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VORWORT

Obwohl Forscher gewohnlich Prophezeiungen vermeiden, un-
terlassen sie es doch nicht immer, auf die Auswirkungen ihrer
Arbeiten hinzuweisen. Ich habe mich ihrer Voraussagen be-
miichtigt und sie in mancher Hinsicht weiter entwickelt, von
denen ich hoffe, daB sie nicht als ziigellos betrachtet werden.
Ich habe es im Gegenteil als notwendig erachtet, einige ihrer
Phantasiegebilde zu ddmpfen, weil mir enge Bekanntschaft mit
der Arbeit praktischer Ingenieure gezeigt hat, was in nicht allzu-
ferner Zukunft verwirklicht werden kann und was nicht, Die
Begriindung fiir meine Voraussagen und fiir meine Versuche
zur Erlduterung liegt in der wachsenden Anteilnahme, die das
Publikum gegeniiber den sozialen Verflechtungen der Forschung
zeigt. Die Aufgabe einer volkstiumlichen Darstellung der Wissen-
schaft ist nicht linger auf die bloSe grundlegende Erklirung
der Naturgesetze und deren Vorginge beschriankt. Man muf3 im
Gegenteil nach bestem Konnen darlegen, welche Auswirkungen
neue Entdeckungen und Erfindungen auf das Leben des Ein-
zelnen und der Gemeinschaft méglicherweise haben kénnen. Tat-
séchlich wurde ein ganzes Schrifttum liber das, was man ,den
StoB der Forschung auf die Gesellschaft“ nennt, im letzten Jahr-
zehnt auf den Markt geworfen.

Meine Verpflichtung gegeniiber manchem ausgezeichneten
Physiker, Biologen, Chemiker und Ingenieur, deren Arbeiten ich
benutzt habe, ist offensichtlich genug. Besondere Dankesworte
scheinen mir an dieser Stelle unnétig, da sie in den betreffen-
den Abschnitten ausgesprochen wurden.

Waldemar Kaempffert






ATOMENERGIE IN KRIEG UND FRIEDEN

Man iibertreibt nicht, wenn man sagt, daB die iiber Hiro-
shima losgekoppelte Bombe das gréSte militdrische und wissen-
schaftliche Ereignis der Geschichte bedeutet. Energie in der Form
von Explosionen hat noch immer Schlachten gewonnen. Wih-
rend einigen Jahrhunderten wurden diese durch SchieBpulver
ausgeldst, seit neuerer Zeit aber durch wirkungsvollere Spreng-
stoffe. Die Erfindung des SchieBpulvers war in der Entwicklung
unserer Kultur ebenso wichtig wie die Erfindung der Dampf-
maschine. Geschichtsschreiber dér Technik unterlieBen es ge-
wohnlich, darauf hinzuweisen, daB SchieBpulver die erste Form
kiinstlich erzeugter Energie war, die je zur Verfiigung des Men-
schen gestellt wurde. Mit der neuen, Verheerung auslosenden
Bombe, tritt die Welt in einen neuen Abschnitt der sozialen
Verdnderung. Keine Erfindung, die je den Menschen geschenkt
wurde, trigt derart alle Moglichkeiten zum Guten und Bésen in
sich. Die Atomenergie wurde endlich entfesselt — ein Traum er-
fiillt, der seit der Entdeckung der Radioaktivitdt gehétschelt wurde.

Bis ins letzte Jahrzehnt des neunzehnten Jahrhunderts wurde
das Atom, wie wir wissen irrtiimlich, als die grundlegende un-
teilbare, unzerstérbare Einheit des Stoffes betrachtet. Die Ele-
mente wurden in einer ,periodischen Tabelle“ verzeichnet. An
der Spitze stand der Wasserstoff, denn sein Atom war das
leichteste; am Schlusse war das Uran auf der 92. Stelle, mit
einem 238mal groBern Atomgewicht als der Wasserstoff. Da-
zwischen standen die Gase und die andern Elemente. Kohlen-
stoff zum Beispiel hatte die Atomzahl 6, was bedeutete, dal er
sechsmal schwerer war als Wasserstoff; Chlor war an 17. Stelle,
Silber an der 47. So hatte jedes der 92 Elemente oder der ver-
schiedenen Formen des Stoffes seinen Platz in der Tabelle, der
durch sein mit dem Wasserstoff verglichenes Gewicht bestimmt
wurde. Diese Tabelle war die Erfindung des Russen Mendelejew.
Sie war eine bedeutende Erfindung, fiir die Entwicklung von
Chemie und Physik hoéchst wichtig.

Der Gedanke, daB aller Stoff aus Atomen zusammengesetzt
ist, geht auf Demokritos zuriick. Wie alle griechischen Philo-
sophen begniigte er sich mit dem Ausdenken und hielt es nicht
fiir notwendig, seine Behauptung durch Versuche zu beweisen.
Es blieb dem englischen Chemiker John Dalton tiberlassen, die

7



Atomtheorie so genau zu formulieren, daB sie praktisch an-
gewandt werden konnte. Das war in den Jahren 1807 und 1808.
Dalton gelang es, den Aufbau verschiedener Stoffzusammen-
setzungen mengenmifBig zu erkldren. Zwei oder mehr Atome
verbinden sich zur Bildung von Molekiilen, So ist ein Wasser-
molekiil eine Verbindung von zwei Atomen Wasserstoff und
einem Teil Sauerstoff, weshalb wir die vertraute chemische
Formel HzO haben. Ahnlich verbindet ein Molekiil gewdhnlichen
Salzes ein Atom Natrium und ein Atom Chlor. Zucker ist eine
Verbindung von zwolf Atomen Kohlenstoff, zweiundzwanzig
Atomen Wasserstoff und elf Atomen Sauerstoff. Eine Menge
anderer Verbindungen kann aus Billionen und Trillionen von
Atomen bestehen, aber jedes Molekiil besitzt immer dieselbe
Masse, vorausgesetzt, daB es eine einfache Verbindung wie Salz
oder Zucker ist. Die Theorie Daltons wurde vom italienischen
Physiker Avogadro im Jahre 1811 ausgebaut und machte aus der
Chemie eine genaue Wissenschaft.

