die Blütenbildung ausgelöst wird. Bei anderen, 
ähnlich gerichteten Fragen nach der Ursache irgendeines biologi­
schen Geschehens werden Sie vermutlich hören, daß wir das heute 
noch nicht wissen, uns aber intensiv um die Aufklärung der ent­
sprechenden chemischen und physikalischen Vorgänge bemühen. 
Eines der Ziele der modernen Biologie ist es demnach ohne Zweifel, 
alle biologischen Vorgänge auf die Gesetze der Chemie und Physik 
zurückzuführen. 

\Venn Sie entsprechend einen Chemiker fragen, warum denn 
die von ilun untersuchten \'erbindungen sich gerade so verhalten, 
wie er es festgestellt hat, so wird er wahrscheinlich in ähnlicher 

*) Festvortrag anläßlich des l.'niversitüts-Jubiliiums, gehalten Yor der Natur­
wissenschaftlichen Fakultät am 5. Juli 195i. 
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\\'eise die Frage weitergeben und sagen: Das hängt irgendwie mit 
der Struktur der beteiligten Atome zusammen lHHl kann Ihnen 
vielleicht vom Physiker beantwortet werden. Und in der Tat, in 
einigen wenigen Fällen kann der Physiker heute wirklich die che­
mischen Eigenschaften der Atome aus den Gesetzen der Atom­
physik und den Eigenschaften der Atombausteine, der Elektronen 
und Atomkerne herleiten. In den meisten Fällen kann er es noch 
nicht, aber es besteht durchaus die Hoffnung, daLl es demnächst 
gelingen wird. Dazu müssen nur einige sehr umfangreiche mathe­
matischen Aufgaben gelöst werden, was unter Mitarbeit der Mathe­
matiker mit Hilfe der modernen Großrechenanlagen wahrscheinlich 
möglich ist. 

Diese Beispiele mögen genügen, um darzulegen, daß alle diese 
naturwissenschaftlichen Einzeluntersuchungen Teilarbeiten zur Er­
richtung eines großen gedanklichen Bauwerks sind, welches wir in 
der Hegel als das physikalische \Veltbild bezeichnen. Die Grund­
lage und der ungefähre Umriß dieses Bauwerks sind bereits erkenn 
bar: Wir hoffen, daß wir letzten Endes alle physikalischen, che­
mischen und biologischen Erscheinungen mittelbar oder unmittel­
bar erklären können, ableiten können aus den Grundgesetzen der 
Atomphysik und der Lage und den Bewegungen der Atombausteine 
in den betrachteten Körpern. 

Ich bitte Sie um Ihr menschliches Verständnis. wenn ich dieses 
\Velthild als das große und gemeinsame Ziel aller naturwissen­
schaftlichen Forschungsarbeit vor Ihre Augen hinstelle, aber es 
erfüllt mich als Physiker natürlich mit einem gewissen Stolz, zu 
wissen, daß darin die Physik oder genauer die Atomphysik 
die Grundlage bildet, auf der alles aufgebaut werden soll. Allt• 
weiteren, näher liegenden Ziele und Zwecke der naturwissenschaft­
lichen Forschungsarbeit sind darin enthalten. \Venn wir die Ge­
setze und Zusammenhiinge des physikalischen \Velthildes über­
blicken, liegen insbesondere die Möglichkeiten zu ihrer ledrnischen 
Ausnutzung meist auf der Hand, und kennen wir sie nicht, so ist 
jedes Erfinden und technische Entwickeln ein Tappen im DunkPln. 

Dieser Sachverhalt, daß die Physik die Grundlage aller Natur­
wissenschaften ist, ist den heutigen Physikern vüllig selbstver­
stiindlidL \Vir sind nur immer wieder erstaunt, wie viele Menschen 
es nod1 gibt, die sich gebildet nennen und davon keine Ahnung 
haben. Andererseits ist es aber auch damit so wie sonst im Leben: 
\Ver den Huhm hat, trägt die Last. Alle Naturwissenschaftler kün­
IH'n hoffen. daß die von ihnen untersuchten Ersd1einungen eine 
Erkliirung finden. d. h. daß sie selber, oder andere \Vissenschaftler 
nad1 ihnen, diese Erscheinungen einmal zurückführen können auf 
die umfassenderen Gesetze einer tieferen Schicht in diesem Ge­
dankenbauwerk, dem physikalischen \Veltbild. Der Physiker, der 
die allgemein gültigen Gesetze der Atomphysik zu erkennen sucht, 
kann das nicht. Ihm ist unausweichlich die Frage nach der letzten 
Grundlage alles unseres \Vissens von der Natur gestellt. Daher 

10 



haben sich auch seit mehr als 100 .Jahren viele Physiker um diese 
Grundlagenfrage bemüht. Das Ergebnis dieser Bemühungen ist 
überraschend einfach und erschreckend dürftig. Es lautet 
nämlich: 

Alle unsere Naturgesetze beruhen auf Beobachtungen und Er­
fahrungen und besagen weiter nichts, als daß wir ihre Gültigkeit 
oft festgestellt haben. Es gibt keinen Beweis irgendeines grund­
legenden Naturgesetzes. \\'enn wir Physiker von irgendeinem Ge­
setz sagen, es sei allgemein gültig, so heißt das nicht. daß wir das 
beweisen könnten, sondern daß uns keine Ausnahme und keine 
Grenze seiner Gültigkeit bekannt ist. Im Prinzip sind wir aber 
immer darauf gefaßt, dernnüchst eine solche Ausnahme oder eine 
solche Gültigkeitsgrenze zu finden. 

Das war im Grundsatz den Physikern schon am Ende des Yori­
gen .Jahrhunderts bekannt. Trotz~lem waren aber damals die mei­
sten Physiker der Überzeugung. die Grundgesetze der Natur in 
endgültiger Form erkannt zu haben. Heute wundern wir uns nur. 
wie man so \'Oreilig sein konnte, denn die Entwicklung der Atom­
physik nötigte uns, gründlich umzulernen. Von allen Naturgesetzen. 
die man im vorigen .Jahrhundert für allgemein gültig hielt. hat 
sich nur ein einziges auch noch für das Innere der Atome bewährt. 
und das ist das Doppelgesetz \'On der Erhaltung der Energie und 
des Impulses. Alle anderen Gesetze der Mechanik, Elektrodynamik, 
Optik und Wärmelehre sind für einzelne Atombausteine entweder 
ungültig oder lauten ganz anders, als man das im \'origen .Jahr­
hundert auf Grund der Erfahrungen an makroskopischen Körpern 
glaubte. 

Deshalb ist die Atomphysik so schwer. Sie ist eben so ganz 
andersartig als alles Gewohnte. Deshalb müssen wir heute bei 
einem Durchschnittsphysiker im Abschlußexamen zufrieden sein. 
wenn er nur das ABC der neuen Sprache der Atomphysik be­
herrscht, und selbst wir Dozenten· der Physik müssen uns in 
Diskussionen ab und zu noch einmal die Grundregeln dieser Quan­
tenmechanik aufsagen. damit wir mit unseren Gedanken nicht in 
die Irre gehen. Die Vokabeln dieser neuen Sprache für das Atom­
innere entstammen der Mathematik. Die Mathematik allein vermag 
zwar als reine Geisteswissenschaft nichts über die Natur auszu­
sagen. Aber in den Händen der Naturwissenschaftler hat sich die 
Mathematik immer wieder und zuletzt in der Atomphysik als das 
große geistige Hilfsmittel zur Ordnung der Naturerscheinungen 
und Auffindung der Naturgesetze erwiesen, und ohne ihre Hilfe 
würde die Atomphysik heute wohl noch in den Kinderschuhen 
stecken. 

Wegen der Schwierigkeit der mathematischen Sprache der 
Atomphysik will ich hier nicht versuchen, Ihnen mehr Einzelheiten 
darüber zu berichten. Hier möchte ich einen anderen Gedanken 
verfolgen, der mir für den Aufbau unseres physikalischen \Velt­
bildes von großer Bedeutung zu sein scheint und auch erst durch 
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die Atomphysik in aller Deutlichkeit vor unser Bewußtsein ge­
treten ist. 

Da die Naturgesetze nur Aussagen über wiederholt bestätigte 
Erfahrungen sind, gibt es eine natürliche Grenze für die Möglich­
keit, Naturgesetze zu erkennen. Diese Grenze liegt da, wo entweder 
keine Hegelmiißigkeiten mehr zu beobachten sind oder wo ein 
Vorgang betrachtet wird, der nur tinmal abgelaufen ist und keine 
Möglichkeit bietet, ihn experimentierend unter veränderten Be­
dingungen zu wiederholen. 

Ich möchte das an drei einfachen Beispielen erläutern. Das erste 
Beispiel ist der radioaktive Zerfall. Wenn man z.B. eine bestimmte 
Menge Hadium beobachtet, findet man, daß innerhalb verschiede­
ner gleich großer Zeitintervalle immer derselbe Bruchteil der an­
fangs vorhandenen Hadiumatome zerfällt und dabei ein a-Teilchen 
ausst•ndet. Aus der Hiiufigkeit der Zerfallsprozesse berechnet man, 
daß nach 1580 Jahren das Hadium zur Hiilfte zerfallen sein würde. 
Die Gesetze, nach denen dieser Zerfall abläuft, sind gut bekannt 
und haben sich bei allen radioaktiven Prozessen aufs beste be­
wiihrt, so daß wir an ihrer Allgemeingültigkeit nicht zweifeln. 

\Venn wir nun aber ein einzelnes Hadiumatom betrachten und 
fragen, wann dieses eine Atom zerfallen wird, so geben diese Ge­
setze keinerlei Auskunft darüber. Ja. noch mehr, wenn die Gesetze 
der Quantenmechanik, die wir heute für allgemein gültig halten, 
wirklich richtig sind, dann kann eine Kenntnis darüber niemals 
erworben werden. Natürlich kann ich hier nicht ableiten, wie eine 
solche negative Aussage aus diesen Gesetzen gefolgert werden kann, 
aher ich will es wenigstens in grober \Veise plausibel machen. 
\\'enn man wissen will, wann das u-Teilchen aus dem betrachteten 
Hadiumkern herausfliegen wird. so müßte man versuchen, seine 
Bewegung vorauszuberechnen. Dazu ist aber mindestens notwen­
dig, daß man erst einmal seine Anfangslage und Anfangsgeschwin­
digkeit feststellt. Das ist aber unmüglich. \Venn inan niimlich von 
irgendeinem Gegenstand seine Lage feststellen will, so muß man 
doch mindestens hinsehen, d. h. man muß das Licht, welches von 
ihm gestrl'ut wird, mit dem Auge oder einem anderen optischen 
Instrument auffangen. Bei einem n-Teilchen in einem Hadiumkern 
müßte man aber seine Lage mindestens auf einen Bruchteil eines 
Atomkerndurchnwssers genau ermitteln, und dazu genügt wegen 
der \Velleneigenschafh•n des Lichtes das sichtbare Licht nicht. Man 
1nüßte sehr kurzwelliges Höntgenlicht benutzen. Dieses aber hat 
nach den (1t•setzen der Quantenmechanik eine so grobe Struktur. 
daß ('S bei einer Streuung an einem u-Teilchen diesen aus dem 
Atomkern herausschleudern würde. Damit aber erübrigt sich die 
Frage, wann der Atomkern zerfallen wird, denn bei dem Versuch, 
die zur \'oraushen·chnung niitigen Daten zu messen, wird der Kern 
künstlich zertrümnwrl. 

Diese Darstellung der \'erhültnisse ist zwar etwas stark schema­
tisiert, enthült aber noch immer den einen wesentlichen Punkt: Es 
ist nicht so. daß nur unsere mangelnde Kenntnis von der Struktur 
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eines Hadiumkerns die Antwort auf die Frage nach seinem Zer­
fallsmoment unmöglich macht, sondern unsere Naturgesetze ent­
halten die Aussage, daß eine dafür ausreichende Kenntnis von der 
Struktur des Atomkerns niemals erworben werden kann. Es han­
delt sich nicht um ein „:'\och-nicht-wissen", sondern um ein „Nicht­
wissen-können". \Venn es in Zukunft auf irgendeinem \Vege doch 
noch möglich werden sollte, einen gesetzmäßigen Zusammenhang 
zwischen dem augenblicklichen Zustand eines Hadiumkerns und 
seinem zukünftigen Zerfallsmoment herzustellen, so müssen einige 
der Naturgesetze, die wir heute wegen ihrer häufigen Bestätigung 
an der Erfahrung für allgemein gültig halten, falsch sein. Die 
Unmöglichkeit, ein solches Naturgesetz aufzustellen, ist also eine 
ebenso sichere Aussage wie alle anderen physikalischen Aussagen 
auch, denn sie folgt aus einer Verallgemeinerung von Erfahrungs­
tatsachen. 

Wenn wir also die Naturerscheinungen sortieren nach unserm 
\Vissen von ihnen, so müssen wir drei Gruppen unterscheiden: 
1. Solche Erscheinungen, deren Gesetze wir kennen und damit in 
unser physikalisches \Veltbild eingeordnet haben. 2. Solche Erschei­
nungen, deren Gesetze wir noch nicht kennen, aber doch zu er­
forschen hoffen, und dazu gehört offenbar der größte Teil der 
Naturerscheinungen. :3. Solche Erscheinungen, von denen wir auf 
Grund der bereits erkannten Naturgesetze jetzt schon sagen kön­
nen, daß sie sich nicht in unser physikalisches \Veltbild einordnen 
lassen, weil ihre Gesetze nicht erkennbar sind, und zu diesen Er­
scheinungen gehört der Zerfall eines einzelnen radioaktiven Atoms. 
Das Ziel unserer naturwissenschaftlichen Forschung kann also 
nicht sein, alle Naturerscheinungen naturgesetzlich zu ordnen. son­
dern nur, das Gebiet unseres \Vissens und das Gebiet des Nicht­
wissens. des Nichterkennbaren auszudehnen und das dazwischen­
liegende Gebiet des noch Unbekannten zu vermindern. 

Die Existenz einer solchen naturgesetzlich bestimmten Grenze 
unseres \Vissens von der Natur ist erstmalig in der Atomphysik 
in aller Deutlichkeit erkannt worden. Sie ist dort eine der Folge­
rungen aus dem Unbestimmtheitsprinzip von Heisenberg. Tat­
sächlich hätte man aber das Vorhandensein einer solchen Grenze 
auch schon früher bemerken können. Das möchte ich an zwei 
weiteren Beispielen erHiutern, die nicht aus der Atomphysik ent­
nommen sind. Betrachten wir den Vorgang der Kondensation in 
einem übersättigten Dampf, also z. B. die Bildung von \Vasser­
tropfen in staubfreiem übersättigtem \Vasserdampf, wie sie in jeder 
Wilsonkammer beobachtet werden kann. Solch ein Tropfen kann 
sich nur in der Weise bilden, daß zunächst zwei Dampfmoleküle 
zusammenstoßen. Bevor sie wieder auseinanderfliegen, muß ein 
drittes Molekül dazustoßen. Bevor eines von diesen wieder davon­
fliegt, muß ein viertes auftreffen usw., bis ein großer Tropfen ent­
standen ist. Die ersten Schritte dieses Vorganges sind aber sehr 
unwahrscheinlich. Meist fliegen zwei Dampfmoleküle nach einem 
Zusammenstoß wieder auseinander, bevor sie ein drittes trifft, und 
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meist fliegt von drei miteinander verbundenen Molekülen eines 
fort, bevor sich ein viertes dazufindet. Die mittlere Häufigkeit die­
ser Prozesse kann man mit den Methoden der statistischen Me­
chanik berechnen und findet dabei, daß unter den Bedingungen, 
die in der \Vilsonkammer bei beginnender Kondensation vorzu­
liegen pflegen, nur el wa jeder 1030ste ZusammenstoU von zwei 
Dampfmolekülen zur Bildung eines Tropfens führt. 

:\"un beachte man aber, daU bereits die Entstehung eines 
solchen Tropfens tiefgreifende \Virkungen im ganzen Gasraum 
hervorrufrn kann. denn an seiner Oberfläche kann der Dampf 
ungehindert kondensieren, und wenn nicht die \Vände des GefäUes 
schon vorher sich störend bemerkbar gemacht haben, genügt die 
Entstehung eines Tropfens, um im ganzen Dampfraum den 
übersättigten Zustand zum Verschwinden zu bringen. Es ist daher 
sinnvoll, auch hier ähnlich wie vorhin beim radioaktiven Zerfall 

nach den Gesetzen für den Einzelfall zu fragen: Ist es möglich, 
etwa durch eine genaue Messung des Zustandes des übersättigten 
Dampfes anzugeben, ob ein best im m t er Zusamrnenstoß von 
zwei Dampfmolekülen zur Bildung eines Tropfens führt oder 
nicht? Im Prinzip müßte das möglich sein. Man müßte dazu nur 
die Lagen und Geschwindigkeiten aller Dainpfmoleküle 1nessen und 
ihre' Bahnen alle durchrechnen. \Venn ich aber sage, „nur" das sei 
nötig, so ist das scherzhaft gemeint. Ich habe einmal überschlagen, 
wieviel Zahlenwerte man messen müßte, um für die Moleküle 
eines Kubikzentimeters diese Aufgabe zu lösen. Es ergibt sich, daU 
man zum Aufschreiben dieser Zahlenwerte in normalem Druck 
etwa 100 Millionen mal so viel Bücher benötigen würde, als in 
unsern neugebauten großen Bibliotheksbunker hineingehen. Nur 
zum Vergleich: Alle bisher in der \Veit von Physikern gemessenen 
Zahlenwerte lassen sich bei gleicher Druckweise etwa in einem 
normalen Bücherschrank unterbringen. Daher erübrigt es sich wohl, 
abzuschätzen, wieviel Physiker und Meßinstrumente nötig wären, 
um alle diese Daten in der notwendigen kurzen Zeit zu messen, 
und wieviel Hechenmaschinen, um diesen Zahlenwust zur Lösung 
der gestellten Aufgabe zu verarbeiten. Es ist völlig klar: Die Lö­
sung dieser Aufgabe übersteigt jetzt und in aller absehbaren Zu­
kunft bei weitem alle menschlichen Möglichkeiten. Es ist also für 
~Ienschen unmöglich, einen gesetzmiißigen Zusammenhang herzu­
stellen zwischen dem momentanen Zustand eines übersättigten 
Dampfes und dem genauen Zeitpunkt und Ort der Entstehung 
eines irgendwie ausgezeichneten Flüssigkeitstropfens. \:Vir können 
zwar auf Grund der Untersuchung einzelner Moleküle vermuten, 
daß ein solcher Zusammenhang vorhanden sein müßte, aber den 
'.\'achweis, daß dabei wirklich nur die bekannten Moleküleigen­
schaften wesentlich sind und keine weiteren, bisher unbekannten 
Kräfte, können wir nicht erbringen. In diesem Falle sind - zum 
Unterschied vom radioaktiven Zerfall nicht allein die Eigen­
schaften der Atombausteine die Ursache für diese Unmöglichkeit, 
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sondern auch die Begrenztheit der menschlichen Möglichkeiten, also 
eine andere Naturgegebenheit. 

Das gleiche gilt auch für das dritte Beispiel, nämlich das Plane­
tensystem. Seit Kepler wissen wir, daß alle Planeten und Plane­
toiden sich auf Ellipsen bewegen, in deren einem Brennpunkt die 
Sonne steht. ~un gibt es aber unendlich viele solche Ellipsen. Ist 
es denkbar, daß etwa nach irgendwelchen noch unbekannten Natur­
gesetzen nur einige von diesen als Planetenbahnen in Frage kom­
men? Vor einigen Jahren hörte ich auf einer Physikertagung einen 
Vortrag, in dem das behauptet wurde. Der Vortrag hinterließ bei 
den Zuhörern ein deutliches Gefühl des Unbehagens. Ein älterer 
Kollege brachte das meisterhaft zum Ausdruck und erklärte, er 
glaube nicht an die Hichtigkeit der vorgetragenen Theorie, er glaube 
vielmehr, daß sich die beobachteten Planetenbahnen vor Jahrmil­
liarden zufällig gerade so eingestellt hätten und auch beliebig 
anders gestaltet sein könnten, wenn bei der Entstehung des Pla­
netensystems die kosmischen Gasmassen anders verteilt gewesen 
wären. 

Ohne Zweifel ist das die übliche Auffassung der Physiker. Aber 
ebenso klar ist, daß wir sie eigentlich nicht begründen können. 
Bei Anwendung auf die Bewegung der Elektronen um den Atom­
kern wäre diese selbe Ansicht sicher falsch. Wie man die Elektro­
nen in einem Atom auch immer anstößt, nach einer gewissen Zeit, 
der sogenannten Abklingzeit. gehen sie in bestimmte, ausgezeich­
nete Zustände über, und andere Bewegungszustände sind nach die­
ser Zeit nicht mehr möglich. Ob dasselbe auch bei den Planeten 
der Fall ist, können wir nicht feststellen, denn wir können nicht 
das Planetensystem in wiederholten Experimenten in verschiedene 
Anfangszustände versetzen und dann jedesmal eine .Milliarde Jahre 
abwarten, was daraus wird. - Glücklicherweise können wir das 
nicht, denn die meisten Anfangszustände würden für uns Menschen 
zu einer Katastrophe führen. - Auch hier haben wir es mit einer 
Frage zu tun, deren Beantwortung im Hahmen der physikalisch­
naturwissenschaftlichen Forschung des .Menschen unmöglich ist. Es 
gibt keine einwandfrei begründete Antwort auf die Frage, wie das 
Planetensystem bei abgeänderten Entstehungsbedingungen ausse­
hen würde, weil dieses Planetensystem nur einmal unter ganz be­
stimmten einmaligen Bedingunge'Il entstanden ist und von uns in 
keinen anderen Zustand versetzt werden kann. 

Vielleicht werden Sie sagen, das sind alles müßige Gedanken­
spielereien, und in der Tat, ich weiß auch keinen praktischen 
Grund, weshalb wir uns für die möglichen anderen Planetenbahnen 
interessieren sollten oder für den genauen Zeitpunkt der Entste­
hung eines Flüssigkeitströpfchens in einem übersättigten Dampf 
oder denjenigen des Zerfalls eines einzelnen radioaktiven Atoms. 
Diese drei Einzelbeispiele markieren aber drei Punkte der Grenze 
unserer naturwissenschaftlichen Erkenntnismöglichkeiten, und das 
\Vissen um das Vorhandensein einer solchen Grenze scheint mir 
für unsere geistige Einstellung zur Natur sehr wesentlich zu sein. 
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Es ist wichtig für das Verständnis der geistigen Vorgänge in un­
serer Zeit. wenn man weiß, daß im dialektischen Materialismus 
das Bestehen einer sold1en Grenze der Erkenntnismöglichkeit mit 
allen Mitteln der Polemik bestritten wird. 

Für eine Universitüt wie die unsere, an der die naturwissen­
schaftlich-biologische Forschungsrichtung besonders gepflegt wer­
den soll. muß es auch wichtig sein zu sehen, daß diese Erkenntnis­
grenze wesentlich in die biologische Forschungsarbeit einschneidet. 
(lewisse biologische Erscheinungen lassen sich deshalb nicht durch 
Zurückführung auf physikalische und chemische Gesetze vollstün­
dig erklären. Besonders deutlich scheint mir das bei der Frage 
nach der Entstehung der verschiedenen Arten im Tierreich zu sein. 
Das möchte ich an einem für uns besonders wichtigen Beispiel 
erliiutern. nümlich an der Entstehung des Menschen. Nach heutiger 
Auffassung soll sich vor etwa 25 Millionen .Jahren eine Gruppe 
von Tieren, die man als die Proconsulinen bezeichnet, in mehrere 
Arten aufgespalten haben. Die meisten von diesen Tierarten sind 
ausgestorben, andere haben sich zu den heutigen Menschenaffen 
entwickelt und eine zu dem heutigen Menschen. Wir kennen diesen 
Entwicklungsprozeß bisher nur sehr lückenhaft. Aber nehmen wir 
einmal an, die Anthropologie mache in nächster Zeit gewaltige 
Fortschritte und decke die gesamte Ahnenreihe des Menschen 
über 25 Millionen Jahre vollstiindig auf, und zwar einschließlich 
der wichtigsten körperlichen Merkmale und Lebensgewohnheiten 
aller Praehominiden. Dann wüßten wir wohl auch ziemlich genau, 
in welcher Heihenfolge und wie rasch aufeinander die verschiede­
nen Mutationen auftraten auf dem langen Entwicklungsweg vom 
Proconsul bis zum Menschen. 

Aber trotzdem wüßten wir dann immer noch nichts über die 
allgemein gültigen Gesetze, die diesen Prozeß beherrschen, und 
daher auch nichts darüber, wie er nun weitergehen wird. Bitte, 
vergleichen Sie: \Venn Professor Frisch bei seinen interessanten 
\'ersuchen mit Bienen nur ein m a 1 eine Biene einige Stunden 
lang auf ihrem Zickzackflug verfolgt hätte, wüßte er fast nichts 
über das Verhalten der Bienen. Erst dadurch, daß er die Lebens­
bedingungen seiner Versuchsbienen systematisch veränderte und 
viele Bienen beobachtete, lernte er die .bestimmenden Faktoren des 
Bienenfluges kennen. und nur dadurch wurde er in die Lage ver­
setzt. et was über das weitere Verhalten der Bienen auszusagen. 
Entsprechend gilt: Dadurch, daß wir nur den einmaligen Entwick­
lungsprozeß des Menschen genau kennenlernen unter den einmali­
gen Bedingungen. wie sie in den letzten 25 Millionen .Jahren vor­
lagen, wissen wir fast nichts Allgemeingültiges über diesen Pro­
zeß. Die Möglichkeit aber, diesen Prozeß unter veränderten Be­
dingungen mehrfach zu wiederholen, besteht ebenso wenig wie die 
eines Experiments mit dem Planetensystem. 

Der direkte \Veg zur Ermittlung der Gesetze für die Entwick­
lung der zoologischen Tierart Mensch ist uns also verschlossen. 
Für den indirekten \Veg durch Untersuchung der physikalischen 
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und chemischen Ursachen der Mutationen gilt aber das gleiche. 
Wir könnten zwar allenfalls die Mutationsraten des Menschen in 
Abhängigkeit von der Stiüke der radioaktiven Strahlung und allen 
möglichen sonstigen chemischen und physikalischen Einflüsse er­
mitteln - nur bitte, ich möchte solche Untersuchungen nicht im 
Ernst empfehlen, denn sie wären im höchsten Grade unmenschlich. 
Aber selbst, wenn wir solche Experimente ausführen würden, und 
wenn wir darüber hinaus die Stärke aller dieser Einflüsse auch in 
der Vergangenheit für die Praehominiden messen könnten, auch 
dann hätten wir noch nicht die Antwort auf die gestellte Frage. 
Denn unter günstigen Bedingungen kann ja bereits das Zerfalls­
produkt eines radioaktiven Atoms eine Mutation bewirken. Des­
gleichen können Mutationen entstehen durch Umlagerungsprozesse 
an wenigen Atomen in einem Chromosom, und dabei liegen die 
Verhältnisse ähnlich wie bei dem Prozeß der Entstehung eines 
einzelnen Tröpfchens im übersättigten Dampf: Die erkennbaren 
Naturgesetze liefern für solche Einzelprozesse nur \Vahrscheinlich­
keitsaussagen. 

Nun ist aber zu beachten, daß eine zufällige, günstige Kombina­
tion von einigen solchen Mutationen die Entwicklung der ganzen 
Art beeinflussen kann. Wenn sich nii.mlich nur bei einem Rudel 
oder einer Großfamilie von Praehominiden eine merkliche ver­
erbbare Überlegenheit im Lebenskampf mit ihren Nachbarn her­
ausgebildet hat, wird diese Familie und ihre Nachkommenschaft 
die anderen aus den günstigsten Lebensräumen verdrängen, sie 
wird sich schneller vermehren, und wenn die anderen nicht eine 
Nische finden - so sagen die Abstammungsforscher eine Nische 
ihres Lebensraumes, in der sich ihre besonderen Eigentümlich­
keiten für sie günstig und lebenserhaltend auswirken, werden die 
anderen vom Erdboden verschwinden. Ähnlich wie die Entstehung 
eines Wassertropfens im ganzen Dampf den übersättigten Zustand 
zum Verschwinden bringt, kann eine günstige Kombination von 
Mutationen die Eigenschaften der ganzen Art verändern. Darüber, 
ob das eintritt und wann und wie, darüber können wir selbst bei 
vollständiger Kenntnis aller überhaupt erkennbaren Naturgesetze 
und Zustandsgrößen nur eine \Vahrscheinlichkeitsaussage machen. 
Hier aber muß ich nun unsern kürzlich verstorbenen letzten Dekan 
Professor Ullrich zitieren, welcher vor zwei Jahren in diesem Haum 
über Biomathematik sprach und uns dabei so eindrücklich am Bei­
spiel seiner Familie demonstrierte: Die \Vahrscheinlichkeitsrech­
nung sagt nichts über den Einzelfall. Selbst bei vollständiger Kennt­
nis aller überhaupt erkennbaren Naturgesetze wissen wir daher 
immer noch nichts darüber, warum im Einzelfall der zoologischen 
Art Mensch gerade solche \\' esen entstanden sind, wie wir es sind, 
und warum nicht eine andere Tierart zu anderer Zeit diese be­
herrschende Überlegenheit erworben hat. 

Ich würde das als Nichtfachmann auf diesem Gebiet nicht mit 
solcher Sicherheit hier aussprechen, wenn es nicht auch die Ansicht 
anerkannter Fachleute wäre. Besonders deutlich schreibt das Lud-
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wig in dem von Heberer im .Jahre 1954 herausgegebenen Handbum 
über die Evolution der Organismen: „Hätte es vor 1 Milliarden 
Jahren, als das Leben auf unserer Erde seinen Anfang nahrn, nimt 
eine, sondern eine Million Erden gegeben, im gleimen physikali­
schen Zustand, auf cknen das Leben in völlig gleicher \\'eise be­
gann und die sich fortan in der gleichen kosmischen Umwelt be­
fanden, so würde das heutige Bild des Lebendigen auf diesen 
Erden ganz vPrschieden aussehen. \Venn die selektionistische Er­
kliirung der Evolution zutrifft, dann wäre das, was auf unserer 
Erde entstanden ist, ein weitgehend zufälliges Produkt, ein kleiner 
Ausschnitt aus dem (}csamtmöglichcn, das unter gleichen Anfangs­
bedingungen hiitte entstehen können." Mit den \Vorten dieses Vor­
trages ausgedrückt heißt dasselbe: Die Frage, warum die Men­
schen, die Tiere und Pflanzen auf dieser Erde gerade die Gestalt 
haben, die wir vorfinden, findet in dem Gedankengebäude, das wir 
auf den erkennbaren physikalischen Gesetzen aufbauen können, 
keine Antwort. 

Daraus ergibt sich, wie ich bereits erwiihnte, die Unmöglichkeit, 
eine Voraussage über die weitere Entwicklung der Arten und den 
Zeitpunkt der Entstehung neuer Arten zu machen. Auch dieser 
Gedanke findet sich in der Literatur und kommt besonders klar 
zum Ausdruck in dem bekannten Büchlein „Die nächste Millionen 
.Jahre" von Darwin, dem Enkel des berühmten Charles Darwin. 
\Vegen dieser Unmöglichkeit beschriinkt nämlich dieser Verfasser 
seine kühne Zukunftsschau auf eine Million .Jahre, denn er meint, 
über eine solche Zeit hinweg könnte man allenfalls mit einer Kon­
stanz der Arten rechnen. Unter der Annahme, daß auch das mittlere 
Verhalten der Menschen in einem solchen Zeitraum unverändert 
bleibt, wagt er daher eine Prognose, wie sich im Mittel das Ge­
schick der Mensdien gestalten wird. Das ist ohne Zweifel ein 
interessanter und lesenswerter Versuch. Ich frage aber: Ist er 
sinnvoll? Offensichtlich hat Herr Darwin übersehen, daß die Un­
möglichkeit, die Entstehung neuer Arten naturgesetzlich zu erfas­
sen, nur ein Sonderfall einer allgemeinen Grenze für das Erken­
nen von Naturgesetzen ist. Wir können allgemein keine Natur­
gesetze aufstPllen und daher auch keine Prognosen geben für Er­
scheinungen, bei denen wesentliche Bedingungen nur ein einziges 
Mal verwirklid1t waren und voraussichtlim nicht wiederkehren 
werden. Für die meisten Verhaltensweisen der Tiere sind, soweit 
wir das wissen, die in ihren Erbanlagen verankerten Eigenschaften 
und Instinkte allein wesentlim. Für das Verhalten des Mensdien 
sind aber offensichtlich auch noch andere Faktoren bestimmend, 
und diese iindern sich z. T. rascher als die vererhharen Eigenschaf­
ten einer Art. Also, weil sich die Art des Mensdien von der der 
Tiere wesentlich unterscheidet, weil wir Menschen keine Tierart, 
sondc>rn :\fenschen sind, daher ist meiner Meinung nam eine solme 
Vorausschau über sein mittleres Verhalten in einem .Jahrmillion 
völlig unsinnig und nur möglich, wenn man wesentlidie Eigenarten 
unseres Menschentums übersieht. 
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Betrachten wir - um das zu belegen - nur. wovon unser 
jetziges Verhalten abhüngt. \Venn beispielsweise der Krieg in 
Korea bei uns wirtschaftliche \Virkungen auslöste, im Gegensatz 
zu ähnlichen Vorkommnissen vor 500 Jahren, so liegt das ohne 
Zweifel an dem Vorhandensein von Telefon und Hadio. \Venn die 
Menschenzahl in Europa im letzten .Jahrhundert so viel stiirker 
anwuchs als früher und uns damit viel<> neue Probleme auferlegte. 
so liegt das an den Fortschritten der Medizin und der Verminde­
rung der Geburtensterblichkeit. \Venn wir heute in Deutschland so 
viel mehr l\Ienschen erniihren kiimwn als vor 100 .Jahren, so ver­
danken wir das der Entwicklung der Chemie und der Möglichkeit 
zu Massentransporten über den Ozean. Daß es das alles gibt. liegt 
ohne Zweifel daran, daß im ausgehenden l\fittelalter einige Münner 
eine neue Idee erfaßten, eben die moderne Idee des Naturgesetzes. 
Ich denke dabei an Miinner wie Descartes. Galilei, Kopernikus. 
Newton u. a. Diese l\liinner begannen, systematisch fragend, die 
Hegelmiißigkeiten in den ~aturerscheinungen aufzusuchen. Sie 
wagten es, die an irdischen Versuchen gewonnenPn Gesetze auf die 
Himmelskörper anzuwenden und schufen damit ein neues \Velt­
bild. In Verfolgung der gleichen Idee wagten es spiitere Genera­
tionen, die chemischen Gesetze der toten Materie auch auf lebende 
Organismen anzuwenden, und damit entstand die moderne :\ledizin 
und der Mineraldünger und alle damit zusammenhiingenden Fol­
gen. Dieselbe Idee aber ist es auch, welche die Physiker zur Auf­
klärung der Atomstruktur führte und damit zur Entdeckung der 
Atombombe und Atomenergie. Ohne diese Idee wiire die Mensch­
heit wohl nie in die erschreckende Situation gekommen, in der 
unsere Generation zum erstenmal ist, daß wir niimlich mit Hilfe 
einiger Wasserstoffbombt•n mit Kohallmantel die l\tenschheit auf 
der Erde vernichten künnen. Aber ebensowenig hätte die :\lenschlwit 
die Möglichkeit, die sich jetzt schon sehr real vor unsern Augen 
abzuzeichnen beginnt - und wahrscheinlich in einigen .Jahrzehn­
ten verwirklicht sein wird -, nämlich die gt>waltigen Energien der 
Wasserstoffbombe technisch auszuwerten. Dann können wir wirk­
lich die Erde nach Belieben umgestalten, Meere zuschütten, Grün­
land abtauen, Wüsten bewässern und vieles andere. 

Sie sehen also, das Schicksal der Menschen wird. zum Unter­
schied von dem der Tiere, nicht nur von den in ihrer Art liegenden 
Eigenschaften bestimmt, sondern auch von den Ideen, die die Völ­
ker in den verschiedenen .Jahrhunderten beherrschen. Die Ent­
stehung solcher leitenden Ideen aber ist ebenso wie die Entstehung 
neuer zoologischer Arten ein Vorgang. der sich der Einordnung in 
Naturgesetze entzieht, denn die Bedingungen, unter denen solche 
Ideen in den Köpfen einzelner grolJer Geister geboren werden und 
von ihren Völkern aufgegriffen oder verworfen werden, sind immer 
einmalig und wiederholen sich nicht. Darum aber meine ich auch. 
sollte unsere Generation. die zum erstenmal durch die Atomenergie 
so gewaltige neue Möglichkeiten in der Hand hat, besonders sorg­
fältig prüfen, welche Ideen uns und unsere Völker beherrschen. 
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denn davon - nicht allein von unseren naturwissenschaftlichen 
Kenntnissen hängt es ab, ob die neuen Möglichkeiten uns zum 
Segen oder zum Fluch gedeihen werden. 

\\Tenn ich in solcher \Veise das Einmalige und Einzigartige un­
serer Kultur und der sie beherrschenden Ideen betone, so will ich 
darnit nicht sagen, daß die Gedanken Spenglers von der Ahnlich­
keit der Entwicklung verschiedener Kulturkreise völlig falsch seien. 
Im Gegenteil, ich meine, daß Spenglers Grundgedanke, die Kulturen 
wie menschliche Individuen zu betrachten, sehr lehrreich sein kann. 
Auch beim einzelnen Menschen ist es so wie bei den Völkern und 
Kulturen: Die Grenzen zwischen den Erscheinungen, die wir natur­
gesctzlich erfassen können, und denen, bei denen das nicht mög­
lich ist, geht mitten hindurch durch die Fülle der Heaktionen und 
Verhaltensweisen. Ohne Zweifel gibt es bei jedem Menschen viele 
Heaktionen, bei denen die individuellen Unterschiede keine Holle 
spielen, und wenn das nicht so wäre, gäbe es keine medizinische 
\Vissenschaft. Es gibt andere Verhaltensweisen, bei denen die in­
dividuellen Unterschiede wohl eine Rolle spielen, aber nur so weit, 
wie wir diese durch Messungen oder Prüfungen am Menschen fest­
stellen können. Das ist doch der Sinn aller unserer Prüfungen, 
Eignungsuntersuchungen und Intelligenzteste, einen Zusammen­
hang herzustellen zwischen dem augenblicklichen Zustand eines 
Menschen und seinem voraussichtlichen Verhalten gegenüber künf­
tigen Aufgaben. Sicher können wir hier unsere Methoden noch sehr 
verbessern, aber ebenso sicher scheint es mir, daß dieses Verfahren 
nicht restlos aufgeht. Letzten Endes ist jeder Mensch nur einmal 
auf der Welt und läßt sich nicht ganz in Naturgesetze einordnen. 
\Venn man von dem Sonderfall eineiiger Zwillinge absieht, ist schon 
die \Vahrscheinlichkeit, daß zwei Menschen die gleichen Erban­
lagen haben, verschwindend klein. Nimmt man noch hinzu, daß 
das Verhalten eines Menschen außerdem abhängt von seinem Er­
leben. von den Ideen, die ihn erfüllen und vielem anderen, so ist 
klar, daß wir niemals genau werden sagen können, was sich aus 
einem Menschen noch entwickeln kann. Niemand von uns vermag 
zu sagen, ob er vielleicht nächstes Jahr einen schöpferischen Ge­
danken haben wird und ob dieser bei seinen Mitmenschen Heso­
nanz haben wird oder unfruchtbar bleibt. Zugleich aber scheint 
mir deutlich zu sein: \Venn wir bestreiten, daß es eine Grenze 
gibt für die l\foglichkeit, die Erscheinungen der Natur durch Natur­
gesetze zu ordnen, dann bestreiten wir implizit dem Menschen 
etwas von dem, was ihn erst wesentlich zum Mensd1en macht, wir 
bestreiten ihm die l\löglid1keit, erstmalig neue Ideen zu haben, wir 
hestreiten ihm im Grunde damit seine geistige Freiheit. Dann aber 
steht drohend die Gefahr auf, daß uns der Mensch zur Arbeits­
kraft wird, zu einer durd1 Zeugnisse und Berechtigungsscheine 
abgestempelten Nummer, zu einem einsatzbereiten oder unbrauch­
baren Objekt. Darum meine ich, sollten wir heute in dieser Zeit, 
wo die naturwissenschaftliche Forschung ungeheure Triumphe 
feiert. mit Leidenschaft darüber wachen, daß die Grundlagen und 
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die Grenzen dieser Forschung beachtet werden, denn wenn wir 
diese Grenzen übersehen, ist unser ~lenschentum bedroht. \Vir 
graben uns selbst unser Grab, wenn in unseren Vorstellungen in­
folge naturwissenschaftlich-biologischer Forschung aus dem Men­
schen in seiner Einmaligkeit ein Produkt eines biologischen Pro­
zesses wird. 

Meine Damen und Herren. ich muß diese Gedankengänge hier 
abbrechen. Zu ihrer Vollendung fehlt mir nicht nur die Zeit. Solche 
Gedanken werden niemals wirklich wirksam, wenn nur ich allein 
sie denke, sondern nur, wenn jeder von uns sie für sein Fach und 
seinen Umgang mit den ~titmenschen immer wieder neu durch­
denkt, und dazu wollte ich anregen. Nur eines möchte ich noch 
hinzufügen: \Venn ich in diesem Vortrag so oft von den Grenzen 
sprach, an denen die erkennbaren :\aturgesetze aufhören, so meine 
ich damit nicht, daß jenseits dieser Grenzen keine Gesetze mehr 
existierten. Ich glaube vielmehr das genaue Gegenteil, aber ich 
weiß, daß ich damit über das hinausgehe, was ich als \Vissen­
schaftler begründen kann. Aus meinem christlichen Glauben heraus 
bekenne ich mich aber zu der Ansicht, daß alles Geschehen in der 
Natur, ob wir seine Gesetze erkennen können oder nicht, von 
Gottes Hand geordnet ist. Ich glaube auch weiter, daß das Vorhan­
densein einer Grenze unserer naturwissenschaftlichen Erkenntnis­
möglichkeiten einen tiefen geistlichen Sinn hat. Mit unserer natur­
wissenschaftlichen Forschung erfüllen wir nämlich einen Auftrag 
Gottes, den wir auf den ersten Seiten der Bibel als Befehl Gottes 
an die ersten Menschen ausgedrückt finden in den \Vorten: „Machet 
Euch die Erde untertan. Herrschet über die Fische im Meer und 
die Vögel in der Luft und über alles Getier, das auf Erden lebt." 
Damit wir diesen seinen Auftrag zum Herrschen erfüllen können, 
hat Gott in die Natur seine Ordnung, seine Naturgesetze hinein­
gelegt und uns die Möglichkeit gegeben, sie zu erkennen. Darum 
ist diese naturwissenschaftliche Forschungsarbeit so voller Herr­
lichkeit, weil Gottes Auftrag dahinter steht. Aber ebenso wie dieses 
Erkennen seine Grenzen hat, hat auch der Auftrag Gottes seine 
Grenzen. Es heißt in ihm nicht: Du, Mensch, mache Dir auch 
Deine Mitmenschen untertan. Sondern es heißt: Du sollst Deinen 
Mitmenschen lieben wie Dich selbst. Darum hat Gott es so einge­
richtet, daß die erkennbaren Naturgesetze aufhören, wo wir dem 
Menschen als Bruder, als Träger des gleichen menschlichen Geistes 
gegenüberstehen, denn dort soll auch unser Herrschen aufhören. 
Deshalb - glaube ich - übertreten wir Gottes Gebot, wenn wir 
die Grenzen, die unserm Erkennen gesetzt sind, nicht in Ehrfurcht 
anerkennen. 

So möchte ich wünschen, daß über der Arbeit unserer neuen 
Universität auch immer das stehen möge, was unsere Väter wohl 
manchmal über ihre \Verke schrieben: 

Soli Deo gloria! 
Gebt Gott allein die Ehre! 
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LEOPOLD KHÜGER 

Methoden und Aussichten der Tierzüchtung*) 

Seit .Jahrmillionen züchtet die Natur. Ihre Methoden sind viel­
fültig. Nicht alle kennen wir. Durch Bildung, Änderung, Kombina­
tion und :\uslese von Erbanlagen hat sie die Flille von Lebewesen 
mit ihren mannigfachen Eigenschaften, Funktionen und Heaktio­
nen hervorgebracht. 

I>ic uns bekannten Zu c h t m et h o den der Natur sind: 
Bildung und Veränderung der Desoxyribonucleinsäure, Plasma-, 
Gen- und Chromosomenbildung und Veriinderungen, halbe und 
mehrfache Chromosomensätze, Kombinationen von Erbanlagen, 
Koppelung von Erbanlagen in Chromosomen und Plasma; 
intra- und interalleles \Virken der Gene, Genotyp-Urnwelt-Interak­
tion; Auswahl von Erbanlagen, Chromosomen, Geschlechtszellen, 
Individuen oder Populationen durch Umweltbedingungen (im beson­
deren durch Klima, Futter, Mensch, Schad- und Nutzkeime, bio­
logisd1e Gleichgewichte), durch Zufall. durch Geschlechterwahl und 
durch verschieden große Vermehrungsraten. Die Natur züchtet 
;iußerdem in den Populationen (Erbverbänden) durch Ein- und 
.\uswanderung, Vermehrung und Verminderung von Genen, Chro­
mosorncn und ihren Kombinationen und durch manches mehr an 
bekanntem und unbekanntem Geschehen. 

Die Natur arbeitet mit kleinen Veränderungen im Erbgefüge, 
mit großen Vermehrungsraten und mit langen Generalionenfolgen. 
Sie kann es sich leisten, nur nach der Erscheinungsform (dem 
Phünotyp) zu züchten und die mehr dominant sich auswirkenden 
Erbanlagen zu bevorzugen. Sie kann es der Zukunft (dem Schick­
sal) üherlassen, darüber zu entscheiden, was geeignet ist und was 
nicht geeignet ist. Die Natur hat Zeit; sie kennt wirtschaftliche 
Erwiigungen oder Hücksichtnahmen auf bestimmte Verfahren, 
\1einungen und \lethoden nicht. Der Mensch dagegen hat wenig 
Zeit; er will mit kleinem Tiermaterial in wenigen Tiergenerationen 
und innerhalb eines Züchter- und Forscherlehens etwas erreichen. 
Dabei hat er stündig mit dem Futter, dem Aufwand, den Betriebs­
verhiiltnissen. den Bedürfnissen und mit anderen wirtsdiaftlichen 
\Vertcn zu rechnen. Dem .'.\1enschen steht auch nicht die Fülle von 
\lethoden wie der Natur zur Verfügung. Aber sein Denken be­
liihigt ihn, einige ihrer \lethoden und eigene mit größerer Treff­
sicherheit und mit kürzerem Generationsinterwall als sie anzu­
wenden. Er vermag damit bei seiner Züchtung den Zufall einzu­
schriinken und er verlegt die Entsdleidung über den Zuchterfolg 
mehr in die Gegenwart. 

Die kleinsten Einheiten im Erbgesd1ehen sind die Erbanlagen. 

1 Fe,tvortrag anliißlich de' {'nivC'rsitiits-.Juhiliiums. gehalten vor der Land­
wirlsdrnftlidwn Fakultiit am f> Juli rn:-.7. 
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Darum ist das sicherste Zuchtverfahren die Zucht mit Erb an -
lagen. Nur in ganz besonderen Fällen hat es die Tierzüchtung mit 
wenigen Erbanlagen, die entscheidend für den Zuchterfolg sind, al­
lein zu tun. Das ist z.B. in der Sportzucht und bei Erbfehlern der Fall. 
In der Sportzucht kommt es z. T. nur darauf an, bestimmte Haar­
formen, Farben oder ühnliches zu züchten. Diese morphologischen 
Merkmale sind im allgemeinen durch wenige Erbanlagen fixiert, 
intra- und interallele Auswirkungen sind bei ihnen überschaubar 
und die U1nwelt hat auf die \'ariation dieser :\ferkmale wenig 
Einfluß. In der modernen rationellen landwirtschaftlichen Haus­
tierzucht spielen solche Merkmale keine Holle. 

Die Blutgruppenforschung (lrwin) hat neue Möglichkeiten der 
Analyse von Gen-Koppelungen erüffnet. 42 antigenische Faktoren 
wurden beim Hind festgestellt; sie ergeben 1 Milliarde Kombina­
tionsmöglichkeiten. Die Blutfaktoren werden in Gengruppen ver­
erbt. 10 Loci sind bisher bekannt. 

Wieweit diese Gene mit Leistungsgenen gekoppelt sind und ob 
heterozygote Blutgruppen-Gen-Paare eine größere Lebenskraft be­
wirken, ist noch nicht bekannt. :\fan ist jedoch der :\frinung. daf3 
stark polygen bedingte Eigenschaften, wie z. B. die :\filchleistung 
oder die Fruchtbarkeit, nicht mit speziellen Blutgruppen korreliert 
werden können. 

Eine gewisse Bedeutung kommt den E r b f eh 1 er n zu, wenn 
auch ihr Anteil an der Erbmasse eines Tieres oder einer Population 
i. a. gering ist. Erbfehler sind erbliche, entscheidend von nur we­
nigen Erbanlagen bestimmte l\Iißbildungen oder Fehlentwicklun­
gen und Ausfälle mit Auswirkungen auf die Lebenseignung (Le­
benskraft, Fruchtbarkeit, \Vachstum). wie sie an allen Stellen des 
Körpers, an der Hautdecke. am Skelett, im Geschlechtsapparat. im 
Verdauungsschlauch. im Kreislaufsystem, an den Stoffwechselorga­
nen, im neuro-hormonalen System usw. vorkommen und wie sie 
stündig neu entstehen. Ihr Ursprung ist mutativ. 

Die Zahl der Mutationen (die :\lutationsrate) wechselt mit 
den Umweltbedingungen. Harte Strahlen. bestimmte Chemikalien. 
extreme Temperaturen vermehren sie. Schnelle :\'eutronen sind 
am wirksamsten. HussEL hat z.B. bei l\Iüusen an 7 markierten Loci 
(Gen-Orten) in natürlicher Umwelt unter 19000 Tieren 1 Tier mit 
„spontaner" Mutation. bei 600 r (Höntgeneinheiten). unter 900 Tie­
ren 1 Tier mit „k ünstl ich erzeugter" Mutation festgestellt. Die 
Strahlendosis der natürlichen Umwelt wird auf 3.4 r geschätzt. die 
50 %-Letaldosis bei Bestrahlung des ganzen Körpers bei größeren 
Haustieren auf 300 r. bei kleineren auf 600 bis 900 r. bei Schnecken 
auf 20 000 r. 