Dem englischen Arzt Prout geniigte diese Atomlehre nicht.
Nach seiner Meinung waren die verschiedenen Formen des
Stoffes, die Elemente, nur Abarten irgendeiner gemeinsamen
Form. Was war diese gemeinsame Form? Er fand sie im Wasser-
stoff; eine gute Annahme, im Hinblick auf das, was in den
letzten fiinfzig Jahren entdeckt wurde. Prouts Behauptung geht
bis auf das Jahr 1815 zuriick und wire vielleicht von den zeit-
genossischen Forschern anerkannt worden, wenn nicht die Be-
sonderheiten der Atomgewichte ihr im Wege gestanden hitten.
Die Gewichte der meisten Atome sind ganze Zahlen, zum Bei-
spiel 12 fir Kohlenstoff, 23 fiir Natrium; aber manche andere
sind es nicht, Das Atomgewicht des Chlors ist 35,5, das des
Zinns 118,7. Die Natur beschiftigt sich nicht mit Briichen. Blitter,
Bakterien, Tiere bilden immer ein Ganzes. Das Geheimnis der
Briiche wurde erst aufgeklirt, als die moderne Atomtheorie ent-
wickelt worden war. Der erste wirkliche Zweifel an der Giiltig-
keit der Daltonschen Atomtheorie wurde durch zwei Entdek-
kungen geweckt, von denen die eine durch Sir William Crookes,
die andere durch Henri Becquerel gemacht wurde.



Die Entdeckung der Elektronen und der
Radioaktivitat

Crookes begann, mit Glasréhren Versuche anzustellen, aus
denen er soviel Luft als méglich herauspumpte, so daB er einen
beinahe luftleeren Raum erhielt. Er zeigte, dafl Strom, der mit
einer Elektrode am einen Ende der Rohre in Verbindung gesetzt
wurde, durch den leeren Raum zu einer Elektrode am andern
Ende iibersprang. Es entstand ein herrliches Leuchten. Er hielt
einen Magneten in die Ndhe des Leuchtens. Zu seinem Erstaunen
wurde es abgelenkt., Nichts dergleichen war bisher beobachtet
worden. Es ist unmoéglich, die Flamme eines Streichholzes oder
einer Kerze blo durch einen hingehaltenen Magneten seitwirts
zu ziehen. Dennoch wurde das Leuchten in der Glasrohre derart
beeinfluBt. Offensichtlich war das Leuchten aus kleinsten Teilchen
irgendwelcher Art zusammengesetzt. Darum begann Crookes von
einem ,vierten Aggregatzustand des Stoffes“ zu sprechen, den
er ,Protyle“ nannte. Wir wissen heute, daB das Crookes’sche
Leuchten ein Strom von Elekironen ist, und daB die Elektronen
ein Bestandteil der Atome sind. Durch planméiBige Untersuchung
des geheimnisvollen Crookes’schen Leuchtens fand Wilhelm Kon-
rad Rontgen im Jahre 1895 seine beriihmten Strahlen. Sie werden
dadurch erzeugt, daB der Elektronenstrom, der Crookes’sche
Strom, ein passendes Schild beriihrt. Das Leuchten ist sichtbar,
aber nicht die Rontgenstrahlen, die aus dem Schilde entspringen.

Wihrend Rontgen seine Versuche durchfiihrte, untersuchte in
Frankreich Henri Becquerel das Uran. Er beobachtete, dal ge-
wisse Uranverbindungen, wenn sie dem Sonnenlichte ausgesetzt
waren, Strahlen aussandten, die wie die Rontgenstrahlen
durch Platten aus Aluminium oder Pappe hindurchgingen, und
die gebrochen und polarisiert werden konnten. Eines Tages, im
Jahre 1896, wiitete ein Gewitter, so da3 er seine Versuche nicht
fortsetzen konnte, Er legte die Verbindung in eine Schublade,
wo sich bereits in einer Kassette eine fotografische Platte be-
fand. Als er die Platte entwickelte, sah er, daf§ sie bereits be-
lichtet worden war. Offensichtlich strahlte das Uran aus eigener
Kraft Strahlen aus. So wurde die Radioaktivitdt entdeckt.

Professor Pierre Curie und seine Gattin, Frau Marie Sklo-
dowska Curie, waren von der Entdeckung Becquerels begeistert.
Die beiden beschlossen, die Untersuchung fortzufiihren. Sie fan-
den heraus, da das Uran andere Elemente enthielt, die eben-
falls Strahlen aussandten. Thorium war eines davon. Aber sie
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fanden auch heraus, da8 die Pechblende, die hauptsichlichste
bekannte Quelle des Urans, noch etwas Machtigeres enthielt.
Sie begannen die lange und schwierige Forschung nach dem ge-
heimnisvollen Element und entdeckten im Jahre 1898 das Po-
lonium. Im Dezember des gleichen Jahres fanden sie das Ra-
dium, das sich als wichtiger als das Polonium erwies. Nach
Jahren der Arbeit gelang es ihnen endlich, ein Zehntelgramm
reines Radiumchlorid zu isolieren (1902). Sie bestimmten sein
Atomgewicht mit 225. Seither wurden in der Pechblende eine
ganze Reihe radioaktiver Elemente entdeckt. Alle erwiesen sich-
als Erzeugnisse des Zerfalls und der ohne #uBere Veranlassung
bewirkten Umwandlung des Urans.

Hierdurch gelingt es uns, die Bedeutung dessen zu ahnen, was
Crookes, Rontgen, Becquerel und die beiden Curies geleistet
hatten. Die Teilchen, die Crookes mit einem Magneten seitwirts
abgelenkt hatte, waren viel kleiner als Atome, so da8 man die
Atome nicht mehr linger als die letzte unteilbare Einheit des
Stoffes betrachten durfte. Die Arbeit von Becquerel und den
Curies zeigte, daB das Uran Teilchen von sich wegschoB, daB
diese Teilchen kleiner als Atome waren, und daf {iberdies Uran
zu Radium, Polonium und zu einer Reihe von Elementen wurde,
die leichter sind als es selbst. Die Atome werden derart nicht
blo8 durch innere Krifte ohne jede Beihilfe von Energie zer-
rissen. Diese Kraft stammt von Atomen eines radioaktiven Ele-
mentes. Bereits im Jahre 1905 begannen die Physiker von Atom-
energie zu sprechen und sich zu fragen, ob es nicht eines
Tages moglich sein werde, sie unter gewisser Kontrolle zu be-
freien. Der englische Physiker Sir Oliver Lodge ging so weit,
zu sagen: ,Wenn je die Menschheit der Mittel habhaft wird,
bloB einen Bruchteil der in einem Atom ihres eigenen Planeten
enthaltenen Energie abzuzapfen, werden die Folgen je nach dem
Stande der Zivilisation wohltitig oder zerstorend sein.“ Zu jener
Zeit zweifelte er daran, ob ein solcher Stand in einer voraus-
sagbaren Periode erreicht werden wiirde. Es gab auch aller-
hand romanhaftes Gerede iiber die Moglichkeit, ganze Stidte
in die Luft zu sprengen oder Dampfer iiber die Meere zu treiben
mit der Energie, die in einer Tasse Wasser enthalten ist. Als
die Journalisten unserer Tage zuerst von den Versuchen, die
mit einer Atombombe im Juli 1945 in Neu-Mexiko vorgenommen
wurden und spiter von der Zerstérung Hiroshimas und Naga-
sakis hérten, lauteten ihre Artikel fast wie die ihrer Vor-
ginger im Jahre 1905.
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Die neue Theorie von der Materie

Die Entdeckungen Crookes’, Rontgens, Becquerels und der
Curies machten es offenbar notwendig, eine neue Theorie von
der Materie zu formulieren. Das Atom wurde beibehalten, aber
man muBte dabei folgende Frage beantworten: Wie sind die
Atome gebaut? Da das Atom nicht eine einfache, unteilbare Ein-
heit war, konnte es aufgebrochen und seine Teile untersucht
werden. Wenigstens in der Theorie. Aber wie muBte das ge-
macht werden? Wir koénnen Eisen aufbrechen und zu feinem
Pulver zermahlen. Das hilft aber nichts. Ein jedes Pulverkorn
ist blo8 ein unendlich kleines Stiicklein Eisen im urspriinglichen
Zustande, wobei die Atome immer noch unversehrt bleiben.
Viel stidrkere Schldge miiBten gefiihrt werden, als je eine Ma-
schine oder Werkzeug sie fiilhren konnte. Und die Schldge
miiBten gegen etwas gefiihrt werden, das mindestens so klein
ist wie ein Atom.

Es gelang dem englischen Physiker Ernest Rutherford, dem
spitern Lord Rutherford, die durch das Radium ausgestrahlten
Teilchen auszuniitzen. Das Radium sendet drei Arten von
Strahlen aus; Betastrahlen, die Elektronen — also genau gleiche
Teilchen — sind, wie jene im Leuchten, mit denen Crookes Ver-
suche anstellte; Gammastrahlen, die den Rontgenstrahlen glei-
chen, aber durchdringender sind; Alphastrahlen, die Helium, ein
leichtes Gas, sind. Die Alphateilchen waren schwere Teilchen
und deshalb fiir Rutherfords Vorhaben hochst geeignet. Tat-
sdchlich hatten die englischen Chemiker Ramsay und Soddy ge-
zeigt, daB Radium in Helium zerfillt, und daB die Alphateilchen
Helium waren. Rutherford richtete die Alphateilchen des Ra-
diums auf das eher starre Stickstoffgas. Er zerstorte damit nicht
das Stickstoffatom, aber er beschidigte es. Aus ihm flossen
Wasserstoffteilchen, Protonen genannt, die Herzstiicke des
Wasserstoffkernes. Das gleiche machte er mit anderen Elemen-
ten. Und oft, nicht immer, kam Wasserstoff heraus. So hatte
Prout trotz allem recht. Die Atome der verschiedenen Elemente
hatten etwas Gemeinsames. All dies geschah zwischen 1919
und 1922.