Die Zahl der neuen Mutationen hat also, abgesehen von den 
Sonderfällen einer erhöhten Einwirkung von Strahlen, Chemika­
lien und hoher \Vilrnw kein wesentliches Gewicht im Erbgeschehen 
einiger Generationen . .Jedoch begünstigt die zumeist rezessive Aus­
wirkung der mutativ entstandenen Allele die Erhaltung von Muta­
tionen in einer Population. So ist unter etwa 1 000 Kindern bei 
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~lensch und Tier mit einem Scheinzwitter, der durch Mutation 
entstanden ist, zu rechnen. Der Zufall kann bestehende Mutationen 
dann vermehren, wenn die Nachkommenschaft eines Trägers sol­
cher Mutationen größeren Anteil an der Population als andere 
Nachkommenschaften einnimmt. Dies ist bei Inzucht etwas, bei 
Koppelung der Mutation mit erwünschten Erbmassen, bei weitem 
Geschlechtsverhältnis (1 Bulle, 100 Kühe) verstärkt und in größe­
rem Umfang bei künstlicher Besamung (1 d' I 5 000 <;?<;? und mehr) 
der Fall. 

Die Tierzüchtung versucht die Erbfehler so früh wie möglich 
zu erkennen und merzt sie in der Zucht bedingungslos aus: die 
Trüger von solchen Mutationen, ihre Vorfahren, ihre Nachkommen 
und ihre Verwandten. 

Die künstliche Auslösung von Mutationen durch Strahlen, Che­
mikalien oder \Värme oder die Veränderung des Chromosomen­
gefüges (Bruch, Vermehrung) wird auch in der Haustierzucht ver­
sucht. Ein gezielter Einsatz oder wenigstens ein erfolgreicher Ein­
satz dieser Zuchtmittel konnte nicht erreicht werden. Bisher ent­
standen dabei entweder Träger neuer Erbfehler oder nicht lebens­
fähige Tiere. Die \Vahrscheinlichkeit des Auftretens sich nur gün­
stig auswirkender Mutationen ist gering. Ihr Anteil an der Gesamt­
Mutation wird, je nach Material, auf 171; bis 1°/00 und weniger 
geschätzt. 

Auch die Trennung von Geschlechtszellen nach ihrem Verhalten 
in der Schwerkraft, in der Elektrophorese, bei der Einwirkung 
von Stoffen oder Temperaturen ist noch ganz im Versuchsstadium. 

Die kleinsten Einheiten im Vererbungsgeschehen sind die ein­
zelnen Erbanlagen, bei der Bildung der Geschlechtszellen die Chro­
mosomen und das Zellplasma, bei der Keimbildung die Geschlechts­
zellen. Diese Einheiten entziehen sich, mit Ausnahme der oben­
genannten Fälle, der menschlichen Zuchtwahl. Für den Züchter 
ist das Tier die Züchtungseinheit. In manchen Zuchten ist nicht 
einmal das Tier die Züchtungseinheit, sondern, wie bei der Biene. 
die Nachkommenschaft eines Tieres. 

Die Methoden der Tierzüchtung sind in der Hauptsache Metho­
den der Auswahl von Tieren, der Auswahl und der Kombination 
von Erbmassen. Die Tierzucht wendet Meßverfahren der Morpho­
logie, Physiologie, Psychologie, Verfahren der Genetik, der Tier­
zucht eigene Verfahren und solche der Statistik (Variation, Wahr­
scheinlichkeit) an. 

Die individuellen Unterschiede zwischen den Leistungen der 
'l'iere werden außer von der Umwelt von einer nicht übersehbaren 
~fenge von Erbanlagen bestimmt. Jede Leistung entsteht aus dem 
Zusanunenwirken verschiedener Funktionen und die Brauchbar­
keit der Nutztiere hängt von mehreren Eigenschaften wesent­
lich ab. 

So soll in Europa das Rind viel Milch mit hohem Gehalt an 
Fett. Eiweiß und Trockenmasse geben, sicher fruchtbar werden, 
genügend Muskelfleisch und wenig Fett bilden, eine große Ver-
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zehrleistung, eine vielseitige Anpassungsfähigkeit und eine robuste 
Lebenskraft sein eigen nennen. 

Jede dieser Leistungen entsteht aus dem Zusammenwirken vie­
ler Funktionen und damit aus vielen Erbanlagen. 

Für die Milchleistungsfähigkeit eines Tieres z. B. sind maß­
gebend: der Bau, die Masse und die Funktionstüchtigkeit der 
Milchdrüse, alle Organe des Stoffwechsels, des Kreislaufes, des 
neuro-hormalen Systems und damit die vielzähligen und z. T. auch 
psychologischen Bedingtheiten dieser Organe, ihres Zusammenwir­
kens untereinander und mit der Umwelt. Die Milchgüte weist 
erblich bedingte Unterschiede in Fett, Eiweiß, Trockenmasse auf, 
der Tierhalter unterscheidet eine verschiedene Eignung zum Hand­
und Maschinenmelken und eine verschieden große Abwehrfähigkeit 
gegen Infektionen. Ähnliches gilt für alle anderen Nutzleistungen. 

Zwischen manchen Eigenschaften bestehen \Vechselbeziehungen. 
Ein Teil ihrer Erbanlagen ist gekoppelt, zum Teil werden sie von 
den gleichen Erbanlagen beeinflußt, zum Teil hängen sie vom 
Stoffwechsel usw. ab. Solche Korrelationen engen die Zuchtwahl 
ein. Unerwünschte Korrelationen behindern die Zuchtwahl, er­
wünschte fördern und vereinfachen sie. 

Ein Teil der physiologischen Leistungen wird von den gleichen 
Organ-Funktionen gesteuert und in seiner Größe bemessen. So 
beeinflußt z. B. das neuro-hormonale System (Hypothalamus, 
innersekretorische Drüsen, das vegetative z. T. auch das sensible 
und motorische Nervensystem „Stress"), die Höhe der Milchlei­
stung, die Größe der Verzehrleistung, die Fruchtbarkeit und alle 
weiteren von der Organtätigkeit und vom Stoffwechsel abhän­
gigen Leistungen, wenn auch nicht im gleichen Maße, so doch 
gemeinsam. 

Die Tierzüchtung wird in Zukunft vorn neuro-hormonalen System 
bestimmte Stoffwechselrichtungen, die Intensiv- und Extensivtypen 
und ihre Zwischenformen all die Übergänge vom weiblichen zum 
männlichen Geschlecht u. dgl. noch viel mehr beachten. 

Soweit hohe Nutzleistungen die Gesamtleistungsfähigkeit über 
das erträgliche Maß hinaus beanspruchen, ist bei der Zuchtwahl 
nach Hochleistungen gleichzeitig auch eine solche nach hoher Ge­
samtleistungsfähigkeit notwendig. Ein empfindlicher Maßstab für 
die Beanspruchung der Gesamtleistungsfähigkeit sind die Frucht­
barkeit, Fehlentwicklungen und Ausfallerscheinungen im Sexual­
geschehen. 

Alles, was vererbt wird, sind Fähigkeiten, Energieformen der 
Umwelt aufzunehmen und in Elemente und Leistungen des Kör­
pers umzuwandeln. Je mehr die Reaktionsfähigkeiten zur Um· 
w e 1 t passen, um so höhere Leistungen sind möglich. Die Umwelt 
begrenzt deshalb die Zielsetzung der Züchtung und die Leistungen 
der Tiere. 

Es ist jedoch nicht immer richtig, eine Population nur auf eine 
ganz bestimmte, engbegrenzte Umwelt zu spezialisieren. Eine 
solche Population erbringt dann zwar diese Höchstleistungen, 
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entbehrt jedoch einer größeren Heserve an Erbanlagen und an 
ebensold1en Tieren, die in eine andere Umwelt ebenfalls passen. 
Die Umwelt beeinflußt aber auch das Schicksal von Erbanlagen 
und von Erbverbänden. 

Einseitige Zuchtziele heim Bind, wie Milch oder Fleisch allein, 
sind züchtungstedrnisch erwünscht, weil leichter zu erreichen; 
einseitige ~utztiere sind jedoch nur beschränkt braud1har und 
wirtschaftlich. 

Jede physiologische Leistung wird von der Umwelt variiert. 
Dies kann die Zuchtwahl sehr erschweren und die Züchtung hem­
men, weil die Umwelt stets verschieden ist, und ihre \Virkungen 
auf den Phünotyp nur z. T. von den erblichen zu trennen sind. 
Der große Einfluß der Umwelt auf die Leistungshöhe gibt dage­
gen der Tiernutzung große und rasche Chancen. 

Die große Zahl der an der Ausbildung der Zuchtziele beteiligten 
Erbanlagen ist auf die Chromosomen und auf das Plasma verteilt. 
Vier Chromosomenpaare bei der Taufliege ergeben 4 4, 19 bei 
Sd1wein 419

, 30 Chromosomenpaare bei Hind 43° Kombinations­
möglichkeiten. 430 ~ 1,153 Trillionen! Der Tierbestand unserer 
großen Zuchtverbände mit 20 000 bis 40 000 Tieren und auch 
derjenige einer Tierart in der ganzen \Veit 1300 Millionen Schwei­
ne, 600 Millionen Binder, 800 Millionen Schafe) reicht in einer Ge­
ration nur zur Verwirklichung eines Bruchteils aller möglichen 
Ko1nbinationen aus' Selbst alle \Veizenkörner sämtlicher Welt­
ernten seit dem Beginn des Ackerbaues erreichen nicht die Trillion. 

Diese biologischen Verhiiltnisse führen zu einer Heihe von 
wichtigen Tatsachen und F o 1 gerungen : 

Die große Masse der lebenden Tiere gehört den Gruppen von 
Genotypen an, welche nach den Gesetzen der \Vahrscheinlichkeit 
am hüufigsten gebildet werden: das sind die durchschnittlid1en 
Erbformen. Die sicher zu bestimmenden Plus- und Minusvarianten. 
und erst recht die Genies und die absoluten Versager, sind selten. 

Die Umwelt variiert die Phänotypen mehr oder minder 
stark im Verhältnis zur Gesamtvariation. Der Anteil der nicht 
erblid1 bedingten Variation an der Gesamtvariation ist bei den 
physiologischen Leistungen häufig gröf3er als der Anteil der erb­
lich bedingten Variationen. Die Umwelt-Variation der Mild1leistun­
gen eines Genotyp-Plusvarianten kann unter extremen Bedingungen 
fast die (]esamtvariation der zugehörigen Population umfassen. Eine 
Analyse der einzelnen Erbanlagen im klassischen Sinn ist bei Men­
genleistungen unmöglich. An die Stelle der Bestimmung der Geno­
typen treten der Vergleich von Phänotypen und die Schätzung der 
Erbwerte, an die Stelle der Voraussage des Erbgeschehens die 
Sdliitzung des wahrscheinlichen Zuchterfolges. Zu einem wichtigen 
Hilfsmittel ist dazu die Pop u 1 a t i o n s gen et i k geworden. Die 
Populationsgenetik untersucht mit massenstatistischen Methoden 
die Erblichkeitsverhiiltnisse in den Populationen und Zuchtgene­
rationen, sie errechnet Schätzwerte für den Anteil der erblich 
bedingten Variation an der Gesamtvariation einer Eigenschaft, den 
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Erblichkeitsgrad. Sie ist zu einem weiteren wichtigen Hilfsmittel 
geworden für die Ausbildung von Zuchtverfahren und für die 
Überprüfung des Zuchterfolges. 

Die beschränkte Sicherheit bei der Zuchtwahl der Eltern, die 
Vielzahl der möglichen Kombinationen, das Überwiegen der Durch­
schnitts-Kombination, die kleine Zahl von '.'\achkommen und die 
~fotationen zwingen zu stündiger Zuchtwahl. ~Jan kann deshalb 
vereinfacht (pointiert) sagen, ein Zuchtverfahrt>n ist um so wirk­
samer, je mehr es die Auswahl der erwünschten Genotypen in der 
Nachkommenschaft begünsti;..:t. 

Die Züchtung versucht durch Schiitzung des Zuchtwertes aus 
den zur Verfügung stehenden Tieren diejenigen, welche einen 
besonders hohen Bestand an günstig wirkenden Erbanlagen und 
ein Minimum an ungünstig sich auswirkenden Erbanlagen besitzen 
oder vermuten lassen, zur Zucht auszuwählen und die dazu rezi­
proken Typen auszuschalten. Die Unterschiede zwischen den 
Schätzwerten müssen so groß sein, daß eine Trennung in wenigPr 
günstig und in mehr günstig sich auswirkende Erbmassen erfolgt. 
Nur größere Leistungsdifferenzen gestatten eine solche Trennung 
in einander nicht nahestehenden Genotypen. Je mehr sich die 
Phänotypen und Genotypen vom Mittehvert der Gesamtpopulation 
günstig unterscheiden und je mehr :"iachkommen sie haben, um so 
erfolgreicher ist die Züchtung. 

Alles das erlaubt der Tierzucht nur langsame Fortschritte, gibt 
ihr aber auch große Möglichkeiten zur Leistungssteigerung. Das 
zeigen uns alle alten Leistungszuchten. So hat heim Vollblutpferd 
die scharfe Zuchtwahl nach Hennleistung zu den bekannten Spit­
zenleistungen geführt, aber nur einzelne überragende Derbysieger 
konnten in 200 ,Jahren festgestellt werden. \Vir fanden in den 
Hinderstammzuchten verschiedener Zuchtgebiete mit dem Mutter­
Tochtervergleich jeweils nur einen bemerkenswerten Minus- oder 
Plusabweicher unter etwa 500 bereits mit den Methoden der Herd­
buchzucht vorselektierten Bullen. Auswahl und Erfolg der Metho­
den in der Tierzüchtung werden vom Tiermaterial. von der Ge­
netik, von der Umwelt und von den Verhiiltnissen in df'n Zucht­
betrieben bestimmt. Wie die Versuchsanordnung in je<km anderen 
Experiment. muß sich die Züchtung den Forderungen und Mög­
lichkeiten der Methodik anpassen. 

Solche Forderungen sind: Begrenzung auf wenige Zuchtziele 
innerhalb des Erreichbaren. Zuchtwahl scharf an der Grenze des 
Erreichbaren, Schwerpunktbildung, Bearbeitung von ein, höchstens 
zwei Zuchtzielen in einem Züchtungsgang. Das sind derzeit in 
Deutschland beim Hind ~lilch und Fleisch, bein1 Schwein Futter­
verwertung und Schlachtwert. beim Schaf Mastfiihigkeit und \Volle, 
heim Pferd die Arbeitsleistung. 

Die wesentlichen Zuchtverfahren bezwecken: 
Die sichere Trennung von Genotypen; die Selektion der Minus­

varianten: die Verschiebung des Populationsdurchschnitts in ange­
strebter Hichtung: die Auffindung und sichere Feststellung von 
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Plusvarianten; die Erzüchtung einer großen Zahl von Nachkom­
men aus den Plusvarianten, um deren Anteil an den Folgegene­
rationen miiglich groß zu gestalten und um ihnen mit der Zeit 
das Übergewicht zu geben; die Kombination der Plusvarianten . 
.Jedes Zuchtverfahren gründet sich auf die Schätzung oder die 
Bestimmung des Erbwertes aus den Phänotypen. Teile der Er­
scheinungsform werden durch die Beurteilung des Exterieurs, 
durch die Messung der Leistungen unter Berücksichtigung der Um­
weltwirkungen und durch den Vergleich erfaßt. 

Die E x t er i e ur b e ur t e i 1 u n g vermag nur die Leistungen 
festzustellen, welche im Körperbau, im Körperleben oder in den 
Verhaltensweisen unmittelbar sichtbar sind. Das ist z. B. bei mor­
phologischen Hassenkennzeichen, bei der Pelzgüte, bei Muskel­
partien, soweit sie nicht von Fett oder Wolle verdeckt sind, bei 
körperlichen Gebrechen und bei manchen Erbfehlern der Fall. 

Bei den physischen Leistungen kann die Exterieurbeurteilung 
nur die Eignung zu solchen und dies sicher zumeist nur in Hichtung 
Minusvarianten abschätzen. Trotz dieser großen Beschränkung ist 
die Exterieurbeurteilung ein wichtiges Mittel, bereits unter den 
Jungtieren die erkennbaren Minusvarianten auszuschalten und in 
der breiten Landestierzucht die offensichtlichen Versager auszu­
merzen. 

Die große Bedeutung, welche weite Kreise der Tierzuchtpraxis 
heute noch der Exterieurbeurteilung zumessen, kommt ihr aller­
dings nicht mehr zu. Es bedarf hier weniger einer Lösung weiterer 
Probleme der Exterieurbeurteilung als einer weiteren Lösung von 
der Exterieurbeurteilung. Die Hilfsmittel der Exterieurbeurteilung, 
\Viegen und .Messen, können, wie auch die physiologischen .Meß­
werte und die psychologischen Teste jeweils nur über ihren .Meß­
bereich aussagen. 

D i e L e i s t u n g s p r ü f u n gen messen die Leistungen. Es 
wird stündig daran gearbeitet, die Prüfverfahren biologisch rich­
tiger und technisch einfacher zu gestalten, mehr Tiere als bisher 
in ihren Leistungen zu messen und die Meßergebnisse weitgehend 
vergleichbar zu machen. Viele Prüfer sind tätig. Die großen Orga­
nisationen bearbeiten das anfallende .Material massenstatistisch im 
Lochkartenverfahren . 

.Je größer der Anteil der umweltbedingten Variationen an der 
Gesamtvariation einer Leistung ist, um so mehr ist eine Verein­
heitlichung der Umwelt oder eine Berücksichtigung der Umwelt­
einwirkungen oder sind beides bei der Auswertung notwendig. In 
den Zuchtverbünden vergleicht man die Ergebnisse der in den 
Betrieben durchgeführten Leistungsprüfungen unter gewisser Be­
rücksichtigung der Fütterung, des Alters und anderer Umweltbe­
dingungen und selektiert die Extremwerte. In höher stehenden 
Zuchten werden die Unterschiede in den Umwelteinwirkungen 
gegenüber einer Durchschnittsumwelt mit verschiedenen Verfahren 
abgesclüitzt und bewertet. Aus den Hochzuchten ausgewählte Plus­
varianten untersucht man in besonderen Prüfungsanstalten oder 
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bei Prüfungsveranstaltungen unter möglichst einheitlichen Bedin­
gungen für Alter, Gewicht, Trächtigkeit, Fütterung, Meßstrecke 
und Meßverfahren. 

Ohne Berücksichtigung der Umwelt ist bei Leistungen wie der 
Mild1leistung, Mastleistung, Legeleistung die Differenz zwischen 
den möglichen Umweltvariationen eines Genotyps und der erb­
lichen und nid1terblid1en Gesamtvariationen der Population zu 
klein, um der Züd1tung genügend Möglichkeiten der Zuchtwahl 
zu geben. 

Die Zuchtwahl nach den Ergebnissen der Leistungsprüfungen 
führt in der 1\1 a s s e n auslese zur Ausschaltung der phiinoty­
pischen Minusvarianten und zu einer Verschiebung der Gesamt­
varianten nach der Plusseite. Der Zud1twahlerfolg hängt bei der 
Massenauslese mehr von der Größe des Anteils der in der Zucht 
verbliebenen Minusvarianten ab, als von der Vermehrung der Plus­
varianten. 

Bestimmende Größen sind bei der Massenauslese wie bei jedem 
Zuchtverfahren: 

die Größe der genotypischen Variation, der Anteil der geno­
typischen Variation an der Gesamtvariation, Umfang und MeUwert 
der Leistungsprüfungen, die verschieden großen Einwirkungen der 
Umwelt, die Streubreite der Umwelteinwirkungen, die Miiglichkeit, 
bei beiden Geschlechtern die Leistungen festzustellen oder den 
Erbwert aus den Nachkommen abzuschätzen. 

So ist z. B. die Züchtung der \Vollgüte verhältnismäl3ig einfach 
und sicher, weil diese Eigenschaften bei beiden Geschlechtern 
erkannt werden können und weil die Umwelt sie wenig variiert. 
Der Mild1-Fettgehalt kann zwar nur bei den weiblid1en Tieren 
festgestellt werden, aber infolge der geringen Umweltvariation 
und infolge des großen Anteils der Genotypvariation an der Ge­
samtvariation ist die Zuchtwahl erfolgreich. Dagegen ist die 
Zuchtwahl bei geschlechtsgebundenen . Eigenschaften, wie die 
Milchleistung, mit großer Umweltempfindlichkeit, mit großem 
Anteil der umweltbedingten Variation und mit kleinem An­
teil der Genotypvariation an der Gesamtvariation sehr schwie­
rig. Sie kommt nur mit besonderen Verfahren und auch 
dann nur langsam vorwärts. Bei kleiner Vermehrungsrate ist sie 
beinahe aussichtslos. Das ist z. B. beim Laktationsverlauf der 
Kühe, bei der Melkbarkeit der Euter u. ä. Eigenschaften der Fall. 

Der Aufwand und die Zeit fordern eine Auslese so früh als 
möglich. Je jünger die Tiere ausgewählt werden, um so rascher 
und billiger erfolgt die Zuchtwahl, je älter die Tiere ausgewählt 
werden, um so sicherer. Bei der Zuchtwahl junger, noch nicht aus­
gewachsener Tiere sind die Erscheinungen der Neotenie, das 
Steckenbleiben im .Jugendstadium und die Alter-Genotyp-Inter­
aktion, die Veränderung der Reaktionsfähigkeit mit dem Alter, 
zu beachten, z. T. noch zu erforschen. 

Das Züchten mit extremen Plnsnirianten ist immer wertvoll 
und stets anzustreben. Die Einzelauslese in den Hochzuchten ist 
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weitgehend eine Auslese möglichst sicher bestimmter P 1 u s v a r i -
an t e n. Die Plusvarianten kann man gewöhnlich erst unter den 
iilteren Tieren feststellen. Das können in der Milchrinderzucht 
nur Kühe mit mehreren Leistungabschlüssen und mit großen, 
sicher bestimmten Differenzen zum Populationsdurchschnitt oder 
iiltere Vatertiere sein, deren Tüchter bereits genügend lang Milch 
gehen, um ihre Leistungsfühigkeil und damit den Erbwert ihrer 
Viiter abzuschiitzen. 

Viele sichere, wenn auch nicht extreme Plusvarianten tragen 
zur Verbesserung einer Population mehr bei, als wenige, wenn 
auch extreme Plusvarianten, solange der Anteil ihrer Nachkom­
mensdrnft an der Gesamtpopulation nid1t entspred1end groß ist. 

Bei weiblichen Leistungen, wie z. B. bei der Mild1leistung, 
erfolgt die Einzel-Auslese am raschesten über die weiblichen Plus­
varianten, weil bei ihnen der Erbwert bereits aus ihren eigenen 
Leistungen geschützt werden kann. Die Sd1ätzung des Erbwertes 
der \'atertiere kann erst eine Generation später aus den Leistungen 
der weiblichen Nachkommen erfolgen. 

Die Nachkommen prüf u n g ist ein wichtiges Mittel zur 
Schiitzung des Erbwertes. Sie prüft das Freisein von erblichen 
Mängeln, die Gesamteignung und bestimmte Leistungen der Nach­
kommen .. Jede Prüfung erfolgt so früh als möglich. Die Sicherheit 
der Schätzung des Erbwertes von Mutter- und Vatertieren 
aus d(•n Nachkommen ist an verschiedene Bedingungen geknüpft: 

l. Die angepaarten Mütter oder Vüter sind repräsentativ für die 
Population, in weld1er das Zud1ttier weitere Verwendung fin­
den soll. 

2. Die geprüften Nachkommen sind repräsentativ für die Nach­
kommenschaft und für die Erbmasse des Zuchttieres. 

3. Die Unnvelt ist repräsentativ für das in Frage stehende Zucht­
gebiet. 

.Je nach Tiermaterial, Leistungsart und Betriebsverhältnissen 
werden diese Bedingungen auf versd1iedene \Veise erfüllt. Bei 
einer sehr großen Zahl von Nachkommen und von Betrieben in 
einem einheitlichen Fütterungs- und Haltungsgebiet werden in den 
gleid1en Stiillen die gleichaltrigen und gleichzeitigen Nachkom­
menschaften untereinander verglichen. Dieses Verfahren kann bei 
Nachzuchtcn von mehreren Bullen einer Besamungsstation oder 
von Hiihnen einer Zucht angewandt werden. Es ermöglicht eine 
\\'ertung der \'atertiere untereinander. 

Ein anderes Verfahren vergleicht die große, weitverstreute 
Nachkommenschaft eines Vaters mit den Leistungen der gleich­
altrigen, gleichzeitigen Stallgenossen, die alle Kinder einer sehr 
großen Zahl von Vätern sind und die nach Erbmasse und Umwelt 
den Durchschnit der Population repräsentieren. 

In Hod1zuchten und bei Spezialzüchtungen wird der Miitter­
Töchter-V ngleich angewendet. Dieses Verfahren ist besonders 
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dann notwendig, wenn kleine Nachkommenschaften vorliegen oder 
wenn die Vatertiere nicht mit den gleichen, für die Population 
repräsentativen Muttertieren gepaart werden. Der Mutter-Tochter­
Vergleich setzt größere Herden oder in den zusammengefaßten Be­
trieben eine große Einheitlichkeit in Fütterung und Haltung voraus. 
Nur bei einheitlichen Umweltbedingungen. u. U. bei Anwendung von 
Vergleichsmaßstiiben für Alter und Stallumwelt, kann mit einer 
kleineren Zahl von Nachkommen. wie sie zumeist gegeben ist, der 
Erbwert noch brauchbar geschätzt werden. 

Die Prüfung von Nachkommen wird auch in besonderen Prü­
fungsanstalten mit weitgehend einheitlicher Umwelt vorgenommen. 
So z. B. bei Schwein, bei Geflügel, bei Kaninchen, z. T. auch beim 
Bind. Probleme dieser Prüfungsstationen sind: Die repräsentative 
Auswahl der Tiere (:\luttertiere und Nachkommen), die Verein­
heitlichung aller wesentlichen Umweltbedingungen, der kleine 
Aktionsradius, die hohen Kosten und die Gefahren einer Infektion. 
Der Mütter-Töchter-Vergleich und die Prüfungsstationen für die 
Nachkommen dienen mehr der Einzelauslese und der Auffindung 
überragender Plusvarianten, als dem \'ergleich der Vatertiere un­
tereinander. Der Aufwand und die spiite Anwendungsmöglichkeit 
der Nachkommenprüfung bedingen. daß derzeit in Deutschland 
nur bei 5ß der Bullen eine Erbwertsschiitzung auf Grund der 
Nachkommenschaft vorliegt. 95 7(; der Vatertiere werden nach 
ihrem Phänolyp, dem ihrer Eltern, Geschwister und engeren Ver­
wandtschaft ausgewählt. 

Eine Fülle von Verfahren und Kombinationen dieser werden 
angewendet, um die ausgelesenen Erbmassen zu vermehren und 
zu kombinieren . .Jedes Zuchtverfahren stellt ihm eigentümliche 
Forderungen an das Zuchtmaterial, an die Anwendbarkeit inner­
halb einer Generation oder in aufeinanderfolgenden Generationen. 
Die Erfolgsaussichten eines Zuchtverfahrens: Sicherheit der Aus­
wahl und Erzeugung von Plusvarianten. Zeit und Generalionen­
verbrauch bis zum Erfolg, wirtschaftlicher Aufwand und anderes, 
hängen außer vom Zuchtverfahrt>n auch vom Zuchtmaterial, von 
der Umwelt der Tiere und von den wirtschaftlichen Verhältnissen 
in den Betrieben ab. Das den jeweiligen Bedingungen besonders 
gut angepaßte Zuchtverfahren hat unter allen anderen die größten 
Aussichten zum Erfolg. 

Am meisten wird die Heinz u c h t angewandt, d. h. die Paa­
rung von Tieren desselben Erbverbandes (Hasse, Herdbuch), wo­
bei die entsprechende Abstammung für (3) 5-10 Generationen 
nachgewiesen sein muß. Die Heinzucht erhält den Erbanlagen­
bestand einer Population in etwa der gleichen Zusammensetzung 
und kann bei entsprechender Auslese und Kombination Verbesse­
rungen über die bestehenden Variationsbreiten hinaus erzielen. 
Vorteile der Heinzucht: Nachkommenschaft ist überwiegend 
brauchbar; Nachteile: in anderen Erbverbänden vorhandene Erb­
anlagen fehlen. 
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Die 1 n zu c h t ist eine Paarung nah verwandter, durch wenige 
Zeugungsakte getrennter Tiere. 

Die Inzucht begünstigt die Homozygotie und verringert die Hete­
rozygotie. Mehr als alle anderen Verfahren vermehrt sie die Aus­
wirkung rezessiver Erbanlagen und verringert die der dominanten. 
Darin liegen die Besonderheiten der Inzucht. Bisher unerkannt 
gebliebene rezessive Erbanlagen, keiner Zuchtwahl unterworfen, an­
gesarnmelt seit vielen Generationen, und neue Mutationen, zumeist 
von schädlicher Auswirkung auf die Lebenseignung - Lebenskraft, 
\Vachstum, Fruchtbarkeit, Erbfehler kommen nun in den Folge­
generationen zur Geltung. Sie bewirken die Inzuchtschäden. 

In einem Allelen-Paar wirken 2 dominante Gene nicht stärker, 
im Falle einer „gesteigerten \Vechselwirkung heterozygoter Allele" 
(Überdominanz), sogar schwächer auf den Phänotyp ein als ein 
dominanntes Gen ("' Enzym-\Virkungen). 

Solange innerhalb einer Population (Nachkommenschaft) die 
Zahl der dominant und günstig sich auswirkenden Erbanlagen 
kleiner ist als das Zweifache der Zahl der Tiere dieser Population, 
sinkt nach Inzucht die Zahl der Träger von je 1 dominanten gün­
stigen Erbanlage und damit der Tiere mit den besseren Leistungen. 
Auch das ergibt Inzucht-Depressionen und umgekehrt Kreuzungs­
effekte. Erfolgt nach Inzucht kein Hervortreten rezessiver schäd­
licher Erbanlagen und keine Herabsetzung der Dominanten-Wir­
kung in der Nachkommenschaft, dann kann sie Hervorragendes 
leisten. Die Geschichte der Tierzucht und der Menschheit weist 
dazu hervorragende Beispiele auf. 

Die Inzucht wird in der Tierzucht in Sonderfällen angewendet 
zur Vermehrung wertvoller Erbmassen, zur Erhöhung der liomo­
zygolie, zur Erkennung und Auscl1eidung der Träger unerwünsch­
ter rezessiver Erbanlagen, zur Herauszüchtung von Linien mit 
einseitig hohen Leistungsfähigkeiten, zur Linienzucht für Kombi­
nationszüchtung und zur Heterosiszüchlung. 

~Ian spricht von He t er o s i s, wenn nach einer Kreuzung die 
F 1 besser als die Durchschnitte der Eltern-Erbverbände ist, dieser 
Effekt nur in der F 1 zu erreichen, die F 2 jedocl1 schlechter als die 
F 1 ist. Es bedarf der KHirung, bei welchen Haustieren, bei welchen 
Leistungen und unter welchen natürlichen und betriebswirtschaft­
lichen Bedingungen durch die Auswahl und Paarung von Plus­
varianten allein oder durch die Schaffung und Kombination von 
Inzuchtlinien größere, raschere und billigere Zuchterfolge zu erzie­
len sind. Man ist z. T. der Auffassung, daß nur durch die Heraus­
züchtung von Inzuchtlinien und durch deren Kreuzung zum 
Zwecke der Kombination oder der In zu c h t - He t er o s i s z ü c h · 
tun g rasche Fortschritte erreicht werden können. 

Die <Iroßtierzucht stellt der Inzucht-Heterosiszüchtung große 
Scl1wierigkeiten entgegen. Kleine Tiere mit großer Vermehrungs­
rate sind dazu besser geeignet. In den USA konnten mit der ln­
zucht-Heterosiszüchtung Hühnerzuchten mit einer wirtschaftlich 
bemerkenswerten Heterosiswirkung bei Frühreife (Wachstum und 
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Mast) und Futterverwertung erzüchtet werden. Geringe Erfolge 
waren bisher der Inzucht-Heterosiszüchtung bei der Legeleistung 
beschieden. 

Unter Kreuzung versteht man die Paarung von Angehörigen 
weiter auseinanderstehender Erbverbände (Art, Hasse, Inzuchtli­
nien). Ihre Aufgabe ist die Zusammenführung von Erbanlagen, die 
auf mehrere Erlwerbiinde verteilt sind und/ oder die Vermehrung 
der Heterozygotie. 

Die Ver dräng u n g s kreuz u n g ist bei den größeren Haus­
tieren ein wichtiges Zuchtverfahren. Sie führt ein vorhandenes 
Tiermaterial durch überwiegende Verwendung von Vatertieren 
der neuen Zuchtrichtung (zumeist Hasse) weitgehend in diese über. 
Bei entsprechender Zuchtwahl wird dieses Ziel im allgemeinen in 
8-10 Generationen, das ist beim Hind in ;30 bis 40 .Jahren, erreicht, 
bei Selektion unter den Nachkommen und entsprechenden Bück­
kreuzungen und Kombinationen bereits in kürzerer Zeit. Für den 
Zuchterfolg sind die Erbmassen der Eltern entscheidend, nicht die 
Erbmassen der Erbverbände. welchen sie angehiiren. Das deutsche 
Tierzuchtgesetz erzwingt durch die Körung in der Landestierzucht 
eine ununterbrochene Verdrängungskreuzung in Hichtung Herd­
buchzucht, die ihrerseits durch Auslese. Ausscheidung der Minus­
varianten und Kombinationen der Plusvarianten ständig fortent­
wickelt wird. Zumeist ist die Verdrüngungskreuzung mit einer ge­
wissen Kombinationszüchtung verbunden. 

Die Kombinat i o n s z ü c h tun g hat in der Tierzucht seit 
jeher wichtige Aufgaben zu erfüllen. Alles, was an Erbanlagen 
auf mehrere Erbverbände verteilt ist, kann nur durch Kombina­
tionszüchtung in einem Erbverband vereinigt werden. Schwierig ist 
die Einfügung einzelner Erbmassen in einen Erbverband und die 
Ausschaltung anderer, mit ihnen verbundener Erbmassen, die 
nicht erwünscht sind. 

Die Kombinationszüchtung hat ·in Europa seit dem 17 . 
.Jahrhundert zu vielen wichtigen Pferderassen, Schweinezuchten 
und Schafrassen geführt. Die Gesamtvariation mancher Erbver­
bände ist dadurch so groß geworden, daß noch heute die Züchtung 
mit der Auswahl der besonders günstigen Kombinationen und 
Plusvarianten Erfolge erzielen kann. Die Kombinationszüchtung 
wird seit einigen .Jahren in den Vereinigten Staaten von Amerika, 
in Bußland, in Asien, in Afrika. in Australien und in Neuseeland im 
großen l\faßstab angewendet. Man will die Erbanlagen wertvoller 
Leistungsrassen entweder mit den Erbanlagen einheimischer. opti­
mal in die Landesumwelt eingepaßter Bassen verbinden, oder man 
kombiniert die Erbmassen für Hochleistungen mit denjenigen für 
Anpassungsfähigkeit in tropische, subtropische oder antarktische 
Verhältnisse. 

So wurde in den Südstaaten der USA ein l\lastrind für die 
heißen Steppengebiete von Texas, für Länder der Subtropen und 
die angrenzenden Tropen erzüchtet, durch die Kombination der 
Anlagen zu \Vachstumsgeschwindigkeit, Verzehrleistung, Mast-
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leistung und Schlachtwert der einseitig auf frühreife Mast gezüch­
teten Mastrassen Englands mit den Erbmassen von Zeburassen, 
die an heiße Klimazonen angepaßt sind, mehr Abwehrkräfte gegen 
Seuchenkeime der warmen Klimagebiete und gegen Überträger 
solcher Seuchen besitzen. Man hat zu diesem Zweck innerhalb 
der vielen Hassen des Zeburindes Masttypen ausgewählt. Um für 
feucht-warme subtropische Gebiete eine leistungsfähige Milcl1-
Hinderzucht zu entwickeln, wird derzeit eine Kombinationszücl1tung 
der Erbmassen der Jersey- und der Sindhi-Zebu-Hasse durcl1ge­
führt. Die .Jersey wurde vor 200 Jahren von Mönchen auf der 
Kanalinsel Jersey auf einseitige Milchleistung gezüchtet. Gegen­
über den anderen Milchrassen zeichnen sie sich durch einen sehr 
hohen Fettgehalt, 5-8 96, und durch ein \Värmeregulierungsver­
mögen aus, das ihre Anpassungsfähigkeit auf ein Temperaturband 
von + 5 °C bis über -+- 25 °C erweitert, während die anderen 
europäischen Hassen ihr optimales Leistungsvermögen bei Dauer­
temperaturen über 20 °C verlieren. Bioklimatische Untersuchun­
gen haben zu diesen Erkenntnissen die Unterlagen geschaffen. 
Die Sindhi-Zebu sind Milchtypen unter den indischen Rindern. Sie 
sind, wie alle Zebus, seit Jahrtausenden hoher relativer Feuchtig­
keit und den tropischen und subtropischen Verhältnissen angepaßt.. 

Hußland führt in Sibirien Kombinationen von westlichen Milcl1-
und Milchfleischrassen mit den einheimischen Hausrindern, mit 
Zebu und mit Yak, durch. 

In Australien, in Afrika und in Asien sind Zuchtpläne in Arbeit, 
beim Schaf entweder \Vollmenge, \Vollgüte, Mastfähigkeit und 
Fruchtbarkeit zu kombinieren oder \Volleistung und Anpassungs­
fähigkeit in die landeseigenen Extensivverhältnisse. Man rechnet 
hier mit etwa 20 bis 30 Jahren Zuchtarbeit bis zur Erreichung 
der gesteckten Ziele. 

Diese Zuchtplüne sind zum Teil gleichzeitig verbunden mit 
Plänen zur Erhöhung der Futtererträge, mit großen Arbeiten in 
der Landeskultur, mit der Düngung der \Veideflächen vom Flug­
zeug aus, 1nit der systematischen und regelmäßigen Bekämpfung 
von Seuchen, mit dem Aufbau von Organisationen für Erfassung 
und Absatz. 

Einen kleineren Umfang haben demgegenüber die Kombina­
tionszüchtungen von Yak und Zebu in den Hochgebieten Zentral­
asiens, die Kombination von Wisent und Hausrind in den ant­
arktischen Gebieten und die Arbeiten, das Hentier noch mehr als 
bisher zum Haustier zu machen. 

Die Tierzucht rüstet sich in diesen Ländern auf die Zunahme 
der \Velthevölkerung im allgemeinen und auf die Hebung des 
Lebensstandes im besonderen. 

Auch n e u e H a u s t i er e werden dem Wildbestand immer 
wieder entnommen . .\lit Besorgnis verfolgt die Tierzucht die Ab­
nahine der \Vildtierbestände und das Aussterben mancher Hasse 
und Tierart. Die Tierzucht fühlt sich für die Erhaltung und Fort­
entwicklung der bestehenden Arten, der vorhandenen Hassen und 
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anderer Erbverbände mitverantwortlich. Der Tierzüchter soll ja 
auch ein Keimwirt sein, ein Erhalter aller wertvollen Erbmassen 
in der Tierwelt, ein Hüter und Pfleger alles dessen, was die Natur 
in .Jahrmillionen an Tieren entwickelt hat und was in der Hegel 
einmalig und nicht wiederholbar ist. Die Züchtung bei Tier und 
Pflanze kann nur aus dem schöpfen, was ihr die Schöpfung ge­
geben! 

Besondere Probleme stellen die gering c Vermehrungs -
rate und langsame Generationsfolge der Tierzüchtung. Hier er­
öffnen die künstliche Besamung und die Keimübertragung neue 
Aussichten. 

Die künstliche Besamung vermehrt die :'\achkommenschaft eines 
Vatertieres auf das lOOfache. Ein solcher hoher Anteil der Nach­
kommen eines Vatertieres an der Gesamtnachkommenschaft ist 
natürlich nur dann erwünscht. wenn diese genotypisch über dem 
Durchschnitt stehen. Um dies sicherzustellen, kann man beim Hind 
folgendes Verfahren theoretisch entwickeln: 

Auswahl von 500 Bullen nach Güte der Eltern und Vollge­
schwister und nach dem eigenen Phänotyp. erste Samenentnahme 
im Alter von 8 bis 9 Monaten. künstliche Besamung von 100 aus­
gewählten Testkühen je Vatertier. Weiterhin regelmiißigt:> Ent­
nahmt:> von Samen, der durch Eingefrieren konserviert wird. 

Nach einem .Jahr Auslese der Bullen nach der körperlichen Be­
schaffenheit. der inzwischen geborenen Nachkommen. und nach 
3 bis 4 .Jahren nach deren Milchleistung. Die überragenden Plus­
varianten sind damit in einem Alter von 4 bis 5 Jahren festge­
stellt und werden zur Zucht freigegeben. Der inzwischen in den 
3 bis 4 .Jahren angesammelte Samen reicht für 15 000 bis 30 000 
Besamungen. Zusamnwn mit den Besamungen in den folgenden 
5 .Jahren ergibt das 70 000 bis 80 000 '.'\achkommen je Bulle und 
rasche Zuchterfolge in 10 .Jahren. 

Damit noch nicht genug. arbeitet man auch daran, von den 
überragenden Plusvarianten unter den Külwn mehr \'achkommen 
zu erhalten. Man versucht durch Hormo1winspritzungen anstelle 
von 1 Ei, 10 bis 20 Eier je Geschlechtszyklus abzustoßen, diese zu 
befruchten, die Keime auszuschwemmen und in Austragkühe zur 
Fortentwicklung einzupflanzen. Die Plusvarianten benutzt man 
also nur noch zur Keimbildung. aber nicht mehr als l\luttertiere 
zur Entwicklung der Embryonen. Theoretisch sind je Kuh und 
.Jahr 100 bis 300 Keimbildungen möglich. Die Infektionen bei der 
Keimübertragung und die künstliche Übereinstimmung von Spen­
der- und .\ustragekühen auf den gleichen Zustand im Geschlechts­
zyklus bei Übertragung der Keime. sind z. Z. heim Hind die größ­
ten, noch nicht überwundenen Schwierigkeiten. Beim Kaninchen 
wird bei der Keimübertragung bereits mit 30 bis 40 ~; Treffern 
gearbeitet. 

Diese Beispiele sollen nur die ~foglichkeiten von neuen Züch­
tungsverfahren, hier die Vergrößerung der Vermehrungsrate, auf­
zeichnen. Die Aussichten der Tierzüchtung wechseln mit den For-
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derungen und sind je nach der Entwicklung der Lebenslagen ver­
schieden zu bewerten. 

Von Hennen wurden in Japan in 1 Jahr 400 Eier gelegt (Durch­
schnitt BHD 140). Milchleistungen von 12000 bis 15000kg Milch 
je .Jahr sind keine Seltenheit mehr, Milchleistungen von 20 000 kg 
wurden jedoch nur zweimal bisher festgestellt (Durchschnitt BHD 
Herdbuch 4 400 kg, alle Kühe ~{ 200 kg). Bei entsprechenden Hoch­
leistungen strebt die Züchtung eine Kombination von Nutzungs­
richtungen, eine Verbesserung der Futterverwertung, der Früh­
reife und der l„ebenseignung (Heaktions- und Widerstandsfähig­
keit, Hesistenz) an. 

Die Tierzucht hat in den letzten .Jahrzehnten beachtliche Fort­
schritle zu verzeichnen und noch viel größere sind möglich, ohne 
daU bei vielen wichtigen Leistungsfähigkeiten eine Verminderung 
des Auswahleffektes zu erwarten oder eine Störung des physio­
logischen Gleichgewichtes zu befürchten ist oder unerwünschte 
Korrelationen die Zuchtwahl einschränken. Die Zusammenfügung 
aller in einer liaustierart vorhandenen. aber auf viele Individuen 
verteilten günstigen Erbanlagen und die Ausmerzung sich ungün­
stig auswirkender Erbanlagen stellt noch viele Aufgaben. Dieses 
und die kummulative \Virkung der zusammengeführten Erbein­
heiten werden die Plusvarianten der Zukunft über die Variations­
grenzen der Gegenwart hinausführen. 
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VALENTIN HORN 

Gegenwartsprobleme der Ernährungsphysiologie 
und -pathologie unserer Haustiere *) 

Die \Vissenschaft von der Ernährung der Tiere befaßt sich mit 
den Eigenschaften der ~ahrungsstoffe, ihrer Aufnahme durch die 
Tiere, mit ihrer Verdauung und Ausscheidung, ebenso mit dem 
Ablauf des dazwischenliegenden Stoffwechsels, überhaupt mit den 
Funktionen aller beteiligten Organe und den Steuerungsmechanis­
men des Stoffwechsels. Da sie sich dabei chemischer und physika­
lischer Methoden bedient, ist sie also in ihren Fortschritten wesent­
lich vom jeweiligen Stand der Physik und Chemie abhängig. 

An der Entwicklung der Erniihrungsphysiologie haben Forscher 
der Human- und Veteriniirphysiologie, der Agrikultur- und der 
Physiologischen Chemie, der BaktPriologie und Anatomie, der 
Tierzucht sowie der experimentellen Psychologie Anteil gehabt. 

Schon die Mannigfaltigkeit der beteiligten Fachgebiete deutet 
daraufhin, daß hier ein sehr weites wissenschaftliches Arbeitsfeld 
und zugleich ein Grenzgebiet vorliegen muß, das wichtige Probleme 
in allen berührten \Vissensbereichen aufwirft. 

Versucht man nun, die Vielheit der Fragen auf die wesentlichen 
Kernprobleme zurückzuführen, so verbleiben zwei Grundanliegen, 
von denen im Laufe der geschichtlichen Entwicklung mal das eine, 
mal das andere im Vordergrund des wissenschaftlichen Interesses 
stand. 

Am Anfang der Tierernährung steht die von THAEH initierte 
ganz h e i t 1 ich e Auffassung. 

Man versucht, alle Eigenschaften eines Futters und die Leistung. 
die es bei der tierischen Produktion hervorhringt, in einem Begriff. 
nämlich dem empirischen Heu wert und mit einer vergleichbaren 
Zahl auszudrücken. 

Ein wirklicher Fortschritt ist aber erst nach der Begründung der 
modernen Chemie und Schaffung der Analyse organischer Stoffe 
durch .JusTus VON LIEBIG erzielt worden, der bereits Eiweiß. Fett 
und Kohlenhydrate unterschied. LIEBIG und seine Schüler (VoIT, 
\VOLFF, HENNEBEHG u. a.), die das Vorkommen organischer Stoffe 
in der Nahrung untersuchten und ihre Ausnutzung und \Virkung 
im Tierkörper feststellten, wurden durch ihre bahnbrechenden 
Arbeiten die Begründer der Ernährungsphysiologie. 

Entsprechend ihrer vorwiegend analytischen Arheitseinrichtung 
auf diesem Gebiet, erfuhr die s toff 1 ich e Seite der Ernäh­
rungsphysiologie den ersten gewaltigen Ausbau. 

Sobald jedoch ein tragfiihiges Fundament errichtet worden war. 
versuchte die \\'issenschaft erneut - nun aber mit exakten natur-

*) Festvortrag anläßlich des l'niversitiilsjubiläums. gehalten vor der Veteri­
närmedizinischen Fakultät am 5 . .Juli Hl57. 
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wissenschaftlichen ~fethoden für die praktischen Bedürfnisse 
der menschlichen und tierischen Ernährung einen einzigen Be­
griff für die Bewertung der Nahrungsstoffe und des Nährstoff­
bedarfes für verschiedene Leistungen zu schaffen. 

Durch die Unterstellung der Gesamtbilanz der stofflichen und 
enPrgetischen \Vandlungen unter das Energiegesetz durch HUBNER 
:,chiPn dieses Ziel erreicht zu sein. 

ln Form dPs [sodynamiegesetzes, nach dem die Nährstoffe (Ei­
weiß. Fett und Kohlenhydrate) sich nach Maßgabe ihrer physio­
logischen Brennwerte vertreten können. sind die Mannigfaltigkeit 
der Vorgiinge und die Nährstoffe seihst ihrer Stofflichkeit ent­
kleidet und damit rein mathematisch als einfache Gleichung -
wenigstens in einem begrenzten Gültigkeitsbereich - ausdrückbar 
geworden (SCHEUNERT). 

Für die Praxixs der Ernährung des Menschen und der Tiere 
war es entscheidend. daß hiermit Verbrauch, Bedarf und Leistung 
berechenbar geworden waren. Dies führte in der Ernährungslehre 
des Menschen zu der bekannten J{alorienrechnung, die auch von 
dem Amerikaner ARMSBY für die Tiererniihrung gewiihlt wurde. 

OSKAR KELLNER, der Begründer der modernen Tierernährungs­
lehre, führte im deutschen Sprachraum die von ihm experimentell 
gesicherte Stürkewertrechnung ein. Auf dem Stürkewert, der auch 
in Kalorien ausdrückbar ist, fußen die nordischen Futtereinheiten 
von NILS HANSSON und HOLGER MöLLGAARD. Ohne hier kritisch zu 
dieser Frage Stellung zu nehmen, soll nur soviel gesagt werden, 
daß trotz grundsätzlicher Kliirung auf dem Gebiet des Energie­
stoffwechsel noch viele Fragen offen bleiben. 

KELLNER selbst stellte schon fest, daß außer einem bestimmten 
<;esamtenergicbetrag auch eine gewisse Menge Eiweiß in der Nah­
rung enthalten sein muß, daß also ein Stoffbedarf vorhanden ist. 

Diese stoffliche Seite der Erniihrungsprobleme hat in jüngster 
Zeil infolge der neuen Fortschritte in Physik, Chemie und Biologie 
eine immer griißen~ Bedeutung gewonnen. Deshalb sollen ihr meine 
heutigen Ausführungen gelten. 

DiP Stoffe. die dem Kiirper mit der Nahrung zugeführt werden. 
kann man in zwei Gruppen einteilen: 

Erstens in solche, die unbedingt in der Nahrung enthalten sein 
miissf'n, sogenannte „essentielle" Niihrsloffe, gewisse Eiweißbau­
slPine. \fineralstoffe. Vitamine und einige ungesiittigte Fettsäuren. 
zweitens in solche, die der Organismus seihst aus anderem Material 
synthetisieren kann. sogenannte „nicht essentielle", wie Kohlen­
hydrate, Felle, zahlreiche Aminosäuren, einige Vitamine u. a. 