Was war die Bedeutung all dessen? Rutherford vermutete,
daB das Atom einem Sonnensystem &hnlich sei. In der Mitte
der Kern, eine Art von Sonne, um den herum die Elektronen
kreisen — dieselben Elektronen, die in Crookes’ Réhre und in
den Rontgenrohren glithten. Aber die Theorie hielt nicht stand.
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Aus theoretischen Griinden hitten die Elektronen schon vor Ur-
zeiten in den sonnenihnlichen Kern fallen miissen. Mit anderen
Worten, es konnte da keine Materie, keine sie untersuchenden
Menschen, kein Weltall geben. SchlieBlich wurde die Theorie
durch Rutherfords Schiiler, den Nobelpreistriger Niels Bohr,
abgewandelt. Man betrachtet die Elektronen wie sie rund um
den Kern kreisen, aber auch von Kreisbahn zu Kreisbahn hin-
und zuriickhiipfen und dabei Strahlen wie das Licht aussenden.
Dabei verletzen die Elektronen das Newtonsche Gesetz. Ein
Astronom vermag vorauszusagen, wo sich ein Planet zu einem
gegebenen Augenblick im Sonnensystem befindet, aber der
Physiker kann nichts iiber die Bewegung eines einzelnen Elek-
trons in einem Atom voraussagen. Die ganze Sammlung von
Elektronen in einem Atom muB in Ubereinstimmung mit ma-
thematischen Verfahren betrachtet werden. Tatsdchlich ver-
schwinden Ursache und Wirkung — eine Neuerung in der Phy-
sik, die jedermann logisch und philosophisch in Verwirrung
bringt, der im Sinne der Grundséitze des neunzehnten Jahr-
hunderts erzogen worden war. Weil aller Stoff im Weltall aus
Atomen zusammengesefzt ist, folgert daraus, daB iiberall der
Zufall herrscht.

Die ,Naturgesetze“ erwiesen sich als menschengemachte Ge-
setze; sie werden nun als bloBle Feststellungen statistischer
Mittelwerte betrachtet. BloB das zweite thermodynamische Ge-
setz bleibt bestehen, das lehrt, da3 aufgezogene Uhren ablaufen,
und daB heiBe Korper abkiihlen, wenn sie sich selber iiber-
lassen bleiben. Die Physiker bezweifeln sogar die Giltigkeit
dieser scheinbaren Ausnahme.

Die Entdeckung neuer Teilchen

Um die Untersuchung des Atomaufbaus nach der Rutherford-
schen Methode fortzufiihren, bedurfte es viel stirkerer Geschosse
als der Alphateilchen. So erfanden die Physiker Maschinen, die
Teilchen mit hoher  Geschwindigkeit gegen Atome zu wirbeln
vermochten. Eine der erfolgreichsten dieser Maschinen war das
Zyklotron des Professors E. O. Lawrence von der Universitit
Kalifornien. Mit Hilfe dieser Maschinen konnten wesentlichere
Teilchen des Atoms entdeckt werden, zum Beispiel das Deuteron,
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der Kern des ,,schweren Wasserstoffs”, ein Ausdruck, der weiter
unten erklirt wird. Bis 1932 hatten die Physiker herausgefun-
den, daB das Atom aus Elektronen, Protonen, Deuteronen (die
den Protonen #hneln, aber zweimal so schwer sind), Alpha-
teilchen (Heliumkerne) und Gammastrahlen (die man nach der
Lehre von Max Planck als ,,Photone®, als Lichtteilchen auffaBt)
besteht. Es gibt andere Teilchen, wie zum Beispiel das ,Posi-
tron“, mit denen wir uns hier nicht zu befassen brauchen, und
die im Jahre 1932 entdeckt wurden.

Die Physiker filhren wie Rechnungsfiihrer ihre Biicher. Mit
andern Worten, wenn sie ein Atom durch das BeschieBen mit
Geschossen verdndern, miissen sie sich iiber alles Rechenschaft
geben, was hineingeht und was herauskommt. Die Atombuch-
haltungen ergaben keine Bilanz. Deshalb vermutete Rutherford,
daB es noch ein anderes Teilchen geben muBte, das der Ent-
deckung harrte. Es war das Neutron. Selbst diese Entdeckung
ermdglichte es noch nicht, die Atombuchhaltung genau auszu-
balanzieren. Deshalb sprechen die Physiker immer noch von
einem weiteren unentdeckten Teilchen, dem ,Neutrino“.

Sir James Chadwick von der Universitit Cambridge in Eng-
land entdeckte im Jahre 1932 das Neutron. Beryll oder Bor
werden mit Alphateilchen beschossen. Aus dem Beryll strémen
Neutronen. Es gibt keinen andern Weg, Neutronen zu erzeugen,
auBler durch BeschieBen irgendeines Elementes mit Alphateilchen.
Die Entdeckung Chadwicks, fiir die er den Nobelpreis zu-
gesprochen erhielt, war von hochster Bedeutung. Ohne die
Neutronen wire es nicht moglich, eine Atombombe herzustellen
oder die Energie eines Uranatoms mit den gegenwirtigen Me-
thoden fiir friedliche Zwecke zu befreien.

Alle Teilchen eines Atoms sind, mit Ausnahme des Neutrons,
elektrisch geladen. Wegen dieser Tatsache ist es fiir sie schwierig,
die duBlern Hindernisse eines Elektrons, die den Kern beschiitzen,
zu durchdringen. Deshalb sehen wir die geladenen abgeschos-
senen Elektronen mit den geladenen Atomteilchen kimpfen.
Wenn eines der abgeschossenen Teilchen eindringt, wird es des-
halb gewohnlich gefangen genommen; das Atom kann auf diese
Weise in seinem Wesen verdndert werden, aber es hleibt un-
versehrt. Doch das Neutron ist anders. Es ist gar nicht geladen.
Es ist, wie der Name sagt, neutral. Deshalb kann es durch die
duBleren Hindernisse der Elektronenladungen schliipfen und den
Kern erreichen. Beim geladenen Proton, dem Wasserstoffkern,
ist die Moglichkeit; den Atomkern zu treffen, 1 :100 000, beim

13



Neutron aber 1 :140. Billionen von Teilchen werden bel dieser
BeschieBung verwendet. Es muf3 deshalb Treffer geben.

Nachdem Chadwick seine bemerkenswerte Entdeckung gemacht
hatte, muBte man die Auffassung vom Aufbau des Atoms wie-
der tiberpriifen. Vor Chadwick nahm man an, da8 der Kern aus
positiven Protonen und negativen Elektronen bestehe, wobei die
negativen Elektronen rings um den Kern kreisen. Jetzt wird
der Kern als eine Zusammensetzung von Protonen und Neu-
tronen betrachtet, das Planetensystem, die kreisenden Elekt{ronen,
werden beibehalten. Ein Proton und ein Neutron haben dieselbe
Masse, aber beide sind 1850mal gré8er als die negativen Elek-
tronen. Es ist mdoglich, die #duBeren Elektronen abzusondern
(dies geschieht auf der Sonne) und dennoch ein Atom zu haben.
Die ein Atom zusammenhaltende ,Bindekraft“ ist viel michtiger
als die Schwerkraft, und diese Kraft wird teilweise frei gemacht,
wenn eine Atombombe mit erschreckender Wirkung explodiert.

Umwandlung des Stoffes

Aus dem, was iiber die Elektronen, Protonen und Neutronen
gesagt wurde, folgt, daB der alte Traum der Alchimisten von
der Umwandlung des Stoffes ausfiihrbar geworden ist. Als zum
Beispiel Rutherford den Stickstoff mit Alphateilchen beschof3
und Wasserstoff erhielt, verwandelte er die Materie. Ein Atom
unterscheidet sich vom andern nur durch die Zahl der inneren
Protonen und Neutronen. Wir miissen blo8 diese Zahl verédn-
dern, um eine Form des Stoffes in eine andere zu verwandeln.
Die Natur macht dies immer im Falle des Urans, das sich im
Verlaufe von Jahrtausenden von sich aus in die verschiedenen
Formen des Radiums verwandelt und im Laufe von Jahrmil-
lionen als Blei endet. Man hat allen Grund zur Annahme, daf3
gewohnliche, bestindige und zur Ruhe gekommene Elemente die
Enderzeugnisse eines #hnlichen Vorganges sind.

Im Laboratorium wurden manche Elemente in andere um-
gewandelt. Quecksilber wurde sogar in Gold verwandelt. Bei
dieser wohliiberlegten Umwandlung wurden die ,Isotopen“ ent-
deckt. ,Iso“ bedeutet ,das Gleiche“ und ,Topos“ Platz. Der Platz
wo? In der Mendelejewschen Elemententabelle. Es gibt drei Arten
von Wasserstoff. Die eine ist zweimal so schwer als gewéhn-
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licher Wasserstoff, die andere dreimal. Alle drei finden sich in
der Natur so miteinander vermischt, da8 man sie kaum von-
einander trennen kann. Die zweite Form ist bekannt als
»schwerer Wasserstoff“, weil er zweimal so schwer ist wie der
gewohnliche Wasserstoff, Deshalb wird das aus Sauerstoff und
schwerem Wasserstoff zusammengesetzie Wasser ,,schweres Was-
ser genannt. Alles Wasser enthilt ein wenig von der schweren
Art. Uberdies ist der Kern des schweren Wasserstoffs zweimal
so schwer wie das Proton, das, wie wir gesehen haben, der
Kern des gew6hnlichen Wasserstoffes ist. Dieser schwere Wasser-
stoffkern wird als ,Deuteron“ bezeichnet und ist eines der Teil-
chen, mit denen gelegentlich Atome, im Bemiihen, sie zu zer-
triimmern, beschossen werden. Beinahe jedes Element hat seine
Isotopen. Es gibt vier verschiedene Isotopen oder Arten von
Blei, sieben verschiedene Arten Quecksilber, fiinf verschiedené
Isotopen von Zink. Das Uran hat mindestens vier Formen, die
die Massenzahlen (Atomgewichte) 234, 235, 238 und 239 tragen.
An diese Zahlen mul man sich erinnern. Man braucht sie bei
der Erorterung der Atombombe und der Mdéglichkeiten der Atom-
kraft in der Industrie. Die einzige Moéglichkeit, ein Isotop vom
andern zu unterscheiden, besteht im Wigen. desselben. Chemisch
sind die Isotopen eines Elementes voneinander ununterscheidbar.

Die Entdeckung der Isotopen erhellte das Geheimnis der Atom-
gewichte. Wie man gelernt hat, haben einige der Atome in
Bruchzahlen ausgedriickte Atomgewichte, so hat das Uran zum
Beispiel ein Atomgewicht von 238,1. Aber dies ist blo8 ein
Mittelwert aus dem Gewicht der verschiedenen Uranarten. Als
die Chemiker die Behauptung Prouts verabschiedeten, wuBten
sie nichts iiber die Isotopen und bestanden daher fir die Atom-
gewichte auf runden Zahlen. Die Atomgewichte der Isotopen
werden immer in runden Zahlen ausgedriickt.