Es sind hislang gegen 50 essentielle Stoffe bekannt, die laufend 
und je 11~1ch den Stofl\vcchselbedürfnissen in wechselnden l\fengen 
hei ~lensch und Tier mit der Nahrung zugeführt werden müssen. 
\Vird ein Niihrstoff nicht in der erforderlichen Menge oder im rich­
tigen gegenseitigen Verhiiltnis zu den anderen verabreicht, so 
machen sich hei den falsch erniihrten Tieren. je nach der Schwere 



des Mangels, früher oder später - manchma) erst nach Genera­
tionen - Ausfallschäden bemerkbar. 

1. Kohlenhydrate 

Obgleich der größte Teil der Nahrung aus Kohlenhydraten be­
steht und diese die Hauptenergiequelle für die Tiere und den 
Menschen darstellen, sind sie, wie bereits erwähnt, keine essentiel­
len Bestandteile. Praktisch ist aber doch eine Mindestzufuhr von 
10 9~ zum störungsfreien Ablauf des Fettstoffwechsels erforderlich. 

FouRNIER und Mitarbeiter teilen die Nahrungskohlenhydrate in 
zwei Gruppen ein: erstens in solche zur Energiegewinnung, wie 
Stärke, Dextrine, Maltose, Glukose, Saccharose und Cellulose, die 
in diesem Zusammenhang nicht interessieren, zweitens in Kohlen­
hydrate zur Strukturbildung (Laktose. Galaktose, Mannose usw.). 
So entfalten Milchzucker und Galaktose bei Säuglingen wegen der 
Aufrechterhaltung einer optimalen Bakterienflora im Darm und 
wegen des günstigen Einflusses auf den Kalkhaushalt und Kno­
chenstoffwechsel eine vielfältige \Virkung als Strukturbildner. 

Ebenso wirken Mannit, Dukit, Sorbit und Haffinose fördernd 
auf die Kalzium-Hesorption im Darm und seine Hentention im 
Knochen. Die günstige \Virkung soll darauf beruhen, daß diese 
Kohlenhydrate als Vorstufen zur Glykokollbildung benutzt werden 
und Glykokoll einen wesentlichen Bestandteil der organischen 
Knochenmatrix darstellt (Ossein enthält 25 ;'(; Glykokoll). 

2. Fette 

Bei Fetten können wir zwischen unspezifischem. nicht lebens­
notwendigem, aber erwünschtem Material für die Energieerzeu­
gung und für die Biosynthesen sowie spezifischen Triigern von es­
sentiellen Fettsäuren und fettlöslichen Vitaminen unterscheiden. Als 
essentielle Fettsäuren, die also mit· der Nahrung aufgenommen 
werden müssen. haben sich die cis-Formen der Linol-, Linolen­
und Arachidonsäure erwiesen. Die biologische Bedeutung der es­
sentiellen Fettsäuren besteht darin. daß sie für das \Vachstum, die 
Fortpflanzung und die Laktation unentbehrlich sind und die He­
sistenz erhöhen, z. B. nach Hiintgenbestrahlung die Oberlebensrate 
von Hatten verlängern. Bei Mangel an essentiellen Fettsäuren sind 
diese Funktionen gestört. ferner treten von der Körperperipherie 
nach der Mitte zu sich ausbreitend Haarausfall, Schuppen-, Schorf­
und schlief3lich Geschwürbildung auf. Im \Vasserstoffwechsel ist 
die Verdampfung durch die Haut erhöht, die Harnsekretion ver­
mindert, die Nierentiitigkeit pathologisch veründert (Hämaturie). 
Eine längere fettfreie Diät kann zum Tode führen. 

:1. Die Eiweißstoffe 

Die Eiweiß- oder Proteinstoffe sind in vielfältiger \Veise lebens­
notwendig. Ausgehend von den durch E. FISCHER und ABDEHHAL-
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DEN geschaffenen Einblicken in die Struktur der Eiweißkörper und 
der verschiedenen mengenmäßigen Beteiligung der Aminosäuren 
an ihrem Aufbau, lernte man bis heute etwa 32 Aminosäuren als 
Eiweißbausteine kennen, von denen der menschliche und tierische 
Organismus rund 2/3 selbst synthetisieren kann. Nur etwa 8-10, 
die sogenannten essentiellen Aminosäuren, müssen nach den Un­
tersuchungen von HosE mit den Nahrungsproteinen zugeführt wer­
den. Enthiilt ein :\'ahrungsprotein alle essentiellen Aminosäuren in 
ausreichender Menge, so gilt es nach K. THOMAS als biologisch 
vollwertig. Da aber nur die tierischen Nahrungsmittel (wie Fleisch, 
Eier. !\1ikhprodukte usw.) ein biologisch vollwertiges Eiweiß ent­
halten. sind z. B. der Mensch und die Omnivoren zur Erhaltung 
ihrPr (1esundl1Pit auf diese Ernährungsgrundlage angewiesen. 

Zwei Aminosäuren sind es besonders, die unzureichend in ge­
wissen Prott>inen vorkommen und so deren biologischen \Vert be­
grenzen. niimlich Lysin (mangelt im Getreide und Ölfrüchten) und 
!\frthionin !mangelt in Hefe und im Getreide). 

Beim \Vicderkäuer, dem wirtschaftlich wichtigsten Haustier, ist 
im Gegensatz zu den Tieren mit einhühligem Magen - die 

Frage der biologischen \Vertigkeit der Futterproteine nur von 
untergeordneter Bedeutung. Hierfür werden die bakteriellen Vor­
gänge im Pansen und im Zusammenhang damit die Amide des 
Futters verantwortlich gemacht. Nach neueren Befunden von Mon­
RISON, KmscH, lIUF.\tANN u. a. reicht die Eiweif3synthese der Pan­
senhakterien und -infusorien bei eiweif3armer, aber energiereicher 
Ernährung nid1t nur für den Erhaltungsbedarf der Wiederkäuer 
aus, vielmehr konnten unter solchen Verhiiltnissen auch die Milch­
t>rlriige von Kühen gehalten werden. Mit Verfiitterung von radio­
aktiv gekennzeichnetem Sulfat gelang der Nachweis, daß der Wie­
dnkiiuerorganismus auch anorganischen Schwefel in die biologisch 
so bedeutsamen schwefelhaltigen Aminosiiuren einhauen kann. 

Der Eiweißstoffwechsel wird endokrin vom \Vachslumshonnon 
d<>s Hypophysenvorderlappens, vom Insulin, den Hormonen der 
:\'ehennierenrinde und vom Testosteron gesteuert. Alle greifen 
mehr oder minder intensiv in den Umfang der Proteinsynthese 
ein oder beeinflussen die Hichtung, in der sid1 der anderweitige 
Stoffwed1sPI der Aminosiiuren vollzieht (LANG). Die Natur der 
hiPrhei wirksamen Hegulalionsmechanismen ist allerdings noch 
unbekannt. 

\Yührend die bislang erzielten Ergebnisse über die schädliche 
\Virkung sehr hoher Eiweif3gaben auf die Gesundheit der Tiere 
noch kein abschließendes Urteil erlauben, haben die Bemühungen, 
den minimalen Eiweißbedarf der Tiere festzustellen, ergehen, daß 
selbst die \Viederküuer auf die Dauer nicht bei einem Eiweiß­
minimum gesund bleiben können. 

Zuniichst stellte sich heraus, daß Fulterrat.ionen, die sich in 
kurzfristigen Versuchen durchaus bewührt hatten, bei Jüngerer 
Dauer ungenügend waren. So beobachtete IL\CKEH in einem drei­
jährigen Versuch bei Kühen, die eine tiiglich Gabe von 35--40 g 
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Reinprotein je 100 kg Gewicht erhielten, im dritten Jahre krank­
hafte Veränderungen. Ferner ging die Milchleistung zurück und 
ein Teil der Tiere wurde nicht mehr tragend. :'.\lüLLGAAHD konnte 
solche Erscheinungen mit 50-60 g Heinprotein pro Tag wieder 
zum Verschwinden bringen. 

Hunde, denen man bei entleerten Eiweißspeichern nur so viel 
Protein reichte, daß die Stickstoffbilanz sich eben positiv gestaltete, 
blieben zwar im Lebendgewicht konstant, aber die Leber zeigte 
pathologische Veründerungen. 

ßei Schweinen wurde bei sehr proteinarm gefütterten Tieren 
eine erhöhte Anfiilligkeit gegenüber Tuberkulose, bei Füchsen und 
Ratten Störung der Fruchtbarkeit beobachtet. 

In Fortführung dieser Versuche begnügte man sich nicht mehr 
mit einem allgemeinen Stickstoffminimum, sondern hrachte ein­
zelne essentielle Aminosiiuren ins :\linimum. beobachtete dann die 
Mangelerscheinungen sowie ihre physiologische Bedeutung bei 
Wiederzugabe. 

Bei unzureichender Ver,orgung mit den lebensnotwendigen 
Aminosäuren treten einmal Symptome auf, die allgemein den Man­
gel an vollwertigem Protein anzeigen. IIic·r sind zu nennen: \'erlust 
des Proteinbestandes in Geweben und Siiften, Sinken der Fähig­
keit zur Eiweißsynthese und dadurch Stiirung der :\'euhildung von 
Zellen, Zellbestandteilen, bestimmten \Virkstoffen und Antikör­
pern, Verschlechterung der Glukoserc•sorplion und der Ausnutzung 
von Kalzium, schließlich Sinken der Hesistenz gegen Infektionen 
und andere Belastungen. 

Daneben beobachtet man ganz charakteristische Erscheinungen 
beim Fehlen bestimmter Aminosiiuren. So treten hei ~lange! an 
Valin Störungen der ~luskelkoordination und Kriimpfe auf, heim 
Fehlen von Tyrosin, der :'.\1uttersubstanz des Adrenalins und Thyr­
oxins, liypothyreose und Anomalien dt's Kohlenhydrat- und Ge­
samtstoffwechsels. 

Ist die Zufuhr schwefelhaltiger Aminosüuren (besonders :'.\lethio­
nin), die das Körper-, Haar- und \Vollwachslum fordern und eine 
Leberschutzwirkung ausüben, zu gering, so leiden alle Leberfunk­
tionen, so der Eiweißaufbau und -umhau, die Entgiftung toxischer 
Stoffwechselprodukte oder karzinogener Substanzen, schließlich 
das Leberparenchym seihst. Bei eiwei13arm ernährten Hunden z.B. 
treten nach einer Chloroformnarkose von '.W :'.\Iinuten Dauer aus­
gedehnte Lebernekrosen auf, nach vorheriger :\lethioningahe da­
gegen nicht. 

Bei der Aminosiiurenversorgung der Tiere spielt nicht nur die 
Menge, sondern auch das gegenseitige Verhültnis eine Holle. \Ver­
den bestimmte Aminosiiuren, z. B. Leucin, zu einer vollwertigen 
Diät zusätzlich verabfolgt, so sind Störungen im Proteinstoffwech­
sel, im \Vachstum, in der Fortpflanzung und Laktation, ferner 
Leberverfettung, loxisd1e \Virkungen und kürzere Lebensdauer die 
Folge. Vermutlich wird durch die einseitige Zufuhr der Eiweiß­
umsatz und der Gesamtstoffwechsel intensiviert. l'\un steigt der 
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Verbrauch an allen Aminosäuren, so daß die an zweiter Stelle 
limitierenden Aminosäuren ins Minimum geraten und so Amino­
säuren-Imbalanzen entstehen (LANG). Das gleiche gilt für andere 
~ahrungsfaktoren (z. B. Pyridoxin). 

Da in der Tierernährung, z. B. bei der Herstellung von Küken­
futter, schon von der Aminosäurenanreicherung Gebrauch gemacht 
wird, ist es somit notwendig, auf die Gefahren einer wahl- und 
kritiklosen Anreicherung hinzuweisen. 

Oberhaupt müssen vorerst Gehalt und Bedarf noch als Protein 
angegeben werden. Fest steht, daß das Minimum kein erstrebens­
wertes Ziel ist. So verlangen Hatten mindestens 9 9~ Protein in der 
Diät, um eine Züchtung über mehrere Generationen zu ermögli­
chen; besser werden diese Ergebnisse mit höheren Proteingaben. 

Erschwert wird das Problem dadurch, daß der Proteinbedarf 
zu Zeilen. z. B. nach Krankheiten und Störungen des \Vohlbefin­
dens, größer ist als auf der Höhe der physiologischen Leistungs­
fähigkeit des Organismus. Hinzu kommt, daß er andererseits ab­
hiingt von der Zufuhr der übrigen Nährstoffe, z. B. bei Kohlen­
hydrat- und fettreicher Kost geringer ist als bei protein- und 
rohfaserreicher. 

Außer dem absoluten Bedarf ist auch gleichzeitig das Verhältnis 
von Proteinnettoenergie zur Gesamtnettoenergie zu berücksichti­
gen. Ist z. B. der Proteinanteil in der Laktation zu gering, dann 
geht zunächst der Milchfettgehalt und schliel3lich die Milchmenge 
zurück (MöLLGAARD). Bei einem zu hohen Proteinanteil würde 
durch die spezifisch-dynamische \\'irkung des Proteins der gesamte 
Stoffwechsel erhöht und damit die Produktion unwirtschaftlich. 

Für die Zukunft gilt es, die noch ungenügenden Kenntnisse 
über den Aminosäurenbedarf für den Ablauf bestimmter Lebens­
funktionen und den Gehalt in den verschiedenen Futterproteinen 
zu t•rweitern. Diese Aufgabe ist aber nid1t leid1t zu bewältigen, 
da die Feststellung der biologischen \Vertigkeit von Eiweißstoffen 
nach wie vor den Tierversud1 zur Voraussetzung hat. Allerdings 
kann die Zahl solcher Versuche seit der Einführung der neuzeit­
lichen, sdmellcren und einfacheren biologischen und chemischen 
l\fethoden eingeschrünkt werden. An Hand so gewonnener Unter­
lagen lassen sich dann Voraussagen über die gegenseitigen Ergän­
zungen von Eiweißfutterstoffen machen. 

4. Die Mineralstoffe 

Die grüf3ere Beachtung der stofflichen Seite des Ernährungs­
problems hat auch die Erforschung des l\fineralstoffwechsels mehr 
in den Vordergrund des Interesses treten lassen. Die lebenswichtige 
Bedeutung der l\Iineralstoffe war schon früher erkannt worden. 
Inzwischen hat man ihre vielfältige physiologische Bedeutung 
für die Aufrechterhaltung eines bestimmten osmotischen Druckes 
und der Elektroneutralität, für die Bildung von Puffersystemen 
und die Schaffung adäquater Löslichkeitsbedingungen für die Kol-
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loide kennengelernt. Man weiß von der spezifischen Ionenwirkung 
auf die Erregbarkeit und die Beantwortung von Heizen und kennt 
ihren Einfluß auf das Stoffwechselgeschehen durch Hemmung und 
Förderung von Enzymsystemen, ferner ihre Beteiligung beim Auf­
bau bestimmter Gewebe (Knochen und Zähne). 

Gut aufeinander abgestimmte Steuerungseinrichtungen sorgen 
dafür, daß der Mineralbestand des Körpers, namentlich der extra­
zellulären Flüssigkeit, trotz des stündig erfolgenden Umbaues und 
der Abgabe von Mineralstoffen mit den Sekreten und dem \Vasser 
qualitativ und quantitativ konstant bleibt. 

Die exakte Erforschung des Mineralstoffwechsels ist bislang 
dadurch sehr erschwert worden, daß eine Heihe von '.\lineralien 
in den oberen Darmabschnitten resorbiert und im Enddarrn, nach 
Erfüllung ihrer Aufgaben im Organismus, wieder ausgeschieden 
wird, so daß sich schwer unterscheiden läßt, ob der betreffende 
Stoff unverdaulich oder Stoffwechselendprodukt ist. t:ntersuchun­
gen mit Isotopen haben hier bereits neue Müglichkeiten eröffnet. 

Weiter kompliziert sich die Fragestellung noch dadurch, daß 
die ausgeschiedenen Mineralstoffe nicht nur vom abgebauten Kiir­
pergewebe, sondern auch aus den Schlacken des Energiewechsels 
stammen. 

Ferner sind aber auch die Mineralstoffe im Stoffwechsel so von­
einander abhängig, daß nicht allein der gesamte Bedarf an Mine­
ralien, sondern auch der der einzelnen anorganischen Stoffe von 
ihrem gegenseitigen Verhältnis im zugeführten Futter und von der 
Verarbeitung der organischen Stoffe beeinflußt wird. 

Schließlich hängen Hesorption und Verwertung der '.\lineralstoffp 
in mehreren Punkten von der Vermittlung der Vitamine und 
Hormone ab. 

Sieben Elemente. nämlich die Alkalien Na und K, die Säure­
bildner CL S und P, die Erdalkalien Ca und Mg, sind für allge­
meine und spezifische Aufgaben dPs tierischen und menschlichen 
Organismus in relativ großer Menge erforderlich. \Vegen ihres 
reichlichen Vorkommens heißen sie l\fengen- oder Makro-Nähr­
stoffe. Daneben kommt eine ganze Heihe von Elementen mit nach­
gewiesenen und vermuteten spezifischen Aufgaben in kleinen Men­
gen im Organismus vor; es sind die sogenannten Spurenelemente 
oder Mikronährstoffe. 

Auf Grund der bislang vorliegPnden Kenntnisse über die Zahl 
und etwaige Menge der für uns(·n• IIaustiPre lebensnotwendigen 
Mineralien und den Gehalt an diesen in den wichtigsten Futter­
mitteln hat McCoLLUM eine Einteilung der Futterstoffe nach dem 
biologischen \Ver t ihres Mineralstoffgehaltes vorgPnommen. 
Als biologisch vollwertig bezeichnet er Gras- und Kleearten von 
gesunden Böden und die animalischen Futterstoffe mit Ausnahme 
der Milch verschiedener Tierarten, bei der es an Eisen fehlt. Bei 
den Getreidekörnern, Leguminosen und \Vurzelgewiichsen besteht 
ein Mangel an Ca, Na und Cl, bei (kn Getreidekiirnern noch an 
Jod. 
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Nach der Heaktion, welche die ~[ineralstoffe nach ihrem Abbau 
im Magen- und Darmkanal verursachen, unterscheidet man außer­
dern Süurebildner, \vie die Körner- und Stroharten, und basenbil­
dende Futterstoffe, z. B. Gras, Heu und \Vurzelgewächse. 

Durch geschicktes ~fischen beider Gruppen kann man erreichen, 
daß sich die Äquivalente der nicht brennbaren Säuren und Basen 
in der Hation gegenseitig die \Vaage hallen. 

Zur Demonstration der vielen gegenseitigen Beziehungen sollen 
der normale und der pathologische Kalkstoffwechsel als Beispiel 
dienen. Schon die Hesorption vom Darm aus ist kompliziert. Sie 
wird durch das Angebot an Kalzium, ferner durch das Vorhanden­
sein zahlreicher anderer Stoffe reguliert, von denen sich einige 
günstig (Eiweiß, Laktose, Vitamin D, Penicillin, Citronen- und 
Gallensüure, Fette und bei Süuglingen Milchzucker), andere un­
günstig (Oxalat und Phytin) auswirken. 

Ein Einfluß der Hormone besteht in verschiedener Hinsicht. So 
verbessern die Sexualhormone bei geringer Kalziumzufuhr etw~1s 
die Kalzium-Hesorption und vermindern die Kalziumausschei<lung 
im Harn, wodurch die Bildung von Knochensubstanz gefördert 
wird. Das Parathormon, ein Produkt der Nebenschilddrüse, mobi­
lisiert bei Bedarf Kalzium im Knochen und erhöht den ßlut­
Kalzium-Spiegel. Vitamin D dagegen, der Antagonist des Parat­
hormons, fördert die Hesorption des Kalziums aus dem Darm und 
seine Anlagerung im Knochen. Beide zusanunen regeln die Kal­
zium-Phosphor-Konstanz im Blut. 

Laktierende Tiere zeigen eine Eigentiin1lichkeit, indem sie 
auf der Höhe der Laktation nicht genügend Kalzium aus der 
Nahrung aufnehmen können. Sie leben, ebenso wie eierlegende 
Viigel, von den Kalzium-Depots in den Knochen und füllen diese 
hei entsprechender Fütterung am Ende der Lastation bzw. der 
Lcgeperiode oder während der Gravidität wieder auf. Das Alter 
wirkt sich insofern aus, als junge Tiere Kalzium besser verwerten 
als alle. 

Daß auch die allgemeine Futterbeschaffenheit eine wichtige 
Holle spielt, geht z. B. daraus henor. daß die Kalzium-Ausnutzung 
in grüner Luzerne hcsser ist als im Luzcrneheu. Aus allen diesen 
Gründen scheint es immer noch schwierig, genaue Angaben über 
die Iksorption und den Bedarf der ~fineralstoffe, hier besonders 
des Kalziums, unter den verschiedenen Lebensbedingungen zu 
machen. 

Die vielseitige spezifisch-biologische 'Virksamkcit des Kalziums 
läßt sich zusammengefaßt folgendermaßen charakterisieren: Kal­
zium ist unentbehrlich als Baustein des Skeletts und als Bestand 
teil aller weichen Gewebe. Trotz der geringen Konzentration im 
Plasma. in den Gewehen und Organen entfaltet es lebenswichtige 
Funktionen. Zum Bt>ispiel beeinflußt es den kolloidalen Zustand 
des Protoplasmas. regt die llerztiitigkeit an, ermöglicht die Muskel­
kontraktion, die Ern·gungsleitung im Nerven (und damit u. a. die 
Einleitung und Steuerung von Stoffwechselvorgüngen in den Ge-
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weben und Organen), es dichtet die Membranen ab, ist für den 
Ablauf der Blut- und ~lilchgerinnung notwendig und fördert die 
Nahrungsausnutzung. Kurz, es gibt fast keinen Vorgang im Körper, 
der nicht durch Kalzium beeinflußt würde. 

Entsprechend der universellen Bedeutung des Kalziums für die 
physiologischen Vorgänge im Kiirper muß eine mangelhafte oder 
übermäßige Zufuhr davon vielseitige Hückwirkungen auf das Stoff­
wechselgeschehen haben. 

Bei relativ geringem ~langet ki'>nnen zunächst die Kalzium-Heser­
ven im Knochen die Futterfehler noch verdecken. \Vachstum und 
Milchleistung sind kaum veriindert. Die Schäden werden manchmal 
erst .Jahre später oder in der zweiten Generation sichtbar und 
äußern sich bei Milchkühen in sinkender Leistung und im Hiick­
gang der Fruchtbarkeit, hei Neugeborenen in Lebensunfiihigkeit. 
Stärkerer Kalziummangel ruft schwere Stürm1gen des Stoffwechsels 
(Blutungen durch mangelhafte Gewebsabdichtung, fehlende Ver­
knöcherung, Lähmung), des \Vachstums und schließlich den Tod 
durch Erschöpfung hervor. 

Am Beispiel des Kalk-Haushaltes allein kann man bereits er­
messen, wie schwierig und problematisch die Erforschung der 
Physiologie und Pathologie des Mineralstoffwechsels ist. Dabei 
sind die möglichen Mangelschäden des Kalzium-Stoffwechsels -
Hachitis und Osteomalacie die einzigen Stoffwechselkrankheiten, 
die auf Grund des klinischen Bildes eine gültige Aussage über 
ihre Ätiologie erlauben. 

5. \Virkstoffe 

a) Die Vitamine 

Mit das meiste Interesse von den gegt'nwiirtigen Erniihrungs­
problemen hat die Vitaminfrage erregt. \Viihrend man früher dar­
unter kleinste Mengen organischer Stoffe verstand, die, mit der 
Nahrung zugeführt, lebenswichtige Funktionen entfalten, weiß man 
heute, daß eine Heihe von Vitaminen, wie z. B. die der B-Gruppe 
und das Vitamin Ki. von den Pansenbakterien des \Viederkiiuers 
gebildet werden, und zwar in solchen Mengen, daß diese Tiere so 
gut wie unabhängig von der Zufuhr von B-Vitaminen sind. Bei 
den Tieren mit einhiihligem Magen findet in caudalen Darmab­
schnitten, wie Colon und Caecum, ebenfalls eine gewisse bakterielle 
Vitamin-Synthese statt. Die Bakterientätigkeit ihrerseits ist von der 
Zufuhr bestimmter Vitamine ahhiingig und wird auch durch die 
Beschaffenheit der Nahrung beeinflußt. So soll nach T. B. MORGAN 

und J. YuDKIN eine bestimmte tiigliche Sorbitmente in der Diiit 
Hatten von der Zufuhr der gesamten Vitamin-B-Gruppe unabhängig 
machen. Deshalb dürfte auch die für das Tier verfügbare Vitamin­
B-Menge aus der bakteriellen Synthese beträchtlich schwanken. 
Andere Vitamine, wie das Vitamin C, entstehen in den Organen 
des Körpers (Leber) und sind eigentlich Gewebshormone. \Vieder 
andere werden in ihren Vorstufen (Carotin und Provitamin D) 
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aufgenommen und im Organismus in das eigentliche Vitamin (A 
bzw. D) umgewandelt. 

Die Vitamine liefern nicht (wie Kohlenhydrate, Fett und Ei­
wei/3) Energie, sondern übernehmen steuernde Funktionen im 
Stoffwechsel. Deshalb sind sie im Verhältnis zu den genannten 
Nährstoffen nur in ganz geringen Mengen nötig. 

Die physiologische \Virkungsweise ist bei einer Heihe von Vita­
minen, namentlich bei denen, die durch Bakterien oder in den 
Organen des Körpers gebildet werden, teilweise bekannt. Sie liefern 
bei den fermentativen Prozessen das Coferment zum Eiweiß­
träger (Apoferment), sind also „prosthetische" Bestandteile von 
Fermenten und heißen daher prosthetische Vitamine (KüHNAU). 
Für diese Bindung an ein spezifisches Protein (Apoferment) muß 
das Vitamin natürlich eine genau passende spezielle chemische 
Konstitution im Moment der Bindung besitzen, wenn die Wirksam­
keit erhalten bleiben soll. Bei kleinen Konstitutionsabweichungen 
kann zwar die Fähigkeit zur Bindung an das Fermentprotein er­
halten bleiben, die Enzymreaktion aber ausbleiben und damit die 
biologische \Virkung verlorengehen. Ein solches blockiertes 
Fermentprotein, das eine dem Vitamin entgegengesetzte \Virkung 
hat, heif3t Antivitamin. 

Die prosthetischen Vitamine kommen hauptsächlich intrazellu­
lär in begrenzten, aber ziemlich konstanten Mengen vor. Zu ihnen 
sind zu rechnen die Vitamine der B-Gruppe und vielleicht noch die 
K-Vitamine. Sie spielen eine wichtige Holle im Stoffwechsel der 
Proteine, Fette und Kohlenhydrate. 

Über die \Virkungsweise der sogenannten „induktiven Vitamine" 
(KüIINAU), zu denen die fettlöslichen Vitamine A, D und E ge­
hören und die nur bei höheren Organismen vorkommen und von 
außen als Vitamin oder Provitamin zugeführt werden müssen. 
bestehen bis jetzt nur Vermutungen über eine mögliche Beteiligung 
bei der Prägung von Eiweißstoffen. \Vährend bei den prosthe­
tischen Vitaminen Hypervitaminosen nicht bekannt sind, kommen 
sie bei den induktiven z. T. vor. 

Bei Störungen in der Vitaminversorgung des Organismus kommt 
es zu Hypovitaminosen, ganz selten auch zu Avitaminosen (bei 
völligem Fehlen eines Vitamins). Viel häufiger ist die unzurei­
chende Vitaminversorgung, mit qualitativen und quantitativen 
Miingeln in der l-:iweiß- und Mineralstoffzufuhr gekoppelt, wo­
durch die Diagnose außerordenlich erschwert wird. Aber auch bei 
reinen Hypovitaminosen können die allgemeinen Ursachen der 
Erkrankung ganz verschieden sein. Einmal besteht die Möglich­
keit, daß die Zufuhr von Vitaminen in der Nahrung zu gering ist 
(Exokarenz nach MOURIQUAND), andererseits kann eine Hypovita­
minose trotz ausreichender Zufuhr eintreten, wenn die Aufnahme 
infolge Darmschädigung unmöglich ist (Enterokarenz). Schließlich 
kann infolge besonderer Verhältnisse ein erhöhter Bedarf bestehen 
(Endokarenz), z. B. im \Vachstum, bei Gravidität und in der Lak­
tation oder bei akuten und chronischen Infektionskrankheiten, wie 
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Tbc u. a„ die mit erhöhtem Stoffwechsel einhergehen, ferner nach 
Anwendung bestimmter Chemotherapeutica und Antibiotica. 

Bei mangelhafter Vitaminversorgung des Körpers sind zwei 
Arten von Mangelschäden zu beobachten: erstens allgemeine Vita­
minmangelerscheinungen, die alle \'itamine betreffen, wie \Vachs­
tumsstörungen, Herabsetzung der \Viderstandskraft, erhöhte An­
fälligkeit gegen Infektions- und parasitäre Darmerkrankungen u. 
a.; zweitens spezifische Krankheitsbilder, die für das Fehlen eines 
bestimmten Vitamins charakteristisch sind. 

Wie wichtig eine ausreichende Vitaminzufuhr ist, kann man 
daraus ersehen, daß es im Verlauf einer Avitaminose fast kein 
Organ gibt, das nicht eine Veränderung seiner Struktur und Lei­
stungsfähigkeit erleidet, wodurch sich dann Störungen in dem ge­
regelten Ablauf des Gesamtstoffwechsels ergeben. · 

Die Problematik auf dem Gebiete der Vitaminforschung soll an 
dem Beispiel des Vitamin E oder Tokopherol aufgezeigt werden. 
Dieses Vitamin, das zunächst auf Grund der bei der Hatte gewon­
nenen Erkenntnisse als Antisterilitätsvitamin bezeichnet wurde, 
zeichnet sich durch eine sehr geringe Konstitutionsspezifität aus. 
Als induktives Vitamin ist es nicht integrierender Bestandteil jeder 
lebenden Zelle und kommt nur bei den Blütenpflanzen (in deren 
grünen Teilen und Kotyledonen) und in den \Virbeltieren (hier 
besonders reichlich in der Hypophyse, den Gonaden, der Neben­
niere und im Pankreas) vor. 

Von den sieben bekannten Tokopherolen ist das a-Tokopherol 
das biologisch wirksamste. Bezüglich seiner physiologischen 
\Virkung wird vermutet, daß es Einfluß auf das Zwisd1enhirn 
nimmt. Es ist so gut wie erwiesen, daß es über den Hypophysen­
vorderlappen auf die tropen (thyreo-, gonado- und adrenotropen) 
Hormone einwirkt, ferner Produktion und \Virkung der nachge­
ordneten Hormone lipoiden Charakter.s (z. B. Progesteron) fördert. 
Vitamin E soll das gesamte diencephale, hypophysäre und inter­
renale System auf ein mittleres Gleichgewicht einregulieren. 

Die Tokopherole greifen auch in den Eiweiß-, Kohlenhydrat­
und Lipoidstoffwechsel ein. Unter ihrem Einfluß wird die Nukleo­
proteidsynthese gefordert, das Eiweiß besser und sparsamer ver­
wertet und so das \Vachstum der Tiere begünstigt. Im Kohlen­
hydratstoffwed1sel sollen sie einmal an der biologisd1en Oxydation 
als Hedox-Katalysatoren beteiligt sein und am Elektronentransport 
in der Atmungskette mitwirken. Andererseits scheint das Vitamin E 
auch für die Glykolyse durch Blockierung der Phosphoglukomutase 
bedeutsam zu sein. Durch Hemmung bestimmter Teilphasen des 
Kohlenhydratstoffwechsels wird der Sauerstoffverbrauch herab­
gesetzt. 

Vitamin-E-reiche Nahrung vermehrt die Fettdepots und die kon­
stitutiven Gewebslipoide (z. B. der Testikel), schützt nicht nur das 
Vitamin A, sondern auch andere oxydationsempfindliche Substan­
zen, wie die hochungesättigten essentiellen Fettsäuren, die auch 
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Bestandteile der Zellmembran sind. vor Oxydation und wirkt somit 
gewebsabdichtend. 

Auch durch seinen Antihyaluronidase-Effekt wird die Gewebs­
abdichtung erreicht und eine Verminderung der Blutungsneigung 
in Placenta und im Embryonalgewebe erzielt. 

Andererseits regt Vitamin E in der Peripherie die Sprossung von 
Kapillaren und die Bildung von Kollateralen an, es wirkt ent­
quellend auf das die Kapillaren einengende kollagene Bindegewebe 
und erhiilt anscheinend auch einen gefüßerweiternden Faktor. Auf 
diese \Veise verbessert es die Blutversorgung des Zentralnerven­
systems, der Muskeln und der Fortpflanzungsorgane und da1nit 
auch die Entwicklung der Föten. 

Die im Vitamin-E-Mangel auftretenden Symptome können bei 
den einzelnen Tierspezies ganz verschieden sein. 

Bei Hatte, Schwein, Maus und Huhn treten im Verlauf eines 
Tokopherolmangels Fortpflanzungsstörungen auf. Die männlichen 
Tiere werden infolge Atrophie der Samenkanälchen und Degene­
ration der Spermien steril. Bei den weiblichen Tieren bleiben die 
Ovarialfunktionen, die Konzeptionsfühigkeit und der Eitransport 
erhalten. Beeinträchtigt oder unterbrochen sind die Ei-Implantation 
und die Bildung des Corpus luteum. Bei den Säugern kommt es 
je nach der Schwere des Vitamin-E-Mangels zu teilweiser oder 
totaler Fötenresorption, Degeneration der Uterusmuskulatur u a. 

Hind, Schaf, Ziege und Kaninchen dagegen lassen anscheinend 
auch nach längerer, teilweise über Generationen dauernden Vita­
min-E-Mangelernährung keine Störung der Fruchtbarkeit erkennen. 

Dagegen leiden diese Herbivoren, aber auch Schwein, Hatte, 
Maus, ferner Hund und Hhesusaffe sowie das Geflügel (Huhn, 
Ente, Gans) bei Vitamin-E-freier Ernährung an sogenannter ali­
mentiirer Muskeldystrophie, die sich auf Skelett-, llerz- und glatte 
Muskulatur erstreckt und infolge lokaler Kreislaufstörungen zu 
hyaliner Koagulationsnekrose des Protoplasmas, Ersatz der Mus­
kelfasern durch Bindegewebe und entsprechenden Muskelfunk­
tionsstiinmgen, Herzinsuffizienz (akuter Herztod bei Schwein und 
Rind) führen kann. Mit Vitamin E wird eine schnelle Hegeneration 
der noch vorhandenen Muskelfasern erzielt. 

Nicht bei den bislang untersuchten Herbivoren, wohl aber bei 
der omnivoren Hatte und heim Geflügel kann eine tokopherol­
arme Diät auch zu Veränderungen im Zentralnervensystem führen, 
hei dPr Hatte zur Entmarkung der Dorsalhörner und Dorsalstränge 
des Hückenmarkes, zu Degenerationen im Kleinhirn und Hirn­
stamm. Beim Geflügel (Huhn, Ente, Truthahn) betreffen die Schä­
den hauptsiichlich das Gehirn (alimentüre Enzephalomalazie). 

Stiirungen des Pigrnentstoff\vechsels und Veränderung der Mem­
brandurchliissigkeit, Leberschäden und Zahnveränderungen sind 
wPitere Folgen einer Vitamin-E-freien Ernährung, die sich wieder 
bei den einzelnen Tierspezies in verschieden starkem Maße be­
merkbar machen. So tritt heim Geflügel als Folge der erhöhten 
Memhrandurchlässigkeit besonders stark eine exudative hämorrha-

48 



gisd1e Diathese mit Kapillarblulungen und generalisiertem Ödem 
in Erscheinung. Auch beim Schwein lassen sich diese Symptome, 
allerdings nicht so ausgeprägt wie heim Huhn, beobachten. 

Eine tokopherolreiche Erniihrung der genaue Bedarf von 
Mensch und Tier ist noch nicht bekannt - verhindert alle diese 
Störungen oder kann sie wieder zum Verschwinden bringen. 

Darüber hinaus zeigt Tokopherol -- übrigens auch andere 
Vitamine - bei einer Heihe von Krankheiten nach ständiger Ver­
abreichung sehr hoher Dosen (die nicht toxisd1 wirken). interes­
sante pharmakodynamische \Virkungen beim Menschen, z. B. bei 
Gefäßerkrankungen, Ödemen, Verbrennungen, ferner bei System­
erkrankungen des Mesenchyms, besonders des Bindegewebes (For­
menkreis des Hheumatismus) und auch bei reinen Bindegewebs­
erkrankungen (so des lockeren Bindegewebes im Zahnhalteapparat 
(Paradontopathien), bei Hauterkrankungen, Magenulcus u. a. Bei 
alten Hühnern konnten atheromatöse Aortaveränderungen (durch 
Cholesterinfütterung verursacht) durch Vitamin E günstig beein­
flußt oder geheilt werden. 

Die \Virkungsstiirke der Vitamine wird noch immer im Tier­
versuch festgestellt und in „I. E." (Internationalen Einheiten), 
neuerdings schon teilweise in Gewichtseinheiten, angegeben. Trotz 
aller Fortschritte auf dem Gebiete der Vitaminforschung klaffen 
noch gewaltige Lücken. Es ist noch nicht möglich, genaue Bedarfs­
angaben für die verschiedenen Produktionen der landwirtschaft­
lichen Nutztiere zu machen; der Einfluß der Futterwerbung, Kon­
servierung, Düngung, die Vorgiinge im Darm, das Verhalten im 
Stoffwechsel usw. sind noch weitgehend unbekannt. 

b) Versuche zur Beeinflussung des 
hormonalen Systems 

Der Mangel an Vitaminen oder an anderen \Virk- und Nähr­
stoffen bedingt in dem betroffenen Gewebe eine Schädigung und 
damit die Auslösung einer regulativen Funktion, zugleich einen 
Heiz auf die zentralen koordinierenden Zentren im Hypothalamus, 
dem übergeordneten Steuerungsorgan des gesamten Stoffwechsel­
geschehens. 

Die Koordination wird von zwei Hegulationssystenwn gesteuert. 
dem hierarchisch aufgebauten neurovegetativen und dem hormo­
nalen. Jedes System ist einmal in sich fein abgestimmt. andrerseits 
beeinflussen sich beide gegenseitig so, daß der Stoffwechsel unge­
stört erfolgen kann. 

Die Kenntnis von einem fein abgestimmten hormonellen Gleich­
gewicht wirft eine zweite. sehr kritische Frage auf, nämlich: „Darf 
man ungestraft durch massive Eingriffe von außen dieses Gleich­
gewicht stören?" Anlaß zu dieser Frage geben die zahlreichen Ver­
suche der Fütterungspraxis, durch Beeinflussung des Hormon­
systems das Stoffwechselgeschehen in die eine oder andere Hich­
tung zu lenken. Durch Aktivierung der Schilddrüsenfunktion ver­
suchte man, die ~lilchleistung zu verbessern, mit dem Ergebnis, 

4 Gießener Hochschulnachrichten 49 



daß dies möglich ist, aber nur auf Kosten der Gesundheit der 
Milchkühe. Dämpfen der Schilddrüsenfunktion mit Thioharnstoff 
u. a. m. bringt bei der Mast höhere Gewichtszunahmen, monströsen 
Fettansatz und einen völligen Niederbruch der \Viderstandskraft 
der Tiere. 

Thioharnstoff ist auch sonst wegen seiner vermuteten cocarci­
nogenen Eigenschaften nicht ganz harmlos. Einen ebenso groben 
Eingriff in das hormonale Gleichgewicht stellt m. E. die indirekte 
Dämpfung der Schilddrüsenaktivität durch die temporäre Aus­
schaltung der Sexualdrüsenfunktion mit Östrogenen Stoffen dar. 
\'ersuche laufen zur Zeit an fast allen Tieren, aber die Hähnchen­
mast wird in Amerika bereits in großem Stil durchgeführt. Die 
höheren Gewichtszunahmen dürften auf den vermehrten Fettan­
satz (im Fleisch) zurückzuführen sein, die Eiweißmehrbildung ist 
unbedeutend. Ganz bedenklich ist, daß die Implantationsstellen mit 
dem lange Zeit wirkenden Östrogenen Stoff am Hals der Hähn­
chen nicht immer ausgeschnitten werden. Genul3 von solchen Im­
plantationsstellen ruft heim Mann und ganz besonders bei der 
Frau schwerste Störungen der Sexualfunktion hervor. Deshalb 
sollte man mit Stoffen, die weder Nahrungs- noch Futtermittel 
sind, nicht so leichtfertig umgehen; sie gehören in die Hand des 
Arztes oder Tierarztes. 

c) D i e Be de u t u n g p f 1anz1 ich er \V i r k s toffe 
im Futter 

Östrogene Stoffe kommen auch im Gras vor, meist aber in sehr 
geringen, unsd1üdlichen Mengen. Mit den lebensfrischen oder 
keimfähigen Futterstoffen bei Grün- und Weidefütterung nehmen 
die Tiere nicht nur die üblichen Nährstoffe, sondern auch Fermente 
und Pflanzenhormone, sogenannte \Vuchsstoffe, Antibiotica, letz­
tere in stoffwechselwirksamen Beträgen, auf. Versuche mit Hüh­
nern ergaben (KAEMMERER), daß mit versd1iedenen pflanzlichen 
\Vuchsstoffen bei bestimmter Dosierung ein positiver Masteffek,t, 
nümlich höhere Gewichtszunahmen und eine Futtereinsparung er­
zielt werden konnten. \Vurde diese optimale Dosierung überschrit­
ten, wirkten sie schädlich. 

d) A n t i b i o t i ca 

Antihiotica werden seit mehr als lO Jahren mit Erfolg zur 
Bekümpfung von Infektionskrankheiten eingesetzt, neuerdings 
aud1 im Pflanzenschutz und zur Konservierung. Versud1e mit 
Antibioticis in der Fütterung der Kälber, Schweine und des Ge­
flügels ließen nun erkennen, daß man einen Teil der als optimal 
befundenen ~fenge biologisch hodnvertigen tierischen Eiweil3es 
zugunsten von weniger wertvollem pflanzlid1em Protein ersetzen 
kann, wenn gleid1zeitig Antihiotica zugegeben werden. Die für 
Fütterungszwecke verabfolgten Mengen liegen weit unter den the-
rapeutischen Dosen. · · 
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Den Befürwortern der Antibioticafütterung steht heute noch 
eine große Zahl von warnenden oder ablehnenden Stirnmen gegen­
über. \Veitcrhin ist darauf hinzuweisen (;..;EHRING), daß bisher 
noch Stoffwechseluntersuchungen ausstehen, durch die der Beweis 
einer echten Zunahme, sei es in Form von Fleisch (Protein) oder 
Fett, geführt wurde. Die Ablehnung beruht auf mannigfaltigen 
Vermutungen und Befürchtungen, daß eine Störung in der Zusam­
mensetzung der Darmflora erfolgen oder unter den pathogerwn 
Bakterien resistente Stümmc erzeugt werden kiinntcn u. a. m .. 
ferner auf konkreten Beobachtungen, wie z. B. erhöhter Vitamin­
D-Verbrauch. Die \Virkungsweisc der Antibiotica im Stoffwechsel 
ist noch unbekannt. Von zwei Bestandteilen des Penicillins ver­
mutet man (KAEMMEHER) eine günstige Futterwirkung, niimlich 
vom Penicillamin (Dimethyl-cystein) und von dem Spaltprodukt 
Phenylessigsiiure, die in der Gruppe der Pflanzenwuchsstoffe 
(Heteroauxine, Beta-Indol-Essigsiiure) rangiert und ebenso wie 
diese in kleinen Dosen bei der '.\last günstig. in großen dagegen 
schädlich wirkt. 

6. Konservierungsmittel 

Da die Antibiotica auch zur Konservierung von ;..;ahrungsstoffen 
benutzt werden. soll an dieser Stelle kurz die Prohl«malik aufge­
zeigt werden, die sich im Zusammenhang mit der Halth:lrrnachung 
der Nahrung ergibt. 

Die Konservierung von Lebens- und Futtnmitteln. die nicht das 
ganze Jahr über zur Verfügung stehen, wird seit Urzeiten geüht. 
indem man entweder das \Vasser durch natürliche oder künstliche 
Trocknung entzieht bzw. wasserreiche Stoffe untn Beigahf' be­
stimmter Zusütze einn Giirung unterzieht 1Satwrkraut. Silag<'I 
oder durch Zusätze lwlthar macht (Gelee). Dalwi mußte man aller­
dings meist Veriinderungen im Aussetwn. in der Farbe, Struktur. 
in den Eigenschaften sowie betrii eh! liehe \' nl uste an N ii hr- und 
\Virkstoffen in Kauf nehmen. 

Durch den starken Beviilkerungsdruek unserer Tage, ferner das 
Bestreben, immer rationeller zu wirtschaften sowie den Absatz zu 
heben, ist die ganze KonserviPrungsfrage mit den Mitteln der 
modernen Chemie und Technik neu aufgerollt und dabei der Be­
griff der Konservierung erweitert worden. Es geht nun nicht mehr 
allein darum, die Nahrungsstoffe nw dem Verderben zu schützen. 
sondern auch Verluste zu vermeiden odt'r doch zu verringern. 
Qualität und Aussehen zu erhalten. So verliißt man sich, um ein 
Beispiel aus der Futtertrocknung anzuführen. bei der Hentrock­
nung nicht mehr allein auf die stets witterungsahhiingige Freiland­
trocknung; an ihre Stelle treten in immer stiirkerem Ausmaß an­
dere Vnfahren, z. B. die Unterdachtrocknung, bei der das Grün­
futter im Freien nur vorgetrocknet und dann unter Dach mit 
starken Ventilatoren, zum Teil auch unter Verwendung von vor­
gewärmter Außenluft, fertig getrocknet wird. 
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Bei der Gärfutterbereitung ist die heiß umstrittene Frage der 
Zusütze zugunsten der \'erwendung organischer Siiuren entschieden 
worden. 

Um die leicht oxydierenden Stoffe, wie z. B. viele Vitamine, 
vor YPrlust der \Virksamkeit zu schützen, werden den Lebensmit­
teln und den Futtermischungen Antioxydantien zugesetzt. Zur Er­
haltung der Farb-, Geruchs- und Geschmacksstoffe dienen soge­
nannte Stabilisatoren. Dazu kommen noch Emulgatoren, Bleich­
mittel, \Veichmacher, I-lärtungsmittel, Schaumbildner und Sd1aum­
verhüler. Die Praxis der Anwendung dieser fast 1 000 Zusätze hat 
allerdings eine ganze Heihe von neuen Problemen aufgeworfen. So 
zeigte es sich, daß manche Stoffe nicht nur eine konservierende, 
sondnn auch allergene \\'irkung entfalten können. Es liegen Be­
obad1tungen vor, daß beim Menschen nach wiederholtem Genuß 
solcher Konserven Überempfindlichkeit und allergische Erkran­
kungen auftreten. 

Das gleiche ist bei verschiedenen Antibioticis festgestellt wor­
den, die auch zur Konservierung von Fleisch, Geflügel, Fischen, 
Krahhen und anderem mehr dienen. Die oberflächenaktiven Stoffe, 
wie die T w e e n s und Spans, die in der Lebensmittelindustrie 
Verwendung finden, dem l\Iehl zugesetzt werden und in Versuchen 
wachstumsfördernde Eigenschaften zeigten, sind zwar nicht für 
den l\knschen, wohl aber für die Tiere in höheren Dosen toxisd1. 
:\ ußerdern haben sie die unangenehme Eigenschaft, nid1t allein die 
Hesorption von Nahrungsstoffen, sondern in noch stärkerem Maße 
die von toxischen Substanzen, z. B. Insektiziden, zu fördern. Alar­
mierend wirkt die Beobachtung des Finnen SETÄLA, daß Tween 60 
(Polyäthylen-Sorbitan-Monostearat), ein Emulgier- und Brotzusatz, 
cocarcinogene Eigensdrnften bei der Maus hat. 

Dic:,er Hinweis möge genügen, um die Probleme auf dem Sektor 
der Konservierung anzudeuten, die im Interesse einer gesunden 
Ernührung von Mensd1 und Tier möglichst bald gelöst werden 
müssen. 

7. Pflanzenschutz 

Schließlich werfen manche Pflanzensdrntzmaßnahmen ernäh­
rungspathologische Probleme für Mensch und Tier auf, insbeson­
dere sind es die zur Jnsektenbekiimpfung angewandten chlorierten 
Kohlenwasserstoffe und die organisd1en Phosphorsäureester, die 
unser Interesse erheisd1en. Die genannten Mittel finden im Ge­
müsebau, auf Acker- und Futlerfliichen. aber aud1 in den Getreide­
silos und Futterspeid1ern zur Bekümpfung von tierischen Schäd­
lingen Anwendung. Vom DDT und den meisten anderen d1lorier­
ten Insektiziden weiß man, daß sie durch die \Vad1sschicht der 
Blütter dringen und so ins Innere der Zellen gelangen. Das gleiche 
gilt für so behandelte Futtermittel. Mit dem Futter gelangt z. B. 
DDT in den Körper der Tiere. Von Milchkühen und Hennen wird 
es proportional zu der aufgenommenen Menge in den Produkten 
wieder ausgesd1ieden, die dann unter Umständen toxisch wirken 
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können, zumal DDT auch den Koch- und Backprozeß zu .->0 °u 
übersteht. Bei den übrigen Tieren und heim :'.\lenschen wird auf­
genommenes DDT im Fett und in lipoidreidwn Organen (Ilo<kn. 
J\ebenniere, Schilddrüse) gespeichert. An den Genitalien verursacht 
es Atrophie und somit Schiidigung der :\achzucht. Aus dem Fett­
gewebe kann es bei plötzlichem Abbau der Depots (z. B. infolge 
einer Krankheit) in solchen Mengen ins Blut geschwPrnmt werden. 
daß sie akut toxisd1 wirken und vor allem Leberverürnh•rungen 
bewirken (die anderen chlorierten Kohlenwasserstoffe übrigens 
auch). Die Toxizitüt der organischen Phosphorsiiun·<".;ler. darunter 
von E 605, sind zwar viel stürker, dafür haben ah<'r viele chlor­
haltige Insektizide eine Halbwertzeit von sielwn .Jahren. 

Bei den Verwandten des DDT hestelwn in der toxischen, oder 
Speicherwirkung gewisse Unterschiede, aber harmlos sind sie alle 
nicht. Dies gilt auch für die Hexapriiparate (lkxachlorcyclohexan) 
und die organischen Phosphorsiiureester u. a., sei es bei der Fiit­
terung oder der Behandlung von Ektoparasiten. Dabei konnte ei1w 
interessante erniihrungsp hysio logische Beoba chi ung gemacht wer­
den, daß nümlich die gleiche Dosis bei untererniihrten Tieren viel 
toxischer wirkt als bei normal oder gut erniihrten. 

Zum Schlusse meiner Ausführungen rnüchte ich nochmals 
betonen, daß es weder in der Gegenwart noch in absehbarer Zukunft 
gelingen wird, den Dualismus in der Ernührungsphysiologie zu 
beseitigen. Die zu lösenden Probleme werden immer energetische 
und stoffliche sein, quantitativer Bedarf und qualitatives Genügen 
sind stets nebeneinander zu berücksichtigen. 

Weiter ist darauf hinzuweisen, daß von den drei :'.\föglichkeilen 
der Ernährung - Minimum, Optimum, :'.\laximum nur das 
Optimum ein erstrebenswertes Ziel darstellt. 

Gestalten Sie mir, in diesem Zusammenhang noch kurz zwei 
wichtige Probleme anzudeuten, nämlich: 

1. Die gegenwärtige Situation in der praktischen Tierfütterung 
und 

2. deren Auswirkung auf die Ernährung des Menschen. 
Beim Hin d (der wirtschaftlich wichtigsten Tierart. die 70 °(; 

der Einnahmen aus der Viehhaltung liefert), sind diP :\lilchlPistun­
gen seit 1948/c19 um mehr als f)O 0/; gestiegPn. Dieser Erfolg wird 
hauptsüchlich (BRONSCH) auf die beschlPtmigte genetische Verbes­
serung durch die künstliche Besamung mit Sperma wertvolkr 
Vatertiere (namentlich in den Kleinbl'lrieben) zurückgeführt. :\lit 
der besseren Anlage für höhere Leistung vererben sich aber zu­
gleich die Ansprüche auf ein quantitativ und vor allem qualitativ 
besseres \Virtschaftsfutler. \Viihrend nun der :'.\1ildwrtrag um .~O 76 
stieg, ist z. B. die Phosphatdüngung -- t•iner der wid1tigsten Fak­
toren zur Erzeugung eines gehaltvollen Futters nur un~ 15 9o 
gesteigert worden. 8190 des Grünlandes gelten als unzureichend 
mit Phosphor versorgt. 
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Dementsprechend stehen aud1 die Mängel der Mineralversor­
gung der Küche obenan, ihr folgt mit Abstand eine möglicherweise 
mangelhafte Eiweißversorgung. 

In der Schweinehaltung dagegen wird primär eine Un­
tererniihrung an tierischem Eiweiß festgestellt, die zugleich mit 
einer falschen Mineralstoffzufuhr (gestörtes Kalzium-Phosphor­
Verhültnis) gekoppelt ist. Die schliel3lid1en Folgen einer solchen 
partiellen Unterernährung, die nach Ersd1öpfung der Hegulations­
einrichtungen sichtbar werden, sind komplex: Verzögertes Wachs­
tum. Störungen im Sexualapparat, Aufzuchtverluste bis zu 30 % bei 
Bind und Schwein. endlich Sterilität. 

Den :\lenschen geht die Ernährung der Tiere insofern an, als 
er auf tierische Nahrung angewiesen ist. Die neueren Untersuchun­
gen zeigen aber, daß deren Zusammensetzung von der Beschaffen­
heit des Futters beeinflul.H werden kann, die jahreszeitlichen 
Schwankungen unterliegt. (\Venn wührend des \Vinters die Milch 
und die Zusatznahrung arm an Vitamin A sind, kann bei Säuglin­
gen A-Hypovitaminose auftreten.) 

Auch die Qualität des Fleisches scheint beeinflußbar zu sein. 
Bei Eiweißmangelversucllen mit Schweinen sank der Gehalt an 
Eiweiß im Muskelfleisch und zugleid1 an acht essentiellen Amino­
süuren (HILL), das gleiche gilt für die Eierproduktion und fiir die 
Kiilbermast. Durch fast völligen Ersatz der Vollmilch (bis auf l 1) 
durch Magermilch gestaltet sich diese bei fast gleichen Gewichts­
zunahmen zwar wirtschaftlicher, es fehlen aber die sonst mit dem 
Milchfett aufgenommenen fettlöslichen Vitamine in der Leber und 
in anderen Organen so ernährter Kälber. 

Durch die Vitaminierung der Magermilch und eine Ergiinzung 
des Eiweißfutters der Tiere könnte eine vollwertige menschliche 
Nahrung erzielt werden. Grundsiitzlich sollten im Interesse der 
menschlichen GesundlH•it notwendige Ergiinzungen aller Art in zu­
verliissiger \Veise und in ausreichenden Mengen dem Tierfutter 
und nicht der nwnschlichen Nahrung zugesetzt werden. Damit 
würden die natürlid1en guten Qualitüten der animalischen Nah­
rungsstoffe das ganze .Jahr über gewiihrleistet sein und nachtriig­
liche Ergänzungen der Lebensmittel überflüssig werden. Außerdem 
besteht dann nicht die Gefahr, daß infolge vielfacher, insgesamt 
nicht mehr kontrollierbarer Zusiitze gesundheitlid1e Sdliiden ent­
stehen. 

Auch auf die Ilaltharkeit des Fleisches soll sich die Fütterung 
auswirken. Zuckerheifülterung einige Tage vor der Schlachtung 
z. B. soll infolge erhöhter Mild1siiurebildung eine Hemmung der 
Fiiulniserreger und Erhiihung der Lagerfähigkeit des Fleisches auf 
natürliclle \Veise bewirken. 

Der hochaktuellen Forderung der Erzeugung mageren Schweine­
fleisches hofft die praktisdie Tiererniihrung durch eiweißreiche 
Frühmast und spätere Einschriinkung der Futtergaben ohne we­
sentliche Gewichtseinbußen nachzukommen. 
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Vor allem aber müssen die tierischen Nahrungsmittel frei von 
Stoffen sein, die beim Menschen eine toxische oder allergene Wir­
kung entfalten. 

Zahlreich und zum Teil sehr schwierig sind die Probleme, die 
die Ernährungsphysiologie uns stellt; sie sind zugleich verantwor­
tungsvoll, weil sie bei einer Fehllösung zu pathologischen Problemen 
werden, die nicht nur das Tier, sondern auch den Menschen be­
treffen. Es wird auch in Zukunft des vollen Einsatzes der Ernäh­
rungsphysiologen, der landwirtschaftlichen Berater und des in Fra­
gen der Tierernährung sowie der Zusammenhänge von Boden, 
Klima, Düngung, Pflanzenertrag und Futterqualität gut bewander­
ten Tierarztes bedürfen, um die Tierbestände gesund zu halten und 
die Menschen, soweit es in ihrer Macht steht, vor Ernährungsschä­
den zu schützen. 

Unser Ziel muß sein: Durch einwandfreies Futter zu einer ge­
steigerten Produktion hochwertiger animalischer Nahrungsmittel 
von gesunden Tieren zu kommen. 
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HEINHICH BOENING 

Wege und Nebenwege der Psychiatrie*) 

Die Meinung der Fakultät, ihr Psychiater möge in dieser Feier­
stunde einer breiteren Öffentlichkeit (sie war bis vor kurzem nichl 
so breit gedacht und die unvermutet große Hörerschaft stellt 
besondere Anforderungen an die Allgemeinverständlichkeit unserer 
Ausführungen) aus seinem Fachgebiet berichten, stieß bei mir zu­
niichst auf Bedenken. Diese Bedenken entsprangen durchaus nicht 
dem Umstand, daß der Psychiater in den Augen eines Teils der 
Öffentlichkeit so etwas wie eine zweifelhafte ärztliche Figur ist. 
Es ist das freilich kein repräsentativer Teil der Öffentlichkeit und 
insbesondere der Publizistik; immerhin ist es dahin gekommen. 
daß bei uns gelegentlich von einem „antipsychiatrischen Affekt" 
gesprochen wurde, der manche Laienkreise beherrsche. Nun, es 
gehört manchmal zum psychiatrischen Geschiift, Affekte bei an­
deren mit .\Iitteln der Vernunft zu bändigen. 

Es ist eine Ironie des Schicksals, daf3 ich gerade in diesem Hause 
spreche, in dem ich mich bisher nur einmal, und zwar als zah­
lender Gast, aufgehalten habe. Denn bei diesem ersten Besuch lief 
ein Film, in dem ein leitender Anstaltspsychiater sein Unwesen 
trieb. Er war, robust von Statur und Gesinnung, unelastisch zäh 
im Geistigen, einige Male auch im dramatisd1en Ablauf zornvoll und 
wuchtig im Heagieren, der diktatorische \Vahrer einer vermeint­
lich segensreichen, sehr pedantischen Anstaltsdisziplin. So war er 
der Gegenspieler des grazilen, seelisch sehr differenzierten, emp­
findsamen und ein wenig versehwiirmten lJelden, der zu Unrecht 
in die Krankenanstalt eingeliefert sein sollte und im Lauf der 
Handlung in den bösen Verdacht kam, seinen von anderer Seite 
raffiniert getöteten Bedrüeker ermordet zu haben. Diesen unglück­
lichen Diktator im Kleinformat werde ich später noch einmal 
ganz kurz bemühen und seinem Gegenspieler konfrontieren 
müssen. 

Sicher hätte der thematische Entwurf, die Spannung zwischen 
zwei Sorten Mensch, in jedem alltäglichen Milieu ebenso ein­
druekwoll dargestellt werden können. Es handelt sich um einen 
uns allen an sieh durchaus verständlichen Konflikt zwischen 
zwei Menschenwesen, dessen Entwicklung wir nid1t nur mit eben 
Verständnis. sondern mit tieferer Anteilnahme verfolgten. Es stellt 
sid1 eirw Frage: llat der Filmautor aus antispychiatrischem Affekt 
in propagandistischer und leidenschaftlich abwertender Absicht das 
nidlt alltügliche Anstaltsmilieu gewählt'> \Vir wollen ihn. den wir 
persönlid1 gar nicht kennen. mit solchem Verdacht nicht behel­
ligen. Die \Vahl des sensationellen Anstaltsszenariums ließe sicl1 

*i Festn>rlrag anliißlid1 des l'niversitiitsjuhiliiums. gehalten vor der :\!Pdizi. 
nischen Fakultiit. am f>. Juli 1H5i in einem Lichtspielhaus. mit geringen Ergän­
zungen wiederholt im Studium g1.,nerale am 20. Januar IH58. 



auch aus anderen, durchaus nicht affektiven, sondern sehr ratio­
nalen Motiven verstehen, die uns sofort einfallen; wir wollen sie 
nicht weiter ausbreiten. 

\Vir haben schon in unseren bisherigen kurzen Überlegungen 
psychiatrisch wichtige '.\lomente getroffen. Im unvollkommenen 
körperlich-seelischen Umriß der beiden Gegenspieler streiften \vir 
das Problem von Körperbau und Charakter. Im dramatischen Ab­
lauf des Spiels stießen wir auf als solche versteh bare 
Sinn zusammen h ii n g e und fühlten uns in einen zwischen­
menschlichen Konflikt ein. '.\lit einer Entscheidung über die mög­
lichen Motive des Filmautors aber hielten wir zurück, weil wir 
sie mangels intimerer Kenntnis seiner Persönlichkeit nicht treffen 
konnten. 

Diese Zurückhaltung ist im Bereich der verstehenden 
P s y c h o 1 o g i e und P s y c h o p a t h o 1 o g i e immer geboten. Ob 
ein sicherer '.\fotiv-, ein eindeutiger Sinnzusammenhang vorliegt, 
läßt sich insbesondere auf dem Gebiet des seelisch Abnormen oft 
nur aus einer Häufung von IndiziC'n hinreichend beweisen. An sich 
evident verständliche' Zusammenhangsmöglichkeiten können für 
den Einzelfall oft nur durch Berücksichtigung zueinander stim­
mender objektiver Hinweise verifiziert werden; anders bleiben 
wir bei der willkürlichen Behauptung. 

\Vir wollen einmal das Drehbuch unseres Films verlassen und 
annehmen, der getötete Anstaltsdirektor sei im Zuge der gericht­
lichen Untersuchung obduziert worden. Dabei hätten sich Ver­
änderungen der gröberen und feineren ct>rebralen Strukturen ge­
funden, die nicht auf die Tötungsart zurückzuführen, sondern 
Folge einer arteriosklerotisch bedingten Durchblutungsstörung des 
Gehirns wären. Der Psychiater würde sich in diesem Falle die Frage 
stellen, ob sich aus ~olchen pathologischen Ab ä n der u n gen 
d e r n a t u r h a f t e n k ö r p e r l i c h e n G r u n d l a g e n des See­
lischen gewisse Eigentümlichkeiten imVerhalten des Anstaltsleiters 
erklären ließen. Der Psvchiater würde das dann bejahen, wenn 
er erführe, daß der Tote ii1 den früheren Jahren seiner Amtsfüh­
rung ein anderer Mensch gewesen sei. daß sich zumindest im Zuge 
des Alterns in den letzten Jahren eine Verschärfung oder Ver­
gröberung ursprünglicher \Vesenszüge gezeigt hätten, und daß er 
in letzter Zeit neben körperlichen Beschwerden wie Kopfweh und 
Schwindel auch über geistigen Leistungsnachlaß. über Konzentra­
tionsschwierigkeiten und Vergeßlichkeit zu klagen gehabt, ja 
einige Male flüchtige Bewußtseinsstörungen geboten hätte. \Vir 
hätten dann in n a t ur wissen s c h a f t 1 ich er Ursachen -
forsch u n g die Erklärung nicht nur für seinen körperlichen Be­
schwerdenkomplex, sondern auch für seine \Vesensiinderung und 
sein abnormes Verhalten gefunden, welche beide. rein psycholo­
gisch nicht ableitbar, sich dc-m einfühlendc-n \'erstiindnis Yerschlie­
ßen. 

\Vir dürfen aber annehmen, daß der pathologische Anatom liei 
unserem Anstaltsdirektor, der in den besten Jahren stand, ein im 
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gröberen Bau und in den Feinstrukturen völlig normales Gehirn 
gefunden Jüitte. Der Mann war eben nicht krank: „Krank" bedeutet 
auch für uns „körperlich krank". Der organisch Kranke, der 
Hirnkranke, aber eignet sich mindestens bei stärkerer Ausprägung 
schlecht zur Figur im dramatischen Spiel, welches im allgemeinen 
auf einfühlbares Menschenwesen und nachlebbare Abläufe zielen 
muß. Die beiden kontrastierenden Figuren des Drehbuchs stellen 
gewiß kra{.) profilierte, ungewöhnliche Charaktere dar; aber nichts 
weist auf „Krankheit" im definierten Sinn zurück. Beide sind 
allenfalls Psychopathen, charakterlich abnorme Persönlichkeiten, 
die, wenn auch vom statistischen Durchschnitt menschlicher Per­
sönlichkeitsart ung abweichend, doch noch an dessen Grenze ste­
hen. Kein Neuropathologe würde bei der anatomischen Durchmuste­
rung ihrer Gehirne Unterschiede zum „charakterlich Normalen" 
aufdecken können. Hier hat naturwissenschaftliche Kausalfor­
schung dieser Hichtung keinen Platz mehr. 

Klar setzen sich jetzt für uns Ver s t eh e n und kausales 
Er k 1 ä r e n gegeneinander ab. Es sind damit zwei methodische 
Begriffe aufgezeigt, die seit \V. DILTHEY bekannt und von K . 
.TASPEHS (der Psychiater war, bevor er Philosoph wurde) in ihrer 
Bedeutung für die Psychopathologie bis ins Letzte erörtert sind. 

Meine Damen und Herren! Meine Bedenken, diesen Vortrag 
zu übernehmen, gründeten in dem Zweifel, ob es mir gelingen 
würde, etwas vom \Vesen unseres Fachs (wir stellen immer wieder 
fest, daß es manchen medizinischen Kollegen anderer Fachrichtun­
gen wenig vertraut ist) dem Allgemeinverständnis näher zu brin­
gen. Wir wollen das auf dem bisherigen schlichten Weg versuchen, 
der uns m. E. schon sehr grundsätzliche Einsichten vermittelte. 
Mehr als Hinweise, die zum Denken anregen und dem Weiter­
denken überlassen sind, können wir im Hahmen dieses kurzen 
Vortrags nicht geben. Für die Dämpfung antipsychiatrischer Af­
fekte (es gibt in anderen Ländern einen propsychiatrischen Affekt, 
der m. E. ebenso peinlich werden kann) erscheint nichts geeigneter, 
als eine ehrliche Bilanz der psychiatrischen Gegenwartslage, welche 
\Vissen und Nichtwissen bekennt und von der Hedlichkeit unserer 
Bemühungen Zeugnis gibt. Solche Bilanz ist in einer Aufstellung 
(KmtT ScHNEIDBH) gezogen, welche eine erste Ordnung in unsere 
Diagnostik bringt; für das Verstündnis dieser Aufstellung sind wir 
teilweise schon vorbereitet. 

Das seelisch Abnorme. mit dessen Feststellung, Beurteilung in 
Hechlszusammenhängen und Behandlung wir zu tun haben, läßt 
sich in Gruppen aufgliedern. Die erste (J. r u p p e umfaßt mit 
den von uus schon erwähnten P s y c h o p a t h e n Spielarten 
mensclllicher Persünlichkei t, „ Varianten menschlichen Seins" ( K. 
ScHNEIDEH), die eben nicht „krank" sind. „Gesund" im Sinne des 
Freiseins von unmittelbar oder mittelbar das Gehirn betreffenden 
Kiirperstiirungt'n als Ursachen absonderlichen Verhaltens sind auch 
die in diese erste Gruppe gehörenden, von ScHNEIDEH so genannten 
„abnor1nen Erlebnisreaktionen". In solchen Heaktio-
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nen (man spricht auch von „psychogenen Heaktionen" oder mit 
einem schlechten aber eingebürgerten \Vort von „Neurosen") be­
antwortet ein Mensch iiußere Geschehnisse von affektivem Ein­
druckswert und innere Konflikte in einer Form, die nach Ausmaß 
oder Art von den Heaktionen des menschlichen Durchschnitts 
unter gleichen Umstünden abweicht. Diese erste Gruppe ist die 
Domäne der „Einfühlung'' und des schlichten Verstehens. Der 
Brückenschlag vom .,Normalen" zum „Abnormen" ist hier leicht 
und bedarf keiner Fundamentierung m komplizierten Konstruk­
tionen. 

Meine Damen und Herren' Hier sei uns ein Exkurs erlaubt. 
Ursächlich den abnormen ErlPlmisreaktionen zugrundeliegende 
Körperstörungen scheiden aus. Daß umgekehrt abnorme Erlebnis­
reaktionen, darüber hinaus unerledigte Konflikte, sekundür über 
körperliche Funktionsstörungen zu organischen \'eriinderungen der 
körperlichen Substrate führen können, „Krankheiten" bedingen 
können, liegt auf einem anderen Feld. ist unbestreitbar und ein 
somit legitimes Anliegen p s y c h o somatischer Forschung. 
An deren Fragestellung sind insoweit Internisten und Psychiater 
in gleicher \Veise interessiert (TH. v. UEXKUELL). InwiewC'it 
die Tiefenpsychologie im Sinne der FREunschen Psychoanalyse 
und ihrer mannigfaltigen Abwandlungen dabei und im rein psy­
chiatrischen Haum Hilfsstellung leisten kann. wird unvoreinge­
nommene Prüfung erwPisen müssen. Eines ist sicher: ~fit den trieb­
dynamischen Theorien. die in der Auseinandersetzung von gewis­
sen Grundtrieben mit äußeren \Viderständen und Versagungen 
schon während der frühesten Kindheit die Disposition zur Neurose 
und darüber hinaus auch zur Psychose gesetzt sehen. und die in 
Neurose und Psychose den Durchbruch der unbefriedigten Triebe 
erblicken, liegt eine Überspannung des Prinzips verstehender Psy­
chologie vor. Es fehlt nicht an gewaltsamer, dogmatischer Be­
hauptung, und wir erinnern uns unserer früheren Mahnung zur 
Vorsicht bei der Annahme eindeutiger Sinnzusammenhänge im 
Bereich der verstehenden Psychologie. \Vird diese Mahnung nicht 
eindrucksvoll durch die Tatsache unterstrichen, daß es so viele 
divergierende tiefenpsychologische Schulen gibt, und daß jede mit 
dem Anspruch auftritt, im Besitz der \Vahrheit zu sein? Unsere 
\Varnung vor spekulierender psychologischer Konstruktion über­
sieht dabei nicht. daß FHE!JD der Psychiatrie wichtige Einsichlt>n 
gegeben, daß er überzeugende mittelb,ar und unmittelbar verstünd­
liche Zusammenhänge kennen gelehrt hat. 

Nach diesem Exkurs zurück zu unserer Gruppierung. In einer 
zweiten Gruppe findC'n wir das seelisch Abnorme. von dem 
einwandfrei feststeht, daß es Krankheitsfolge, d. h. eben F o 1 g e 
von Körperstörungen ist. Entsprechend sind wir hier auf 
dem Felde der kausalen Erklärung und der Ursachenforschung. 

In der d r i t t e n u n d 1 e t z t e n G r u p p e aber finden die 
sogenannten „endogenen Psychosen" Platz, deren 
Hauptvertreter die Z y k 1 o t h y m i e (bekannter unter dem ~a-
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men des M a n i s c h - D e p r e s s i v e n 1 r r e sei n s ) und die 
S c h i z o p h r e n i e sind. Von einer Erörterung der in dieser Gruppe 
auch aufgezählten Genuinen (An 1 a g e - ) E pi 1 e p sie müssen 
wir aus verschiedenen. nicht zulezt didaktischen Gründen absehen. 
\Vir beziehen eine bestimmte Position, wenn wir mit KunT ScHNEI­
DEH die Vertreter der dritten Gruppe als „das seelisch Abnorme 
auf dem Grunde (noch) unbekannter körperlicher Störungen" an­
sprechen. Um es vorwegzunehmen: Der letzte Grund für diese 
unsere Stellungnahme ist der Nachweis, daß es sich bei der Zyklo­
thymie wie bei der Schizophrenie um „Erbkrankheiten" handelt. 

Es ist an der Zeit. die in unserer Dreiergruppe gegebene Ord­
nung des seelisch Abnormen ein wenig mit anschaulichem Gehalt 
zu füllen. 

\\'ieder ist es KunT SCHNEIDER, der uns eine strenge Definition 
des Psychopathen schenkte, indem er darunter eine charakterlich 
abnorme, das heißt vom Durchschnitt abweichende Persönlichkeit 
sieht, die an ihrer Abnormität selbst leidet oder die Gesellschaft 
darunter leiden läßt. Der menschliche Charakter hat Seiten, und 
das Schwergewicht der Abnormität liegt bald auf dieser, bald auf 
jener Seite. Sie kann das Gemüt betreffen im Sinne der Gemüts­
armut oder Gemütlosigkeit; damit stellt sich der gemütlose Psy. 
chopath vor, dem die im Gemüt gegebene herzliche Bezogenheit 
auf seine Mitgeschöpfe fehlt. Die Abartigkeit kann die Affektivität 
im Sinn gesteigerter Erregbarkeit mit Neigung zu zornmütigen 
Enlladungen betreffen; wir denken dabei wieder an unseren An­
stall-;direktor. Sie kann den \Villen betreffen und vor uns steht 
der ans der Gerichtsreportage sattsam bekannte „willenlose Psy­
chopath" mit dem führenden Merkmal der iiberleichten Bestimm­
barkeit durch Fremdeinflüsse, eben der Verfiihrbarkeit. Die Abnor­
mitiit kann sich an der Lebensgrundstimmung 7eigen, und wir haben 
etwa jenen schwerblütigen, weichen und gütigen Typ des „depres­
siven Psychopathen" vor uns, der nicht, wie die bisher erwähnten 
Typen, ein „Störer" in der Gesellschaftsordnung ist, sondern, unter 
aussichtsarmen, verhangenen Horizonten lebend, still an seiner 
\Vesensart leidet. Sein Gegenpart wiire der „hyperthyme Psycho­
path", der, immer heiter, immer vergnügt, in seiner Lebensgrund­
stimmung gegensätzlich angelegt ist: Ein heilloser Optimismus 
macht den übergeschäftig Betriebsamen oberflächlich und unkri­
tisch, ein gehobenes Selbstgefiihl ihn zum leicht auf- und ebenso 
leicht abbrausenden Krakeeler. - Oder es stellt sich der „hyste­
rische Psychopath" mit den1 von .TASPERS bestimmten Grundzug 
der GPltungssucht vor, der in maßloser {Jbersteigerung des auch 
dem menschlichen Durchschnitt eigenen Geltungsstrebens unter al­
len Umständen mehr scheinen will als er ist; im kriminellen Bezirk 
finden wir ihn in bestimmten G<>stalten des Hochstaplertums. 

\\'ir wollen die Typen psydrnpathischer Prägung, die uns in 
der psychiatrischen Praxis begegnen, nicht weiter aufziihlen. Wir 
wollen uns nur klar machen, daf3 wir hier im führenden Typen­
merkmal nur eine psychopathologisch definierte seelische Vor-
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dringlichkeit an einem Menschen erfassen. Es ergibt sich die Mög­
lichkeit, daß, soweit sich typenführende Merkmale nicht „ wesens­
gegensätzlich" (LERSCH) ausschließen, wie das im Fall der hyper­
thymen und depressiven Psychopathie der Fall wäre, ein und der­
selbe Mensch ein Psychopath dieses mit Zügen eines anderen Typs 
sein kann. 

Die Psychopathendiagnostik \veist zurück auf die \Vissenschaft­
liche Charakterologie. Sie muß sich deren Erkenntnisse nutzbar 
machen und versuchen, in möglichster Annäherung jenseits des 
Typologisierens die individuelle \Vesensart eines Menschen zu er­
fassen. Die volle Erfassung menschlicher Persönlichkeit in ihrer 
Einmaligkeit ist eine unlösbare Aufgabe. Fraglos spielt die Intui­
tion bei der Erfassung menschlicher Eigenart eine große Bolle. 
Aber es gibt doch verwertbare Hegeln im Bereich des mimischen 
und pantomimischen, auch des sprachlichen Ausdrucks, die uns 
die seelische \Veit des Anderen, das Flüchtige und das Geprägte, 
das Echte und das Unechte, das Vordergründige und das Hinter­
gründige an ihm einigermaßen bestimmen lassen. Bekannt ist 
auch, daß die Handschrift eines Menschen wissenschaftlich vPr­
werthares Ausdrucksmittel ist. Darüber hinaus haben uns Normal­
psychologie und Charakterologie experimentelle Testmethoden ge­
schenkt, die einen Blick hinter die Fassade erlauben. \Vir meinen 
nicht die bekannten Begabungstests, wie sie zur Bemessung der 
Intelligenz und ihrer Teilfunktionen in Gebrauch sind, sondern 
vor allem auch die sogenannten projektiven Tests, bei denen die 
Versuchsperson sich in der Auswertung unbestimmter und mehr­
deutiger Form-Farb-Komplexe (HORSCHACH) „verrät" oder sich im 
sogenannten Thematischen Apperzeptionstest in der Interpretation 
von 20 Tafeln, auf denen mannigfaltige menschliche Scenen zu 
sehen sind, unbewußt mit einer auf dem Bild dargestellten Per­
son identifiziert und ihre Gefühle und Strebungen, ihre aktuellen 
Konflikte und Lebensprobleme preisgibt. Es liegt in der l\'atur der 
Sache, daß die Testmethodik zur Produktion immer neuer Ver­
fahren unterschiedlicher \Vertigkeit drüngt. ~lanche Verfahren 
wie die erwähnten und die sogenannten „Gestaltungstests" (\VAH­

TEGG- und Scenotest) haben die Bewährungsprobe bestanden; auch 
sie können dort demaskieren, wo ein ~lensch, sei er ,,normal", sei 
er psychopathisch abnorm, in Masken geht. 

Nach dieser Abschweifung kehren wir noch einmal zu unserer 
ersten Gruppe zurück. Bei den von uns umrissenen Psychopathen­
typen scheint bei näherer Betrachtung die Abnormitiit sehr ein­
fache seelische Tatbestände, sozusagen Grundfunktionen des Cha­
rakters, wie die Lebensgrundstimmung, die Affektivitiit, das Gemüt, 
das Geltungsstreben, den \Villen zu betreffen. Auf einen kom­
plexeren Merkmalsbestand stoßen wir, um nur ein Beispiel zu 
nennen. bei den „selbstunsicheren Psychopathen sensitiver Prä­
gung". Hier liegt sicher eine Schwiichlichkeit (Asthenie) des Eigen­
machtgefühls vor, das Gegenteil des kraftvollen (sthenischen) 
Eigenmachtgefühls. \Ve1m der Stheniker sich den \Viderfahrnissen 
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des Daseins gewachsen oder gar überlegen fühlt, so fühlt der Asthe­
niker sich „den Anfechtungen des Lebeskampfes nicht gewachsen 
und deshalb immer in der Bereitschaft des Zuriickscheuens und 
Ausweichens" (LEHSCH). Ein Träger schwächlichen Eigenmachtge­
fühls kann bei gegebenem Charaktergesamt in den faulen Frieden 
resignierender Haltung eingehen oder sich unter die Fittiche einer 
schützenden Autorität flüchten und so Sicherheit gewinnen. Es ist 
aber anders, und hier folgen wir einer nicht mehr statischen Er­
fassungsweise, sondern einer reaktionstypologischen Betrachtungs­
art wie sie EHNST KHETSCHMER durchgeführt hat - wenn der 
Selbstunsichere sensitiv, d. h. erhöht eindrucksfähig, die Erleb­
nisse, die ihn treffen und gefühlsmäßig betreffen, nicht in ruhiger 
Betrachtung ableiten kann, sondern sie „verhalten" und in Hich­
tung auf das immer unzulängliche Selbst quälend verarbeiten muß. 
Das ist dann, das wird dann schlimm, wenn bei einem sold1en see­
lisch asthenischen Menschen mit der Neigung zum mutlosen Erleiden 
und zur tiefen Beschämung ein sthenischer Anspruch auf Über­
legenheit in gewissen, etwa den ethischen Bezirken besteht. Ein 
solcher von ERNST KRETSCHMEH meisterhaft analysierter „kontra­
stierter" Charakter kann in eine w ahn hafte He a k l i o n oder 
eine wahnhafte Entwicklung abgleiten, d. h. nicht korrigierbare 
irrige Überzeugungen entwickeln, wenn er auf dem Felde eine 
beschämende Niederlage erlebt. auf dem er sich bislang sicher 
glaubte. \Vir können uns nach dem Vorgang KRETSCHMERS in den 
Ablauf einer solchen „ c h a r a kt erogenen Wahnbild u n g" 
einfühlen, wie aus der tieferlebten Beschämung die Idee von der 
spöttischen Mißachtung durch die Umwelt erwächst. die sich immer 
deutlicher kundtut; wie die ängstlich-mißtrauische Haltung den 
Gedanken an Verfolgung nührt. Der Patient sieht sich schließlich 
wahnhaft in der Verstrickung eines Komplotts. 

\Vir hiitten in einem solchen ., sensitiven Beziehungs -
w ahn" eine charakterogene Wahnbildung vor uns, die sich als 
abnorme Erlebnisreaktion bzw. Heaktionskette (Entwicklung) auf 
dem Boden einer abartigen Charakterstruktur auffassen läßt. Die­
ser Auffassung ist widersprochen worden mit dem Hinweis da­
rauf, daß zwar der Inhalt des \Vahns, sein So-Sein, weitgehend 
verstiindlich gemacht sei. nicht aber der \Vahn als solcher, sein 
Da-Sein. 

Immerhin mag an unserem Beispiel das \Vesen der ab n o r -
m e n Er 1 eh n i s r e a kt i o n e n klar geworden sein, bei denen es 
sich nach der Formulierung KURT ScnNEIDEHS um „sinnvoll moti­
vierte, gC'fiihlsmiißige Antworten auf üußerliche Geschehnisse von 
seelischem Eindruckswert oder auf innere Konflikte handelt". 
Diese Antworten können quantitativ nad1 ihrem Ausmaß bzw. 
ihrer Dauer oder aud1 qualitativ (das sahen wir soeben an der 
wahnhaften Sensitivreaktion) von den Heaktionen des mensd11i­
chen Durchschnitts auf Gesd1ehnisse und Konflikte abweichen. Die 
Heihe der äußeren Erlebnisse von Eindruckswert (wir nennen nur 
Katastrophen und Tod geliebter Angehöriger) ist prinzipiell un-

62 



abschließbar. Man braucht auch nicht unbedingt ein Psychopath 
zu sein, wie die vorhin aufgezeigte selbstunsichere Persönlichkeit, 
um abnorm zu reagieren. Den iiußcren Geschehnissen von Ein­
druckswert sind die inneren Konflikte gleichzusetzen. die bald 
oberflächlich, bald tiefer gelegen sind, und an denen Triehlidws 
sehr oft beteiligt ist. Ein oberflächlicher Konflikt wiire etwa in der 
Spannung zwischen Liebeswunsch und übertriebener :\foralauf­
fassung gegeben; ein tieferer in der Spannung zwischen infantilen 
und ausgereiften Persönlichkeitsanteilen wie sie sid1 so oft in der 
Auseinandersetzung zwischen Mutterbindung und Gattenliehe auf­
tut oder in Anlehnungsbedürfnis und gleichzeitigem Vaterprotest 
gegen alles Ühergeordnete gegeben ist. In solchen Formulierungen 
steckt etwas vom reellen \\'ahrheitsgehalt der FRElmschen Lehren. 

Wir wollen uns nicht in Erörterungen verlieren, w i P die so oder 
so bedingte abnorme Erlebnisreaktion sich äußern kann. \Vir wei­
sen nur hin auf die reaktive Depression, die nach Dauer und Aus­
maß der traurigen Verstimmung, vom Durchsdmitt lwr gesehen, 
dem Anlaß nicht mehr entspricht. \Vir erinnern uns der explosiven 
Entäußerungen und der Kurzschlußhandlungen, in welchen die Kon­
trollinstanzen der Gesamtpersönlichkeit elementar von einem see­
lischen Notstand überwältigt werden. \Vir wissen, daß man „starr 
vor Entsetzen" werden kann und denken an den Mythos von der 
Niobe, die angesichts des zur Strafe für ihren Stolz verhängten 
Todes ihrer vielen Kinder zu Stein erstarrte; dem entspricht 
der motorisd1e Starrezustand, den wir als Stupor bezeichnen, als 
psychogenen Stupor dann. wenn er sich bei schweren Emotionen 
einstellt. Hier ist allerdings, wie iiberhaupl beim Eingriff des See­
lischen in Körperfunktionen, dem eigenllid1en Verstehen eine 
Grenze gesetzt. \Vir weisen sd1ließlich auf die so eindrucksvoll von 
der organischen Bewußtseinsstörung sich absetzende traumhafte 
Bewuf.Hseinseintrübung hin, in welcher (das sieht man im wirkli­
chen Leben wie auf der Bühne) das liebesenttüuschte :\fadchen 
seine schwere Not in wunsd1erfüllenden Ersatzphantasien zum 
Austrag bringt. 

Eine abschließende Bemerkung zu dieser ersten Gruppe: \Vir 
sahen, daß die Typenmerkmale. welche die verschiedenen Formen 
der Psychopathie charakterisieren, bald einfacher „gebaut" (Ano­
malien der Lebensgrundstimmung). bald komplizierter struktu­
riert sind (sensitive Selbstunsicherheit). Es mußte sich von tiefen­
psychologischer Seite (HARALD ScmJLZ-HENCKE) der Einwand mel­
den, daß zwar nicht alle, aber doch einige kompliziertere Formen 
der Psychopathie Heaktivbildungen auf frühkindlid1e Erlebnisse 
hin seien. Man wird diese ~foglichkeit immer bedenken und in 
einigen Fällen bejahen können. ohne daß man auf die genetischen 
Konstruktionen der triebdvnamischen Psychoanalyse zurückgrei­
fen müf.He. Man darf aber ·in diesem Ber~ich die \Vichtigkeit der 
auch erblid1 vorgegebenen (endogenen) Anlagen keinesfalls über­
sehen. 

Meine Damen und Herren! Neben dieser großen ersten Gruppe, 
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in welcher wir ohne Gewaltsamkeit psyd1ologisieren dürfen und 
sollen, steht die zweite Gruppe, in weldier der verstehbare 
Sinnzusammenhang durchhrodien ist und das seelisch Abnorme 
uns als Folge von bekannten körperlidien Störungen entgegentritt. 

Jeder weiß, daß Mißbildungen des Gehirns und andere intra­
uterin oder unter der Geburt entstandene llirnschädigungen zum 
Schwachsinn führen können. -- Viele wissen, daß dironische Ent­
zündungsprozesse der zellhaltigen grauen Anteile des Gehirns etwa 
auf dem Boden der Syphilis zurn dann nicht angeborenen, sondern 
später erworbenen Schwadisinn, also zur Demenz führen; wir 
haben das Bild der Progressiven Paralyse vor uns. - Ernährungs­
störungen des Gehirns auf dem Boden ausgedehnter Hirnkreislauf­
störungen können ebenfalls zur Demenz führen, ebenso die hirn­
atrophisdien Prozesse pathologischen Ausmaf3es, denen wir beim 
Alternden oder Senilen begegnen. 

Aber in den akuteren Studien der Hirnkrankheiten, so audi bei 
Zuspitzungen und Gipfelbildungen chronisdier Hirnprozesse, 
kommt es zu besonderen Bildern, zu Symptomkoppelungen oder 
Syndromen, die von BONHOEFFER als exogene Reaktions -
typen herausgestellt und in ihren verschiedenen Abwandlungen 
beschrieben wurden. - Im Mittelpunkt dieser Syndrome steht die 
Bewußtseinstrübung aller Grade, von der Benommenheit über 
die Dämmerzustände (mit nachfolgender Erinnerungsstörung für 
die Zeit der Umdämmerung) bis zur Bewußtlosigkeit. Trugwahr­
nehmungen (Sinnestäuschungen), formale und inhaltlidie (wahn­
hafte) Störungen des Denkens, Auffälligkeiten des motorisdien 
Verhaltens können hinzutreten und damit versdiiedenartige psy­
chotische Bilder konstituieren. die typenhaft faßbare Unterarten 
der exogenen Heaktion des Gehirns sind. 

Das Hirn braucht nicht unmittelbar, direkt betroffen zu sein, 
um derartige Bilder zu produzieren; die körperliche Grundstörung 
kann audi in Infektionskrankheiten aller Art, in Erkrankungen 
des Herzens. des Magen-Darmkanals, des endokrinen Systems 
usw. bestehen. 

Immer sind die für die zugrundeliegende Krankheit unspezi­
fischen, exogenen Heaktionstypen die kausale Folge. 

Wo wir ihnen oder (mandimal und) einem Abhau der Intelli­
genz begegnen, müssen wir nach körperlichen Störungen sudien: 
rnandimal liegen sie auf der Hand, manchmal bedarf es zu ihrer 
Kliirung komplizierter Stoffwechseluntersuchungen oder anders­
artiger biologisdier Methoden. Für die Aufdeckung direkter Hirn­
schiidigungen erweist sidi neben der Hirnkammerluftfiillung 
( P n e u m e n c e p h a 1 o g r a p h i e ) und der röntgenologisdien 
Kontrastdarstellung der Hirngefäße (An g i o g r a phi e) audi 
die von meinem Lehrer HANS BERGER entdeckte E 1 e kt r e n c e -
p h a 1 o g r a phi e, die Ableitung der Hirneigenströme als nützlich; 
sie entfaltet ihren besonderen \Vert in der Diagnostik der groben 
Herderkrankungen des Gehirns (traumatische Hirnschüdigungen, 
Tumoren) und der epileptisdien Leiden versdiiedenster Herkunft. 
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Herds t ö r u n gen des Gehirns? Also giibe es neben den un­
spezifischen exogenen Heaktionen des Gehirns auf mehr oder min­
der diffuse Schädigungen auch spezifische Antworten des Zentral­
organs auf Störung bestimmter liirnstellen') 

Wir müssen hier sehr vorsichtig sein. \Vir wissen, daß sehr 
genau umschriebene, .,lokalisierbare'' Liisionen in den Scheitc>l­
und Hinterhauptpartien des Gehirns \Ver k zeugst ii r u n -
gen setzen, also Stürungen in den Funktionc>n, die nicht spezifisch 
menschlich sind, sondern über die auch das Tier verfügt. So wissen 
wir seit langem, daß solche Schädigungen Störungen der ,\fotorik 
in Form von Lähmungen, Ausfülle im Berc•ich der Sinnesfunktio­
nen mit ihren sensiblen und sensorischen Leistungen setzen. Aber 
wir wissen auch · - und hier rücken wir in einen schon menschli­
chen Bezirk vor -, daß wir bei bestimmten Schädigungen des 
Stirn- und Schläfenhirns auf Störungen der Sprache stoßen, sei es 
ihres expressiv-motorischen Anteils (Stirnhirn), sei es des Sprach­
verständnisses (Schläfenhirn). Auch solchen Störungen steht der 
Betroffene, wie den Extremitätenlähmungen und den Ausfällen 
der Sinnesfunktionen, in den reinen Fällen mit klarem Krankheits­
bewußtsein gegenüber. Sie lassen ihn in seiner Persönlichkeit, in 
seinem Menschsein unangetastet. 

Aber ist das St i r n h i r n nicht auch der „Sitz" höherer gei­
stiger Haltungen und Leistungen? Die Betrachtung der Evolution 
des Menschenhirns und die Erkenntnis. daß es nur hier eine 
besondere Entwicklung in bestimmten untersten Teilen der Stirn­
(und auch Schläfen-) Jappen gibt (H. SPATZ), könnten dafür spre­
chen. Tatsächlich finden wir Kliniker bei doppelseitigen Schädi­
gungen der basalen Teile des Stirnhirns (Sprache und formale 
Intelligenz sind dabei verschont) eine schwere Stiirung der Gemüts­
funktionen mit der Folge einer totalen Anderung des sozialen und 
kulturellen Verhaltens; man hat treffend von einem „Gesittungs­
verfall" gesprochen. Daneben kommt es zu \'eriinderungen der 
Aktivitiit, des seelischen Antriebs und manchmal zu einer Hochge­
stimmtheit, die mit der objektiven Situation des Kranken kraß 
kontrastiert. \Vir wissen schließlich auch, daß die operative Ab­
trennung des Stirnhirns von den übrigen Hirnteilen. also jenes 
von E. MONIZ angegebene heroische therapeutische Verfahren. eine 
Dämpfung der Erregung gequälter Geisteskranker und Zwangs­
neurotiker bewirkt. die nach dem Eingriff ihren Sinnestäuschun­
gen, ihren \Vahn- und Zwangserlebnissen mit Gelassenheit gegen­
überstehen. 

Aber die Sachlage ist hier die gleiche wie bei den motorischen. 
sensiblen und sensorischen Ausfällen: \' on einem „Sitz" dieser 
Funktionen kann ebenso wenig gesprochen werden, wie von einem 
„Sitz höherer geistiger Haltungen". \Vir dürfen nur vorsichtig for­
mulieren: Es gibt nach den beobachteten körperlichen und 
seelischen Ausfällen zu schlit•ßen -- Hirnstellen. deren Intaktheit 
die notwendige somatische Bedingung für die ,\lanifestation ge­
wisser Leistungen und Haltungen ist. 
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Auf dem Felde kausal erklärender Forschung ist alles zu nützen, 
was an Hüstzeug naturwissenschaftlicher Methoden zur Verfügung 
steht. Um nur noch einen Augenblick bei der Hirnpathologie zu 
verweilen: Das Gehirn ist in seiner Feinstruktur nach Zellarchitek­
tonik und Markfaserarchitektonik ungemein differenziert aufge­
baut. Das ruft nachdrücklich über die gröbere Zuordnung hinaus 
zu subtileren Versuchen gleicher Richtung auf, wie sie in der 
Schule H. KLEISTS gepflegt werden. 

Aber abgesehen davon: Haben Sie sich einmal überlegt, welches 
hohe Maß von beobachtender Erfahrung und kritischer Analyse 
vieler Einzelfälle dem Konzept der exogenen Reaktionstypen BoN­
HOEFFERS zugrunde liegen mußte? Damit liegt eine Frucht der 
schlichten klinisd1en Betrachtung vor, die in gründlicher Analyse 
das Einzelsymptom klar herausstellte, den Schritt zur syndromati­
schen Koppelung von Einzelsymptomen wagte und in Beobachtung 
des klinischen Verlaufs nach der psychischen wie der somatischen 
Seite zur Aufstellung der exogenen Heaktionstypen kam. 

Auf die gleiche Weise war EMIL KRAEPELIN schon vorher zur 
Aufstellung der Krankheitsbilder aus unserer dritten Gruppe. 
nämlich der endogene n P s y c h o s e n gekommen, ohne daß 
er auf kausal zugrundeliegende Körperstörungen gestoßen wäre. 
\Vir sind bis heute, um es ehrlich zu sagen, abgesehen von der 
Sicherung der Zyklothymie und der Schizophrenie als Erbkrank­
heiten, als eben endogene Psychosen, kaun1 weiter gekommen. Bio­
d1emische Untersuchungen, das Studium der inneren Sekretion, 
pathologisch-anatomische Forschungen an Gehirn und anderen Or­
ganen des menschlichen Körpers, die neuro-physiologische Me­
thode der Elektrencephalographie haben uns kaum weiter ge­
bracht, auch nicht die experimentelle Anwendung gewisser Drogen, 
welche etwa flüchtige Einzelsymptome hervorrufen können, die 
auch im Hahmen der Schizophrenie angetroffen werden (soge­
nannte halluzinogene Stoffe wie Mescalin und Lysergsäure). 

\Vieder wollen wir beide Krankheiten etwas anschaulich ma­
chen. Die Z y k l o t h y m i e ist gekennzeichnet durch eine frei 
steigende, nicht motivierte und also nicht reaktive traurige Ver­
stimmung mit begleitender Hemmung auf seelischem und moto­
rischem Gebiet, mit der Neigung weiter zur Entwicklung von Klein­
heitsideen aller Art. Das läuft ohne jegliche Verwirrtheit, d. h. im 
Gegensatz zu den exogenen Heaktionstypen im Hegelfalle ohne 
jede Bewuf3tseinsstörung ab. Es kommt und geht Wochen oder 
~fonate anhaltend mit Monate und Jahre, manchmal Jahrzehnte 
dauernden gesunden Intervallen. Zurück bleibt nach jeder Phase eine 
ganz intakte Persönlichkeit. Zurück bleibt aber auch wie gesagt 
- die Gefahr einer neuen Depression oder aber einer sogenann­
ten manischen Erregung, die in den reinen Fällen das genaue 
Gegenteil des depressiven Syndroms darstellt. Wir werden dann 
also eine grundlose heitere Verstimmung mit begleitender psy­
chischer und motorischer Erregung und mit der Neigung zur Pro­
duktion von wahnhaften Größenideen zu erwarten haben. Das 
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wäre der reine, sozusagen klassische Ablauf der Zyklothymie. Man 
ist als Gesunder geneigt, eine depressive Verstimmung mit den 
Maßen der Traurigkeit zu messen, die uns aus normalem Erleben 
vertraut ist. Aber so einfach liegen die Dinge nicht. .Jene patho­
logische Traurigkeit imponiert als „vital" (K. ScIINEIDEH). Sie be­
trifft Seele und Leib, „sitzt im Kopf, in der BrusL im Bauch 
ewa". Freilich kann das bei der reaktiven Depression ühnlich sein. 
Es ist gewiß, auch das hat die liebevolle Vertiefung in die Symp­
tomphaenomene gezeigt, daß man nicht einfach die in der endo­
genen Depression geäußerten Kleinheitsideen (Versündigungs-, Ver­
armungs- oder hypochondrische Ideen) als wahnhafte (iedanken 
einigermaßen verständlich aus der Verstimmung ableiten kann. 
wie das bei der psychomotorischen Gehemmtheit noch möglich er­
scheint. Es sieht eher so aus, als hätten diese Kleinheitsideen ver­
schiedenen Inhalts die Note des Primüren (H . .J. \VEITBHECHT). Die 
Hypochondrie des endogen Depressiven scheint „durch eine pri­
märe Gewißheit vom \'erderben des Leibes ausgezeichnet". Die 
geradezu nihilistische Verarmungsidee imponiert anders als eine 
„gesteigerte ängstliche Sorge um Nahrung und Notdurft des Lei­
bes". Entsprechend fehlt den mit solchen (iedanken Belasteten die 
Krankheitseinsicht, sie heben sich von dem von seiner Krankheit 
sprechenden und auf Hilfe bedachten traurig Schwermütigen ab: 
auch diese finden sich im Umkreis der endogenen Depression. \Venn 
die so Sclw;ermütigen unmittelbar unser Mitleid ansprechen, so 
jene mehr unser Stamwn. 

Wir wollen nicht weiter auf die klinische Problematik der Zyklo­
thymie eingehen. Eines ist sicher: An dem erblich anlagemiißigen 
Charakter, eben der Endogeneiliit dieser Psychost', die ihrerseits 
für eine, wenn schon noch unbekannte zugrundeliegende Kiirper­
störung, eine Somatose spricht, ist nicht zu zweifrln. Die strenge 
erbbiologische Forschung, hier vertreten durch einen der begab­
testen Schüler EHNST HüDINS, den rn:~4 emigrit>rten F . .J. KALL­
MANN, hat erst jüngst wieder nachgewiesen, daß die Konkordanz 
bei eineiigen Zwillingen bezüglich der Zyklothymie hundertpro­
zentig ist. Das mag den tiefenanalytisch Befangenen ein ArgC'rnis 
sein. Dabei bleibt verwunderlich, daß enragierte Tiefenanalytiker, 
die der Psychotherapie auch der endogenen Psychosen so kräftig 
das \Vort reden, sicl1 um die endogem' Depression kaum geküm­
mert haben trotz aller Anreize. die aus deren Symptomatik kom 
men müssen. Das mag daran liegen, daß die zyklothymen Phasen 
im Hegelfall von seihst abheilen, während die Schizophrenie mit 
ihren chroniscl1en Verlüufen und dem Kurs auf den schizophrenen 
Persönlichkeitszerfall die psychoanalytiscl1e Hilfe dringender for­
dert. Damit wären wir bei der Schizophrenie mit ihrer 
noch viel riitselhafteren Symptomatik. Sie mag sich mit ihren 
fremdartigeren, faszinierenden Erlebnissen der tiefenpsychologi­
schen Symbolentschleierung verlockender dargeboten haben. 