Das Atom spaltet sich endlich

Durch die Entdeckung der Neutronen, die den Kern zu er-
reichen vermogen, wurden sich die Physiker klar, daB sie einen
neuen, michtigen Atombrecher gefunden hatten. Im Spitjahr
1938 beschossen die zwei deutschen Physiker Dr. Otto Hahn
und Dr.E. StraBmann Uran mit Neutronen. Zum erstenmal in
der Geschichte wurde tatsdchlich ein Atom zertriimmert. Der
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Urankern wurde entzweigespalten. Aber die zwei Teile waren
nicht mehr Uran, sondern nach der Ansicht von Hahn und
StraBmann Barium und Kryton, welch letzteres ein seltenes Gas
der Lufthiille ist. Es gibt andere Maoglichkeiten. So kénnen
durch die Zertriimmerung auch Yttriumr und Jod entstehen. Die
Atomkerne bestehen ungefihr zu gleichen Teilen aus Protonen
und aus Neutronen. Die Zahl der Protone ist die gleiche wie
die Stellenzahl der Elemente in der periodischen Tabelle —1 fiir
Wasserstoff, 2 fiir Helium, 6 fiir Kohlenstoff, 92 bei Uran. Das
Atomgewicht gibt die Gesamtzahl der Teilchen, der Protone
und Neutrone, an, Da das Uran die Atomzahl 92 und das Atom-
gewicht 238 hat, wissen wir, dal es 92 Protone besitzen muB.
Man ziehe die Afomzahl 92 vom Atomgewicht 238 ab, so er-
halten wir 146, die Zahl der Neutronen, Jede Zusammenstel-
lung von Protonen und Neutronen, die zusammen 238 ergibt,
ist theoretisch moglich. Deshalb kann sich das Uran in ver-
schiedene Arten von Hilften spalten. Die Hilften werden nie
Uran, sondern etwas anderes sein. So haben wir wieder die
Umwandlung des Stoffes.

Als Hahn und StraBmann die Gewichte von Barium und
Krypton zusammenzihlten, die, wie sie vermuteten, aus ihrer
Arbeit entstanden waren, fanden sie, daB die Gesamtsumme
kleiner war als das urspriingliche Uranatom. Was war aus dem
Rest geworden? Dr. Lise Meitner und Dr. Otto Frisch, die spiiter
aus Deutschland vertrieben wurden, gaben die Erkldrung. Der
Rest war freigewordene Kraft. Sie gelangten mittels: einer ein-
fachen Einsteinschen Gleichung zu dieser Folgerung. Nach dieser
Gleichung kann Kraft in Masse verwandelt werden und um-
gekehrt Masse in Kraft. Das bedeutet, daB Kraft und Masse
dasselbe sind. Masse ist bloB erstarrte Kraft. Beim Uran hat
ein dreiBigstel (*fs0) Volt 200 Millionen Volt — das sechs Bil~
lionenfache — befreit. Dies war das erstemal, da8 mehr Kraft
aus einem Atom herausstromte als in dasselbe hineingejagt
wurde, um es zu zertriimmern,

Im Jahre 1939 stand ein neuer Weltkrieg vor der Tiire. Jede
Macht riistete fiir die unausweichliche Auseinandersetzung, die
Vereinigten Staaten mit eingeschlossen. Das Werk der Hahn,
StraBmann, Frisch und Meitner hatte offensichtliche militdrische
Verflechtungen. Niels Bohr, der 1939 in den Vereinigten Staaten
war, erhielt ein Telegramm, das ihn dariiber unterrichtete, was
in bezug auf die Atomzertriimmerung, das ,,Spalten“, wie Dr.
Meitner es nannte, getan werden muBte. Nach Besprechungen
mit Bohr wiederholten die Professoren J. B. Dunning und George
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P. Pegram von der Columbia-Universitdt in New York die Ver-
suche und bestdtigten die Ergebnisse. Der aus Italien exilierte
Fermi war mit Dunning und Pegram zusammen. In Italien hatte
er eine ganze Reihe von Atomen mit Neutronen beschossen und
viele neue Isotopen erhalten, aber keine groBe Menge Energie.
Er sollte bei.der Entwicklung der Atombombe eine hervor-
ragende und glidnzende Rolle spielen.

Bohr und Fermi wohnten am 26. Januar 1939 einer Konferenz
iiber theoretische Physik in Washington bei. Dort ertrterten die
beiden die Atomspaltung. Fermi &duBerte die Vermutung, daB
bei der BeschieBung von Uran oder eines andern geeigneten
Elementes durch ein Neutron andere Neutronen aus dessen
Kern fliichten wiirden. Die befreiten Neutronen, behauptete
Fermi, wiirden benachbarte Kerne beschieBen, so daB die so-
genannte ,Kettenreaktion“ ausgelost wiirde, die gleiche Ketten-
reaktion, die nun beim Gebrauche der Bombe verwendet wurde.
Eine Flamme ist das Ergebnis der Kettenreaktion. Das gleiche
ist beim Explodieren eines Sprengstoffes der Fall.

Die Atombombe wird vorgeschlagen

Die Ansichten Fermis wurden in einem halben Dutzend ame-
rikanischer und europiischer Laboratorien bestitigt. Physiker
in den Vereinigten Staaten und in England erblickten in der
Kettenreaktion militdrische Moglichkeiten. Hitler war bereits auf
dem Marsche, und man wufite, daB die deutschen Physiker an
der Atombombe arbeiteten. Professor Fermi und Vertreter der
Marine hielten eine Besprechung (1939). Die Marine war leicht
interessiert, aber sie verlangte zu dieser Zeit bloB, iiber die
Entwicklung auf dem laufenden gehalten zu werden. Einstein
wurde beigezogen. Einer seiner Briefe an den Prasidenten Frank-
lin Roosevelt hatte zum Ergebnis, daBl ein heratender Ausschuf3
fiir Uran ernannt wurde. Im Jahre 1940 ging dieser AusschuB
im neugebildeten Nationalen Verteidigungs-AusschuB8 fiir For-
schungen auf, aber er behielt seine Identitdt bei. Vertrige iiber
die Weiterfiihrung der Forschungen wurden mit den Universi-
titen und der Standard Oil Development Company abgeschlos-
sen. Im November 1941 beliefen sich sechzehn Vorschlige auf
einen Kostenaufwand von § 300 000.—. Am Schlusse hatten die
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Vereinigten Staaten iiber 2 Milliarden Dollar fiir die Entwick-
lung der Atombombe in zwei gewaltigen Anlagen ausgegeben,
von denen die eine in Oak Ridge (Staat Tennessee) und die andere
in Hanford (Staat Washington) lag. Ungefdhr 2000 Physiker und
Ingenieure, darunter zahlreiche Fliichtlinge aus Deutschland und
aus den von Deutschland und Italien besetzten Gebieten, fiihrten
die notwendigen Forschungen durch und erfanden die notwen-
digen Gerdte und Maschinen. In der ganzen Geschichte der
Wissenschaft gab es nie eine solche organisierte Anstrengung.
Das Ergebnis war, daB bloB drei Jahre erforderlich waren, um
einen Erfolg zu erreichen, von dem man annahm, daB er erst in
fiinfzig Jahren moglich sei, und dies trotz unsinniger militéri-
scher Vorschriften, welche die Forscher behinderten und schlie-
lich von ihnen iibersehen werden muften.