Die Schizophrenie zeigt sich in verschiedenen Formen. Neben 
der Hebephrenie, die hiiufig in der Puhertiit und Nachpuher-
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liit eithetzl und bei schleichendem Verlauf in eine affektive Ver­
sandung ausläuft, ohne daß es zu den die anderen schizophrenen 
Unterformen so sehr kennzeichnenden Sinnestäuschungen und ech­
ten \\'ahnideen zu kommen braucht, steht die k a tat o n e Form 
der Schizophrenie. In ihr, die häufig zu schweren motorischen 
Erregungs- und Stuporzusländen führt, finden wir, wie bei den 
anderen \'erlaufsformen auch, die Denkstörung der Zerfahrenheit, 
lebhafte Sinnestäuschungen vorwiegend akustischer Art, auch iso­
lierte \Vahngedanken. Die katatone Unterform läuft häufig in 
Schühen jeweils leidlicher Prognose, wobei es aber von Schub zu 
Schub fortschreitend zu Persönlichkeitsveränderungen konunen 
kann. Die dritte Unterform aber, das Paranoid zeigt bei Auf­
treten oft erst im vierten Lebensjahrzehnt ein Vorherrschen der 
manchmal zu ganz unverständlichen \\'ahnsystemen, zu bizarren 
\Vahngebiiuden gefügten \Vahngedanken; an halluzinatorischen Er­
lebnissen fehlt es auch dabei nicht. Auch die Schizophrenen zeigen, 
wie die Zyklothymen, im Hegelfall keine Störungen der Orientie­
rung. also keinerlei Bewußtseinsstörung. Alle schizophrenen Unter­
formen führen zu eig(•ntümlichen Abänderungen der Persönlich­
keit, nicht aber zum Intelligenzabbau. 

Diese im primitiven Umriß gezeichnete Einteilung ist (er war 
dabei nicht ohne Vorgänger) die Frucht des unablässigen Studiums 
der psychopathologischen Zustandsbilder und Verläufe durch EMIL 
KRAEPELIN. Unser Umriß bedarf aber noch einer etwas anschau­
licheren farbigen Füllung, um die ganze Fremdartigkeit und Un­
verständlichkeit der psychotischen Inhalte wenigstens anzudeuten. 
Der häufig herangezogene Vergleich mit den oft auch seltsamen 
Erlebnissen des physiologischen Traums reicht nicht aus. 

Ein ganz besonnener Kranker berichtet uns liichelnd, daß er 
k iirzl ich beim Besuch eines Cafes drei Stühle an einem runden 
Tisch gesehen habe und seitdem wisse, daß der Weltuntergang für 
die niichste Zeit bevorstehe. Es stellt sich heraus, daß der Kranke 
unerschütterlich von der kosmischen Bedeutung der banalen Wahr­
nehmung im Cafehaus überzeugt ist: für ihn besteht eine uns nicht 
''erstündliche Gewißheit von einem Bedeutungszusammenhang. Es 
liegt, psychopathologisch gesprochen, eine \V ahn wahr n eh -
m u n g vor. Derselbe Kranke berichtet uns, daß ihm Gedanken 
.,gemacht" oder „entzogen" würden, daß er sich „nach Art einer 
Hypnose beeinflußt fühle"; hier liegen eigentümliche 1 c h s t ö -
r u n gen vor. Auf Befragen berichtet der gleiche Kranke, daß 
er oft „Stimmen höre", die unbekannt von wem und woher, auf 
ihn einsprächen, sein Tun mit Zustimmung oder Ablehnung glos­
sierten ( a k u s t i s c h e Ha 11 u z i n a t i o n e n ) . Er fühle sich 
nicht gei'ilig, aber kiirperlich krank, indem er „Oberdehnungen und 
Verschiebungen in den Lungen und ein Gequiil an den Geschlechts­
organen spüre" ( h a 11 u z in a t o r i s c h e Leibe m p find u n -
gen). 

'.\ur dieses Beispiel aus der sinnfremden \Veit der Schizophrenie, 
für welche das Verstehen aufhört und die Forderung nach natur-
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wissenschaftlicher Erklürung nicht verstummen kann. Eine zu­
grundeliegende Körperstörung, eine Somatose ist hier auch deshalb 
zu fordern, weil in den KALLMANNschen Untersuchungen an 2ß8 
eineiigen Probanden hinsichtlich der Schizophrenie eine Konkor­
danz in 86,2 '.~~ ermittelt wurde. 

Vielen von uns ist bekannt, wie in der K o n s t i tu t i o n s l eh r e 
von ERNST KRETSCHMER die Bezüge vom Seelischen, auch abnorm 
Seelischen zur (nicht abnormen) Leihlichkeit untersucht worden 
sind. KRETSCHMER fand für die Zvklothvmen Korrelationen zum 
pyknisch-rundlichen, für die Schizoph.renen vorwiegend zum 
schmalwüchsig-asthenischen Kiirperhautyp. Er fand. wie die Signa­
tur des Konzepts „Körperbau und Charakter" ausweist, alwr auch 
die gleichen Beziehungen zu normalen und psychopathischen Cha­
rakteren im erblichen Umkreis ~Ianisch-Depressiw•r und Schizo­
phrener; diese weisen nach seiner ~ff'inung seelische \\'esenszüge 
auf, die in der entwickelten endogenen Psychose eine Art Aufgipfe­
lung erfahren sollen. Er untersuchte auch die normalen und patho­
logischen Varianten im Formkreis der (gleichfalls endogt·m•11) An­
lageepilepsie und glaubte. weniger deutlich allerdings als im Kreise 
der Zyklothymie und Schizophrenie, korrelativt• Beziehungen zwi­
schen hier athletischem Körperbau und dem ziihflüssigen (viscii­
sen) Temperament dieser Varianten zu finden. Zum letztenmal 
erinnern wir uns unserer Hauptrollentriiger im Film. \Vürde nicht 
der robust-athletische Anstaltsdirektor mit st>iner unelastischen 
Geistigkeit und der Neigung zu zornigen Explosimwn t•lwnso in 
jt>nes Konstitutionschema passen wie die sPnsitiv~verschwiirmte 
Art sPines Gegenspielers mit dem grazilen Habitus'> Es ist nicht 
nötig, bei Filmautor und Hegisseur einP Kenntnis des KRETSCHMER­
schen Konzepts vorauszusetzen. Denn zugrunde liegt ein<> Art „in­
tuitiver Physiognomik", die uns unmittelbar und eigentümlich 
gewiß macht, daß dieser oder jener charakll'rliclwn Art diese oder 
jene Körpergestalt ansteht. ~fan hat u. a. kritisch gesagt, daß 
gegenüber solchem intuitiv Erfaßbaren alles ~Jessen und Nach­
messen versagen müsse (JASPERS). Aber KnETSCII~fER seihst hat 
sicl1 erst kürzlich wieder zu seinen Forschungen geüußert und mit­
geteilt, daß eine von ihm inaugurierte internationale Forschungs­
arbeit an etwa ()5 000 Füllen, die statistisch und experimentell exakt 
bearbeitet seien, eine unübersehbare Fülle neuer Erkenntnisse 
erschlossen habe. Einsichten in das komplizier!P Gewebe von Hin­
und Hückbezügen in Ki>rperbau und Körperfunktion, nervöse und 
hormonale Steuerung auf der einen. Begahungsformen und Tem­
peramente, soziale Leistung und kriminelle Entgleisung, psychische 
Gesundheit und Krankheit auf der anderen Seite. Eine sichere 
Brücke zwischen Kiirperhau und seelischer \Vesenart sei geschla­
gen. Eines ist uns sicher: Die Psychiatrie muß immer noch bei der 
differentialdiagnostischen Abklärung auch die konslitutionshiolo­
gische Betrachtung im Sinne E. KRETSCH~IEHS mitsprechen lassen. 

Noch einmal zurück: Die psychiatrische Differentialdiagnose 
zwischen Schizophrenie und ~fonisch-Depressivem Irresein ist, das 
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muß einschränkend gesagt werden, nicht immer so einfach, wie es 
nach unseren bisherigen Ausführungen scheinen könnte. Es gibt 
schon noch so etwas wie „schizophrene Randpsychosen", um deren 
Beschreibung nach bewährter klinisch-psychopathologischer Me­
thodik sich u. a. auch K. KLEIST große \'erdienste erworben hat. 
Das gilt auch von der Zyklothymie, und so muß manchmal die 
scharfe Differentialdiagnose einer Differentialtypologie (K. SCHNEI­
DER) weichen. 

\Vir nähern uns dem Ende unserer Ausführungen. Es ist - so 
hoffen wir wohl klar geworden, daß uns immer noch die 
klinisch-psychopathologische Forschung mit den Mitteln der ge­
wissenhaften Beobachtung und Beschreibung von Zustandsbildern 
und Verlaufsformen, daß uns das naturwissenschaftliche Erklären 
und das kritisch in Grenzen gehaltene Verstehen die via regia der 
psychiatrischen Forschung bedeuten. Immer wieder zeigten sid1 
uns dabei Nebenwege, hier zu verstehen als Zubringer zum Haupt­
weg. 

\Vir können mit einem Einwand rechnen, der gehört werden 
muf.~. dem Einwand nämlich, daß wir eben nach alter (wenn auch 
praktisch nicht ganz unbewährter) Manier auf eine primitive und 
brutale Art psychologisch die lebendige Seele zerstückelten, daß 
wir psychopathologisch nach einem vorgefaßten künstlichen Ord­
nungsschema aus vereinzelten Störungssymptomen Krankheitsbil­
der zusammensetzten, daß wir darüber hinaus, ganz im techni­
schen Denken befangen, eine fast kindliche Freude empfänden, 
wenn uns die kausale Zuordnung von seelischen Störungen zu 
morphologischen oder pathophysiologischen Abwandlungen in der 
Körperlichkeit gelänge. Demgegenüber sei es nötig und fruchtbar, 
einen Schizophrenen etwa nicht nur als Gegenstand begrifflich 
analytischer Zerfaserung mit naturwissenschaftlichen psychopatho­
logischen Methoden zu sehen, sondern ihn „ vom Grunde gemein­
samen menschlichen Loses zu begreifen". 

So etwa üußern sich Kritik und Anspruch der Daseins an a -
1 y t i k er in einer „geisteswissenschaftlichen Psyd1iatrie". 

Der Freiburger Philosoph ~1ARTIN HEIDEGGER hat in fundamen­
talontologischen Untersudrnngen die ursprünglichen ( „apriori­
schen") Strukturen menschlichen Daseins als „In-der-\Velt-Seins" 
aufzudecken versucht. In Anlehnung an ihn haben die psyd1iatri­
schen Vertreter der Daseinsanalyse (wir nennen nur LUDWIG BINs­
w ANGER) den grandiosen Versuch unternommen, die beziehungslos 
nebeneinanderstehenden Primiirsymptome der Schizophrenie und 
anderer seelischer Krankheiten wie Ahartungen in sich und in ihrem 
'.'Jelwneinander verständlich zu machen. Es wird von ihnen nid1t 
etwa, wie von den Vertretern der psychoanalytischen triebdynami­
schen Konstruktionen versucht, das „Endogene" in seinem Dasein 
genetisch durchsichtig, sondern es in seinem Sosein verständlich zu 
machen (VON BAEYER). \Vir werden alle Versuche dieser und ähn­
lidier Art respektieren können, zumal es, wie sogar JASPERS aner-
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kennt, dabei zu beachtlich vertieften deskriptiven Leistungen 
kommt und jede Möglichkeit, sich dem Kranken kommunikativ zu 
nähern, aus psychotherapeutischer Sicht begrüßt werden muß. Die 
Daseinsanalytiker selbst verwahren sich mit einigem Recht gegen 
den Vorwurf, daß hier ein Einbruch der Philosophie in eine Er­
fahrungswissenschaft vorläge, wie wir ihn vor mehr als 100 Jah­
ren in der naturphilosophisch orientierten Medizin gesehen haben. 
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OTT~IAR K EH B EH 

Paul Cezanne und die Kunst unserer Zeit *) 

Ein Vortrag über „Paul Cezanne und die Kunst unserer Zeit" im 
Hahmen eines festlichen Programms kann sich nur mit einer klei­
nen Auswahl beispielhafter \Verke befassen. Grundsützliche Fra­
gen der künstlerischen Entwicklung lassen sich dabei nur an den 
\Verken selbst, d. h. bei entsprechender Anschaubarkeit behandeln. 
Es kommt hinzu, daß bei Cezanne und bei der Kunst unserer Zeit 
die Farbe im Vordergrund unserer Betrachtungen stehen muß. Bei 
C{~zanne bieten sich uns dafür seine Landschaften, Stilleben und 
Bildnisse. Von den Stilleben her werden wir als einem vorherr­
sclwnden Thema der Kunst unsrer Zeit einen besonderen Einblick 
in die entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhiinge gewinnen. 

C(·zannc hat sich selbst als Vertreter der Kunst einer jüngeren 
Generation bezeichnet. Er wurde für uns zum Vater der Kunst 
unsrer Zeit, der letzten 50 .Jahre, in allem. was sie auszeichnet, und 
das ist erheblich mehr, als es auf den ersten Blick scheinen könnte. 

So beglückend und bereichernd die Begegnung mit der Kunst 
des späteren 19. Jahrhunderts für uns auch heute zu sein vermag. 
sie bleibt gebunden im sinnenhaft naturhaften Bereich. Maler wie 
:\Ianet, M<met, Henoir, Bonnard haben - wie bei uns :\fenzel. 
Leib!, Liebermann, Corinth, Slevogt - die letzten Folgerungen 
gezogen aus einer ins beginnende 15 . .Jahrhundert zurückreichenden 
Entwicklung. Aber auch hier lassen sich die Bereiche nicht scharf 
gegeneinander abgrenzen. Corinth z. B. hat trotz seiner die For­
men weitgt>hend auflösenden und die Farbmaterie betonenden Ge­
staltungsweise mit den \\'alchensee-Landschaflen, mit den Still<·ben 
und Bildnissen seiner späten Jahre manches vorweggenommen 
oder vorbereitet, was wir in der Malerei eines Emil :\folde wieder­
finden. (Die (iedächtnis-Ausstellung anlüßlich der 100. \Viederkehr 
sPines Geburtstages hat uns die außerordentliche Bedeutung die­
ser :\falerei im Hahmen der Entwicklung abermals zum Bewußt­
sein gebracht.) 

\Venn Ps positive, gültige :\ferkmale der Kunst unsrer Zeit, der 
Generation eines '.\fatisse, Braque, Picasso, Franz :\farc, Nolde usf. 
gibt, dann ergeben sie sich aus der Befreiung dPs Gegenstiindlichen 
und Figürlichen aus der stofflichen Gebundenheit. Die Farbe ist 
nicht mehr zur Charakterisierung der :\faterie da. Sie wird frei, 
wie sie es im :\fittelalter und in der Antike war. Es setzt ein Stre­
lwn nach Objektivierung jenseits des Stofflichen ein. '.\fasse, Stoff­
lichkeit gehiiren unliishar zum perspektivisch begriffenen Haum, 
der ausschließlich eine Angelegenheit der Neuzeit, ihres anthropo­
zentrischen Denkens und Erlebens ist. 

Festvortrag anliil.lli<'h rles l.'niHrsitüts-Juhiliiums. gehalten vor der Allge­
meinen Abteilung am 5 . .Juli 195i. 
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Stile, die sich in rascher Folge ablösen, sind nicht das \Vesent­
liche. Sie beziehen sich auf die handwerklichen ~littel künstleri­
scher Gestaltung. Entscheidend ist die Struktur des nach einer 
innen1 Gesetzlichkeit sich entfaltenden schöpferischen Erlebens, das 
sich seine Gestaltungsweise schafft und in der tausend, hundert­
tausend individuelle Abwandlungen nach dem Positiven wie nach 
dem '.\'egativen müglich sind. Nur ein gPringer Teil dPssen. was 
sich als Kunst unsrer Zeit bezeichnet, hat hleibendp11 \Vert. Aber 
es gibt auch heute das ()ültige. Blt•ihende und Erhebende 'vie in 
jeder anderen Epoche. Es liegt dabei immer an unsrer Auswahl, 
an dem zuverliissigen Urteil. 

Die künstlerische Entwicklung hat die lh•grPnzung im Bereich 
des sinnenhaften Erlebens der Natur durchbrochen. Das gilt für 
die profane wie für die sakrale Kunst. Das gilt für Picasso, BraquP, 
Houault, Matisse. und das gilt im Ausgangspunkt für Paul C{•­
zanne. Nur auf Grund dieser nach einer unausweichlichen Gesetz­
lichkeit sich vollzielwnden \Vandlungen war es z. B. möglich, daß 
in unseren Tagen \Verke entstehen konnten wie die Glasgemälde 
des Franzosen Georges Houault in Assv. die wir ohne weiteres 
solchen des 12. oder 1.1 . .Jahrhunderts ai~ die Seite stellen können. 
Solche Tatsachen sind in hohem ~faße geeignet, die Kunst unsrer 
Zeit zu legitimieren. Entscheidend ist dabei immer die Gestaltungs­
kraft und ist ferner das absolute Ernstnehmen der jeweiligen 
Aufgabe. 

Was von Houaults Clasgemiilden zu sagen ist, gilt auf einem 
anderen Gebiet von den „Hoten Pferden" und von dem „Turm der 
blauen Pferde" eines Franz !\1arc. Es waren Jahre quälenden Su­
chens, die Marc zu diesen Ergebnissen führten. Als er. angeregt 
durch seine Freunde Macke und Kandinsky. die naturferne, stei­
gernde Farbigkeit gefunden hatte. mußte die Verwandlung der 
Formen im Sinne einer stilisierender) Formensprache nachfolgen. 

Zu den unerläßlichen Voraussetzungen dieses Geschehens aber 
gehörten die Objektivitiit und die Ifriterkeit der reifen Kunst eines 
Cezanne. 

Paul Cezanne wurde 183~) in Aix en Provence geboren. Er ist 
ungefähr gleichaltrig mit Monet, Henoir und Hodin. Keiner dieser 
Künstler hat für die Kunst des 20. Jahrhunderts auch nur entfernt 
die Bedeutung erlangt wie Cezanne. Dieses Fortwirken ist natür­
lich nicht ohne weiteres mit künstlerischer Bedeutung gleichzuset­
zen. Aber Cezanne hat in \Virklichkeit die Malerei des rn. Jahrhun­
derts erneuert. 

Seine .Jugend stand unter dem Zeichen einer engen Freundschaft 
mit 1::mile Zola. Sie erprobten sich im Besteigen schwer zugäng­
licher Berge. Steigerung der physischen Leistungsfühigkeit war 
vorherrschender Ehrgeiz der Freunde. Cezanne war ein ausge­
zeichneter Schwimmer. Aber diese bewegte und unbeschwerte .Ju­
gend hat ihn innerlich nicht frei gemacht. Gegen den \\'illen des 
Vaters, der ein erfolgreicher Bankier wurde, entschlof3 er sich. 
Maler zu werden. Seine Ausbildung in Paris war von Mißerfolgen 
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begleitet. Seine Versuche als Maler wirkten befremdend auf seine 
Umgebung und wurden in der Öffentlichkeit abgelehnt. Sie waren 
unverkennbar Ausdruck einer starken, inneren Bedrängnis. Es ge­
hört zu den besonderen Leistungen von Cezanne, daß er diese 
Problematik überwunden. daß er sie in harter Selbstdisziplin 
restlos ins Positive umgewandelt hat. 

Das Stilleben mit der schwarzen Uhr 

Durch \Verke wie das „Stilleben mit der schwarzen Uhr" (um 
1870; 54 7B cm; Beverly Hills, Kalifornien) erfahren wir, was im 
Schaffen eines Paul Cezanne der entscheidende Augenblick -
Kairos, wie es die Griechen nannten bedeutet. Die .Motive kamen 
seinem schöpferischen Erleben entgegen, sie haben die Konzeption 
begünstigt, aber sie waren darüber hinaus kaum mehr als Hoh­
material. Zu einem früheren oder auch zu einem späteren Zeit­
punkt wären die Ergebnisse ganz anders ausgefallen. Cezanne hat 
nicht den Tisch mit seiner tief herabhängenden, in vertikale Bah­
nen unterteilten Decke und die schwarze Uhr nachgestaltet und 
nach Bedarf ergänzt. Seine künstlerische Empfänglichkeit und sein 
Gestaltungsdrang wurden von seiner Umgebung her angesprochen 
und haben sie in absoluter Konzentration verwandelt. Nur durch 
diesen Vorgang konnte das in seiner Art vollendete \Verk ent­
stehen. \Vas das für C(~zanne bedeutete, können wir kaum ermes­
sen. Hier wurden die Voraussetzungen geschaffen für seine einzig­
artige künstlerische Entwicklung, für die Erneuerung der Malerei 
des 19. Jahrhunderts. 

Da ist der Block des Tisches, dem die weißgraue Decke seine 
Geschlossenheit und zugleich seine Aktivitfü in der Vertikalen wie 
in der Horizontalen gibt: kräftige Knicke über dem unteren Bild­
rand und tiefe Schattenlagen zwischen den einzelnen Bahnen. 

Zwischen den Blöcken des Tisches und der schwarzen Uhr mit 
dem weißen Zifferblatt und seiner Metallfassung wirft sich der 
Umschlag der Tischdecke auf, verschleiert und verbindet zugleich 
und nimmt ferner die Bewegung der großen Muschel vorweg. Sie 
nimmt zwar die Farben der Tischdecke auf, liefert aber zugleich 
die nachdrücklichen, unentbehrbaren. steigernden Gegengewichte 
gegen alle stereometrischen Formen der Komposition. Diese Mu­
schel erscheint wie ein Lebewesen im Bild. Ihr ist eine unheim­
liche Aktivität eigen, die noch durch das warme Hot ihrer Öffnung 
- wie das Maul eines Heptils gesteigert wird. Die Vorliebe für 
solche urweltlich anmutenden Formen teilt Cezanne, der nicht nur 
in der Provence beheimatet ist, sondern auch italienische Vor­
fahren hat, mit einem der größten Maler der Neuzeit, mit Leonardo 
da Vinci. \Vir begegnen ihnen sowohl in seinen frühen Zeichnun­
gen als auch in den Kopien nach seiner „Anghiari Schlacht". Solche 
über Jahrhunderte hinwegreichenden Beziehungen sind nicht zu­
fälliger und äußerlicher Art. Sie sind nicht an einzelne Motive 
geknüpft. \Vas nümlich die Auffassung Cezannes von der gebauten 
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Komposition und was sein Verhültnis zur Farhe angeht, so er­
scheint er in hohem Maße wahlverwandt einem Künstler wie Piero 
della Francesca, den Leonardo wie kaum (•inen seiner VorgängPr 
bewunderte. So viel auch die .'.\1alerei des spüteren 19 . .Jahrhunderts 
von der des Quattrocento unterscheidet, bestimmte Grundanschau­
ungen, wie sie für Piero della Francesca charakteristisch sind. 
gelten auch für den Maler des Stillebens mit der schwarzen Uhr 
oder des Stillebens mit den Früchten und der Kommode. - Der 
Hinweis auf Piero della Francesca behält seine Gültigkeit auch 
neben der Bewunderung Cl;zannes für die .'.\falerei der Venezianer 
des 16 . .Jahrhunderts. 

Neben das beherrschende Gebilde der Muschel in ihren warmen 
Farbtönen stellt Cl'zanne die Tasse in kühlem 'Veiß und Schwarz 
und wandelt dieses Motiv in Form und Farben an der Schale zwi­
schen Decke und Uhr ab. Alle anderen Gegenstände und Farb­
bahnen lichten das tiefe Blau des Hintergrundes auf und fügen 
zu dem breiten Lagern der schweren Formen die ausgleichende. 
emporfiihrende Bewegung heller Farbwerte. 

Wenn Cezanne das Stilleben mit de1 schwarzen Uhr 18fü)/70 
gemalt hat, wäre von hier ein Blick zu werfen auf l\lanets 18fü} 
entstandenes „Frühstück im Atelier" (München). Manet - wie 
Cezanne einer der größten Meister des Stillebens hat auf dem 
Tisch seines mit Hecht berühmten Bildes ein einzigartiges Arrange­
ment von Gläsern, Porzellan, Gebäck, Früchten usw. gegeben. Auch 
Manet stand damals vor tiefgreifenden 'Vandlungen seiner Malerei, 
aber er war bereits der überlegene Vertreter einer Kunst, die auf 
dem sinnenhaften Wahrnehmen der Dinge beruht und für die 
Bezeichnungen wie .,Impressionismus" sich in jeder Hinsicht als 
unzureichend erweisen. 

Die beiden Werke - Manets .,Frühstück im Atelier" und Cezan­
nes „Stilleben mit der Uhr" - zeigen, wie weit die künstlerischen 
Auffassungen bereits auseinandergehen . .'.\fanet liißt z. B. über das 
Tischtuch die Schale einer Zitrone herabhängen und charakteri­
siert beides - Stoff und Frucht in seiner Beschaffenheit. 'Vo 
wir nur hinsehen, überall beschäftigt uns das Material - Glas, 
Porzellan usw. -, Qualitäten. die für Cezanne weitgehend aus­
schalten. Folgen wir den beiden .'.\Ialern in ihrer Entwicklung 
während der siebziger und achtziger .Jahre - .'.\ctanet starb 188:3 -. 
so beobachten wir, wie sich diese unterscheidenden Kategorien 
immer klarer auspriigen. wie sie weit über das Stilistische hinaus 
Ausdruck des künstlerischen Erlebens und für C(·zanne .'.\litte! der 
Erneuerung künstlerischer Gestaltung im Sinne kommender Ge­
nerationen sind. Die Farbe erlangt neue Eigenwerte jenseits ihrer 
Gebundenheit an die stoffliche Beschaffenheit der Formen. 

Welche Phasen künstlerischer Entwicklung wir bei C(·zanne auch 
nach dem Vorbild seines Biographen Venturi unterscheiden mögen 
- akademisch-romantisch (1858-1871), impressionistisch (1872-
1877), konstruktiv (1878-1887), synthetisch ( 1888-1901)) -, Be­
griffe dieser Art schematisieren viel zu sehr, als daß sie den ebenso 
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elementaren wie triumphalen Ablauf in seiner Tiefe und Weite 
zu erfassen vermöchten. 

Das Stilleben mit der Fruchtschale vor der Kommode 

Das Stilleben mit der schwarzen Uhr und die beiden Fassungen 
des Stillebens mit der Fruchtschale vor der Kommode (Nf'w York 
und ,'.\f ünchen) sind ausgerf'ift in ihrer Art. Aber die um die Mitte 
der achtziger Jahre gemalten Bilder sind in einem neuen Sinne 
llvmnen in Form und Farlw. Der Tisch, die Gefäße, die Früchte, 
di~ Kommode usw. nehmen fern jeder stofflichen Spezialisierung 
in wachsendem Maße Symbolcharakter an, ein Vorgang, den wir 
als Ohjektivierung der Formf'nsprache bezeichnen. Wir brauchen 
uns nur zu vergf'g<•nwiirtigen, wie Caravaggio oder auch der Realist 
Courhet einen Apfel mit seinen unverwechselbaren Merkmalen 
gemalt haben, die Cezanne in gar keiner \Veisc berühren, um zu 
verstehen, was bei ihm und spüter bei :\fatisse, Houault, Braque, 
Picasso und anderen als Objektivierung bezeichnet wird. Aus 
solchen Erwügungen - nicht wegen des Genres oder Milieus -
gibt Cezanne dem Tisch dif' einfachste Form. Seine Farben sind 
Gelb und Braun, ein Gelb das er - intensiv im Ton - an der 
bauchigen Vase im unteren Streifen und in ihrem Innern über­
nimmt und abgestuft in einer betont warmen Tönung und verbun­
den mit Hot auf die Früchte übertrügt. Sie lassen uns ohne wei­
terPs den Ausspruch des Meisters verstehen: „Mit einem Apfel 
will ich Paris erobern." Nun, das blieb ihm zwar fiir sein Leben 
oder doch nur mit Ausnahmen - versagt. Um so bedingungsloser 
hat er Paris. die \Veit, hat er vor allem die Herzen der Menschen 
durch seine Früchte und Farben nach seinem Tode erobert. 

Das Gelb, das Hot und das Braun werden als Farbthema - fast 
möchte man sagen, im Sinne der Maler des Mittelalters oder der 
Antike - in seinem Bild abgewandelt -, bis zum warmen Leuch­
ten im Mittelpunkt und in der tiefbraunen, über die Breite und 
Höhe des Bildes sich ausdehnenden Kommode im Hintergrund. 
Nur links hleibt ein schmaler Streifen fiir das ,'.\fuster der Tapete. 
ein Streifen, den er auf der zweiten Fassung des Bildes als kon­
strastierendes Motiv erweitert und verstiirkt. In den kühlen Farben 
von \Veiß und Grün nimmt er dieses Ornament auf dem Tisch 
mit der Zuckerdose auf. \Vie er jedoch Form und Farbe in dieser 
klassischen Phase der Entfaltung seiner Malerei zu absoluter Voll­
endung miteinandPr zu verbinden weiß. das zeigt uns die bauchige 
Vase in Gelb und tiefem Grün. Dieses Grün ist der zweite sonore 
Klang nelwn dem Braun der Kommode, die uns an Möbel des 
18 . .Jahrhunderts erinnert und an der jede Spezialisierung in Form 
und Farbe vermiedPn wird. Die Decke verhüllt den Tisch nicht 
mehr, sie ist zusammengenommen, wirft sich auf und durchzieht 
das Bild in freier, gleichsam regelloser Bewegung von links unten 
nach red1ts oben. Sie ist kaum als Stoffbausch, sondern ganz all­
gemein, im objektivierenden Sinne, als sich aufwerfende Masse 
verwandt den bauchigen Gefäßen ~ zu bezeichnen. 
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Was hier unter der Hand von Cezanne im Sinne der Entstoff­
lichung geschehen ist, das vergegenwärtigt uns ein Blick auf ~lanets 
mit letzter Meisterschaft gemalten. unvergleichlichen Fliederstrauß. 
Manet löst die Decke des Tisches im Sinne der letztmüalichen Be­
tonung des Stofflichen in einzelne, breite. flockige Pinselstriche 
auf, - wie es auf seine \Veise auch M(met getan hat. Vor solchen 
Bildern können wir uns dabei ertappen. wie sich unsere Finger, 
die stoffliche Beschaffrnheit gleichsam nachtastend. lwwegen. \Vas 
wir an der Tischdecke lwohachten, gilt auch für das <ilas mit dem 
\Vasser und den Stengeln dPr Zweige. gilt nicht zuletzt für die 
feinen Dolden des Flieders. ~Ianet löst auf, zum Entsetzen seiner 
Zeitgenossen, die ihre Vorstellungen an einer Formensprache ge­
schult haben, die längst der Vergangenlwit angehört. Er liist auf -
wenn man will in formlose FarhmatNie - und beschwört doch 
dank seiner hohen künstlerischen Begabung mit seinem Strauß 
die Schönheit und den Duft des Flieders in seiner frühlingshaften 
Entfaltung. Manet hat das gemalt, nicht wPil er es so gesehen hat, 
sondern weil die seiner künstlerischen Gestaltung innewohnende 
Gesetzlichkeit ihn unausweichlich in diese Hichtung führlt•. 

Manets Fliederstrauß - kurz vor S<'inem Tode gemalt hat 
inzwischen ein in der Anlage schlichtes. aber künstlerisch eben­
bürtiges Gegenstück in Picassos Lithographie, dem (;Jas mit dem 
Blütenzweig ( 1946), erhalten: Ein Zweig, wie wir ihn im Früh­
jahr im Garten brechen und den wir, berührt durch die Schiinheit 
der blühenden Natur. in ein Glas stellen. In diesem iiußerlich so 
einfachen. anspruchslosen Blatt hat sich Picasso und hat sich mit 
ihm die Kunst unsrer Zeit bewiihrt, hat sie Bleihendes und Unver­
gängliches aus gewandelten Anschauungen heraus geschaffen, die 
sie Cezanne verdankt, die ~fanet fern stehen und die trotzdem 
durch ihn angeregt sind. 

\Venn die Gestaltungsweise Cezannes in den .Jahren von 1878 
bis 1887 als konstruktiv bezeichnet wird, so soll damit auf die 
ausgewogene, klassische Anlage seiner Stilleben, Landschaften und 
Bildnisse hingewiesen werdt•n. Er ist im vollen Besitz der ihm 
gemäßen Formensprache, er hat die uneingeschränkte Freiheit im 
Rahmen seiner künstlerischen Gestaltung erlangt. Alle Ausdrucks­
not seiner Anfange ist überwunden. Seine Malerei ist zu einer 
objektivierenden Verherrlichung der Natur. der Schöpfung in ihren 
mannigfaltigen Formen und Farben geworden. Daß wir in seine 
Malerei nicht nachträglich etwas hineindeuten, wenn wir von Ob­
jektivierung sprechen, das entnehmen wir seinen eigenen \Vorten: 
„Kunst ist eine Harmonie p a r alle 1 zur Natur." Oder anders 
formuliert: „Natur ist nicht an der Oberfläche, sondern in der 
Tiefe. Die Farben sind Ausdruck dieser Tiefe an der Oberflüche. 
Sie steigen von den \Vurzeln der \Veit her auf." 

Klarer und unmißverständlicher läßt sich das kaum sagen. ~1it 
diesen Außerungen hat sich Cezanne zum Sachwalter kommender 
Generationen gemacht. Er wurde zum Vater der Kunst unsrer 
Zeit. Er war sich sehr im klaren über sein Verhältnis zu einer 
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künstlerischen Entwicklung, die über seine Generation hinaus­
führte: „Ich bin vielleicht zu früh gekommen. Ich gehöre als Ma­
ler mehr zu Ihrer Generation als zu der meinen", so schrieb er 
an Joachim Gasquet. Seine Gedanken über das Verhältnis von 
Kunst und :\atur finden wir wieder bei Matisse, Rouault, Braque, 
Picasso. Ja, wir finden sie kaum weniger klar ausgesprochen bei 
Franz ;\Jarc: „So stumpf waren die Sinne geworden gegenüber der 
künstlerischen Form, so banal das Auge, daß es den iiußerlichsten 
Naturvergleich als ein brauchbares Kriterium für künstlerische Ge­
staltung ansah." (März 1912 in der Zeitschrift „Pan" .) 

\Vir haben es hier mit \Vandlungen im Verhältnis zur künst­
lerischen Gestaltung zu tun, deren weittragende Bedeutung uns 
in vollem Umfang durch Hilkes Briefe über Cezanne aus dem Jahre 
1907 anschaubar wird. Hilke hatte durch seine Frau und zusam­
men mit Paula Becker-;\lodersohn lt 1907) zu Cezanne gefunden, 
und er vollzog nach seiner Gewohnheit die Auseinandersetzung 
mit dieser ;\lalerei so gründlich und vertieft wie kaurn ein anderer. 
\Vas er an Selbstdisziplin, an künstlerischem Verantwortungsbe­
wußtsein bei Cezanne fand, das machte er sich zu eigen. Rilke 
ruhte nicht, bis er in vollem Umfang verstanden, bis er die künst­
lerischen Phänomene in ihrem geschicl1tlich einmaligen Charakter 
erkannt hatte. \Vie sehr das der Fall war, das sagen uns die Verse, 
die er Paula Becker-Modersohn als bleibendes Denkmal bei ihrem 
Tod widmete: 

„Denn das verstandest Du: 
Die vollen Früchte die legtest Du auf Schalen vor Dich hin 
Und wogst mit Farben ihre Schwere auf." 

Das war das Erbe der künstlerischen Gestaltung von Paul Ce­
zanne. Gemeinsam hatten sie es für die deutsche Kunst angetreten: 
Hilke, seine Frau und Paula Becker-Modersohn. Macke, Marc und 
andere sollten ihnen folgen. 

Über allen Stilbegriffen, über allen Ismen liegt hier die große, 
die in \Vahrheit Epoche machende, über den sogenannten Impres­
sionismus und - was sehr viel mehr bedeutet - über die gesamte 
Kunst des späteren 19 . .Jahrhunderts hinausführende Leistung. Ku­
bismus und Expressionismus sind lediglich Varianten eines sehr 
viel umfassenderen Geschehens. 

Die Landschaft 

Es war gewiß eine der erstaunlicl1sten menschlichen und künst­
lerischen Leistungen, daß Cfaanne, der wie kaum ein anderer 
durch fortgesetztes Zurückweisen seiner Arbeiten bei Ausstellun­
gen mif3handelt wurde, die an Vincent van Gogh gemahnende Aus­
drucksnot seiner Anfange überwand. Als er sich von all diesen 
Bedrängnissen befreit halte, als er auf der Höhe seines Schaffens 
stand, wollte er von diesen Dingen nichts mehr wissen: „ ... wenn 
man die :\atur zur Expression zwingen will, die Bäume dreht, die 
Felsen grimassieren läßt ... " :\atiirlich sind solche Äußerungen 
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subjektiv und könnten als Verleugnung seiner eigenen Anfänge 
verstanden werden. Aber sie sind zugleich bezeichnend für die 
künstlerischen Anschauungen seiner reifen und späteren Zeit. Er 
hatte ein ganz anderes Verhältnis zur Landschaft der Provence 
als Vincent van Gogh: „\Ver in der Provenc geboren ist. dem geht 
nichts darüber", schreibt er 1899 an den Vater von J. Gasquet. „In 
mir ist weder jene Schwingung der Empfindungen eingeschlafen, 
die von der guten Sonne der Provence wach gerufen wurde, noch 
unsere Erinnerung an diese Horizonte, diese Landschaften, die uns 
so tiefe Eindrücke hinterlassen haben." ~fitte der siebziger 
.Jahre bemüht er sich noch in .\uvers und Pontoise, Landschaften 
im Stil eines Pissarro zu malen, dem er freundschaftlich verbunden 
war. Bei aller äußeren Angleichung, der „Impressionismus" ist ihm 
niemals eingegangen. In den achtziger .Jahren aber entstehen zur 
gleichen Zeit wie das Stilleben mit der Kommode Landschaften, 
die nach Anlage, kosmischem Atem, farbigem Glanz kaun1 hinter 
dem Besten der Landschaftsmalerei des 17 . .Jahrhunderts zurück­
stehen und denen wir uns heute aufs engste ,·erbunden, ja ver­
pflichtet fühlen. Die Umgebung seiner Vaterstadt. das Tal der Are 
mit dem Mont Ste Victoire hat er in äußerster Hingabe an seine 
Arbeit gleichsam immer wieder neu geschaffen. Die Bucht von 
Marseille mit dem kleinen Ort L'Estaque war ihm die Verbindung 
der südlichen Landschaft mit dem Meer und dem Gebirge am Ho­
rizont. Gardanne, das sich über einer römischen Nekropole erhe­
ben soll, 10 km südlich von Aix gelegen, war ihm die am Berge 
sich aufhauende und ihn bekrönende Stadt. L'Estaque, Gardanne 
und das Tal mit dem Mont Ste Victoire waren für ihn Grundthe­
men der Landschaftsmalerei. Er hat sie sich immer wieder neu 
gestellt, und das Nebeneinander seiner verschiedenen Fassungen 
läßt uns erleben, was schöpferische Auseinandersetzung mit der 
Natur im Sinne eines Cezanne zu sein vermag. - Aber wir ver­
gessen daneben nicht seine in der Szenerie eng begrenzten Land­
schaftsstudien oder Ausschnitte aus einem Park. Sie gehören zum 
Kostbarsten, was uns Cezanne hinterlassen hat. 

Später lösen sich im Sinne seines Altersstils die Formationen der 
Landschaft auf in seinen Farben Gelbbraun, Grün und Blau. Aber 
es wird mit der gleichen Sorgfalt in horizontal gelagerten, Raum 
schaffenden Schichten gebaut. Das Spiel der Farben bringt in die 
großen, weiten Landschaften eine Bewegung und eine Transparenz, 
die über die \Virklichkeit, über die \Veit des Gegenständlichen 
hinauszuführen scheinen. Vor diesen Landschaften verstehen wir, 
was Cezanne mit den \Vorten „Pater immensae maiestatis" sagen 
wollte. Er war stets in der Lage, sein Erleben prägnant in \Vorte 
zu fassen. Das alles vollzog sich in einer Einsamkeit, die den 
sympathetisch begabten Renoir tief berü~hrte. Es gereich.t dem Men­
schen und Künstler Renoir zu hoher I:.hre, daß er seme Bewun­
derung rückhaltlos zu äußern verstand:. „ Wie macht .er es n~r, er 
setzt zwei, drei Farbflecke auf die Lernwand, und immer ist es 
gut." 
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Das Bildnis 

Von seinen Anfängen bis in seine späten Jahre sah Cezanne in 
den Venezianern seine unerreichten Vorbilder: „\Vas mir fehlt, ist 
das Healisieren ... Es ist gut möglich, daß ich sterbe, ohne dieses 
höchste Ziel erreicht zu haben: Healisieren wie die Venezianer." ·-­
Gewiß war Cezanne ein Künstler mit einem ganz anderen Ethos 
als Paolo Veronese, und die Deckenmalereien der Sala del Colle­
gio des Dogenpalastes liegen weit ab von seinen künstlerischen 
Zielen. Aber Cezanne war Maler, d. h. ein Mann der Farbe durch 
und durch, wie Delacroix, der Hubens, und wie Manet, der Velaz­
quez und Franz Hals bewunderte. Das ist es, was hier bedingungs­
los und elementar verbindet: „Zeichnung und Farbe sind niemals 
scharf getrennt. In der gleichen \Veise, wie man zeichnet, malt 
man ... " Das waren die Auffassungen des Mannes, der die Ma­
lerei eines David und die eines Ingres als kalt und langweilig 
e1npfand. Hinter den Venezianern stand er jedoch kaum zurück. 
Oder gibt es in der venezianischen Malerei des lß. Jahrhunderts 
etwas, hinter dem Cezannes „Junge mit der roten Weste" an Inten­
sität, Macht und Schönheit der Farben und schließlich auch im 
Sinne der absoluten Healisierung der künstlerischen Idee zurück 
blieb? 

Als Monet aus dem Gefühl ursprünglicher Verbundenheit heraus 
den vereinsamten Cezanne nach Giverny einlud, um ihn mit Hodin, 
Clemenceau, Mirbeau und anderen zusammenzubringen. fiel Ce­
zanne vor Hodin, der ihn freundlich begrüßte, im Gefühl der Dank­
barkeit auf die Knie. Niemand dachte in diesem Kreis an Demü­
tigung, aber die Verwirrung, die Cezanne durch sein Verhalten 
auslöste, ließ den innerlich Stolzen abermals fliehen. 

Er malte die Bildnisse seiner Frau. seiner Freunde Vollard, 
Geffroy, Gasquet. Er schuf die namenlosen Bildnisse der Menschen 
seiner Heiniat - Haucher, Kartenspieler -, die Folge der Bild­
nisse des Gärtners Vallier, überzeitliche Symbole menschlichen 
Daseins in einfachem Gewand, nichts von Milieu, nichts von phy­
sischer Bedingtheit. Bei den Bildnissen des Gärtners Vallier - an 
dem letzten arbeitet Cezanne noch kurz vor seinem Tod - scheint 
die Form von innen her zu leuchten, unvergleichbar den Licht­
effekten der Malerei früherer Epochen. Cezanne erreicht diese 
\Virkungen durch mannigfache Abstufungen von Grün, Gelb und 
konslrastierendem \Veiß an einem Hut, einem Ärmel der Arbeits­
jacke. Die Formen scheinen sich aufzulösen im Sinne des Alters­
stils. Handelt es sich hier um Verfall, oder geht es um Beziehun­
gen. die auf eine \Veit hinter den Dingen verweisen? 

\Veshalb werden wir hier so nachhaltig angesprochen'? Das Bild 
dieses Giirlners. im Profil gegeben, taucht immer wieder in seinen 
Farben vor uns auf. Erklärt es sich daraus, daß die Kunst unserer 
Tage, daß wir diesem Cezanne und seiner Malerei so tief ver­
pflichtet sind 9 Oder hat er die Quellen einer geläuterten, durch die 
Macht der Gestaltung vertieften Menschlichkeit, fern jeder Indivi-
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dualisierung, so zum Fließen gebracht, daß wir unwiderstehlich 
in dieses befreiende Strömen hineingezogen werden? Ergeht es 
uns nicht ähnlich, wenn wir vor den Glasgemälden eines Houault 
in Assy stehen? 

Es ist nicht zu leugnen: Der \\'eg zu Manets prächtig gemaltem 
Bild „Le bon boc" (1872) führt über die ausstrahlende Physis des 
Mannes mit dem Glas Bier. Cezanne läßt das bei seinen Hauchern, 
Kartenspielern und erst recht bei dem Gärtner Vallier beiseite. \Vir 
sind bei Manet begeistert und bei Cezanne ergriffen. Gerade die 
gegensätzlichen Deutungen der Phänomene auf diesen beiden zeit­
lich nahe beieinander liegenden Stufen der künstlerischen Entwick­
lung eröffnen uns die Spannweite des Menschlichen in seinen 
künstlerischen Deutungen und Verkörperungen. Die Gestaltungs­
weise Cezannes aber führt zweifellos mitten hinein in das künst­
lerische Geschehen unserer Zeit. 

Die Badenden 

Der Landschaftsmalerei von Cezanne ließen sich auch seine 
Gruppen der Badenden anschließen. Dennoch bestehen hier we­
sentliche Unterschiede. 

Die große Komposition (Philadelphia), die ihn über viele .Jahre 
bis in die Zeit vor seinem Tod beschäftigt hat, ist ihm über dem 
Streben nach Monumentalität vielleicht doch etwas erstarrt. Auch 
hier suchen wir die spontanen Äußerungen seines künstlerischen 
Temperaments, und wir finden sie vor allem in den mit leichter 
Hand ausgeführten Aquarellen. Es gibt späte Kompositionen dieser 
Art, in denen er die landschaftliche Szenerie und die Gruppen 
nackter Körper in einem großen. vereinheitlichenden Schwung der 
Bewegung zusammenfaßt. Die Badenden sind eingebettet zwischen 
dem lichten Grün des Vordergrundes, dem hellen Blau des Was­
sers wie des Firmaments und den rahmenden, überhängenden 
Bäumen. Der lebensvolle, überschäumende Schwung der Kompo­
sition erscheint bemerkenswert. Die strahlenden Körper der Ba­
denden sind gleichsam Verkörperungen des wärmenden Lichtes 
und werden zum Element wie das kühlende \Vasser des Flusses. 
Es besteht eine kosmische Verbundenheit zwischen Szenerie und 
Figurengruppen, und darauf beruhen Schwung und Überzeugungs­
kraft dieser Entwürfe. 

Andere Blätter dieser Art wandeln das Thema im Sinne des 
Bacchanals oder des Liebeskampfes ab. Auf dem Aquarell der 
Sammlung Feilchenfeldt in Zürich gibt Cezanne in der von links 
nach rechts ansteigenden Szenerie mit rahmenden mächtigen Bäu­
men eine geradezu klassisch ausgewogene Verteilung der kämp­
fenden Paare und eine belebende konstrastierende Ausrichtung. 
Ohne seine Selbständigkeit zu verlieren, folgt Cezanne hier offen­
kundig den Vorbildern der Henaissance. Zu den Bewunderern die­
ser Kompositionen gehörte vor allem Matisse, der in seiner frü­
hen Zeit das in den .Jahren von 1879 bis 1882 gemalte Bild mit drei 
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badenden Frauen erwarb, so schwer es ihm damals auch gewor­
den sein mag. Aber der Einsatz war fiir Matisse nicht zu hoch, 
er verdankt dit>ser Malerei außerordentlich viel. Es entsprach 
seiner Bewunderung, wenn er das Bild später dem Petit Palais in 
Paris schenkte. 

In diesem Zusammenhang sei auch erinnert an Cezannes weib­
liche Aktfigur mit über dem Kopf erhobenen Armen bei der Toi­
lette vor dem Spiegel. Er hat das :\fotiv auch als Badende vor dem 
Zelt VC'rwandl. \\'ahrscheinlich haben hier Erinnerungen an die 
hellenistische Skulptur einer Aphrodite mitgespielt. Aber Cezanne 
hat sich auch in anderer \\'eise an der Antike geschult. Er hat diC' 
Aphrodite von :\felos im Loune mit einer bewundernswerten 
Sic11erheit und Kongenialität nachgezeichnet. Auch er erfaßt die 
Gestalt - wie später Maillol, Matisse, Picasso - vom Kontur 
her, d. h. grundsätzlich anders als Hodin. 

Die Auseinandersetzung mit dem Akt war für Cezanne keine 
tlworetiscJw Angelegenheit. Das zeigt schon das Aquarell mit dem 
vorn Hücken gesehenen Badenden IHartford, Conn.) mit der Last 
des Badetuches über dem rechten Arm. Schreiten, Entfalten der 
(1estalt im Haum werden hier auf eine so ursprüngliche \Veise ge­
nommen, daf3 wir uns an Skulpturen der Antike oder Mid1elan­
gelos erinnert fühlen. Auch auf Hodins ,.ehernes Zeitalter" könnte 
uns dieser vom Hücken gesehene Badende verweisen, zumal Hodin 
hei allem Healismus sein plastisches Erleben an den Sklaven Mi­
cJielangelos geschult hat. Bei einem weiterführenden Vergleich zwi­
schen Aktfiguren von Hodin und Cbanne würde jedoch bei letzte­
rem immer das Streben nach Verwandlung des von der Natur ge­
gebenen Vorbildes vergleichbar den Auffassungen eines Maillol 
-- in Erscheinung treten. 

Cezanne und die jüngere Generation 

Diese skizzierenden Hinweise können die Landschaftsmalerei 
und die BildnissP Cezannes nicht in Pinem vollgültigen Sinne ein­
beziehen. Unsere Aufgaben liegen in der Strukturanalyse, die 
nid1t mit iiußerer Bildbeschreibung verwechselt werden darf. Ihr 
\Veg führt über die Gestaltungsweise zu der einmaligen, geistigen 
Struktur des künstlerischen Erlebens. \Venn wir von Expressionis­
nrns oder Kubismus sprechen, bewegen wir uns in einem sehr 
vordergründigen Bereich, vergleichbar stilgeschichtlichen Begriffen 
wie „weid1er Stil" im frühen 15 . .Jahrhundert. Um 1400 ging es in 
\Vahrheit um den Übergang vom Mittelalter zur Neuzeit, zum 
anthroprozentrischen Erleben des Haumes, und die Voraussetzung 
für seine Gestaltung war die Übernahme des Prinzips der Masse 
zum erstenrnal in der Geschichte --- als Grundlage künstlerischer 
Gestaltung. 

Die Entsprechungen der Kunst unserer Zeit zu voraufgehenden 
Epochen wie :\tittelalter und Antike liegen -- bei völlig andersge­
arteten Ausgangspunkten in der gesteigerten, naturfernen Far-
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bigkeit, frei von jeder Gebundenheit an stoffliche Spezialisierung. 
Ohne diese \Vandlungen wären z. B. die Beitrüge im Bereich sakra­
ler Kunst, wie wir sie l\fatisse, Rouault, Leger, Bazaine und an­
deren verdanken, kaum vorstellbar. 

Es gibt für die Beurteilung dieses Geschehens einen zuverläs­
sigen Gewährsmann, und das ist Hilke. Seine erwähnten Briefe 
über Cezanne gehören zu unsNem unenlbehrbaren geistigen Hüst­
zeug. Ob er zu den Stilleben der Paula Modersohn sagt: „Die 
Früchte legtest Du auf Schalen vor Dich hin und wogst mit Farben 
ihre Schwere auf", oder zu den (irahreliefs der Antike: „Erstaunte 
euch nicht auf attischen Stellen die Vorsicht menschlicher Geste, 
war nicht Liebe und Abschied so leicht auf die Schultern gelegt. 
als sei es aus anderem S 1 o ff gebildet als bei uns." Hier ist 
über .Jahrtausende hinweg die Rede von Gestaltungsweisen und 
von dem hinter ihnen stehenden schöpferischen Erleben in einer 
auch formgeschichtlich gültigen Formulierung. Die Erkenntnis der 
besonderen Struktur künstlerischer Formen der Antike und die 
\Vandlungen in unsrer Zeit bedingen sich gegenseitig. Goethe hatte 
dagegen ein ausgesprochen subjektives Verhiiltnis zur Antike. -
Bei Rilke haben wir ein in dichterischP Sprache eingegangenes 
geschichtsphilosophisches Denken, das hoch über jeder positivisti­
schen Betrachtung steht. In seinem Sinne suchen wir die Kliirung 
des Verhältnisses von Cezanne zur Kunst unsrer Zeit zu vollziehen. 

Da ist noch die berühmte Stelle in einem seiner Briefe an 
Emile Bernard: „Man behandle die l\'atur gemäß dem Zylinder, 
der Kugel und dem Kegel, und bringe das Ganze in die richtige 
Perspektive." Das sind sehr programmatisch klingende \Vorte. und 
sie gelten sowohl für den Kubismus eines Braque und Picasso als 
auch für den „Turm der blauen Pferde" eines Franz Marc. Es 
bleibt jedoch neben den stilisierenden Formen die steigernde, natur­
ferne Farbe, und die hat angeblich Delaunay. hat der „orphische 
Kubismus" - also auch Macke und ~farc übernommen. Nun, 
diese Aufteilung des Erbes der Malerei eines Cezanne erscheint als 
sehr problematisch. Sie ist höchstens vorübergehend durchführbar. 
und dafür legt Braque ein gliinzendes Zeugnis ab. Braque, der mit 
seinem Freund Picasso 1907 zum Kubismus überging, ist wie viele 
Maler unsrer Zeit durch ihn hindurchgegangen und wurde mit 
seinen Sonnenblumen und seiner gesamten spiiteren Malerei der 
legitime Erbe eines Cezanne, d. h. vor allem auch seiner Farbe. 
Das Zitat aus dem Brief von Bernard ist zudem nicht vollständig. 
Cezanne fährt fort: „ ... oder, wenn Ihnen das lieber ist, des Schau­
spiels, das der Pater omnipotens aeterne Deus vor Ihren Augen 
ausbreitet." Cezane war nichts weniger als ein Formalist. 

Ohne den Hinweis auf die Stilleben der neunziger .Jahre und die 
späten Aquarelle würde diesen Betrachtungen das \Vesentliche 
fehlen. War die Muschel des Stillebens mit der Uhr schon eine 
Huldigung an die Formensprache des Barocks, so ist es in wachsen­
dem Maße das Stilleben mit dem Putto (um 1895, Stockholm). Ce­
zanne hat ihn nach Puget kopiert, hat aber durchaus etwas Eigenes 
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aus ihm gemacht. Er stellt ihn auf eine gelbe Kommode in die 
~fitte des Bildes, gibt links und rechts von ihm die Früchte und 
ordnet dem kleinen, ausschreitenden Kerl die Draperie eines Vor­
hangs in Blau und Gelb zu, der sich über der Kommode ausbreitet. 
Die Bewegung liegt hier nicht nur in dem plastischen Motiv, sie liegt 
vor allem in den Farben des Puttos, des Vorhangs und der \Vand, 
die wie Licht und Luft den Raum erfüllen. Das sind die neuen 
Gegengewichte zu dem blockhaften Aufbau der Komposition, wie 
sie Cezanne in den neunziger Jahren fortschreitend entwickelt. Für 
sein Stilleben war ihm dabei der Putto ein willkommenes Motiv, 
aber er verwirklicht seine Konzeptionen auch ohne diesen Bewe­
gungsträger, wie uns das Stilleben des Museums in New York zeigt. 

Zu den stärksten künstlerischen Erlebnissen der letzten andert­
halb .Jahrzehnte gehörte zweifellos die Begegnung mit den späten 
Aquarellen durch die Gedächtnisausteilungen für Cezanne. - Bei 
Manet vollzog sich im Rahmen seiner Formauffassung etwas Ähn­
liches auf dem Wege von seiner ersten zur zweiten Fassung des 
Stillebens „La brioche fleurie" (1870 und 1876; Glasgow und New 
York), gemeint ist das französische Nationalgebäck mit Rose und 
Früchten. 

Es gibt für die Charakterisierung des entwicklungsgeschichtli­
chen Geschehens in der Malerei des späteren 19. Jahrhunderts 
kaum etwas Aufschlußreicheres als eine vergleichende Gegenüber­
stellung der beiden Fassungen dieser Komposition von Manet: zu­
nächst sorgfältige zeichnerische \Viedergabe aller Einzelheiten -
Tisch, Serviette, Messer, Gebäck, Rose, Früchte usf.; schließlich 
uneingeschränkte Preisgabe aller zeichnerischen Mittel zugunsten 
eines die Farbmaterie durch breite Pinselführung betonenden Vor­
trags. An die Stelle des neutralen Hintergrundes tritt eine farbig 
ornamentale Behandlung der Wand, die sie gleichsam zu einem 
eigenen, sehr aktiven Blumenstilleben macht. Es ist bemerkens­
wert, daß wir die letzte Steigerung der Malerei Manets in einem 
verwandten Sinne bei Corinth in den Blumen-Stilleben seiner spä­
ten .Jahre und erst recht in seinen Walchensee-Landschaften wie­
derfinden. 

Für Cezanne beziehen wir uns abschließend auf zwei seiner 
Aquarelle: Früchte mit Bratpfanne in Blau (Louvre) und Früchte 
auf dem Küchentisch mit Flasche, Krug und tiefblauer Vase (New 
York, Privatbesitz). Auch hier ist das „Realisieren im Sinne der 
Vennianer" nicht erreicht. Trotzdem sind diese Aquarelle voll­
endet. Sie sind \Vunder in Form und Farbe. Die Venezianer -
Tintoretto und Veronese - haben Stärkeres kaum gemalt. \Venn 
diesen Aquarellen ein paar \Verke der Kunst unsrer Zeit an die 
Seite zu stellen wären, dann möchten wir ein Glasgemälde von 
Houault in Assy, Stilleben von Braque wie seine Sonnenblumen 
und daneben eine Zeichnung mit Kürbis und Kanne von Matisse 
aus den vierziger .Jahren nennen. 

\Vas Cezanne vor einem Bild von Delacroix sagte, gilt auch von 
seinen Aquarellen: „ \Venn ich Ihnen von der Freude an sich 
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spreche, sehen Sie, dann meine ich das so: Durch die Farbe gehen 
einem alle Gegenstände wie Wasser in die Kehle. Delacroix, seine 
Revolution war notwendig, damit man die Natur wieder ent­
deckte." 

Cezanne arbeitete, wie er sich vorgenommen hatte, bis zur letzen 
Stunde seines Lebens. \Vas wir mit Cezanne und den ihm folgen­
den Generationen bejahen, ist nicht das Neue an sich, ist vielmehr 
das nach einer inneren Gesetzlichkeit sich entfaltende Erleben und 
Gestalten im Sinne Rilkes: „\Volle die \Vandlung! Sei von der 
Flamme begeistert!" 
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\'ICTOR H. OTT 

Physikalische Medizin und Balneologie 
im ärztlichen Studium*) 

\Ver sich für die Probleme der wissenschaftlichen Heilkunde 
interessit>rl und etwas von den Diskussionen um eine zeitgemäße 
Gestaltung des medizinischen Studiums an den westdeutschen 
Hochschulen weiß, wird sich vielleicht bei der Ankündigung eines 
Vortrags über „Physikalische :\fedizin und Balneologie im ärztli­
chen Studium" gefragt haben, ob es denn wohl bei der bedenk­
lichen Zersplitterung der Medizin noch nötig sei, einem neuen Teil­
gebiet das \Vort zu reden. Denn weder in den Studienvorschriften 
der deutschen Bestallungsordnung für Arzte, noch in der Liste der 
von der Deutschen Arztekammer anerkannten ärztlichen Spezia­
litii ten finden sich die physikalische Medizin und die Balneologie 
namentlich aufgeführt. 

In der Tat hat sich das Hessische Kultusministerium auf Neu­
land begehen, als es den 1929 nwinem verdienstvollen Vorgänger 
AHTBUR \VEBER in Bad Nauheim übertragenen balneologischen 
Lehrstuhl rn5ß bei meiner Berufung nad1 Gießen auf Antrag der 
.\fedizinischen Fakultät unserer Hochschule in ein Ordinariat für 
Physikalische Medizin und Balneologie umwandelte. 

Damit wurde aber nicht einC'm individuellen Sonderinternsse 
stattgC'geben. sondern einer Entwicklung Hedrnung getragen, die 
sich in der westlichen \Veit schon seil .Jahren vollzogen und die in 
Üsterreich, der Schweiz, in England und den Vereinigten Staaten 
auch in den akademischen Studienprogrammen und den Vorschrif­
lt•n für die Facharztausbildung ihre Anerkennung gefunden hat. 

Es entspricht den fortschrittsbC'jahenden Traditionen unserer 
Cniversitiil. daß dieser Lehrstuhl als erstes Ordinariat seiner Art 
in \Vestdeutschland geschaffen wurde; bis auf den Münchener 
LPhrstuhl für Physikalische Therapie und Höntgenologie und den 
Kiel<>r L(•hrstuhl für Physikalisd1e Therapie und medizinische 
I\lirnatologie sind ja in der Deutschen Bundesrepublik die physi­
kalischen Heilmethoden noch an keiner Universitiit mit einer plan­
mii l.ligen Professur vertreten. Da es sich also in gewissem Sinne 
um eine IH'UC' Sache handelt, ist es wohl gerechtfertigt, darüber 
Piniges Grundsiitzliche vor IhrC'm hohen Forum auszusagen. 

Unter physikalischer .\kdizin versteht man heute in der ganzen 
westlichen \\'ell die Anwendung physikalisd1er Faktoren wie Licht­
strnhlung. \Viirme und Külle, elektrischer und mC'chanisd1er Ener­
gie zur B<•handlung und in bestimmten Fiillen auch zur Erkennung 
von Krankheiten. Die Aufzühlung eines Kataloges der hier zur An­
wendung kommenden :\fethoden möchte ich Ihnen ersparen. Es 

*J Vortrag vor d(•m l:niversitiitsheirat dPr Justus LiPbig-l'niversitiit Gießen 
am :20. llcH·rnher l\J:J7. 
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sind durchaus nicht nur die apparativen Techniken, wie z. B. die 
Kurzwellendiathermie, die Anwendung der Hadarstrahlen oder des 
Ultraschalls, sondern auch einfachere Dinge wie die warmen Bäder, 
Dampf- und Heißluftbäder etwa in der Form der berühmten 
Sauna, und Kälteanwendungen wie die Kneippsche Hydrotherapie; 
bei den mechanischen :\fethoden ist es nicht nur die Massage. 
sondern auch die immer wichtiger werdende aktive Bewegungs­
therapie. 

Man spricht bewußt nicht mehr von physikalischer Therapie. 
wenn man unser iirztliches Fachgebiet meint. weil man vom blo13 
Technischen loskommen und die unabdingbare Zugehörigkeit des 
Fad1es zur wissenschaftlichen Heilkunde betonen will; der Sach­
verhalt wird dadurch beleuchtet, daß die internationale Ver­
einigung der auf unserem Gebiet tütigen Arzte „International Fede­
ration of Physical Medicine" heifü, während die „\Vorld Confede­
ration for Physical Therapy" den \Veltverband der :\lasseure und 
Physiotherapeuten, also unseres nichtakademischen Hilfspersonals, 
darstellt. 

Von dem Fachgebiet der medizinischen Hadiologie. das sich mit 
der diagnostischen und therapeutischen Anwendung von Höntgen-, 
Hadium-, Isotopen-, Elektronen- und Neutronenstrahlung befaßt, 
ist unser Gebiet durch eine heute in den meisten westlichen Län­
dern angenommene Konvention abgegrenzt. 

Die Balneologie ist ein in Deutschland schon lang eingebürger­
ter Begriff; im Gegensatz zu vielen Mißverständnissen befaßt sie 
sich nicht mit allen Büdern irgendwelcher Art, sondern nur mit 
der Erforsdrnng und Anwendung der natürlichen Heilwiisser und 
der sogenannten Peloide, d. h. der Moore, Schlämme usw. zu Heil­
zwecken; ihre praktische Anwendung ist also an das \'orkommen 
natürlicher Heilmittel, d. h. an die Kurorte, gebunden. 

Die enge Verbindung der Balneologie mit der physikalischen 
Medizin ist nicht nur traditionsbedingt. sondern sachlich wohl­
begründet. Einmal sind wichtige Faktoren der Heilhiiderwirkung 
physikalischer Art; ich erinnere Sie nur an die bei fast allen Biider­
formen und Peloidanwendungen wichtigen \Värmewirkungen; 
allerdings werden diese rein physikalischen Faktoren bei man­
chen Heilwässern durch chemische Besonderheiten wesentlich 
modifiziert. 

Aber nicht nur gemeinsame naturwissenschaftliche Kennzeichen 
des wirksamen Agens, sondern aud1 entscheidende Merkmale des 
biologischen \Virkungsmechanismus verbinden die physikalischen 
und die balneologischen Behandlungsverfahren: Stets ist die Re­
aktion des lebendigen Organismus auf einen äußeren Heiz für den 
Behandlungserfolg wesentlich: man spricht dehalb auch von „He­
aktionstherapie" im Gegensatz zur .. passiven·' oder „Substitions-" 
Behandlung mit Mitteln, die dem kranken Organismus ohne sein 
Zutun zur Überwindung der Krankheitserscheinungen verhelfen 
sollen; man denke etwa an die Hormonbehandlung bei gewissen 
unheilbaren Störungen von Drüsen mit innerer Sekretion. oder an 
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die Bekämpfung von bakteriellen Infektionen, mit denen der 
menschliche Organismus aus eigener Kraft nicht fertig wird, mit 
Hilfe der Chemotherapie oder Antibiotica. 

Auch die medizinische Klimatologie, d. h. die Lehre von den 
\Virkungen klimatischer Faktoren auf die menschliche Gesund­
heit, mit ihrer therapeutischen Anwendung, der Klimabehandlung, 
ist ihrem \Vesen entsprechend dem Gebiet der physikalischen Me­
dizin zugeordnet; sie wird deshalb auch im Unterricht im Hahmen 
dieses Faches berücksichtigt. 

Bekanntlich sind gewisse physikalische Behandlungsverfahren 
ebenso wie die Heilbäder und die Klimabehandlung auch von jeher 
den „natürlichen" Heilverfahren zugerechnet worden; das ent­
spricht nicht nur dem \Vesen des therapeutischen Mittels selbst, 
sondern eben auch dem vorherbesprochenen „natürlichen" Prinzip, 
nach dem die Heilwirkungen am lebenden Menschen mit diesen 
Verfahren erzielt werden. So stellt die gesteigerte Gewebsdurch­
hlutung, die als Reaktion auf örtliche Wärmeeinwirkungen ein­
tritt, durch ihre günstigen Wirkungen auf gewisse Krankheits­
prozesse auch ein so künstliches Verfahren wie die Ultrakurzwel­
lendiathermie seinem \Vesen nach in die Reihe der natürlichen 
Heilmittel. 

Ihrer Wirkung entsprechend sind die physikalischen Heilme-
1 hoden überall da wertvoll, wo das Verhalten des erkrankten Orga­
nismus für die Heilung wichtiger ist als ein äußeres krankma­
chendes Agens, z. B. ein bakterieller Krankheitserreger. Während 
die akuten Erkrankungen durch hochpathogene Mikroorganismen, 
mit denen der menschliche Körper oft nicht fertig zu werden ver­
mag, die Domäne der Chemotherapie darstellen. bewährt sich die 
physikalische Medizin bei anderen Aufgaben, die immer wichtiger 
werden: 

Es ist erstens die vorbeugende Behandlung, die man besser die 
Therapie der Frühstadien chronischer Krankheiten nennen kann 
(v. NEERGAARD), und die u. a. durch die neuen Hentengesetze eine 
enorme sozialmedizinische Bedeutung gewonnen hat. 

Zweitens ist es die Therapie chronischer, nicht vollständig heil­
barer, aber in ihrem Verlauf bremsbarer Krankheiten, von denen 
ich Ihnen nur die chronischen Hheumakrankheiten und gewisse 
chronische Krankheiten des Kreislaufs zu nennen brauche, zwei 
Krankheitsgruppen, die an erster Stelle der Ursachen vorzeitiger 
Invalidität stehen. 

Drittens ist es die \Viederherstellungsbehandlung, deren Bedeu­
tung unter dem Schlagwort Hehabilitation seit dem Kriege mehr 
und mehr ins Bewußtsein der Allgemeinheit tritt; man versteht 
darunter die \Viederherstellung einer für Berufsfähigkeit und Le­
bensfreude ausreichenden Funktionsfähigkeit trotz irreparablen 
Schäden der körperlichen Ganzheit; ob es sich dabei um krank­
heitsbedingte Lähmungen, kriegs- oder unfallbedingte Verstümme­
lungen oder andere dauernde Körperschäden handelt, ist einerlei. 
Die Zahl der Menschen, die sich in derartigen Situationen befin-
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den, ist groß und wird unter den Bedingungen der Zivilisation 
noch weiter wachsen. 

Wie Sie aus diesen wenigen Beispielen sehen, ist das Anwen­
dungsgebiet der physikalischen Medizin und Bäderheilkunde um­
fangreich; mit Statistiken, etwa über die enorme Bedeutung der 
Frühinvalidität durch chronische Krankheiten oder über die Milli­
onen von Behandlungstagen von kranken Menschen in den west­
deutschen Kurorten, brauche ich Sie nicht zu bemühen, um die 
Existenzberechtigung unserer Disziplin zu unterstreichen. Es liegt 
mir mehr daran, Ihnen zu zeigen, dal1 es sich bei der physikali­
schen Medizin nicht nur um eine technische, methodisch definierte 
Spezialität handelt, die bei Gelegenheit von jedem beliebigen Fach 
der Medizin benützt werden kann, ohne irgendwo besondere Pflege 
zu erfahren. Wie andere, primär methodisch begründete Fächer 
der Heilkunde, hat sich die physikalische Medizin heute soweit 
entwickelt, daß ihr die Eigenständigkeit zugebilligt werden muß, 
ob uns das zunächst lieb ist oder nicht; echte Eigenständigkeit 
erwirbt und verdient ein nicht rein theoretisches Sondergebiet der 
Medizin aber nur durch fundierte klinische Qualifikationen. 

Durch die klinischen Erfolge der physikalischen Medizin und 
der Bäderheilkunde, etwa auf dem Gebiet der Hheumaerkrankun­
gen und der Kreislaufkrankheiten, ist ihre Entwicklung zu einem 
Fach mit klinischen Qualifikationen längst dokumentiert; den 
Gegnern ihrer Selbständigkeit möchte ich vergleichsweise nur den 
Weg der Chirurgie von einer niedrigen technischen Kunst zu einem 
Grundpfeiler der wissenschaftlichen Heilkunde ins Gedächtnis 
rufen. 

\Venn der Kampf um die Selbständigkeit der physikalischen 
Medizin erfolgreich beendet ist, ist auch die Gefahr einer verbit­
terten Selbstisolierung und Selbstüberschätzung unseres Faches 
vermeidbar. \Vie kaum bei einem anderen Zweig der Medizin er­
geben sich Querverbindungen zu anderen Fächern, in denen die 
physikalische Medizin eine dienende Holle spielt, und wie in kaum 
einem anderen Fach mahnen die Schwierigkeiten der Grundlagen­
forschung zur Bescheidenheit. Von unserer Verpflichtung aber, 
nicht nur im Stillen zu forschen, sondern unser Gebiet auch den 
Studierenden vertraut zu machen, können wir nicht mehr ent­
bunden werden, denn trotz allen Schwierigkeiten müssen wir die 
Lehr- und Lernbarkeit unserer Disziplin bejahen. 

Wie können wir nun aber die zukünftigen Ärzte in dieses wich­
tige Gebiet einführen? Selbstverständlich kann in jedem Lehrfach 
vom Fachvertreter selbst auch auf die physikalischen, balneolo­
gischen und klimatologischen Heilmethoden eingegangen werden; 
in den Prüfungsbestimmungen wird das ja sogar von der inneren 
Medizin gefordert. In Tat und \Vahrheit sind aber die großen 
klinischen Fächer derart mit ihren Kernproblemen beschäftigt, daß 
die Einführung der Studenten in die physikalische Medizin und 
Balneologie in eigenen Vorlesungen und Übungen unerläßlich ist. 
Wo ist aber im Studienplan Platz dafür vorgesehen? 
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\Vir haben in Gießen das Kuriosum eines ordentlichen Lehr­
stuhls, dessen Fach in der Bestallungsordnung für Arzte nicht obli­
gatorisch ist und deshalb, als solches angekündigt, keine Hörer 
findet. ln der Beslallungsordnung figuriert dagegen die „Natur­
heilkunde" als Pflichtvorlesung. In Übereinstimmung mit meinem 
F<ichkollegen in München und mit verschiedenen Lehrbeauftragten 
an anderen deutschen Fakultäten bin ich zmn Schluf3 gekommen -
und unsere medizinisclw Fakultät hat sich mir angeschlossen -, 
daß dies das einzige Pflichtfach der gegenwärtigen Studienordnung 
ist, unter dessen Titel der Medizinstudent in die Grundlagen der 
physikalischen Medizin und der Bäder- und Klimaheilkunde, ihre 
Anzeigestellung und Anwendung auf praktisch wichtigen Gebieten 
der Medizin eingeführt werden kann. Die Legitimität dieser Aus­
legung des Begriffes „Naturheilkunde'' dürfte aus dem vorher Ge­
sagten ohne weiteres hervorgehen. Der Studierende muß nicht nur 
die physikalischen Grundlagen der angewandten Methoden ken­
nenlernen bzw. sich aus dem vorklinischen Studium wieder ins 
Gediichtnis rufen, wie die Grundgesetze der Statik und Dynamik, 
die Grundbegriffe der Physik, der Lichtstrahlung oder der Hoch­
frequenztechnik, sondern er muß auch die physiologischen und 
patho-physiologischen Gesichtspunkte aufnehmen, welche die An­
zeigestellung für die Behandlung des kranken Menschen ermög­
lichen. Dabei ist auch die Klinik der Krankheiten, mit denen es die 
physikalische Medizin besonders zu tun hat, gebührend zu berück­
sichtigen. 

Den Kern diPses Unterrichts können systematische Vorlesungen 
bilden, praktische Übungen müssen diese crgiinzen; Exkursionen 
in Kurorte können lebendige Anschauung der balneologischen und 
klimatherapeutischen \Virklichkeit vermitteln. 

\Venn Sie fragen, wo derartiger Unterricht geschehen kann, 
so ist natürlich eine Vorlesung in jedem mit Projektionsapparaten 
versehenen Hörsaal möglich; praktische Kurse stehen und fallen 
aber mit Demonstrations- und Übungsmöglichkeiten in einem eige­
nen Institut, dessen Vorhandensein ja auch für den Aushau der 
(irundlagenforschung unerliißlich ist; da physikalische Medizin, 
Biider- und Klimaheilkunde keine rein theoretisch-experimentellen 
Gebiete, sondern Zweige der klinischen Medizin sind, müssen sol­
che lnslilule, die vorteilhaft an einem der Universiliit nahegelege­
nen Bade- oder Klimakurort errichtet werden, ihre eigene klini­
scl1e Abteilung besitzen. :\ur dann können sie auch weiteren dring­
lichPn Aufgaben von Universitätsinstituten gerecht werden, der Aus­
bildung eines fachlich geschulten ärztlichen Nachwuchses in gere­
gelter Assistentenlütigkeit und der erfolgreichen Mitwirkung an 
Forthildungskursen für Arzte, die für ihre praktische Tätigkeit zu­
sätzliches \Vissen und Können auf diesem Gebiet erwerben wollen. 

ld1 habe es nicht als meine Aufgabe betrachtet, ausführlich auf 
Einzelheiten des lJnterrichtsprogrammes meiner Disziplin einzu­
gehen, sondern es vorgezogen, em1ge ihrer grundsätzlichen 
AspPkte darzulegen, aus denen sich Schlußfolgerungen für den 
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Unterricht eigentlich zwanglos ergeben. Vor allem ging es mir 
darum, Ihnen zu zeigen, wie unerläßlich es ist, die zukünftigen 
Ärzte mit diesem Gebiet der Heilkunde vertraut zu mad1en. Die 
Eigenständigkeit der physikalischen Medizin, über die ich hier 
auch gesprochen habe, ist eine Tatsache, die der immer weiter 
fortsd1reitenden Differenzierung der wissenschaftlichen Medizin 
entspricht. Statt diese Entwicklung zu beklagen, gilt es, eine leben­
dige Zusammenarbeit der zu eigener Existenz drängenden Zweige 
der Medizin zu erreichen; das kann nur gelingen, wenn bei aller 
Ehrfurcht vor den großen Stammdisziplinen selbständige Aktivität 
auf jüngeren Gebieten bejaht wird. Nad1dem fortschrittliche Fakul­
täten und Behörden sich zu dieser bejahenden Einstellung ent­
schlossen haben, wird es mit der Zeit unausweichlich werden, unse­
rem Fach auch in den Studien- und Prüfungsbestimmungen den 
Platz einzuräumen, den es verdient. Ich hoffe, Ihnen gezeigt zu 
haben, daß es hier nicht nur um das Interesse einiger enthusiasti­
scher Fachvertreter geht; es wäre auch allzu theoretisch, wenn wir 
nur die Entwicklung der modernen Naturwissenschaft mit ihrem 
triumphalen Siegeszug der Physik als Mahnzeichen betrachten 
würden, das uns die Anerkennung des \Vertes der physikalischen 
Medizin nahelegt; es sind vor allem die Notwendigkeiten der ärzt­
lichen Praxis, d. h. die Bedürfnisse der den Ärzten anvertrauten 
Menschen, die einen wirksamen Einbau der physikalisd1en Medizin 
und Bäderheilkunde in den medizinischen Unterricht und die ärzt­
liche Ausbildung gebieterisch fordern. 
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EUGEN SAUR 

Flüssiger Wasserstoff*) 
(Erzeugung, Eigenschaften und Bedeutung) 

Die letzten Jahre des 19. Jahrhunderts brachten erstaunlich 
viele Entdeckungen und Entwicklungen, die den weiteren Fort­
schritt der Physik bis in unsere Tage hinein nachhaltig beeinflußt 
haben. Ich brauche Sie hier nur zu erinnern an die Entdeckung 
der neuen Strahlen durch W. C. RöNTGEN, der ja fast ein Jahr­
zehnt in Gießen die Physik vertreten hat, weiter an die durch 
HöNTGENS Entdeckung angeregte Auffindung der Hadioaktivität 
durch H. BECQUEREL, ferner an die zahlreichen Untersuchungen 
über die \Värmestrahlung, an denen neben anderen der ebenfalls 
einige Jahre in Gießen wirkende W. WIEN entscheidend beteiligt 
war. Als erstaunliche Tatsache kommt uns heute rückschauend 
zum Bewußtsein, in welch großem Ausmaß diese Forscher, ganz 
auf dem Boden der klassischen Physik stehend, mit den Hilfsmit­
teln und Vorstellungen ihrer Zeit wichtige Tatsachen gefunden 
und neue Vorstellungen vorbereitet haben, die zu den Grundlagen 
unserer modernen Physik gehören. 

In ganz ähnlicher Weise haben jahrzehntelange Bemühungen 
um die Verflüssigung der damals sogenannten „permanenten" Gase 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts zu Erfolgen geführt, die bis 
in unsere Zeit nachgewirkt und viele moderne Entwicklungen 
überhaupt erst ermöglicht haben. Ich möchte Ihnen in Form eines 
Experimentalvortrags einen Ausschnitt aus dieser Entwicklung ge­
ben unter besonderer Berücksichtigung der Verflüssigung des Was­
serstoffs, der Eigenschaften des flüssigen Wasserstoffs sowie sei­
ner Bedeutung für die Erzielung sehr tiefer Temperaturen. 

Der entscheidende Schritt dieser Entwicklung wurde 1895 getan, 
und zwar gleichzeitig von C. v. LINDE in Deutschland und W. 
HAMPSON in England. Diese beiden Pioniere haben durch konse­
quente Ausnutzung des JouLE-THOMSON-Effektes in Verbindung 
mit einem wirksamen Wärmeaustauscher erstmalig eine einfache 
Methode zur Verflüssigung der Luft geschaffen. Man versteht unter 
diesem Effekt die Temperaturänderung, die ein reales Gas bei der 
Entspannung von einem hohen auf einen niedrigen Druck erfährt. 
Bei Stickstoff und Sauerstoff besteht die Temperaturänderung bei 
Zimmertemperatur in einer Abkühlung, deren Betrag noch stark 
von der Druckdifferenz bei der Entspannung abhängt. 

*) Wiedergabe eines Experimentalvortrags, gehalten im Rahmen einer ge­
meinsamen Festsitzung der Oberhessisehen Gesellsehaft, Naturwissensehaftliehe 
Abteilung, des Physikalisehen Kolloquiums der t:niversität Gießen und des 
VDE, Ortsgruppe Gießen, aus Anlaß des 60. Geburtstags von Herrn Prof. Dr. 
Dr. h. e. Ludwig Bergmann am 17. Februar 1%8 im großen Hörsaal des Phy­
sikalisehen Instituts der Cniversität Gießen. 
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Am eindrucksvollsten kann der JouLE-THOMSON-Effekt mit ei­
nem kleinen Gasverflüssiger demonstriert werden (Abb. 1), den 
ich Ihnen mit Sauerstoff vorführen möchte [1]. Der gasförmige 
Sauerstoff durchströmt mit dem vollen Druck (150 at) einer Stahl­
flasche die Druckflasche F, die ein Trockenmittel T (z. B. Silicagel) 
enthält, und den \Värmeaustauscher G, der enganliegend in dem 

.!!_i 150at 

0 

IOcm 

Abb. 1 
Einfacher LINDE-Verflüssiger für Sauerstoff, Stickstoff und Luft 

aus Druckflaschen nach SAUR [1] \Schnitt). 
V unversilbertes Vakuummantelgefiiß aus Glas, G Wärmeaus­
tauscher (Kreuzströmer llAMPSONscher Bauart, vgl. Abb. 2 u. 3), 
D Entspannungsdüse, S Spindel aus Nt>usilberrohr, N Neusilber­
rohr, B Stopfbuchse, K Drahtkreuze, F Druckflasche, T Trocken-

mittel (z. B. Silicagel). 

unversilberten, durchsichtigen Vakuummantelgefäß V aus Glas 
steckt. Die Entspannung des Sauerstoffs von 150 at auf Atmosphä­
rendruck erfolgt an der Düse D, deren Öffnung durch die aus 
einem dünnwandigen Neusilberrohr bestehende Spindel S von 
außen verändert werden kann. Der entspannte, abgekühlte Sauer­
stoff strömt zwischen den Windungen des \Värmeaustauschers hin­
durch ins Freie und kühlt dabei den neu zuströmenden Hoch­
drucksauerstoff ab, so daß nach kurzer Zeit die Verflüssigungs­
temperatur (-183 °C) des Sauerstoffs erreicht ist. Eine mitlau­
fende Projektionsstoppuhr zeigt Ihnen an, daß dies bei dem hier 
vorgeführten Demonstrationsverflüssiger etwa nach 2 min. Be­
triebszeit der Fall ist. Von diesem Zeitpunkt an tropft ein Teil des 
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den Verflüssiger durchströmenden Sauerstoffs von der Düsenöff­
nung flüssig herab und sammelt sich im Vakuummantelgefäß als 
zartblau gefärbte. klar durchsichtige Flüssigkeit unten an. Der Be­
ginn der Verflüssigung (Auftreten von Schlieren infolge Brechzahl­
ünderung). das Herabtropfen des flüssigen Sauerstoffs und das 
Ansammeln am Gefäßboden können durch die hier benutzte Pro­
jektion einem großen Hörerkreis weithin sichtbar ge1nachl wer­
den. Die Erzeugung von 25 cm3 flüssigen Sauerstoffs benötigt nach 
Anzeige der Projektionsstoppuhr 3 min„ so daß der Verflüssiger 
unter den herrschenden Bedingungen eine Leistung von 
0,51 fl. 02/h aufweist. 

.\nlaufzeit und \Virkungsgrad des Verflüssigers sind wesentlich 
bestimmt durch die Eigenschaften des \Vünneaustauschers. Abb. 
2 und :~ zeigen Jlerstellung und Aufbau des benutzten \Värme­
auslauschers, der im „Kreuzstrom" arbeitet und erstmalig von 
HAMPSON angegeben wurde. Er besteht aus einer großen Zahl 
spiralförmiger Windungen aus einem möglichst dünnwandigen 
Kupferrohr ( 1,6 mm Außendurchmesser, 0,15 mm \Vandstärke), die 
durch \Vickeln auf drei konische Metallkörper (Ki, K2 und K3) mit 
schraubenförmigen Einfräsungen hergestellt wird. Alle Verbindun­
gen im Hochdruckteil des Verflüssigers müssen durch Hartl6tung 
mit Silberlot oder durch druckfeste Verschraubung hergestellt sein. 

D 

Der hier gezeigte Verflüssiger hiilt 
einem Innendruck von 300 bis 
400 at stand. Aus Sicherheitsgrün-

..--_......_....__ __ .,... ___ R den müssen die Hochdruckteile des 
Verflüssigers auf Druckfestigkeit 
geprüft sein. Dies ist möglich mit 
den neuerdings von der Firma R. 
Bosch GmbH hergestellten kleinen 
Hochdruckpumpen 1), die dünnflüs­
siges Prüföl bis 400 at verdichten 
können. Ich zeige in einem Ver­
such. daß eine JIAMPSON-Spirale 
aus dem benutzten dünnwandigen 
Kupferrohr diesem Druck stand­
hält. Unter dem Einfluß des 
Druckes wird der Krümmungs-
radius der Spiralen vergrößert, was 
in der Projektion der Spiralen 

Abh. 2 

Vorrichtung zur l!erstellung 
H A:\IPSO:>·Spiralen. 

sichtbar wird. Die Druckmessung 
dN erfolgt rnit einem Projektionsma­

nometer. 
D Aufsterkdorn, K1, Kz und K:i 
konische Metallkürper mit eingear. 
beiteten Schrauhenfliichen, H auf. 
zuwickcl!llks K upferkapillarrohr. 

,\;ach erfolgter Verflüssigung 
ziehe ich den Verflüssiger mit dem 
\Vürmeaustauscher (G) aus dem 

1
) Typenbezeichnung der vorgeführten Hochdruckpumpe: EFEP 60 A. 
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Vakuummantelgefäß 
(V) heraus und 
schwenke ihn einige­
mal in der feuchten 
Luft dieses Hörsaals. 
Sie sehen dann vor 
einem dunklen Hin­
tergrund auch aus 
größerer Entfernung. 
daß das untere Ende 
des Wärmeaustau­
schers sehr stark, der 
mittlere Teil weniger 
und das obere Ende 
kaum mit einem wei­
ßen Heif beschlagen 
sind. Damit habe ich 
Ihnen die Tempera­

0000 
0000 
000.0 
0000 
0000 

0 Tcm 

V 

G 

Abb. 3 
Ein Teil des fertigen \Värmeaustauschers, bestehend 
aus den nach Abb. 2 hergesh'lllen llAC'vlPSO:'\· 

Spiralen (Schnitt). 
V \'akuummantelgefiiß aus Glas, G \Viirmeaustau­
scher. S Spindel aus Neusilberrohr, N Neusilberrohr. 

turverteilung längs eines wirksamen. richtig dimensionierten \Viir­
meaustauschers wenigstens qualitativ vorgeführt. 

Mit einem glimmenden Span weise ich nach, daß die zartblaue 
Flüssigkeit im Vakuummantelgefäß (V) tatsächlich flüssiger Sauer­
stoff ist: der glimmende Span flammt auf, sobald er in das Gefäß 
über die siedende Flüssigkeit gebracht wird. 

F 

N 

0 Sem 

H; 

Mit diesem Projektions-Gas­
thermometer (Abb. 4) zeige ich 
Ihnen schließlich, daß die Tem­
peratur des flüssigen Sauerstoffs 
sehr niedrig ist: der Zeiger des 
Druckmessers (P) zeigt einen 
niedrigen Druck an, kurz nach-
dem der mit \Vasserstoff gefüllte 
kleine Kupferbehälter (H2) in 
den flüssigen Sauerstoff einge­
taucht wurde. 

Abb. 4 

Demonstrations-GasthPrmomeler 
für liefe Temperaturen. 

H2 mit Wasserstoff gefüllter dünn­
wandiger Kupferzylinder, N dünnwan­
dige Neusilberkapillare, F Füllstutzen 
(zugelötete Kupferkapillare). P Pro­
jektionsvakuummeter; die wiedergege­
bene Bezifferung des Instrumentes 
erscheint nach der Projektion in auf-

rechter, seitenrichtiger Lage. 

95 



Um Ihnen die Farbe des flüssigen Sauerstoffs auf größere Ent­
fernung zeigen zu können, haben wir mit einer Anordnung, die 
Abb .. 5 im Schnitt zeigt, vor Beginn des Vortrags eine größere 
Menge Sauerstoff verflüssigt. In dieser Anordnung wird im Gegen­
satz zu der oben vorgeführten (Abb. 1) der Kälteinhalt flüssiger 
Luft zur Verflüssigung des Sauerstoffs benutzt; durch einen wirk­
samen \Värmeaustauscher (G) wird der Kälteinhalt der flüssigen 

j 
f/N, 

bzw ILOz 

n Luft 
j 

G 

0 

/ flLufl 
m 

Abb. 5 
Einfaches Gerät zur Verflüssigung von Sauerstoff, Stickstoff und 

Argon aus Druckflaschen mit Hilfe flüssiger Luft (Schnitt). 
V Vakuummantelgefäß (gewöhnliche Thermosflasche in Hülle). K 
Kiihlsd1lange, G \Viirmeaustausd1er (Kreuzstriimer llAMPSONscher Bau­
art, vgl. Abb. 2 u. 3), F Druckflasche, T Trockenmittel (z. B. Silicagel). 

Luft fast vollstiindig an das zu verflüssigende Gas übertragen. Der 
Sauerstoff wird in diesem Fall vollständig verflüssigt und strömt 
in dünnem Strahl aus der Kapillarenöffnung. Die leichte Trübung 
des flüssigen Sauerstoffs rührt her von kleinen Teilchen gefrore­
nen \Vassers und Kompressorenöls, die in dem Sauerstoff der 
Druckflasche enthalten sind. Ich verstärke diese Trübung durch 
Einblasen feuchter Atemluft und zeige Ihnen, wie die jetzt stark 
getrübte Flüssigkeit vollkommen klar und durchsichtig gemacht 
werden kann. Es gibt eine Reihe von Kristallen, die den pyroelek­
trischen Effekt zeigen. \Vir verstehen darunter das Auftreten un­
gleichnamiger elektrischer Ladungen auf gegenüberliegenden Be-

96 



grenzungsflächen bei Erwärmung oder Ab­
kühlung dieser Kristalle. Starken pyro­
elektrischen Effekt zeigen u. a. Turmalin 
und Uranylnitrat. Ich bringe (Abb. ü) einen 
Uranylnitratkristall (U) auf den Boden des 
Gefäßes mit dem soeben durch Bildung 
von Eiskriställchen stark getrübten flüssi­
gen Sauerstoff und hänge einen großen 
Turmalinkristall (T) an einem Faden darin 
auf. Nach kurzer Zeit erscheint der flüssige 
Sauerstoff vor diesem Lichtkasten voll­
kommen klar durchsichtig und von zart­
blauer Farbe, wie Sie auch aus größerer 
Entfernung erkennen können. Die Ober­
fläche des Uranylnitratkristalls und die 
beiden Enden des herausgezogenen Tur­
malinkristalls sind mit einem weißen Heif 
feiner Eiskriställchen bedeckt: die in dem 
flüssigen Sauerstoff schwebenden, elek­
tri.;;ch geladenen Teilchen sind von den bei­
den, bei der Abkühlung pyroelektrisch auf­
geladenen Kristallen angezogen worden. 
Dieses Verfahren wird zur vollständigen 
Klärung verflüssigter Gase häufig ange­
wandt. 

Mit der in Abb. 5 gezeigten Anordnung 
haben wir vor dem Vortrag auch eine 
größere Menge Stickstoff verflüssigt. Flüs­
siger Stickstoff ist, wie Sie hier vor dem 
Lichtkasten sehen, eine farblose, wasser­
klar durchsichtige Flüssigkeit. Ich fülle 
einen kleinen Teil davon in ein durchsich­
tiges Vakuummantelgefäß (V, Abb. 7), das 
ich durch einen durchbohrten Gummistop-

u 

Abb. 6 
Zur Vorführung der Be­
seitigung von Schwebe­
teilchPn aus verflüssigten 
Gasen durch den pyro­
Plektrischen Effl'kt an 

Kristallen. 
\' urn·ersilbertes Vakuum­
mantelgefäß aus Glas mit 
flüssigem \\'asserstoff od. 
Sauerstoff, T Turmalin­
Kristall, C l.'ranylnitrat-

Kristall. 

fen mit Saugstutzen abschließe. Der Saugstutzen ist über einen Vaku­
umschlauch mit einer rotierenden Vakuumpumpe (P) verbunden. 
Durch Projektion des Gefäßes kann ich Ihnen auf größere Entfernung 
sichtbar machen, daß der flüssige Stickstoff nach Erniedrigung des 
Dampfdrucks durch Einschalten der Pumpe zunächst heftig siedet. 
nach weiterem Pumpen aber bald zu einer weißen, kristallinen 
Masse erstarrt: wir haben den flüssigen Stickstoff durch Dampf­
druckerniedrigung abgekühlt und nach Unterschreiten des Tripel­
punktes verfestigt. Nach Tab. 1 liegt der Tripelpunkt des Stick­
stoffs (normaler Siedepunkt -19() °C) bei -210 °C; der zugehörige 
Tripelpunktsdruck beträgt g;) Torr. Unter diesen Bedingungen exi­
stieren gasförmiger, flüssiger und fester Stickstoff nebeneinander; 
eine geringfügige Unterschreitung der Tripelpunktstemperatur 
führt zu der eben vorgeführten vollständigen Verfestigung des 
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flüssigen Stickstoffs. Wegen des niedrigen Tripelpunktsdruckes des 
flüssigen Sauerstoffs von nur 1,2 Torr kann dieser nicht so leicht 
verfestigt werden. 

i 
p 

Abb. 7 
Anordnung zur Vorführung der Verfestigung von flüs­

sigem Wasserstoff oder Stickstoff durch Abpumpen. 
V unversilbertes Vakuummantelgefäß aus Glas mit flüs­

sigem Wasserstoff oder Stickstoff. P Pumpe. 

Bald nach der gelungenen Verflüssigung der Luft mit Hilfe des 
.JouLE-THOMSON-Effektes setzten die Bemühungen um die Ver­
flüssigung des Wasserstoffs nach demselben Verfahren ein. Bahn­
brechend wirkte bei der Erreichung dieses Zieles J. DEWAR, eine 
der glänzenden Forscherpersönlichkeiten an der Royal Institution 
in London, der DAVY, FARADAY und TYNDALL als Vorgänger hatte. 
Sie alle kennen die nach ihm benannten Vakuummantelgefäße, 
deren Entwicklung durch Abb. Sa und Sb veranschaulicht wird; 
sie sind den Arbeiten [3, 4] von DEWAR entnommen. DEWARS 
faszinierende Persönlichkeit zeichnete sich aus durch sprunghafte 
Vitalität, breite naturwissenschaftliche Bildung und virtuose Be-

Tabelle 1 

Normaler Siedepunkt, Tripelpunkt, Tripelpunktsdruck, Dichte und Verdamp­
fungswärme der hier behandelten verflüssigten Gase. 

normaler Tripel- Tripel- Verdampfungs-Verflüssigtes Siede- punkts- Dichte 
Gas punkt punkt druck wärme 

oc oc Torr g/cm3 cal/g cal/cm3 

fl. Sauerstoff -18."! -219 1,2 1,12 51 57 
fL Luft -194 - - 0,86 49 42 
fl. Stickstoff -196 -210 93 0,81 

1 

48 41 
fl. \Vasserstoff -253 -259 

! 
54 0,071 112 7,9 
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Zur E ntwicklun g d e 1 o licr gefäß e durch Ü E WAH 

(nach [3]) . 
In de r ob r en Reih e incl di e e rs ten Gefüße da r­
g lelll, di e au in inander g kille len Gla ge füßen 
b c -tand en , wob e i di e Luft d e Zwi ch enrnum mit 
Pho phoq cnlox yd ge lrocknel wurde. Die unt e re 
Reihe zeig t ini rre G fiißc aus de r pä erc n Zeil , 
die chon a m Hal Ye r chmo lzcn , h och e \·a kui erl 

und \'e r pi g ll w a ren . 



Abb. Sb 
Zur W eite rentwicklung de Va kuummantelgefäße durch 

DEWAR (n ach [4]). 
Die einzelnen F ormen die er Abbildung zeigen , welch kom ­
pli zie rte und kunstvolle Gefäße DEWAR gelegentlich ver ­
we nd t ha t. o ko nnt e e r he i 3 und 9 da verflü igte Ga 
unten abfli eßen la en, bei dem Doppelgefä ß 12 in ver­
fl ü iote Ga mit lie f ge legenem iedepunkl in de r inner ten 
K ugel d u rch ein o lche mit höher liegendem • iedepunkt im 

ußenra um vo r ra ehe rn Verdampfen ch i.i lzen (vgl. a uch 
bb. 15). Form teilt e in h och eva kuie rte Ge fä ß a u 1c -

in° da r , da DEWAR 1 73 a l Ka lo ri:neler verwe ndet ha t. 
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herrsdmng der experimentellen Hilfsmittel und Methoden seiner 
Zeit. Die Qualität seiner Vakuummantelgefäße, in denen er als 
Schotte eine äußerste Ökonomie anstrebte, war eine wesentliche 
Voraussetzung für das Gelingen der Verflüssigung des Wasser­
stoffs. Den spärlichen Angaben in den Veröffentlichungen DEWAHS 

können wir entnehmen, daß er nach manchen Fehlschlügen um die 
Geburtsstunde unseres .Jubilars zum erfolgreichen Versuch an­
setzte: am 10. Mai 1898 gelang ihm erstmalig mit Erfolg die Ver­
flüssigung von etwa 20 cm3 Wasserstoff, ehe der Verflüssiger 
infolge von Verunreinigungen einfror. Sein Verfahren war in we­
sentlichen Zügen bereits das heute übliche: \Vasserstoff erfährt 
(wie aud1 Neon und .Helium) durch Entspannung bei Zimmer­
temperatur eine Temperaturerhöhung; erst bei Entspannung nad1 
Abkühlung des \Vasserstoffs auf die Temperatur der flüssigen 
Luft tritt eine Abkühlung ein, die dann im Kreislauf unter Ver­
wendung von \Värmeaustauschern zur Verflüssigung führt. 

Die Verflüssigung des \Vasserstoffs kann ich Ihnen hier im 
Hörsaal nid1t vorführen. Ich benutze für die folgenden Versuche 
Wasserstoff, den wir mit einer in eigener \Verkstatt aufgebauten 
Anlage verflüssigt haben. Die \Vasserstoffverflüssigungsanlage be­
steht aus einem Gasometer, einem Hochdruckkompressor und dem 
eigentlichen Verflüssiger. Der Kompressor saugt reinsten \Vasser­
stoff aus dem Gasometer an und komprimiert ihn auf etwa 150 at. 
Mit diesem Druck strömt der \Vasserstoff in den Verflüssiger 
(Abb. 9), der nach lhLSCH [5] aus den beiden Behältern für flüssige 
Luft (A) bzw. flüssigen \Vasserstoff (B) besteht. Auf diese \Veise 
ist die Gefahr einer Explosion stark vermindert. Einzelheiten über 
den Weg des Wasserstoffs durch den Verflüssiger ersehen Sie aus 
seiner nur unwesentlich schematisierten Schnittzeichnung (Abb. H), 
so daß ich mich hier auf ffü' :\titteilung der wichtigsten Dakn be­
schränken kann. Nach einer Anlaufzeit von etwa 8 min. hat der 
Verflüssiger bei einer Kompressorenlei-stung von 12 m 3 112/h eine 
Verflüssigungsleistung von 2,5 l fl. H2/h, entsprechend einer Ver­
flüssigungsrate E = 20 a;;. Der Verbrauch an flüssiger Luft beträgt 
1,7 l fl. Luft für den Anlauf, dann etwa 1.5 l fl. Luft für 1,0 l 
fl. H 2• Die Kapazität der Anlage ist ausreichend. um einige experi­
mentelle Arbeiten im Temperaturgebiet des flüssigen vVasserstoffs 
gleichzeitig durchführen zu können. Um ein Einfrieren des Ver­
flüssigers durch Verunreinigungen des \Vasserstoffs zu vermeiden. 
ist für die Verflüssigung reinster Wasserstoff 2 ) erforderlich. Der 
aus den Meßapparaturen verdampfende \Vasserstoff wird im Gaso­
meter gesammelt, wobei auf die Aufrechterhaltung der ursprüng­
lichen Reinheit geachtet werden muß. 

vVir haben vor Beginn des Vortrags den für die folgenden Ver­
suche benötigten Wasserstoff verflüssigt. von dem diese beiden 
Gefäße (Abb. 10) einen Vorrat von zusammen etwa 4 Liter ent­
halten. Ein Schwimmer (S) mit Gegengewicht (G) zeigt den Flüssig-

2) Hersteller: Chemische Fabrik Griesheim AG der Farbwerke Hoechst AG. 
Frankfurt (Main) -Griesheim. 
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R keitssland, also den Inhalt an. 
Der Heber (H) ist im Augenblick 
verschlossen; der verdampfende 
Wasserstoff der beiden Gefäße 
sammelt sich in den bei B ange­
schlossenen Pilot-Ballons. Ich 
zeige Ihnen zunächst in zwei 
qualitativen Versuchen, daß die 
beiden Ballons verdampften 
\Vasserstoff enthalten. Ich 
nehme den ersten Ballon vom 
Stutzen ab und lasse ihn los: er 
steigt sehr rasch zur Hörsaal­

\8 deck<'. Den Inhalt des zweiten 
Ballons atme ich durch den 
.Mund ein und spreche dann: Sie 
hören, wie bei diesem harmlo­
sen Selbstversuch Tonhöhe und 
Klangfarbe meiner Stimme cha­
rakteristisch abgeändert werden. 

v---

[~ s-- - - - -

- - -

- - - -

nH1 

Abb. 10 

Vorrntsgefiiß für flüssigen \Vasserstoff 
mit 2 Liter Inhalt (Schnitt). 