Die leitende Gruppe hatte zunichst zu entscheiden, welches
Element in einer Bombe explodieren muBte. Es konnte nicht die
gewohnliche, reichlich vorhandene Form des Uran 238 sein. Diese
zerbrach nicht immer, wenn Neutironen den Kern trafen. Tho-
rium und Proaktinium konnten verwendet werden, aber sie
waren schwierig zu gewinnen. Die Auswahl verengte sich
schlieBlich auf U-235 und Plutonium, die zuletzt erzeugt worden
waren, die aber in der Natur nicht gefunden wurden. Nur diese
zwei vermochten eine BeschieBung durch Neutronen mit der
richtigen Geschwindigkeit zu erwidern. So beschriankte sich
das Problem schliellich darauf, genug U-235 oder genug Plu-
tonium herzustellen.

MuBte U-235 verwendet werden, so war es von U-238 zu
trennen, mit dem es in der Natur immer verbunden ist. Auf
eine Tonne U-238 entfallen nur 14 Pfund U-235. Die Ausschei-
dung war langsam und schwierig. Mit den vor dem Kriege be-
kannten Methoden hitte man 75000 Jahre gebraucht, um ein
Pfund U-235 zu gewinnen. Uberdies belief sich die ganze in den
Vereinigten Staaten befindliche Menge Uran blo8 auf wenige
Gramm, und diese waren von zweifelhafter Reinheit. Ungeheure
Anstrengungen wurden gemacht, um rasche Verfahren zu erfin-
den. Des weitern muBte die ganze Lehre von der Kettenreaktion
untersucht werden. Die Physiker kannten blo8 Fermis’ durch
Versuche bestitigte Vermutung, daB sich eine Kettenreaktion
abspielt, wenn U-235 mit Neutronen beschossen wird. Es. gibt
schnelle Neutronen, langsame Neutronen und Neutronen mit
mittlerer Geschwindigkeit. Die langsamen Neutronen spalten U-
235, aber nicht U-238. Bei gewissen Geschwindigkeiten nimmt
U-238 die Neutronen einfach gefangen. Um die Kettenreaktion
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zu erreichen, muBten die Unreinheiten im Uran entfernt wer-
den, denn diese Unreinheiten nehmen die Neutronen gefangen,
ohne die Kerne zu zerbrechen und ohne viel Kraft zu befreien.

Man muBte die Geschwindigkeit der Neutronen kontrollieren,
das heit schnelle Neutronen irgendwie verlangsamen, so daB
sie U-235 zu zerbrechen vermochten. Das kann mit schwerem
Wasser gemacht werden. Aber die Vereinigten Staaten hatten
zu dieser Zeit sehr wenig schweres Wasser. Es gab eine solche
Anlage in Norwegen, welche die Deutschen benutzen konnten,
die aber von Norwegischen Partisanen unschiddlich gemacht
wurde. Fermi glaubte, daB reines Graphit dem Zwecke dienlich
gemacht werden konnte. So wurde Graphit als Bremse ver-
wendef, um schnelle Neutronen 2zu verlangsamen, oder als
»Moderator zu wirken, wie der technische Ausdruck lautet.
Vier Neutronen werden aus einer empfindlichen Form des Urans
befreit, wenn ein Neutron den Kern trifft. Drei der Neutronen
sind schnell und nur eines ist langsam. Um eine Kettenreaktion
zu erhalten, miissen alle vier langsam sein. Graphit verlangsamt
die drei schnellen Neutronen und ermdoglicht so die Ketten-
reaktion. Nun wissen wir, warum das gewohnliche Uran 238,
das ein wenig Uran 235 enthilt und blo8 ein langsames Neu-
tron freigibt, nicht von sich aus in der Erde explodiert. Es gibt
keine Kettenreaktion, weil nicht geniigend langsame Neutronen
vorhanden sind. Es miissen immer mehr Neutronen heraus-
kommen, als den Kern treffen. Aus diesem Grunde ist gewShn-
liches Uran harmlos und explodiert nicht. Tatsdchlich ist Uran
'in jeder Form harmlos, auler es sei radioaktiv. Wenn deshalb
eine Masse von reinem Uran 238, das immer ein wenig Uran
235 enthilt, mit langsamen Neutronen beschossen wird, wird
‘allein das Uran 235 zerrissen. Einige der befreiten Neutronen
treffen die Kerne der Uran-238-Atome blo, um aufgesaugt zu
werden und das U-238 zu verdndern.