V vcrsilherles Vakuummanlelgefiiß 
mit flüssigem \Vasserstoff, S Schwim­
mer, G Gcg<>ngewicht, H Holle, F dün­
ner Seidenfaden, II Vakuummantel­
heher aus Glas, B Anschluß zum Gas­
ballon !heim Stc·hen) hzw. zur \\'as­
serstoffdruckflasche (heim Oberhe-

bern von fliissigem Wasserstoff). 

Im Laufe des Abends entste­
hen aus den 4 1 flüssigen Was­
serstoffs durch Verdampfen etwa 
4 m3 gasförmigen \Vasserstoffs, 
die sich wegen der geringen 
Dichte als dünne Schicht unter 
der Hörsaaldecke sammeln. Bei 
der großen Höhe des Hörsaals 
ist dies ungefährlich, wenn wir 
nur beim Überhebern selbst vor­
sichtig sind und dabei Flammen 
und zündende Funken fernhal-
ten. 

Zum Überhebern des flüssi­
gen \VassNstoffs schließen wir 
an den Heber (H, Abb. 10) ein 
enges Glasrohr an und hebern 
den \Vasserstoff mit llilfe einer 
bei B angeschlossenen Wasser­

stoffdruckflasche über. Zunüchst fülle ich etwas flüssigen Wasserstoff 
in dieses dünnwandige Gefiiß (B, Abb. 11) aus Kupferblech, an das 
oben ein dünnwandiges Neusilberrohr (H) angelötet ist. Der ver­
dampfende \Vasserstoff steigt senkred1t nach oben; mit dem Feuer­
zeug entzündet, brennt er mit farbloser Flamme. Ich kann Ihnen 
durch Projektion auf große Entfernung sichtbar zeigen, daß die 
Zimmerluft an dem mit flüssigem \Vasserstoff gefüllten Blechgefäß 
(B) kondensiert und in ein darunter gehaltenes Miniatur-Vakuum­
mantelgefäß (VJ tropft. Ein in das Gefäß gebrachter glimmender 
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Span flammt auf, weil wegen des höher 
gelegenen Siedepunktes (Tab. 1) vorzugs­
weise Sauerstoff kondensiert. 

Auch an flüssigem \Vasserstoff will ich 
mit dem bereits gezeigten Projektions-Gas-
thermometer (Abb. 4) eine Temperaturan­
zeige vornehmen: kurze Zeit nach dem 
Eintauchen zeigt der Druckmesser einen 
wesentlich niedrigeren Druck an als nach 
dem Eintauchen in flüssigen Sauerstoff, 
entsprechend dem sehr tief bei ---253 °C 
gelegenen normalen SiedPJnmkt des flüs­
sigen \Vasserstoffs (Tab. 1). 

Nach Tab. 1 beträgt der Tripelpunkts­
druck des Wasserstoffs 54 Torr, so daß 
ich flüssigen \Vasserstoff in ähnlicher 
Weise wie flüssigen Stickstoff verfestigen 
kann (Abb. 7). \Vegen der kleineren Ver­
dampfungswärme des flüssigen \Vasser­
stoffs, bezogen auf die Volumeneinheit, 
und seines niedrigeren Tripelpunktsdrucks 
dauert das Abpumpen bis zur Verfestigung 
länger. Nach einiger Zeit erhalten wir auch 
hier eine farblose, kristalline Masse, die 
ich Ihnen als festen \Vasserstoff in Pro­
jektion weithin sichtbar zeigen kann. 

Unter den besonderen Erscheinungen im 
Temperaturgebiet des flüssigen \Vasser­
stoffs möchte ich Ihnen hier vor allem die 
Supraleitung demonstrieren, die zwar all­
gemein bekannt ist, aber selten gezeigt 
wird. Die Supraleitung wurde von KAMER­
LINGH ÜNNES HH 1 an Quecksilber entdeckt 
und ist in der Folgezeit an zahlreichen 

ftH}/ 0 

Abb. 11 

Zur Vorführung der Kon­
densation von Luft an 
ei1wm mit flüssigem \\'as­
sers!off gefüllten Bleeh-

gefiiß. 

B Blechgefäß mit flüssi­
gem \\'asserstoff, R dünn­
wandiges Neusilberrohr, 
F farblose \Vasserstoff­
Flamme, V kleines Vaku-

ummantelgefäß. 

Metallen (Blei, Zinn, Indium, Vanadin, Niob, Tantal u. a.\, Legie­
rungen und Verbindungen gefunden worden. \Vir verstehen unter 
dieser Erscheinung den steilen Abfall des elektrischen \Viderstan­
des eines Leiters auf einen unmeßbar kleinen \Vert bei Unter­
schreiten einer Temperatur, die wir Sprungtemperatur (T8 ) nennen. 
Die Sprungtemperaturen der reinen Metalle liegen nur wenige 
Grad oberhalb des Nullpunktes der absoluten Temperaturskala 3 ) 

und sind daher mit flüssigem \Vasserstoff nicht erreichbar. Die 
beiden intermetallischen Verbindungen des Niobs NbN (JusTI und 
Mitarbeiter 1941 [ß]) und Nb:3Sn (MATTHIAS und :\litarbeiter 19f>4 

") In der absoluten Temperaturskala werdPn die Temperaturen unter Bei­
behaltung der bisherigen Gradgröße vom absoluten :'\ullpunkl ! -2/;J.2 °C) aus 
gemessen und mit °K 1Grad KELVIN) bezeichnet. \Vir benutzen hier diese im 
Gebiet tiefer Temperaturen zweckmäßige Temperaturskala in Tab. 2 und in 
den Abb. 12 und 16. 
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[7]) werden jedoch schon im Temperaturgebiet des abgepumpten 
flüssigen \Vasserstoffs supraleitend. Wie Tab. 2 zeigt, liegen die 
Sprungtemperaturen dieser beiden Verbindungen bei etwa -260 °C 
(l:1°K) bzw. -255 °C (18 °K). In Abb. 12 ist der Verlauf des elek­
trischen "''iderstandes von NbN, Nb3Sn und zum Vergleich von 

Tabelle 2 
Daten der intermetallischen Verbindungen von Niob mit hoher 

Sprungtemperatur der Supraleitung. 

V •'rbindung Autoren 
Sprungtemperatur 

•c OK 

NhN .Jusn und ~fitarbeiter (6] -260 13 

Nb:iSn MATTHIAS und Mitarbeiter [7] -255 18 

Platin als Funktion der absoluten Temperatur T im Temperatur­
gebiet des flüssigen Wasserstoffs dargestellt. Als Ordinate ist das 
Verhältnis des Widerstandes R bei der Temperatur T zum Wider­
stand H0 beim Eispunkt in drei verschiedenen Maßstäben aufge­
tragen. Sprungtemperatur und Steilheit des Widerstandsabfalls 
hängen stark von der Zusammensetzung der Verbindung und von 
der Heinheit des Grundmetalls ab. 

Die Meßanordnung, mit der ich Ihnen die Supraleitung von NbN 
und Nb:3Sn vorführen möchte, ist in Abb. 13 wiedergegeben. Die 

o.oi 1.0-------.---------,ai 

NbN 

0 0-------.,--~---~----'0 
iO T5 15 Ts 20 

kleine Gleichspannung 
U0 ist über einen ver­
iindcrlichen Vorschalt­
widerstand (H) an die 
Meßprobe gelegt, so daß 
der mit einem Projek­
tionsstrommesser (A) 
gemessene Strom 1 pas­
send gewählt werden 
kann. Mit einem Galva-
nometer (G) hoher Span-

nungsempfindlichkeit 
~ . ;; wird die Spannung U an 

t 
~ der Probe gemessen. 
~ 
~ Die Nb3Sn-Probe kann 
et durch leichtes Abpum-

pen des sie umgebenden 
flüssigen \Vasserstoffs 
in diesem einfachen Va-Ahh. 12 

Die Temperaturahhängigkeit des elektrischen kuummantelgefäß (Abb. 
Widerstandes von Platin, NhN und Nb:iSn l 4) in den supraleitenden 

zwischen 10 und 20 °K. Zustand versetzt werden. 
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Nach erfolgtem Überhebern des flüssigen Wasserstoffs aus dem 
yo.rrats.gefä~ in das u~versilberte Vakuummantelgefäß (D) pro­
JIZtere ich die untere Halfte desselben. Sie sehen die Nb3Sn-Probe 
im lebhaft siedenden flüssigen \Vasserstoff, der sich jedoch nach 
Abkühlung von Gefäß und Probe bald beruhigt. Ich stelle einen 
Meßstrom 1 = 250 mA ein, für den das Galvanometer (G) beim 
normalen Siedepunkt des flüssigen Wasserstoffs einen Ausschlag 
von nahezu 50 Skalenteilen zeigt. Ein als Projektionsvakuummeter 
ausgebildeter Druckmesser 1M) erlaubt uns aus der Dampfdruck-

-u-

s 

Nb;Sn 
b2w NbN 

Uo 

Abb. 13 

A 

R 

Elektrische Anordnung zur Vorführung der Supra-
leitung von NbN und Nb3Sn. 

Uo Meßspannung (2 V-Akkumulator), H Hegel wider­
stand für den Meßstrom 1 durch die Probe. A Strom­
messer, S Schalter, G Galvanometer zur ,\fessung df'r 

Spannung U zwischen den Enden der Probe. 

I 

kurve des flüssigen Wasserstoffs (Abb. 16) Hückschlüsse auf seine 
Temperatur. Während leichten Abpumpens bei P erkennen Sie bei 
konstantem Meßstrom 1 = 250 mA bei einem Dampfdruck von 
etwa 300 Torr einen plötzlichen Hückgang des Galvanometeraus­
schlags von 50 auf 0 Skalenteile. Dies bedeutet, daß die Spannung 
an der Probe und damit ihr elektrischer \Viderstand unmeßbar 
klein geworden sind: die Probe ist supraleitend. Durch Aus- und 
Einschalten des Meßstromes wird diese Feststellung noch weiter 
gesichert. 

Für die Vorführung der NbN-Probe mit tiefer liegender Sprung­
temperatur verwende ich dieses doppelte Vakuummantelgefäß (D, 
Abb. 15), das der Projektion der Probe wegen ebenfalls unversil­
bert ist. In den äußeren Mantel fülle ich flüssige Luft, in den 
inneren flüssigen \Vasserstoff. Die Anordnung ist im übrigen die­
selbe wie bei der Nb.3Sn-Probe. \Vir pumpen jetzt sehr stark ab; 
erst bei Unterschreiten des Tripelpunktsdrucks des Wasserstoffs 
(54 Torr) und Verfestigung desselben wird die NbN-Probe supra­
leitend als Beweis dafür, daß die Sprungtemperatur unserer NbN-

103 



Probe unterhalb des Tripelpunktes von \Vasserstoff (-259 °C) bei 
etwa 2ß0 °C liegt. 

Abb. 16 zeigt Ihnen die Dampfdruckkurven der in der atmo­
sphärischen Luft enthaltenen Gase Sauerstoff, Argon, Stickstoff, 
Neon, Wasserstoff und Helium. \Vie Sie aus dem Verlauf der 
Kurven ersehen. können mit flüssigem \Vasserstoff alle diese Gase 
mit Ausnahn1e des Heliums kondensiert werden. Ich möchte Ihnen 
diesen Sachverhalt in einem letzten Versuch vorführen. Sie sehen 
hier (Abb. 17) eine luftgefiillte Entladungsröhre (E), an deren beide 
Elektroden ich mit Hilfe eines kleinen Hochspannungstransforma-

H; RH; 

' j 
1 

F 

0 
D 

flH; 

IOcm 

Nb,Sn 

Alih, 11 
Anordnung zur Vorführung df'r 
Supial!'itung von i\h:iSn in f'irwm 

einfachen V a k H Hmmantf'lgefiiß, 

D unversilhertes, einfaches Vakn­
ummantelg<'fiiß, F Füllrohr für 
flüssigen \Vasserstoff, J1. J2 Zu­
führungsdrähte für den :\lcßstrom. 
C SpannHngsdrähte, P Pumpe, H 
Hahn, :\! :\Ianometer zur :\lessung 
des DampfdrudH'S iiher dem flü'i­
sigen Wasserstoff (in \Virklicbkeit 
ein ProjektionsvakHunirnetf'r wie in 

AblL t 1 
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12,u 
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E 

D 
1 !1 

0 

flluff ,,_ -'~ 
flH;-- -

~ NbN-_ 

Ahb. I[> 

Anordnung zur Vorführung der Supra­
leitung von NhN in einem doppelten 

Vakuummantelgefäß. 

D unversilhertes, doppeltes Vakuum­
mantelgefäß. E Einfüllöffnung flir flüs­
sige Luft, F Füllrohr für flüssigen 
\Vasserstoff, J1, J2 Zuführungsdrähte 
für den Meßstrom, U Spannungs­
driihte, P Pumpe, H Hahn, M Mano­
meter Zllr :\lessung des Dampfdrucks 
über dem flüssigen \Vasserstoff (in 
Wirklichkeit ein Projektionsvakuum-

meter wie in Abb. 4 /. 



tors (T) eine hohe \Vechselspannung lege. Nach Überhebern von 
flüssigem Wasserstoff aus dem Vorratsgefäß (Abb. 10) in das 
Vakuummantelgefäß (V) und Öffnen des Hahns (H) zündet bald 
eine das ganze Entladungsrohr erfüllende Gasentladung, weil durch 
teilweise Kondensation der Luft der Druck in der Röhre so weit 
erniedrigt wurde, daß die Entladung einsetzen konnte. \Vährend 
der weiteren Kondensation der Luft aus dem Entladungsrohr 
durchläuft die Gasentladung alle Stadien; kurz vor dem Erlöschen 
der Entladung ist die Höhre erfüllt von dem roten Leuchten der 
Neon-Gasentladung, da Neon nur sehr langsam kondensiert wird. 

at 
so·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Ne 

50 100 

Temperatur --

Abb. 16 

A 

150 

Die Dampfdruckkurven der tiefsiedenden Gase 
nach [2]. 

Es sind im Verlauf der Dampfdruckkurven deutlich 
drei Gruppen von Gasen zu unters~eiden; Sauerstoff 
o2, Argon A, Stickstoff N2, ferner .Neon Ne .. schwerer 
\Vasserstoff D2. leichter \Vasserstoff H2 sowie Helmm 
mit den Isotopen 4 He und 3He. Die drei Gruppen 

liegen weit voneinander getrennt. 
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Aber nach einiger Zeit erlischt auch diese Entladung und Sie sehen 
jetzt die Glaswand der Röhre im grünen Fluoreszenzlicht leuchten, 
das durch die Kathodenstrahlen bei dem jetzt erreichten niedrigen 
Druck erzeugt wird. Nach Wegnehmen des Vakuummantelgefäßes 
(V) mit flüssigem \Vasserstoff durchläuft die Gasentladung wieder 
alle Phasen in umgekehrter Hichtung, bis sie wegen zu hohen 
Druckes erlischt. , __ w 

Abb. 17 

Zur Vorführung des Einfrierens der Luft aus einer 
Gasentladungsröhre mit Hilfe flüssigen Wasserstoffs. 

E Gasentladungsröhre, V Vakuummantelgefäß mit flüs­
sigem Wasserstoff, H Hahn, T Hochspannungs­

transformator. 

Die Bedeutung des flüssigen \Vasserstoffs lag bisher auf rein 
wissenschaftlichem Gebiet. Mit seinem normalen Siedepunkt von 
-253 °C ist flüssiger Wasserstoff ein wichtiges Kältemittel, das 
lange Jahre zur Verflüssigung des Heliums, also zur Erzielung noch 
tieferer Temperaturen, unentbehrlich war. Auch flüssiger Wasser­
stoff allein hat im Laufe der Jahrzehnte die Lösung einer Fülle 
von Problemen gebracht, die hier nur kurz angedeutet werden 
können. So sind zahlreiche Untersuchungen über die spezifische 
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Wärme und Wärmeleitung fester Stoffe bei tiefen Temperaturen 
ausgeführt worden, die beiden allotropen Formen des \Vasserstoffs 
(Ortho- und Parawasserstoff) sind mit seiner Hilfe gefunden und 
bei tiefen Temperaturen getrennt worden, die optischen Eigen­
schaften verfestigter Gase konnten gemessen werden. Die Möglich­
keiten, die flüssiger Wasserstoff bei der Lösung prüparativer und 
analytischer Aufgaben bietet, sind bisher kaum ausgenutzt worden. 

Mit dem Vorschlag von CLusrns [8], die fraktionierte Verdamp­
fung flüssigen \Vasserstoffs für die Herstellung von reinem Deute­
rium und damit von schwerem \Vasser zu benützen, ist flüssiger 
Wasserstoff und sein Temperaturbereich zum Interessengebiet der 
großchemischen Verfahrenstechnik geworden. Die Grundlage dieses 
Verfahrens bildet der Dampfdruckunterschied zwischen leichtem 
und schwerem Wasserstoff, den Abb. 16 zeigt. Für europäische 
Verhältnisse ergibt das Verfahren der Hektifikation des flüssigen 
Wasserstoffs zur Herstellung schweren \Vasserstoffs die kleinsten 
Gestehungskosten. Da schweres \Vasser in Zukunft als Neutronen­
Bremssubstanz bei Kernreaktoren eine große Bedeutung hat, ist bei 
den Farbwerken Hoechst AG zur Zeit eine größere Anlage zur Er­
zeugung von schwerem Wasserstoff auf diesem Wege im Bau 4 ). 

Ich möchte meinen Vortrag schließen mit einem aufrichtigen Dank an alle, 
durch deren Hilfe ich Ihnen diese Versuche zeigen konnte. Mein herzlicher 
Dank gilt zunächst meinen Mitarbeitern, Herrn Dipl.-Phys. II. G . .!ANSEN, Herrn 
Feinmechanikermeister H. BÜTTNER und Friiulein G. THEIS. die mit Sorgfalt 
und Ausdauer beim Aufbau der Wasserstoffverflüssigungsanlage sowie bei der 
Vorbereitung und Ausführung der Versuche ganz entscheidend mitgewirkt 
haben. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für die Bewilligung 
von Sach- und Personalmitteln zum Aufbau der Verfliissigungsanlage. Für die 
uns in reichem Maß gewährte Förderung gilt mein besonderer Dank den Fir­
men: Allgemeine Elektricitätsgesellschaft, Büro Gießen; Buderussche Eisen­
werke, Wetzlar; Farbwerke Hoechst AG, Frankfurt (~lain)-Hoechst; Hartmann 
und Braun AG, Frankfurt (Main); ~f. Hensoldt und Söhne AG, Wetzlar; Hey-
1igenstaedt und Co. GmbH, Gießen; E. Leitz GmbH, Wetzlar; A. Pfeiffer GmbH, 
Wetzlar; Siemens und llalske AG, Siemens-Schuckert-Werke AG, T. B. \Vetzlar, 
sowie Stahlwerke Röchling-Buderus AG, \Vetzlar. 
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HICHAHD WEYL 

Leonardo da Vinci und das geologische Erdbild 
der Renaissance*) 

Geologie und Paläontologie haben sich erst verhältnismäßig 
spät in der zweiten Hälfte des 18 . .Jahrhunderts zu eigentlichen 
Wissenschaften entfaltet. Über die voraufgehenden Zeiten konnte 
ein so scharfsinniger Kritiker wie Georg Christoph Lichtenberg 
urteilen, daß sie zwar keinen Beitrag zur Geschichte der Erde, 
wohl aber einen sehr merkwürdigen Beitrag zur Geschichte des 
menschlichen Geistes, und zwar seiner Verirrungen geliefert hätten. 

So mag es für uns heute erheiternd wirken, daß ein Mediziner­
kollegium aus Gotha im .Jahre 1699 eiszeitliche Elefantenknochen 
fiir Gebilde aus Mergel und Bolus erklärte, daß ein hochangesehe­
ner Gelehrter wie .Johann .Jacob Scheuchzer 1726 einen fossilen 
Salamander als das Beingerüst eines verruchten Menschenkindes 
beschrieb, um dessen Sünde willen das Unglück der Sintflut über 
die Welt hereingebrochen, oder daß noch 1780 der kgl. Preußische 
Konsistorial- und Baurat .Johann Esaias Silberschlag die Arche 
Noah nachkonstruierte, um die Hichtigkeit der Sintflut und die 
technische Möglichkeit zu Noahs Rettungstat zu erweisen. 

Diese aus vielen Beispielen herausgegriffenen Kuriosa zeigen, 
wie schwer es offenbar war, den Rahmen des mosaischen Welt­
bildes zu sprengen, und daß die Entdeckung der Erd g es chic h t e 
der Entdeckung der Erde und des Kosmos erst spät zu folgen ver­
mochte. Und ebenso schwer war es, zu der uns heule so stelbst­
verständlichen Deutung von Versteinerungen als Überreste vorzeit­
licher Lebewesen zu gelangen, die man bis in die Zeit der Auf­
klärung teils für Naturspiele, teils für die Ergebnisse einer Urzeu­
gung im aristotelischen Sinne, bestenfalls aber für Dokumente der 
Sintflut hielt. 

Wohl finden wir zurück bis zu den vorsokratischen Philosophen 
.Joniens immer wieder einzelne treffende Beobachtungen an erd­
geschichtlichen Dokumenten, und selbst das lange Zeit als wissen­
schaftlich steril geschmähte Mittelalter hat uns in den \Verken eines 
Albertus Magnus oder eines Alberts von Sachsen bemerkenswerte 
Beiträge zur Frühzeit der Geologie geschenkt. Aber dies blieben 
eben doch nur Ansätze, die wir rückblickend als geistige Tat ein­
zelner scharfsinniger Beobachter und Denker werten können, 
denen aber das Echo unter ihren Zeitgenossen versagt blieb, ohne 
das es nun einmal nicht zu einer geistigen Kontinuitüt und damit 
zur Entfaltung einer \Vissenschaft von der Geschichte der Erde 
und des Lebens auf der Erde kommen konnte. 

Um so erstaunlicher ist es, wenn wir zu dieser Zeit in der 
Person e i n e s Forschers ein auf Beobachtungen gegründetes Erd-

*) Vortrag vor der Gießener Hochschulgesellschaft am 14. Mai 1958. 

109 



bild antreffen, das wir selbst in heutiger Sicht in seinen Grund­
linien bestiitigen dürfen und das den Auffassungen der Zeitgenos­
sen um .Jahrhunderte vorauseilte. Und wenn dieser Forscher auf 
nahezu allen Gebieten der mit den menschlichen Sinnen beobacht­
baren Natur ähnliche Leistungen aufzuweisen hat und zugleich 
einer der größten Künstler der Menschheit überhaupt ist, so offen­
bart sich in ihm der Genius, zu dem wir nur in Verehrung und 
Dankbarkeit aufblicken können. 

LEONARDO DA VINCI ist dieser Genius, über dessen \Verk als 
Künstler, als Ingenieur und Forscher wir im .Jahre 1952 anläßlich 
der 500. \Viederkehr seines Geburtstages so viel haben hören diir­
f en, dessen geologische und paläontologische Studien aber genau 
wie zu seinen Lebzeiten auch heute noch weitgehend unbekannt 
geblieben sind 1). 

\Vohl in dem \Vissen, daß die Zeitgenossen ihn doch nicht ver­
stehen würden, hat Leonardo selbst darauf verzichtet, die Ergeb­
nisse seiner Beobachtungen anderen mitzuteilen. Er verschloß sie 
in Tagebüchern und Notizblättern, die, in Spiegelschrift geschrieben, 
nur für den eigenen Gebrauch bestimmt waren. Bald nach seinem 
Tode wurden diese Aufzeichnungen in alle Welt zerstreut, und erst 
die Herausgabe und Übersetzung der Manuskripte, die im 19. und 
20 . .Jahrhundert erfolgte, hat sie der historischen Forschung zu­
gänglich gemacht. 

So sind wir heute in der Lage, die mannigfachen Niederschriften 
aus Leonardos Hand einigermaßen sicher in seinen Lebenslauf 
einzuordnen und zu zeigen, daß geologische Fragen ihn fast stän­
dig beschäftigt haben, wenn auch Höhepunkte der Auseinander­
setzung mit ihnen zu verzeichnen sind. 

Die berühmte Landschaftszeichnung aus dem .Jahre 1473 zeugt 
davon, daß schon der Zwanzigjährige sich eingehend mit dem Bilde 
der Landschaft befaßte. 1486 werden in dem sogenannten Frag­
ment einer Höhlenforschung erstmalig Funde vorzeitlicher Lebe­
wesen erwähnt. In die gleiche Zeit fallen Studien zu Felszeich­
nungen. die von eingehender Beschäftigung mit dem natürlichen 
Erscheinungsbild von Gesteinen zeugen. In Mailand, wo Leonardo 
ab 1482 als Ingenieur des Herzogs Ludovico Sforza tätig war, 
hatte er die so ungemein wichtigen Wasserstraßen und Kanäle der 
Lombardei zu betreuen, und aus dieser Periode stammen ausführ­
liche Notizen über Flußtätigkeit, Erosion, Sedimentation und Ver­
steinerungen. Gleichzeitig tauchen auch die ersten Zweifel an der 
Hichtigkeit der Sintflutlehre auf. Nach 1500 brachten ihn in Flo­
renz praktische Aufgaben wieder in Berührung mit geologischen 
Problemen: Ein Bergrutsch war zu begutachten, zu dessen Still-

'I Cm di!' Form d!'s Vortrages auch im Druck möglichst zu bewahren, ist 
auf !'incn ins Einzelne gehenden Schriftennachweis verzichtet worden. Er findet 
sich zusammen mit dem Nachweis Leonardoscher Zitate in einer ausführ­
lidwn Arbeit des Verfassers: „Die Geologisd1en Studien Leonardo da Vincis 
und ihre Stellung in der Geschichte der Geologie." Philosophia naturalis, I, 2, 
1950. 
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legung Leonardo die Anlage von Entwässerungsgräben empfahl. 
Kanalprojekte und der Dienst im Kriegslager Cesare Borgias ver­
langten topographische Aufnahmen. Gleichzeitig beschäftigte er 
sich eingehend mit dem Werke Alberts von Sachsen und versuchte, 
dessen Theorien durch Beobachtung zu bestätigen. Auch lernte 
er die Bergwelt der Alpen aus eigener Anschauung kennen und 
nach Petrarcas Besteigung des Mont Ventaux und Bembos Versuch, 
den Ätna zu erklimmen, ist dies das erste überlieferte Vordringen 
in die Schneeregion aus rein geistigen Motiven. Das Ergebnis fin­
den wir neben einigen Skizzen in der Landschaftsdarstellung auf 
den Gemälden der Mona Lisa und der Heiligen Anna Selbdritt. 

In H.om trat dann nach 1513 noch einmal ein gewaltiges prak­
tisches Problem an Leonardo heran: die Trockenlegung der Ponti­
nischen Sümpfe. Sie wurde auf Betreiben des Papstes nach Leo­
nardos Angaben versucht, mußte allerdings an der Unzulänglich­
keit der technischen Mittel scheitern. 

Gegen Ende seines Lebens schließlich wurde für ihn die Sintflut 
als Symbol einer Erdkatastrophe zu einem häufig wiederkehren­
den Thema zeichnerischer Darstellungen, in denen der Künstler 
Leonardo das gestaltete, was den Forscher von jeher bewegte: Das 
Problem des Werdens und Vergehens derWelt. 

Aus der Fülle geologischer Beobachtungen, die gedruckt einen 
stattlichen Band umfassen würden, können wir nur wenige heraus­
greifen, die uns den Weg seines Beobachtens, seines Denkens und 
der Auseinandersetzung mit den Meinungen der Zeitgenossen 
nachgehen lassen. An erster Stelle stehen da die Vers t eine -
r u n gen und ihre Deutung. Leonardo hatte Gelegenheit, 
fossile Faunen aus dem Tertiär Oberitaliens bei seinen Ingenieur­
arbeiten kennenzulernen. Sein Interesse hierfür scheint bekannt 
gewesen zu sein, denn er verzeichnet, daß ihm Landleute einen 
Sack voll Versteinerungen nach Mailand gebracht hätten, als er 
dort mit dem Modell des H.eiterdenkmals beschäftigt war, und er 
bemerkt dabei sogar, daß die Muscheln in ihrer ursprünglichen 
Vollkommenheit erhalten waren. 

Er unterscheidet in anderen Notizen verschiedene Muschelarten 
wie Austern, Kammuscheln, Miesmuscheln und Schnecken und 
stellt fest, daß sie bald in ihrer Lebensstellung versteinert, bald 
aber nach ihrem Tode von den Wellen umgelagert worden seien. 
Ihre Erhaltung verdanken sie der Einbettung im Meeresschlamm, 
der in die Muschelschale eingedrungen sei und später zu Stein 
verwandelt wurde. 

Selbst Lebensspuren werden erwähnt: „\Vie man denn in einzel­
nen Schichten noch die Giinge der \Vürmer findet, die in ihnen 
herumkrochen, als sie noch nicht ausgetrocknet waren". 

In der Ausdeutung der Versteinerungen geht Leonardo den­
selben Weg, den der Paläontologe heute noch einschlagen muß, 
wenn er eine vorzeitliche Fauna verstehen will: Er vergleicht sie 
mit der gegenwärtigen Lebewelt, die seiner Beobachtung im Ufer­
gebiet des Mittelmeeres zugünglich war. \Velche Leistung dies aber 
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bedeutete, können wir ermessen, wenn wir in seinen Notizen lesen, 
mit welchen zeitgenössischen Auffassungen er sich auseinanderzu­
setzen hatte: 

Eine der offiziellen „Lehrmeinungen" war die Deutung der Ver­
steinerungen als Überreste der Sintflut. Wir finden sie schon in 
vorchristlicher Zeit in Verbindung mit der Deukalionischen Flut, 
und die Kirchenväter griffen diesen Gedanken als willkommenen 
Beweis für die Richtigkeit ihrer Lehre auf. Sie erlebte auf italie­
nischem Boden in der Henaissance eine besondere Blüte, vor a1lem 
durch das \Verk Ristoro d'Arrezos „La Composizione del mondo", 
das die Sintflut durch neue Versteinerungsfunde zu beweisen ver­
suchte. Hiergegen wendet nun Leonardo ein, daß die Muscheln 
durch die Flut auf die Höhe der Berge hätten getragen werden 
müssen, auf denen man sie findet, daß dies aber durch die bergab­
Jaufenden Hegenwässer der Sintflut nicht möglich sei. Wenn man 
aber behaupten wo11e, daß die Muscheln aktiv vom Meere auf die 
Höhen der Berge gewandert seien, wie verträgt sich die Dauer der 
Sintflut von 40 Tagen mit ihrer beobachtbaren \Vandergeschwin­
digkeit oder richtiger Langsamkeit? Mit einer Bewegung von drei 
bis vier Ellen am Tage könnten die Muscheln nicht 250 Meilen vom 
Adriatischen Meer bis an den Montferrato in der Lombardei ge­
wandert sein, „ wie einer behauptet, der diese Zeit genau beobach­
tet hat", wird bissig hinzugefügt. 

„Wie aber wollen wir erklären, warum am Montferrato jeden 
Tag zerfressene Kora11en gefunden werden, und zwar an die 
Felsen geheftet, die von den Strömungen der Flüsse freigelegt 
worden sind'? Und die genannten Felsen sind auch alle bedeckt 
mit Stöcken und Familien von Austern, die sich nicht bewegen 
können, sondern mit einer ihrer Schalen immer an den Felsen ge­
heftet bleiben und die andere öffnen, um sich von kleinen Lebe­
wesen zu ernähren, die im \Vasser herumschwimmen." Und 
schließlich, wenn die Wasser der Sintflut die ganze Erde bedeckt 
hätten, wohin hätten sie dann ablaufen sollen? 

Die andere Lehrmeinung seiner Zeit geht letzten Endes auf 
Anaximandros von Milet zurück, der erstmalig einen rationalen 
Erkliirungsversuch für die Entstehung von Organismen durch eine 
Urzeugung unternahm, indem er lehrte: 

„hn Feuchten wären die ersten Lebewesen entstanden, die von 
stacheligen Hingen umgeben waren. Im weiteren Verlauf seien sie 
dann aufs Trockene ausgewandert und hiHten, indem die Rinde 
von ihnen abfiel, auf kurze Zeit ihre Lebensform geändert." 

Diese Anschauung wurde von Aristoteles weiterentwickelt, 
dessen Urzeugungslehre bis ins 17. Jahrhundert wirksam blieb. Von 
ihr ist es nur ein kleiner Schritt zu der Vorstellung, daß auch die 
\'ersteinerungen durch Urzeugung in der Erde entstanden und ge­
wissermallen nicht voll zum Leben erwacht seien. Über die Araber 
hat diese Lehre einer „vis plaslica" den Untergang der Antike 
überdauert und Eingang in die Vorstellungen der scholastischen 
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Kommentatoren gefunden, um noch im Barock seltsame Blüten zu 
treiben. 

Hierzu äußert sich Leonardo recht ironisch: „ Und würdest du 
behaupten, daß die Muscheln an solchen Orten durch die Natur der 
Himmelsstriche und der Gegend, die dort einen Einfluß ausübt. 
geschaffen worden seien und noch geschaffen werden, so besteht 
eine solche Meinung nicht in Gehirnen mit großem Denkvermö­
gen." Und als sachliche Gegenargumente werden Beobachtungen 
über den Einbettungsvorgang am Meeresgrunde angeführt, für die 
man heute ein so schönes Fachwort wie „Biostratonomie" zu ge­
brauchen pflegt: 

„ Wie könnte man denn in einer großen Schnecke die Bruch­
stücke vieler anderer Muschelarten von verschiedener Beschaffen­
heit finden, wenn sie nicht tot waren, als sie durch die Wellen des 
Meeres auf die Meeresgestade geworfen wurden 7 Warum findet 
man so viele Bruchstücke und ganze Muscheln zwischen den Ge­
steinsschichten, wenn sie nicht schon auf dem Strand lagen, als 
die neue, vom Meer angeschwemmte und später versteinerte 
Schicht sie bedeckte 7" 

Leonardo hatte also bereits erkannt, daß die Schalen abgestor­
bener Meeresorganismen von den Wellen umgelagert und zerbro­
chen werden können, und daß sie durch Überlagerung mit neuen 
Sedimentmassen eingebettet und damit der Nachwelt erhalten wer­
den. Hierzu bedarf es keiner übernatürlichen „ vis plastica" oder 
„aura seminalis", und auch eine von den Astrologen seiner Zeit 
gepflegte Ansicht lehnt er ab, daß nämlich die Versteinerungen 
einer besonderen Konstellation der Gestirne ihre Entstehung ver­
danken: 

So schreibt er: „ Und wenn du sagen wolltest, daß die Muscheln 
in dem Gebirge von der Natur durch die Konstellation der Sterne 
hervorgebracht seien, auf welchem \Vege, würdest du zeigen. bringt 
solche Konstellation die Muscheln von verschiedener Größe und 
verschiedenen Arten und verschiedener Gattung im gleichen Ge­
birge hervor?" 

Eng verbunden mit der Frage der Natur der Versteinerungen ist 
für Leonardo die Frage noch der ab t rage n den u n d a b l a -
gern den Wirkung des Wassers. Seine Aufzeichnungen 
hierüber erstrecken sich über lange Jahre, vom ersten Mailänder 
Aufenthalt bis in sein hohes Alter. Als Ingenieur des Herzogs von 
Mailand waren ihm zeitweise die Wasserstraßen des Herzogtums 
unterstellt, und auch in Florenz traten \Vasserbaufragen an ihn 
heran, als dort der Bau eines Arnokanales geplant wurde. So war 
vielfach der Anlaß zu hydrologischen Studien geboten, an die sich 
Beobachtungen über die geologische \Virksamkeit des \Vassers 
zwanglos anschlossen. 

Während sich Leonardo bei seinen Fossilstudien mit den An­
sichten der Zeitgenossen auseinanderzusetzen hatte, drang er hier 
in fast unberührtes Neuland vor. Die Erosion als solche war zwar 
bekannt und spielt in den Erdtheorien der Scholastik eine gewisse 
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Rolle, wirkliche Beobachtungen über den Vorgang der Erosion 
und Sedimentation lagen aber noch nicht vor. 

Voraussetzung für Erosion ist eine Auflockerung der Gesteine 
durch Verwitterung. Ihr wird bereits eine gebührende Rolle zuge­
schrieben, wenn es heißt: 

„ \Vie die Gewässer schließlich die Berge dem Erdboden gleich­
machen werden. Denn sie spülen das Erdreich fort, das jene be­
deckt, und legen die Felsen frei, die dann fortwährend verwittern 
und zuletzt, durch \Värme und Frost gesprengt, zu Erde werden." 
Selbst der ~fensch wird als Faktor einbezogen, da er das Erdreich 
bearbeitet und es dann leichter fortgespült werden kann als in 
Gegenden, wo der Boden von Vegetation bedeckt ist." 

Die Flüsse spülen also das Erdreich und die Gesteine fort und 
tragen sie in ihrem Bett abwärts. Von den Vorgängen bei diesem 
Materialtransport erhalten wir ein anschauliches Bild durch eine 
andere Notiz, die fast einem Lehrbuch der allgemeinen Geologie 
entnommen sein könnte: 

„Der Fluß, der aus den Bergen kommt, lädt in seinem Kiesbett 
eine große Menge grober Steine ab, die teilweise noch ihre Ecken 
und Seiten haben, und führt im weiteren Lauf kleine Steine mit 
mehr abgeschliffenen Ecken mit ... \Veiter unten setzt er erst 
groben Kies ab und dann feinen, und es folgt grober Sand und 
dann feinerer. Später folgt grober Ton und dann feinerer und so 
gelangt das durch Sand und Ton getrübte \Vasser schließlich bis 
zum Meer." Und weiter wird ausgeführt, wie sich am Meeres­
grund die feinen Tonschichten ablagern und dann zu Stein werden. 

Sehr genau werden Meeresablagerungen - erkennbar an ihren 
Versteinerungen - von Ablagerungen der Flüsse unterschieden, 
denen diese Versteinerungen fehlen. Für beide kennzeichnend ist 
aber die Schichtung - ein Grundphänomen derartiger Ablage­
rungen, das auch uns noch manches Rätsel aufgibt. Jede Schicht 
stellt das Abbild eines bestimmten Vorganges dar, der für Leonardo 
bei Flüssen in Überschwemmungen gegeben ist. Doch selbst bei 
Meeresablagerungen sind mehrfache Ereignisse zu erkennen, die 
sich in der Abfolge der Schichten spiegeln. So sah Leonardo in der 
Lombardei vier Lagen von Muscheln, die zu verschiedenen Zeiten 
geschaffen worden seien. Vermutlich hat er an vier verschiedene 
Überflutungen gedacht. 

Die an ihrem Fossilinhalt erkannten Meeresablagerungen sind 
für Leonardo Zeugnis eines großartigen W a n de l s i n d er 
Verteilung der Festländer und Meere. Diese Vor­
stellung, daß das Meer einst weite Strecken des heutigen Fest­
landes bedeckte, und andererseits heutiges Meergebiet einst land­
fest war, ist alt und spielt seit Anaximander und Herodot bereits 
in der Erdbetrachung der Antike eine Rolle. Für die Wahrung der 
Erkenntnis war es wesentlich, daß auch Aristoteles sich in den 
„Meteora" eindeutig für einen Wandel von Festland und Meer 
aussprach, was von seinen Kommentatoren ohne wesentliche neue 
Beobachtungen übernommen wurde. 
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Da Leonardo in seinen Notizen sowohl Aristoteles wie dessen 
wichtigsten Kommentator Avicenna ausdrücklich erwähnt, ist an­
zunehmen, daß er von ihren Ansichten Kenntnis gehabt hat. \Vas 
ihn aber grundsätzilch von den Vorgängern unterscheidet, ist die 
Tatsache, daß er seine Vorstellungen auf eigene Beobachtungen 
aufgebaut und erst von hier aus in theoretische Erörterungen vor­
dringt. So gibt er einen Abriß der jüngsten Erdgeschichte des 
Arnotales, der in großen Zügen unserem Bilde von der jungterti­
ären und quartären Entwicklung dieses Gebietes entspricht: 
Meeresmuscheln seien nur dort zu finden, wo früher salzige Ge­
wässer gestanden hätten, weiter oberhalb hätten die einst zusam­
menhängenden Berge den Fluß an zwei Stellen abgedämmt und 
Süßwasserseen aufgestaut, deren Schichten heute noch in den Ein­
schnitten der Flüsse zu sehen seien. 

Noch erstaunlicher ist eine Notiz, die besagt, daß der heutige 
Donauraum einst vom Meere erfüllt gewesen sei „ Und das zeigen 
uns die Austern, Miesmuscheln und Kammuscheln und die Kno­
chen von großen Fischen, die an vielen OrtPn an den hohen 
Hängen der genannten Gebirge gefunden werden". Die Kenntnis 
dieser Dinge hat er möglicherweise einer Kosmosgraphie des Aanaas 
Sylvius entnommen. 

Und schließlich befaßte er sich eingehend mit dem Mittelmeer, 
das früher ganz andere Ausmaße gehabt habe. In diesem Zusam­
menhang finden wir eine besonders bemerkenswerte Notiz, in der 
erstmalig auf die grundsätzliche Bedeutung eingegangen und auch 
der Zeitraum des mosaischen \Veltbildes gesprengt wird: 

„Da die Dinge viel älter sind als die Schriften, so ist es nicht 
verwunderlich, wenn heutzutage aus keiner Urkunde hervorgeht. 
daß die genannten Mec•re so viele Länder bedeckt haben ... Uns 
aber genügen die Beweise der in den salzigen Gewässern entstan­
denen Dinge, die man in den hohen, dl'n früheren Meeren so weit 
entfernten Bergen wiederfindet." 

Die U r s ach e de r V e r ä n der u n g von Festland und Meer 
sieht Leonardo nicht in lokalen Ereignissen, wie es die schon vor 
ihm viel erörterte Öffnung der Straße von Gibraltar darstellte, son­
dern im Sinne einer Theorie des großen Scholastikers ALBERT VON 

SACHSEN, der in der ersten Hälfte des 14. Jahrhunderts in Paris 
gelehrt hatte. Alberts Theorie war Leonardo sehr genau vertraut 
und in zahlreichen Notizen aus der zweiten Hälfte seines Lebens 
beschäftigte er sich mit der Frage eines beobachtbaren Beweises 
für ihre Hichtigkeit. 

Es ist das Verdienst PIERRE DuHEMS 2
), die Bedeutung der Erd­

theorie Alberts von Sachsen für die Anschauungen Leonardos er­
kannt zu haben, und seine Darstellung vermittelt uns zugleich 
ein Bild von den eigenartigen, in manchen Grundlagen auch heute 
noch bedeutsamen Gedankengängen jenes großen Philosophen. 

Alberts und mit ihm Leonardos Gedankengang ist folgender: 
----··········- -

2 ) P. DUIIEM: Etudes sur Leonard de Vinci. Paris l!WG--1\lt:l. 
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Der Schwerpunkt der Erde fällt mit dem unveränderlichen Zen­
trum des Universums zusammen. Jede Veränderung in der Gestalt 
oder Dichte der Erde bedeutet eine Verlagerung des Schwerpunktes 
aus dem \Veltmittelpunkt hinaus. Da aber die Erde das Bestreben 
hat. ihren Schwerpunkt immer wieder auf den \Veltmittelpunkt 
einzustellen, kommt es zu einer Art Kreislauf der Materie durch 
das Innere des Erdkörpers: 

Durch die Erosion der Flüsse wird nämlich ununterbrochen 
Erde vom Festland dem Meere zugefiihrt. Hierdurch wird das Ge­
wicht der Kontinente verringert, das des Meeresbodens erhöht. 
Der Ozeanboden sinkt daher immer tiefer, da er infolge seiner Be­
lastung dem \Veltmittelpunkt zustrebt, währen die Festländer in­
folge der Gewichtsverminderung aufsteigen und durch die Erosion 
zu Gebirgen zerschnitten werden. 

So wandern also die Bestandteile der Erde in einem großen 
Kreislauf vom Boden des Ozeans zum Mittelpunkt der Erde, stei­
gen auf der anderen Seite wieder empor und bilden dort die 
Gebirge. 

Zwei Grundtatsachen sind in dieser Theorie ähnlich gesehen, 
wie sie uns erscheinen: Hebung der Kontinente, denen ein Ab­
sinken der Meeresräume entspricht und die formgestaltende Kraft 
der Erosion. Kennzeichnend für den Beobachter Leonardo ist es 
nun wieder, daß er es nicht mit einer solchen Theorie bewenden 
liißt, sondern ihre Richtigkeit am erdgeschichtlichen Dokument 
zu erhärten sucht: 

„Die Muscheln, die Austern und andere ähnliche Tiere, die im 
Meeresschlamm geboren werden, bestätigen uns die Veränderun­
gen der Erde rings um den Mittelpunkt unserer Elemente ... .Jetzt 
liegen die Meeresböden sogar so hoch, daß sie Hügel oder hohe 
Berge bilden, und die Flüsse, welche die Seiten dieser Berge ab­
tragen, legen die Muschelschichten frei. So hebt sich der leichter 
gewordene Teil der Erde immerfort, und die früheren Meeres­
böden werden also zu Gebirgskiimmen." 

Die Vorstellungen Alberts von Sachsen und ihre \Veiterentwick­
lung durch Leonardo stellen eine frühe große Theorie der Geotek­
tonik dar, die heute fast dem Vergessen anheimgefallen ist. Wenn 
auch ihre Prämisse von der Lage des Erdschwerpunktes im unver­
änderlichen Zentrum des Universums nach unseren Vorstellungen 
nicht mehr zutrifft, so enthält diese Theorie doch ein so reiches 
Maß an Naturbeobachtung und folgerichtiger Gedankenführung, 
daß wir ihr nur unsere größte Bewunderung zollen können. 

Neben der Theorie steht bei Leonardo die Praxis, auf die wir 
nur kurz eingehen können. Es sei aber bemerkt, daß er sich ein­
gehend mit den Fragen von Kanalbau und Uferschutz befaßte. Wir 
dürfen auch erwähnen, daß sich in den Akten der Stadt Florenz 
das vermutlich älteste geologische Baugrundgutachten befindet und 
dal3 dieses von Leonardo stammt: Innerhalb der Stadt drohte ein 
Hügel ins Hutschen zu geraten, nachdem seine Grundlagen durch 
einen Stra13enhau abgegraben waren. Zur Begutachtung wurden 
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mehrere Architekten und Baugewerke herangezogen, unter ihnen 
Leonardo. Er legte eine Zeichnung vor, wonach der Schaden da­
durch verursacht wurde, daß an einer Stelle Gelände fehlte, wiih­
rend andererseits \Vasser durch die Erdschichten sickerte. Und er 
empfiehlt Einschnitte in die tonigen Schichten zu machen, um das 
Grundwasser abzuleiten und dafür Sorge zu tragen, daß diese Ab­
zugskanäle stets sauber gehalten würden. 

Eilt Leonardo auch in der praktischen Anwendung seiner Er­
kenntnisse der Zeit weit voraus, ist er ihr in anderer \Veise doch 
noch eng verhaftet: So im Vergleich der Erde mit einem Organis­
mus oder mit dem Mikrokosmos des Menschen, ein Vergleich, der 
schon von den Naturphilosophen des Altertums angestellt wurde 
und Leonardo aus Senecas Schriften bekannt war. Die Felsen ver­
gleicht er mit den Knochen, das \Vasser in den Spalten der Gebirge 
mit dem Blute. Dem Atmen der Lunge entspricht das Anschwellen 
und Abnehmen des Meeres mit den Gezeiten. Federn und Haaren 
gleichen Bäume und Strüucher, während das in der Erde bren­
nende Feuer der Wärme des lebendigen Körpers gleichzusetzen ist. 
Daß ein den Nerven entsprechendes Organ der Erde fehlt hat seine 
Ordnung, denn diese dienen der Bewegung, da aber die Erde und 
die Welt in ständigem Gleichgewicht sind und keine Bewegung 
vorhanden ist, sind Nerven hier nicht nötig. 

So entspricht die Erde für ihn in allen Einzelheiten einem 
lebenden Organismus. Leben aber bedeutet Tod, und der lebenden 
Erde steht somit ein todesähnliches Ende bevor. Zunächst sah 
Leonardo dieses Ende in einem Versiegen des in der Erde einge­
schlossenen Wassers: 

„Die Flüsse werden also ohne \Vasserzufuhr bleiben, das frucht­
bare Erdreich wird nicht mehr schwellende Triebe hervorbringen, 
die Felder werden nicht mehr prangen im Schmuck des wogenden 
Getreides. Alle Tiere werden sterben,· da sie nicht mehr frisches 
Gras zum Äsen finden, und die Nahrung wird ihnen fehlen, sogar 
den raubgierigen Löwen und \Völfen und anderen Tieren, die vom 
Raub leben. Auch den Menschen wird schließlich, nach vielen Vor­
kehrungen, nichts mehr übrig bleiben, als das Leben aufzugeben. 
und das Menschengeschlecht wird aussterben." 

Später hat sich Leonardo von der Vorstellung gelöst, daß die 
Erde einem Organismus gleiche, und damit wandelt sich seine 
Vision vom Untergange der \Veit: Das \Vasser wird alle Berge ab­
tragen, und die Erde wird zu einer vollendeten Kugel werden. 
Dann werden aber alle Teile der Erde vorn Wasser bedeckt sein 
und das Leben auf der Erde wird erlöschen. 

Das Problem des Endes der Erde und ihres Unterganges hat 
Leonardo besonders in den letzten Jahren seines Lebens viel 
beschäftigt. Es führte ihn zu den tiefsten Fragen des \Verdens und 
Vergehens, die weit über die Bereiche der aus reiner Beobachtung 
schöpfenden Naturerkenntnis hinausgehen. 

Wir folgen dem feinsinnigen Leonardo-Interpreten HEYDEN-
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HEICII 3
), wenn wir feststellen, daß die Rätsel des \Veltendes Leo­

nardo zwingen, „ über die Ergebnisse seiner sachlich strengen For­
schung hinauszugreifen und seine Vorstellungskraft ins Unermeß­
liche auszudehnen". Auch die \Vissenschaft konnte ihm für die 
Frage des \Veltendes keine sichere Lösung bieten, hier setzte seine 
eigene, künstlerische Phantasie ein, die auf mythische Überliefe­
rungen zurückgreift: Sintflut und .Jüngstes Gericht sind ihm Sym­
bole für eine Katastrophe kosmischen Ausmaßes, Zeichnungen von 
Unwettern und Bergstürzen, die in den .Jahren zwischen 1513 und 
1;)15 entstanden, deuten dies Ende an. llöchste Gestaltung findet 
es aber in den sogenannten Sintflutbliittern, in denen er visionär 
den \Veltuntergang gestaltet. 

Damit sind wir in unserer Betrachtung m1 die Frage heran­
geführt worden, wie der K ü n s t l er Leonardo das formte, was er 
als Forscher beobachtet, erkannt und durd1dacht hatte. Sie zu 
beantworten wird dem Kunsthistoriker vorbehalten bleiben und 
hat gerade in diesen Tagen durch das \Verk GANTNEHS über „Leo­
nardos Visionen von der Sintflut und vom Untergang der Welt" 
eine Antwort erfahren 4

). Der Naturwissenschaftler jedoch wird 
hierzu aus der Vertrautheit mit dem Objekt einige Hinweise geben 
können. 

Die Zahl geologischer Zeichnungen Leonardos ist im Vergleich 
mit der Fülle anatomischer oder technischer Zeichnungen und auch 
im Verhiiltnis zu den umfangreichen Notizen geologisd1en Inhalts 
recht gering. So konnte id1 nicht eine Zeichnung der oft erwähnten 
versteinerten Muscheln und Schnecken entdecken, während es 
7ahlreiche Skizzen und weiter ausgearbeitete Blätter von leben­
digen Pflanzen und Tieren gibt. 

Dagegen findet sich eine Heihe von Skizzen, die zur Erläuterung 
der auf den gleichen Blättern notierten Beobachtungen dienen. Sie 
haben somit gewissermaßen rein wissenschaftlichen Charakter und 
dürfen Anspruch darauf erheben. die ältesten uns überlieferten 
geologischen Skizzen zu sein 5

). 

Als Beispiel sei ein Blatt der Arundel-Handschrift (Abb. 4) wie­
dergegeben, in dem die Entstehung und Verhütung von Mauer­
rissen erörtert wird. Im Text hierzu heißt es: „Hisse an geraden 
\Viinden, Hisse von gleicher Breite im unteren wie oberen Teil 
entslt'hen bei Gebäuden, die auf Felsen von sdiriiger Schichtung, 
in welche leicht Feuchtigkeit eindringt, gebaut sind. Da sold1e Schich­
ten nicht bis in das Tal hinabreichen, geraten sie leicht in Bewe-

') L. H. IIEYDE=-REICH: L<'onardo da Vinci. BC'rlin HJ..13. 
4

) .1. GA"T=-En: L<'onardos VisionC'n Visionen von der Sintflut und vom 
l'ntNgang der \Veit. Bern Hl58. 

''! Dank dem Entg<'genkommen der Senckenbergisdien 1\'aturforsd1enden 
Gesdbdiaft in Frankfurt (~lainJ und des Verlages Anton Hain in Meisenheim 
(Glan), welche Klischees zu früheren Aufs~itzen des Verfassers zur Verfügung 
stellten, konnte wenigstens ein Teil der im Vortrag gezeigten Zeichnungen 
Lronardos abgedruckt werden. 

Der Text ist auf diese Zeichnungen abgestimmt und weicht daher hier not­
gedrungen von dem Vortrag ah. 
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gung und tragen das Stück des Gebäudes, das auf ihnen ruht, all­
mählich ins Tal hinab. Um dem entgegenzuwirken, müssen auf 
dem festen Teil des Gesteins Pfeiler errichtet und durch Bögen gut 
miteinander verbunden werden. \\'eiche Teile des Gesteins fest 
sind und welche sich bewegen, wird dadurch festgestellt, daß man 
unter dem Mauerwerk einen tiefen Brunnen gräbt und an dessen 
Wand einen Streifen von Handbreite gut glättet, damit man nach 
einiger Zeit sehen kann, welcher Teil des Felsens sich bewegt." 

Ähnlichen Charakter haben andere Blätter, in denen Erdschich­
ten, Flußtätigkeit, der \Veg des Grundwassers oder Gedankengänge 
zur Theorie Alberts von Sachsen erörtert werden und einfache 
Skizzen mit dem Text verbunden sind. Sie sind kennzeichnend 
für Leonardos Art der Darstellung, die von der schriftlichen Auf­
zeichnung zur Skizze und über ausgeführte Zeichnungen bis in 
vollendete Gemälde führt. 

Zwischen naturwissenschaftlicher und künstlerischer Studie 
steht das Blatt der „Felsenschlucht mit einem Fluß" aus der Kgl. 
Bibliothek zu Windsor (Abb. 1 ), das in die Zeit des Mailiinder 
Aufenthaltes datiert. Das Blatt stellt die erodierende \Virkung des 
Wassers dar. Neben einem Entenpaar, das sich auf dem Flusse 
tummelt, liegen am Ufer mächtige und deutlich gerundete Ge­
schiebe. Die Felsen sind im unteren Teil aus grobbankigen Mas­
sen aufgebaut, vielleicht einem geklüfteten Sandstein oder Kalk. 
Über ihm liegt eine Partie deutlich geschichteter Felsen, in deren 
Fugen sich die \Vurzeln von Biiumen hineinzwängen. 

Felszeichnungen gehören zur den konventionellen Hequisiten 
antiker und mittelalterlicher Malerei, da sie mit verhiiltnismiißig 
einfachen Mitteln eine Raumwirkung erzielen. \Vas Leonardos 
Felszeichnungen von denen seiner Zeitgenossen abhebt, ist ihre 
unmittelbare ~aturbezogenheit, die sich auch in anderen \Verken 
wie der „Allegorie" (Louvre) oder zu Füßen der „Anna Selbdritt" 
wiederfindet. 

Besonders inhaltsreich erscheint unter den Felszeichnungen ein 
Blatt aus \Vindsor (Abb. 2). Die Anordnungen der Gesteinsmassen 
mag für den Geologen im \\'iderspruch zu natürlichen Vorkommen 
stehen. Erst GANTNERS Deutung nls berstende Felsen macht sie 
verständlich und läßt die geistige Beziehung zu den späteren Sint­
flutblättern klar werden. \Vir folgen Gantner: ,.Im Blatt 12 ;394 
zeigt der Vordergrund nach links hin einen steil aufragenden, ke­
gelförmigen Berg. Das Gemiiuer auf seiner Anhöhe könnte wohl, 
in Analogie zu einem Motiv, das auch in der Untergangsserie noch 
auftritt, als Ruine einer Burg, also als ein letzter Überrest 
menschlicher Tätigkeit und menschlichen Lebens gedeutet werden. 
Ihm antwortet oben über dem Felsen eine Gruppe entlaubter und 
gebrochener Bäume. Und auch sie bilden ein '.\lotiv, das in der 
Untergangsserie wiederkehrt. Zwischen diesen beiden Zeichen der 
Erinnerung an das organische Lehen geschieht nun die Kata­
strophe des Anorganischen: eine Felsmasse, in Schichten aufge­
türmt, wird von t~nsichtbaren Kräften nach links geschoben. Die 
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Schichten legen sich übereinander, sie krümmen sich und biegen 
sich nach oben, von wo die Felsblöcke im nächsten Augenblick 
herabstürzen müßten." 

Daß dieses Blatt auch modernster naturwissenschaftlicher Inter­
pretation zugänglich ist, beweist seine \Viedergabe als Titelbild zu 
BRUNO SANDEHS „Einführung in die Gefügekunde der geologischen 
Körper" 0

) mit folgender Unterschrift: „Mit dieser Handzeichnung 
ist Leonardo da Vinci als Naturforscher und Technologe unserer 
Zeil näher als der seinen. Die Zeichnung zeigt eine B-Achse als 
Faltungsachse (links im Bild) verschiedenen Ausmaßes, als Stengel 
mit rhythmischen (rechts im Bild) Zerrklüften B und bis ins letzte 
freisichtbare Feingefüge geprägt. Die Symmetrologie des Gebildes 
ist gesehen und damit ist die Zeichnung des italienischen Ingenieurs 
und Künstlers auch vielen Darstellungen unserer Zeit überlegen: 
Außengestalt und Gefüge haben die bilaterale Symmetrie, welche 
als Abbildung bilateraler Vektorensysteme in der irdischen Ge­
staltung unlebendiger und lebendiger Bereiche eine Hauptrolle 
spielt und deren Lage zu den Erdkoordinaten zwei Typen tektoni­
scher Formung sleilachsige und flachad1sige Baue mit und ohne 
Transporte - ergibt." 

In den Landschaftsdarstellungen Leonardos, denen Skizzen eben­
so zuzurechnen sind wie die Hintergründe seiner im Louvre be­
wahrten Gemälde, findet sich immer wieder die \Virksamkeit des 
\Vassers, „des Kärrners der Natur" dargestellt. Am unmittelbarsten 
berührt fühlt sich der Geologe von der Federzeichnung einer Land­
schaft aus dem Jahre 1473, also einem sehr frühen \Verk (Abb. 3). 
Es ist kaum anzunehmen, daß der erst 21jährige Schüler Veroc­
chios schon wesentliche geologische Erkenntnisse besaß, die Datie­
rung seiner Notizen schließt dies sogar mit Sid1erheit aus. Um so 
erstaunlicher ist aber das intuitive Erfassen einer „geologischen 
Landschaft", welches das Blatt geradezu als Dokument erdge­
schichtlicher Vorgänge, wie etwa der Entwicklung des hier darge­
stellten Arnotales auffassen ließe: Der Talboden des Vordergrun­
des ist durch eine steile Schlud1t zerschnitten, die in ein flad1es 
Becken im Mittelgrund hinabführt. Die Schlucht hat sich in das 
nackte Gestein eingegraben, das eine grobbankige und dariiber 
feinere Schichtung erkennen läßt. Im Sinne späterer Notizen Leo­
nardos wäre die Zeichnung etwa folgendermaßen zu deuten: Eim• 
Meeresüberflutung hat flachliegende Schichten hinterlassen. Später 
hob sich das Land und wurde von der Kraft des fließenden Was­
sers zerschnitten. 

Die letzten Folgerungen, die der Forscher und Denker Leonardo 
aus seinen Erdstudien zog, waren Visionen eines katastrophalen 
\Veltunterganges. Ihren Ausdruck fanden sie in der Serie der so­
genannten Sintflutblätter (Abb. 5) aus den Jahren um 1515. In der 
Darstellung rasender \Virbel, in denen die Elemente miteinander 
vermengt die Erde zerstören, erinnern sie an Photographien un-

6
) B. SASDER: Einfiihrung in die Gefügek unde der geologischen Körper L 

\Vien und Innsbruck Hl48, 
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serer Tage und sollten uns mahnen, nicht leichtfertig Kräfte zu 
entfesseln, denen Einhalt zu gebieten, unmöglich sein wird. 

Zum Schluß wollen wir uns noch die Frage vorlegen, wieweit 
Leonardos geologische Erkenntnisse auf seine Zeitgenossen haben 
einwirken können. Und wir müssen feststellen, daß sie ihnen wohl 
weitgehend unverständlich und unzugänglich geblieben sind. 

Als 1517 die Festungen Veronas ausgebaut wurden, fand man 
fossilführende Schichten und es entbrannte ein erbitterter Streit 
um die Natur der Versteinerungen. Einzig FRACOSTORO hat die 
organische Natur dieser Gebilde erkannt und argumentiert mit fast 
denselben Beobachtungen und Überlegungen wie Leonardo, so daß 
es möglich erscheint, daß er Leonardos Ansichten gekannt hat. 

Der Arzt, Mathematiker und Physiker CARDANO (1501-1576), 
beruft sich auf Leonardos Handschriften und übernahm seine Vor­
stellungen von der Entstehung der Versteinerungen, jedoch sehr 
wahrscheinlich ohne eigene Kenntnis des .Materials, da seine Nie­
derschriften recht unklar formuliert sind. Duhem hat schließlich 
durch Textvergleich nachweisen können, daß der als einer der Be­
gründer der Paläontologie gefeierte Franzose BERNARD PALISSY 
(1510-1589) von Cardano abgeschrieben hat, ohne daß ihm der 
Leonardosche Urtext bekannt war oder er wesentliche eigene Beob­
achtung beisteuern konnte. 

Damit erlischt aber die Überlieferung und es blieb der Leonardo­
Forschung des 19. und 20. Jahrhunderts vorbehalten, seine geologi­
schen Aufzeichnungen wiederzuentdecken. 

1861 wies STOPPANI erstmalig auf Leonardos geologische For­
schungen hin. 1903 widmeten ihm MARIO BARRATTA und 1920 
GUISEPPE DE LORENZO ein größeres Werk, 1909-1913 zeigte 
Dmrnr.1 in seiner großen Monographie die Beziehungen zu den 
Scholastikern, insbesondere zu Albert von Sachsen auf. 1940 er­
schien eine von THEODOR LÜCKE übersetzte Ausgabe Leonardo­
scher Tagebücher und Aufzeichnungen 7

). 

Das Studium dieser Notizen läßt uns zu der Überzeugung ge­
langen, daß Leonardo da Vinci dank seiner unerhörten Beobach­
tungsgabe auf geologischem Gebiet Kenntnisse besaß, die der Ent­
wicklung der Wissenschaft um gut 300 Jahre vorgriffen. Darüber­
hinaus stand er den Problemen der Erde mit einer Einstellung 
gegenüber, die uns Heutigen nahe verwandt erscheint. Sein Urteil 
über die Beschäftigung mit der Erde und ihrer Geschichte faßte 
er in einem Satze zusammen, dem wir Geologen gerne zustimmen: 
„Die Kenntnisse der Vergangenheit und der Lage der Erde ist 
Schmuck und Nahrung des menschlichen Geistes." 

7 ) Leonardo da \'inei, Tagebücher und Aufzeichnungen. I. Ausgabe Leipzig 
1940; II. Ausgabe Zürich 1952. 
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Bericht über die Hauptversammlung 
der Gießener Hochschulgesellschaft 

am 29. November 1957 in den Räumen des Veterinär-Physiologischen Instituts. 

Tagesordnung 

1. Geschäftsbericht des Vorstandes 
für das Jahr 1956 

2. Kassenbericht 
3. Entlastung des Vorstandes 
4. Satzungsänderung 
5. Wahl von Vorstandsmitgliedern 
6. Verschiedenes 

Der Vorsitzende, Herr Prof. Dr. Valentin Horn, eröffnete die Sitzung um 
18 Uhr, begrüßte die Erschienenen und stellte die ordnungsgemäße Einladung 
fest, die persönlich und durch die Presse ergangen ist. Auch in diesem Jahr war 
infolge der Vorbereitungen der Jubiläumsfeierlichkeiten eine Terminverschie­
bung der Hauptversammlung auf den Herbst nicht zu vermeiden. Herr Professor 
Horn bat um nachträgliches Einverständnis der Mitglieder zu der verspäteten 
Abhaltung der Jahresversammlung. 

Herr Professor Horn gedadite zunächst 
lung verstorbenen Mitglieder, niimlich 

Prof. Dr. Hemmert-Halswick 
Prof. Dr. Paul Köllgen 
Prof. Rud. Königer 
Direktor Ferd. Arnold 
Prof. Dr. Karl Biirker 
Frau Marg. Groebler 
Prof. Dr. Ullrich 

der seit der letzten Hauptversamm-

Prof. Dr. 0. Weidenbach 
HPchtsanwalt Ludwig Engisch 
Otto Rinn 
Karl Schröder 
Prof. Dr. Krollpfeiffer 
Dr. med. Ernst Lang 

Die Anwesenden erhoben sich zu Ehren der Verstorbenen von ihren Sitzen. 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung 

Herr Professor Horn konnte in seinen Darlegungen zum Geschäftsbericht für 
das Jahr 1956 iiher eine fruchtbare Arbeit der Hochschulgesellsdiaft berichten. 
Die Mitgliederzahl halte sich von 511 Ende 19.')5 auf 567 Ende 1956 erhöht. 
Ein weiterer Zuwachs ist zu verzeichnen. Die Gesamtsumme der Mitglieder­
beiträge ist von DM 11 600,- auf DM 13 400,- gestiegen. Das Vermögen hatte 
sich im Beriditsjahr gegenüber 1955 um ca. DM 8 000,- erhöht. 

An Spenden sind außer den Mitgliederbeiträgen D.'vl 61 800,- eingegangen, 
davon waren D\1 [17 600,- zweckgebunden. 

Der Vorsitzende dankte den Spendern an dieser Stelle nochmals herzlichst 
für die Förderung unserer Hochschule und betonte. daß eine Aktivierung der 
\Verbung angesichts der immer größer werdenden Aufgaben unerliiLllich sei. 

Die Beihilfen, die von der Hochschulgesellschaft ge'I\ ährt wurden, setzen sich 
im einzelnen wie folgt zusammen: 
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Gießener Studentenhilfe 
Physikalisches Institut (Prof. Dr. Hanle) . 
Zoologisches Institut (Prof. Dr. W .. J. Schmidt) 
Hessische Vereinigung für Volkskunde 
Prof. Dr. Stoltenberg 
Gießener Hochschulblätter . 
Rektor der Justus Liebig-Hochschule 
Kinderklinik 
Naturwissenschaftliche Fakultiit 
Prof. Dr. Schaetz (Veterinär-Medizinische Fakultät) 
Prof. Dr. Kerber (Kunst- und Kulturgeschichte) . 
Veterinärmedizinische Fachschaft . 
Prof. Dr. Weyl (Geologisches Institut) . 
Pfarrer Bernbeck (für besondere Forschungen im Interesse 

Justus Liebig-Hochschule) 
Prof. Dr .Stöckmann (Institut für Landmaschinen) 
Prof. Dr. Bartsch (Lehrbeauftragter für Geographie) 
Zoologisches Institut 

der 

D:\I f!OO,-
Inf 270,--
rn1 ;100.-
D\I 200,--
DM 200,--
D\1 300,-
DM 175,-
DM 350.-
D\I 150,-
D\I 200,-·-
D\I fiOO,-
DM 200,-
D\I 300,-

DM 200,-
D\I 250.-
DM 500,-
D\I 250,-

DM 5045,-

Weitere Beihilfen aus zweckgebundenen bei uns 

Prof. Dr. Bohn (Medizinische Fakultät) 

eingegangenen Spen<len: 

Zahnärztliches Institut 
Gießener Studentenhilfe 
Mathematisches Institut 
Zoologisches Institut . 
Prof. Dr. Weyl (Geologisches Institut) 
Prof. Dr. W. J. Schmidt . 
Prof. Dr. Wetzei (Veterinär-Medizinische Fakultät) 
Medizinische Fakultät (Anatomisches Institut) 
Naturwissenschaftliche Fakultät (Physikalisches Institut) 

Insgesamt sind also ausgeschüttet worden 

davon DM 5 045,- auf Grund von Einzelanträgen 
und DM 57 645,- zweckgebunden. 

D \f 5 000. ·­
DM 1 000,­
DM 2 000,­
D\1 145.-
DM 900,-
D\f 5 000,­
DM 2 000,--­
DM 1 600,-
DM 20 000,­
DM 20 000,--

DM 57645,-

DM 62 690.-· 

Im .Jahre 1956 fanden folgende Vortragsveranstaltungen in Fulda statt: 

19. 9. 1956 Prof. Dr. Zschietzschmann 
„Olympia, Ausgrabungen und neue Funde" 

24. 10. 1956 Prof. Dr. Greiner 
.Das literarische Bild in der Sowjetzone" 

28. 11. 19.56 Prof. Dr. Blasius 
.Die Bedeutung der Zeit für die Lebensvorgänge". 

Von den .Nachrichten" des Berichtsjahres ist wieder, wie in den Vorjahren, 
-ein Teil an die Hochschulbibliothek überwiesen worden. 

Der Vorsitzende setzte sich im übrigen wärmstens für eine Intensivierung 
der Vortragsarbeit außerhalb Gießens ein. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung 

Der Schatzmeister, Herr Bankdirektor Bleyer, erstattete den in der Anlage 
beigefügten Kassenbericht. 

Zu Punkt 3 der Tagesordnung 

Auf Antrag aus dem Mitgliederkreis wurde dem Vorstand Entlastung erteilt. 
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Zu Punkt 4 der Tagesordnung 

Die Hauptversammlung genehmigte die Änderung der Satzung in einigen 
Punkten. Der neue Wortlaut ergibt sich aus der Anlage. 

Zu Punkt 5 der Tagesordnung 

Der Vorstand wurde durch die Zuwahl folgender Mitglieder ergänzt: 

1. Direktor K e t t e r, \Vetzlar, Stellvertretender Schatzmeister 
2. Prof. Dr. Greine r, Sduiftfiihrer 
3. Direktor Dr. H. Freund, Wetzlar, Stellvertretender Schriftführer. 

Zu Punkt 6 der Tagesordnung 

Professor Dr. Horn dankte mit herzlichen ·worten der Gießener Bürgerschaft, 
der Stadtverwaltung Gießen und allen Spendern, insbesondere auch den aus 
"eilen Kreisen der \Virtschaft, deren hochherzige Hilfe erst die Finanzierung 
der großen Ausgaben im Jubiläumsjahr ermöglicht habe. 

Er kündigte schließlich den Termin für die Festsitzung der Gießener Hoch­
sdmlgesellschaft, Mittwoch, den 14. Mai 1958, an. 

Herr Ludwig Rinn dankte mit warmen \Vorten Herrn Professor Horn und 
Bankdirektor Bleyer für ihre mühevolle Arbeit. 

Schluß der Sitzung 19,45 Uhr. 

Satzung 
der Gießener Hochschulgesellschaft 

(in der Fassung des Beschlusses der Hauptversammlung vom 29. Nov. 1957) 

§ 1 

Die Gesellschaft von Freunden und Förderern der Universität Gießen (Gießener 
Hochschulgesellschaft) ist ein eingetragener Verein und hat ihren Sitz in 
Gießen. 

§ 2 
Zweck der Gesellschaft ist: 

1. Pflege der Beziehungen zwischen der Wissenschaft und dem praktischen 
Leben, 

2. Verbreitung wissenschaftlicher Bildung, 
3. Förderung der Aufgaben der Justm Liebig-Universitlit, Gießen. 

§ 3 

Die Mittel zur Erreichung dieser Zwecke werden gewonnen: 
1. durd1 die ßeitriige der Mitglieder. 
2. durd1 Schenkungen und Vermächtnisse. Wer der Gesellschaft größere 

Spenden zuweist, kann verfügen, daß sie ganz oder teilweise für be­
stimmte Einzelzwecke verwandt werden. 

§ 4 

Die Mitgliedschaft wird erworben durch Beitrittserklärung und deren Annahme 
durch den Vorstand. Sie erlisd1t durch den Tod. durch Austrittserklärung, die 
mit dem Ende des Geschäftsjahres wirksam wird, und durch Verweigeruug der 
Beitrngszahlung. Der Vorstand ist berechtigt, Persönlichkeiten, die sich um den 
Verein Verdienste erworben haben, zu Ehrenmitgliedern zu ernennen. 

§ 5 
Die Mindestbeitrlige sind jlihrliche und einmalige; sie werden vom Vorstand 
festgesetzt. Ehrenmitglieder sind von der Beitragspflicht befreit. Die Mitglieder 
erhalten unentgeltlich die .Nachrichten" der Gesellschaft. 
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§ 6 
Die Verwaltung wird geführt durch: 

1. den Vorstand, 
2. die Hauptversammlung. 

§ 7 
Der Vorstand besteht aus mindestens 12 Personen. Fünf von ihnen müssen der 
Universität angehören. Ständige Vorstandsmitglieder sind der jeweilige Hektor 
der Universität und der Oberbürgermeister der Stadt Gießen bzw. der jeweilige 
Vorsitzende des Magistrats. Die übrigen Vorstandsmitglieder werden von der 
Hauptversammlung auf drei Jahre gewählt derart, daß die Amtszeit vom 1. 
Oktober bis 30. September liiuft. Scheidet ein :\litglied des Vorstands vor Ablauf 
seiner Amtszeit aus, so ist der Vorstand berechtigt, bis zur nächsten Haupt­
versammlung eine Ergänzungswahl vorzunehmen. 

§ 8 
Der Vorstand wählt aus seiner Mitte den Vorsitzenden, den Schatzmeister und 
den Schriftführer sowie deren Stellvertreter. Diese bilden den engeren Vorstand. 
Ihm können vom Gesamtvorstand Aufgaben, die sich aus dem Geschiiftsablauf 
ergeben, zur selbständigen Entscheidung übertragen werden. Der Vorsitzende 
oder sein Stellvertreter vertreten den Verein gerichtlich und außergerichtlich. 

§ 9 
Der Vorstand verwaltet das Vermögen der Gesellschaft und verfügt darüber. 
Beschlüsse über Zuwendungen zur Förderung der Aufgaben der l'niversitiit 
erfolgen durch den Vorstand, soweit sie nicht durch den engeren Vorstand 
genehmigt werden können, auf Grund von Anträgen, die vom Hektor der Uni­
versität begutachtet sein sollen. 

§ 10 
Der Vorstand faßt seine Beschlüsse mit einfacher :\fehrheit. Bei Stimmen­
gleichheit entscheidet der Vorsitzende 

§ 11 
Die ordentliche Hauptversammlung der Gesellschaft findet alle Jahre im Laufe 
des Sommerhalbjahres statt. Sie wird von dem Vorsitzenden des Vorstandes 
geleitet. Der Vorstand kann jederzeit eine außerordentliche Hauptversammlung 
einberufen. Er muß dies tun, wenn es von mindestens 20 Mitgliedern unter 
Angabe einer bestimmten Tagesordnung beantragt wird. 

§ 12 
Zu den Geschäften der ordentlichen Hauptversammlung gehören: 

1. Entgegennahme des Jahresberichtes des Vorstands. 
2. Abnahme der Jahresrechnung und Entlastung des Vorstandes. 
3. \Vahlen der Mitglieder des Vorstandes. Die \Vahlen erfolgen durch 

Stimmzettel oder, falls niemand widerspricht, durch Zuruf. 
4. Entgegennahme und Beratung von Antriigen und Anregungen aus dem 

Kreise der Mitglieder zur Weitergabe an den \' orsland. 

§ 13 
Die Hauptversammlung faßt ihre Beschlüsse mit einfacher ~1ehrheit der anwe­
senden Mitglieder. Ergibt sich bei Abstimmung über einen Antrag Stimmen­
gleichheit, so entscheidet der Vorsitzende. Ergibt sich bei Wahlen Stimrnen­
gleichheit. so entscheidet das Los. Beschlüsse über Anderung der Satzung oder 
über die Auflösung der Gesellschaft bedürfen der Zustimmung von mindestens 
•/, der anwesenden Mitglieder. 
Über die Sitzung wird eine Niederschrift nufgenommen. 

§ 14 
Veröffentlichungen der Gesellschaft erfolgen durch den Vorstand. 

§ 15 
Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr. 

§ 16 
Bei Auflösung der Gesellschaft fällt ihr Vermögen an die Justus Liehig-Uni­
versität. 
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Rechnungsbericht für das Jahr 1956 

Einnahmen 

Mitgliedsbeiträge 
Sonderbeiträge und Spenden 

(davon zweckgebunden DM 57 645,-) 
Zinsen 
Erlös aus verkauften .Nachrichten" 

Zuwendungen 
Kosten für .Nachrichten" 
Drucksachen, Anzeigen etc .. 
Porto, Telefon etc. . 
Verwaltungskosten . 
Vortragsveranstaltungen 
Verschiedenes 

Kassenrechnung 

Bankguthaben am 31. 12. 1955 
Gewinn 1956 
zurückerhaltenes Darlehen . 

eigenes Bankguthaben . 

Ausgaben 

zusammen 

zusammen 

Einnahmen 
Ausgaben 

Gewinn 

fremdes Bankguthaben (noch nicht erhobene Zuwendungen) 

Gesamtbankguthaben am 31. 12. 1956 . 

Vermögensrechnung 

Eigenes Bankguthaben 
Wertpapierbestand 
Darlehensbestand 

zusammen 

gegen Ende 1955 

D:\f rn 476,-
DM 61 805,--

DM 1 659.2() 
DM 12,-

DM 76 952,26 

DM 62 690,--
DM 3 473,62 
DM 422,52 
DM 323,68 
DM 475,-
DM 350,-
DM 277.66 

DM 68 012.48 

DM 76 952,26 
DM 68 012,48 

DM 8 939,78 

DM 4 335,92 
DM 8 939,78 
DM 1500,-

DM 14775,70 
DM 36 156,92 -
DM 50 932,62 

DM 14775,70 
DM 16670,-
DM 200,-

DM 31 645,70 

DM 23 769,67 

gez. Bleyer, Schatzmeister 
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Bericht über die Hauptversammlung 
der Gießener Hochschulgesellschaft 

am 14. Mai 1958 im Senatssaal der Justus Liebig-Universität 

Tagesordnung 

1. Geschäftsbericht des Vorstandes 
für das Jahr 1957 

2. Kassenbericht 
:3. Entlastung des Vorstandes 
4. \\'ahl von Vorstandsmitgliedern 
5. Verschiedenes 

Der Vorsitzende, Herr Professor Dr. Horn, eröffnete die Sitzuna um 16.15 
Uhr, begrüßte die Erschienenen und stellte die ordnungsmäßige Einl~'!dung fest, 
die persönlich und durch die Presse ergangen ist. Er stellte wt>iter fest, daß 
nunmehr wieder der von der Gesellschaft vorgesehene Rhythmus der Haupt­
versammlung eingehalten werden soll, der durch die Vorbereitung für die 
:350-Jahr-Feier der Universität vorübergehend durchbrochen werden mußte. Vor 
Eintritt in die Tagesordnung gedachte der Vorsitzende der seit der letzten 
Hauptversammlung verstorbenen Mitglieder 

Prof. Dr. F u n k 
Dr. phil. Wilh. S p r u c k 
Kammerdirektor Enge 1 b ach 
Prof. Dr. Ernst G ü n t h e r 
Ludwig Sc h n e i der 

Die Anwesenden erhoben sich zu Ehren der Verstorbenen von ihren Sitzen. 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung 

A. Mitgliederstand = 591. Es ist eine geringe Zunahme gegenüber df'm letzten 
Stand zu verzeichnen. Dabei ist allerdings zu bedenken, daß seit der letzten 
Hauptversammlung noch kein halbes Jahr vergangen ist. Vor allem soll unter 
den Angehörigen der Universität weiter geworben werden. 

B. Bericht ilber das Jubiläumsjahr. Das .Jahr 19.57 stellte durch die :3.50-.Jahr­
Feier der ALMA MATER GISSENSIS der Gesellschaft außergewöhnliche 
Aufgaben. Die Hochschulgesellsdiaft übernahm auf Wunsch von Rektor und 
Senat für diese Feier eine große Werbeaktion, um den besonderen Aufgaben 
des Jubiläumsjahres gewachsen zu sein. 

Sie wandte sich an Mitglieder und Freunde in Stadt und Land. an die 
heimische \Virtschaft, ferner an Industrie und Handel, an Verbände und 
andere Stellen, die mit der Hochschule oder einzelnen Fakultäten und 
Instituten fachliche und wissenschaftliche Beziehungen unterhalten. Der Ruf 
löste ein vielfaches Echo aus. Von dem Gesamterfolg legt der Kassenbericht 
Zeugnis ab. Die enge Verbundenheit der ALMA :\fATER mit weiten Kreisen 
der Bevölkerung ging besonders eindrucksvoll aus der großen Zahl von 
Spenden hervor, an der sich nicht nur große Unternehmen mit hohen Be­
trägen, sondern viele Mitglieder, Freunde und ehemalige Studierende der 
Ludwigs-Uni\·ersität, deren Spenden, gemessen an ihrem Einkommen, ein 
wirkliches Opfer bedeutet haben. Der Vorstand der Hochschulgesellschaft 
ist sich daher der ganz besonderen Verpflichtung bewußt, mit diesen Spenden 
so haushälterisch wie möglich umzugehen. 
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~fit den zur Verfügung stehenden Mitteln hat sieh die Gießener Hocl1-
schulgesellsehaft maßgebend an folgenden Aufgaben beteiligt: 

Finanzierung der neuen Orgel und Einricl1tung der Universitätsaula, 
Herausgabe der umfangreichen Festschrift zur 3.'">0-Jahr-Feier und anderen 

J ubilä umssehriften, 
Fiuanzieruug von Ehrendiplomen und der von Professor Gerhard Marcks 

entworfenen Justus Liebig-Plakette, 
Festliehe Ausschmückung des Universitätsgebäudes, verschiedener Institute 

und des Studentenheimes, 
Cnterbringung der Ehrengäste u. a. m. 

Die Gießener Hoehsclmlgesellsehaft hat auf diese Weise zur würdigen 
Ausgestaltung der Jubiläumsfeier beigetragen. Sie konnte darüber hinaus 
zahl reichen Instituten namhafte Betrüge fiir Lehr- und Forschungszwecke zur 
Verfiigung stellen. Für die studentische Darlehnskasse sowie für Darlehen 
an Institute wurden größere Beträge abgezweigt. Der Rest der Spenden soll 
dazu dienen, das Vermögen der Gesellschaft aufzustocken, um in Zukunft 
die Unterstützungsleistungen steigern zu können. Der Vorsitzende brachte 
bei dieser Gelegenheit nochmals allen Spendern den Dank der Hoehschul­
gesellsehaft zum Ausdruck. Die Namen aller Spender werden in einer Liste 
zusammengefaßt. 

Verteilung der Mittel 

a) Es wurden verteilt an freien Mitteln 

1. als Beihilfen für Studien- und Kongreßfahrten von 
Dozenten und Studierenden 

2. zum Erwerb von Biiehern und Lehrmaterialien . 
3. zur Verpflegung ausländischer Studierender . 

insgesamt 

b) Beihilfen aus zweckgebundenen Mitteln 

1. an 12 Institute . 
2. an die Cniversität aus dem Jubiliiumsfond 
3. Liebig-Preis 

insgesamt 

DM 2 250,-
DM 2 401,65 
DM 150.-

DM 4 801,65 

D~f 1[>2 950,-
D~l 137 050,-
DM 17 500,-

DM 312 301.65 

\Veitere Institute erhielten auf unseren Antrag direkte Cnterstützung und 
Sachspenden in Höhe von rund DM 60 000,-

C. Vortragstätigkeit. Mit Rlicksieht auf das Jubiläumsjahr wurden die Vortrags­
veranstaltungen in Gießen eingeschränkt. In Fulda und Bad Salzsehlirf 
wurden aueh weiterhin Vortragsveranstaltungen durehgefiihrt. Die Nachricl1-
tenbiinde der Gießener Hochsehulgesellsehaft sollen möglichst wieder im 
alten Turnus zum Jahresende erscheinen. Aus diesem Grunde werden im 
vorliegenden Band die Reriehte iiber die beiden Jahreshauptversammlungen 
gleichzeitig veröffentlicht. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung 

Der Schatzmeister, Herr Bankdirektor Bleyer, erstattete den Kassenbericht 
fiir das Jahr 1957, der sieh aus der Anlage ergibt und in einigen Punkten 
erläutert wurde. 

Zu Punkt 3 der Tagesordnung 

Auf Antrag von Herrn Oberbürgermeister a. D. Dr. Lotz wurde dem Vor­
stand einstimmig Entlastung erteilt. 

Zu Punkt 4 der Tagesordnung 

Auf Antrag des 1. Vorsitzenden wurde Herr Professor Dr. Boening ein­
stimmig in den Vorstand wiedergewählt. 
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Zu Punkt 5 dn Tagesordnung 

Der 1. Vorsitzende teilte der Versammlung miL daß im Enger<'n Vorstand 
die Frage einer Erhöhung der Mitgliederbeiträge diskutiert worden sei. Es 
'l\<Urde einstimmig beschlossen, daß von einer generellen Erhöhung der Mit­
gliedsbeiträge abgesehen werden soll, hingegen soll den .\litgliedern nahegelegt 
werden, nach Möglichkeit nach eigenem Ermessen eine freiwillige Beitrags­
erhöhung vorzunehmen, um eine möglichst groL~e t:nterstützungsmöglichkeit 
durch die Hochschulgesellschaft auch in Zukunft zu gewährleisten. · 

Ende der Sitzung: 16.55 t:hr. 
Im Anschluß an die Sitzung hielt Herr Professor Dr. \V e y 1 in der Aula 

der Justus Liebig-Universität den Festvortrag mit Lichtbildern über das Thema· 
.Leonardo da Vinci und das geologische Erdbild der Renaissance". 

Rechnungsbericht für das Jahr 1957 

Mitgliedsbeiträge 
Sonderbeiträge und Spenden 
Zinsen 

Einnahmen 

Erlös aus verkauften „ Nachrichten" 

Ausgaben 
Zuwendungen 

davon aus zweckgebundenen Spenden 
an die Universität aus Anlaß des 
350jährigen Jubiläums 

Kosten für .Nachrichten" 
Drucksachen, Anzeigen etc. 
Porto, Telefon etc. 
Verwaltungskosten 
Vortragsveranstaltungen 
Verschiedenes 

Kassenrechnung 
Bankguthaben am 31. 12. 1956 
Gewinn in 1957 
zurückerhaltene Darlehen 

zusammen 

DM 170 450. 

DM 137 050,--

zusammen 

Einnahmen 
Ausgaben 

Gewinn 

gewährte Darlehen 

eigenes Bankguthaben 
fremdes Bankguthaben (noch nicht v<·rfügte Spenden 1 

Gesamtbankguthaben am 31. 12. 1957 

Vermögensrechnung 
Eigenes Bankguthaben 
Wertpapierbestand 
Darlehensbestand 

D'.\1 11 520,--
DM 444 861,54 
DM 8 627,07 
DM 20,-

DM 465 028,61 

DM 312 301,65 

DM 4 178,70 
[ß1 830,38 
1n1 622,61 
D.\I 600,-. 
DM 536,- -
DM 411,52 

lßf :119 480,86 

DM 465 028,61 
DM 319 480,86 

DM 145 547.75 

DM 14 775, 70 
DM 145 547,75 
DM 2 739,50 

DM 163 062,95 
DM 16 917,69 

DM 146 145,21) 
DM 94 965,7:1 

DM 241110,99 

DM 146 145,21i 
IHf 16 185,--
DM 14 378,HI 

zusammen DM 1 ili 708,4f1 

gegen End(' 1951\ D.\I :n 645,iO 

Neben den in Bar erhaltenen Sonderbeiträgen nnd Spenden, sind Sachspenden 
im Gesamtwert von rund D.\I 60 000,-- eingegangen, teils zweckge~rnnden, _teils 
zur Verteilung an in Frage kommende Inslitnle. gez. Bleyer, Schatzmeister 
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Verzeichnis 
sämtlicher in den „Nachrichten" Band I - XXVII erschienener Beiträge*) 

Anket, Wulf Emmo 
Als Zoologe in Dänemark und 
Schweden. 12. 1938, S. 95-125. 
Wer soll heute studieren? (An­
sprache) 24. 1955, S. 5-22. 
Das Bild des Menschen in der Sicht 
des Biologen. 24. 1955, S. 75-99. 
Nachruf auf Egon Ullrich. 26. 1957, 
S. 7-10. 

Apfelstedt, Heinrich 
Professoren und Studenten der Lu­
doviciana in der Universitätssta­
tistik. 6. 1928, 2. S. 21. 

Appel, Otto 
Der Pflanzenschutz in Wissenschaft 
und Praxis. 9. 1933, 3. S. 43-54. 

Arntz, Helmut 
Hermann Hirt (Zum Gedächtnis). 
11. 19:n, 2. s. 10--12. 
Aufbau der Universität, nicht Ab­
bau. 5. 1926, 1 S. 23. 

Babinger, Franz 
Ein Halbjahrhundert morgenländi­
scher Studien an der hessischen 
Landesuniversitiit: Joh. Aug. 2. 
1919, 2. s. 68. 
Friedrich Eduard Schulz ( 1799 bis 
1829). 5. 1927, 3. s. 14-19. 

Barisch, Gerhart 
Quer durch Kleinasien. 26. 1957. 
S. 31-52. 

Bechtel, Heinrich 
Wirtschaftsforschung Lahntal. 11. 
1935, !. S. 104. 

Behaghel. Olto 
Die Aufgabe der Hochschulgesell­
schaft. 5. 192ß, 1. S. 1-3. 
Die Gießener Hochsdrnlgesellschaft 
1918 his 1928. ß. 1928, 3. S. 3-7. 
Aus unveröffentlichten Briefen 
Friedrich Wöhlers (1800 bis 1882). 
7. 1929. 1. S. 3-9. 
Heinrich \Vill, der Nachfolger Lie­
bigs auf dem Gießcncr Lehrstuhl. 
8. 1931. 3. S. :m--47. 
Die Anredeform. \l. 1932, 1. S. :~-5. 
Hoher! Sommer und das Gießener 
LiPbigmuseum. 12. 1\138. 
S. :J7~-:i4. 

Beißner, Friedrich 
Erinnerung an Joseph Hillebrand. 
12. 1938, s. 15-20. 

Berend, Eduard 
Jean Paul in seiner und unserer 
Zeit. 19. 1950, S. 127. 

Bericht über die Hauptversammlung 
vom 12. ~lai 19:H. 10. 1935, 2. 
s. 3-9. 

vom 18. ~fai 1935. 10. 1935, 3. 
s. 5-10. 

vom 2:3. Mai 193(). 11. 1937, 2 
s. 13-18. 
vom 22. Mai 1937. 11. 1937, 3. 
s. 22-30. 
am 11. Juni 1938 und die Organe. 
13. Hl39. s. 3-11. 
am 17. Juni 1939 und die Organe. 
14. 1\J40, S. 3-9. 
der Gesellschaft vom 1. November 
1947. 17. 1948, s. 187. 

am 2. Oktober 1948. 18. 1949, S. 159. 

am ~I. Juli 1949. 19. 19:i0, S. 129. 
am l:i. Juli 1950. 20. 1951, S. 193. 
am 21. Juli 1951. 21. 1952, S. rn7. 
am 12. Juli 1952. 22. 1953, S. 155. 

am 18. Juli 1953. 23. 1 %4, S. 201. 
am 13. Juli )\)54. 24. 1955, S. 
219--223. 

am ao. November 1955. 25. 1956, 
S. lf>2. 

am 26. November 195ß. 26. 1957, 
S. 25:1. 

über die Tätigkeit der Gießener 
Hochschulgesellschaft von 1918 bis 
1921. ::1. u. 4. 1920-1921. 2. s. 35-
41. 

Bieber, :Yiargarete 
Eine neue Bronceslatue aus Pom­
peji. 6. 192i, 1. S. 29-34. 

Blever, Ernst 
~achruf auf Ludwig Hinn. 27. 1%8, 
S. 5. 

•1 \\'ir verdanken die;.,e Zusammenstellung der Liebenswürdigkeit unseres 
~litglieds. des Herrn Dr. E. ~feyer, Gießen. 
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Boeck, Wilhelm 
Alte Professorengräber auf dem 
Gießener Friedhof. 6. 1928, 3. S. 
32-37. 

Boening, T. H. 
Von wissenschaftlicher Seelenkun­
de (Otto Eger zum Gedächtnis). 
Hrsg. v. H. Böning 19. 1950, S. 
41-58. 
Ernst Küster (Gedenkrede). 23. 
1954, s. 7-9. 
Wege und Nebenwege der Psy­
chiatrie. 27. 1958, S. 56-71. 

von Boguslawski 
Das Problem der Fruchtfolge im 
Ackerbau. 21. 1952, S. 5-20. 

Borgmann, Wilhelm 
Der Wald im Wirtschaftsleben des 
deutschen Volkes. 2. 1919, 1. S. 22. 

Bornkamm, Heinrich (Leipzig) 
Gustav Krüger (Nachruf). 15. 1941. 
s. 8-11. 
Briefs, G. 

Buchwald, R. 
Schillers Dramen auf der Bühne. 
21. 1952, s. 164. 

Buddensieg, Hermann 
Goethes Dichter-Sein. 19. 1950, S. 
18-40. 

Bürker, Karl 
.Justus von Liebig und die Medizin. 
26. 1957, s. 53-74. 
Über den Werdegang der Physio­
logie in Gießen. Hrsg. v. Karl Bür­
ker. 11. 1937, 2. S. 19-45. 
Hans Strahl (Zum Gedächtnis). 
Hrsg. v. Karl Bürker. 3. u. 4. 1920 
-1921, 2. s. 9-26. 

Buß, Georg 
Martin Schäffer, ein hessischer 
.Jurist (1803-1861). 14. 1940. S. 
54-62. 

Cermak, Paul 
Walter König (Zum Gedächtnis). 
11. 1937, 3. s. 16-21. 
Carl Fromme (Zum Gedächtnis) 
19. 1950, s. 92-93. 

Denmitz, Albert 
Kann beim Menschen das Bild der 
Maul- und Klauenseuche entstehen'J 
21. 1952, s. 21-29. 

Denffer, Dietrich von 
Pflanzenfeindschaft- Pflanzen­
freundschaft. 23. 1954, S. 60-87. 

Dickmann, Herbert 
Blumhof und die Erforschung des 
Eisens. 7. 1930, 3. S. 2(}-25. 

Die Hauptversammlung des Jahres 
1925 (11. u. 12 . .Juli). 5. 1926, 1. 
s. 14-15. 

Die Organe der Gießener Hochschul­
gesellschaft. 6. 1928, 3. S 38-39. 
7. IH29. 2. S. 12--14. 
9. 1932. 2. s. 8-10. 
10. 1935, 2. S. 10-11. 
10. 1935, 3. s. 11-12. 
11. 1937, 3. s. 31-::!2. 

Die Verwaltung der Gießener Hod1-
schulgesellschaft für 1926. 6. 1927, 
1. S. 8-10. 

Döring, Werner 
Der Lebenslauf der Energie. Hrsg. 
v. Werner Döring 23. 1954, S. 102 
-115. 
Physikalisches Wissen und physi­
kalisches Nichtwissen. 
27. 1958, s. 9-21. 

Eger, Otto 
Ein Kaiseredikt aus Nazareth. 12. 
1938, s. 74-79. 

Elbs, Karl 
Ober die Verfahren zur Bindung 
des atmophärischen Stickstoffs. s. 
König, Walter. 

Elsner, \Verner 
Garantien der Freiheit im demo­
kratischen Rechtsstaat. 23. 1954, S . 
149-176. 

Elwenspoek, Curt 
Universität und Bühne. 3. u. 4. 
1920-1921, S. 27-34. 

Engel, Friedrich 
Der Sprachkampf in Norwegen. 12. 
1938, s. 80-94. 
Schicksale eines Gießener Lizenti­
aten der Theologie. 10. 1935, 3. S. 
29-30 . 

Enriqucs, Federigo (Rom) 
Ober die Geschichte des wissen­
schaftlichen Denkens bei den Grie­
chen. 7. 1929. 2. S. 15-27. 

Fischer, Walter 
Die Shakespeare-Bacon-Frage und 
ihre Entwicklung. 16. 1946-1947, 
s. 5-35. 

Frielingshaus, Herta 
Die Gießener Landsmannschaft 
Westfalia. Hrsg. v. Herta Frielings­
haus u. Georg Lehnert. 14. 1940, 
s. 110. 

Fritzsche, R. A. 
Moritz Pasch aus persönlicher Er­
innerung. 8. 19:H, s_ 22-26. 
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Frölich, Karl 
Die rechtliche Volkskunde als Lehr­
fach und Forschungsgebiet. Hrsg. v. 
Karl Frölich 10. 1935, 3. S. 31-39. 
Stätten mittelalterlicher Rechtspflege 
in Hessen. Hrsg. v. Karl Frölich. 
11. 1936, 1. s. f18-103. 
Mittelalterliche Bauwerke als Hechts­
denkmäler. Hrsg. v. Karl Frölich. 
12. 1938, S. 126. 
Hechtsgeschichtlid1e Probleme der 
Wiistungsforschung. Hrsg. v. Karl 
Frölich. 13. 1939, S. 93. 
Die ErricMung eines Instituts fiir 
Rechtsgesd1ichte an der Universität 
Gießen. Hrsg. v. Karl Frölich. 14. 
1940, s. rn--13. 
Oberlieferte Normalmasse des Mit­
telalters. Hrsg. v. Karl Frölich. 
15. 1941, S. 12-19. 
Mittelalterliche Rechtsinschriften im 
Hhein-Main-Gebiet. Hrsg. von Karl 
Frölich. 17. 1948, S. 14-56. 
Um die mittelalterlichen Straßen­
namen (in Goslar). Hrsg. v. Karl 
Frölich. 18. 1949, S. 118-151. 
Das Rätsel der Steinkreuze. Hrsg. 
v. Karl Frölich. 19. 1950. S. 59-70. 
Rechtsgeschichte und Volkskunde 
im Eheschließungsbrauchtum. Hrsg. 
v. Karl Frölich. 20. 1951, S. 102-
138. 

Gall, August Freiherr von 
Weltende und seine Vorzeichen im 
Glauben der alten Azteken. 7. 1929, 
2. S. 34. 
Quetzalcoatl. 7. 1930, 3. S. 26-51. 
Eine mexikanische Nationalhymne 
aus vorspanischer Zeit. 14. 1940, S. 
77-88. 

Gericke, H. 
Die Stellung der ~fathematik in der 
Kulturgeschichte. 23. 1954, S. 116-
126. 

Gerber, Rudolf 
Grundziige der musikalischen Ge­
schichtsschreibung vom 18. Jahr­
hundert bis zur Gegenwart. 8. 1931, 
3. s. 28-35. 

Geschäftsbericht der Gießener Hoch­
schulgesellschaft fiir 1925. 5. 1926, 
2. S. 2-8. 

Geschäftsbericht der Gießener Hoch­
schulgesellschaft für 1926. 6. 1927, 
1. S. l-7. 

Gießener Hochschulwochen in Mainz 
11920 u. 1921). 3. u. 4. 192()-1921, 
2. S. 42. 

Gießener Hochschulgesellschaft. Rech­
nungsbericht 1939. 15. 1941, S. 3-7. 
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Glaser, Kurt 
Rings um Manon Lescaut 1933. 9. 
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