SchlieBlich wurden mehrere schnelle Methoden erfunden, um
U-235 von U-238 zu trennen. Zuerst entschied man, es sei das
Beste, das wenige U-235 in einer Masse von U-238 zu verwen-
den, um dieses in Plutonium zu verwandeln, da die bekannten
Methoden zu langsam waren. In diesem Sinne wurde eine
Gitter-Sidule erbaut, die aus reinen metallischen Uran-238-
Stidben bestand, die in Graphit eingebettet waren; das ganze
wurde durch Wasser abgekiihlt, das in Rohren zirkulierte. Lang-~
same Neutronen beschossen die S#dule. Diese spalteten die U-
235-Atome. Aus ihnen flossen andere Neutronen heraus. Die
langsamen zerstorten weiteres U-235, wihrend die schnellen U-
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238 trafen. Aber das U-238 wurde nicht zerstort. Es saugte die
Neutronen auf. Dies machte die U-238-Atome noch unbestin-
diger, als sie von Natur aus waren. Das U-238 wurde so in U-
239 verwandelt und dieses 239 in das radioaktive Neptunium,
ein weiteres kiinstliches Element. Nach kurzer Zeit, einer An-~
gelegenheit von Tagen, verwandelt sich das Neptunium von sich
aus in Plutonium, das sich gleich dem U-235 spaltet, wenn es durch
langsame Neutronen getroffen wird. Dennoch ist dieses radio-
aktive Plutonium bestindig genug, um wihrend langer Zeit ge-
lagert zu werden. Zuletzt hatten die Physiker zwei explosive
Stoffe, das U-235 und das Plutonium. Man hatte Grund zur An-
nahme, daf3 die eine der beiden auf Japan abgeworfenen Bom-
ben mit U-235, die andere mit Plutonium geladen war.

Der Leser mag sich wundern, warum die ganze S&dule nicht
in die Luft geht und das ganze umgebende Land zerstért, nach-
dem einmal die blitzihnliche Kettenreaktion begonnen hat.
Diese Frage beunruhigte auch die Physiker. Fermi riet zu einer
Kontrollmethode. Streifen einer Cadmiumlegierung wurden in
die Siule eingefiihrt. Wenn diese hineingestoBen sind, werden
die Neutronen aufgehalten, wenn sie herausgezogen werden,
haben die Neutronen freie Bahn. Durch bloB8es Hineinstoen
und Herausziehen von Cadmiumstreifen ist es moglich, die
Neutronen fast ebenso zu iiberwachen, wie man das Wasser
mittels eines Ventils in der Rohre kontrolliert.

Man muB} sich daran erinnern, daB das Plutonium noch immer
in der urspriinglichen Masse von U-238 enthalten war, nach-
dem die Neutronen ihr Werk getan hatten. Deshalb war es not-
wendig, das Plutonium auf chemischem Wege von der Masse
des reinen U-238 zu trennen. Es war keine Zeit mehr, Experi-
mente in geringem AusmaBe zu unternehmen, um heraus-
zufinden, ob all das mdglich sei. Deshalb wurden die grofien
industriellen Anlagen von Oak Ridge und Hanford gebaut, und
die Wissenschaftler vertrautem dem Gliick und der Theorie.
Niemand hatte bisher in dieser Weise Plutonium zu machen
versucht, und man wuBte nichts iiber die Chemie des Pluto-
niums. Mit Stiickchen von Plutonium, die im Laboratorium ge-
macht wurden und die kleiner waren als Nadelkdpfe, gelang es
den Mikrochemikern, alles herauszufinden, was sie zu
wissen begehrten.

Die Herstellung von Plutonium durch BeschieBen von Uran
in einer Gitter-Siule .ist héchst gefidhrlich. Michtige Strahlungen
kommen aus dem gespaltenen Atom und von den Bruchstiicken
und haben todliche Wirkungen. Deshalb ist die Sdule in einer
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maichtigen Masse von GuBmértel und Stahl untergebracht. Wenn
die metallischen Uranstibe beschossen wurden, werden sie nach-
her nicht von Hand, sondern von einem aus der Ferne be-
dienten elektrischen Mechanismus entfernt. Erst wenn die Zeit
zur Ausscheidung des Plutoniums gekommen ist, wird von der
Uberwachung aus der Ferne abgesehen. Die erste versuchsweise
Uransdule wurde am 2. Dezember 1942 in der Universitit Chi-
cago hergestellt. Die Theorien erwiesen sich als richtig. Zum
erstenmal in der Geschichte wurde eine Kern-Kettenreaktion
ausgelost und unterhalten. Das Verdienst fiir diese Tat f4llt zum
groBen Teil dem obersten Leiter Enrico Fermi zu.

Die Versuchssédule der Universitdt Chicago war zu klein, um
in geniigender Menge Plutonium herzustellen. Sie arbeitete mit
einer Mindestmenge von nur 200 Kilowatt. Um ein Kilogramm
Plutonium am Tag herzustellen, muBte durch eine Kettenreaktion
eine Energie mittels 500 000 bis 1500000 Kilowatt frei gemacht
werden. Die kleine Sdule Fermis hitte mindestens 70 000 Jahre
in Gang gehalten werden miissen, um geniigend Material fiir
eine einzige Bombe herzustellen. Deshalb beschloB man, sofort
die pgewaltige Anlage in Oak Ridge, Tennessee, zu erbauen.
Spidter kam die Anlage von Hanford, die so weit von der
Atlantikkiiste entfernt war, daB sie praktisch vor Angriffen
sicher war. In Oak Ridge wird nun U-235 durch Verfahren aus
U-238 ausgeschieden, die schneller sind als alle vor dem Kriege
bekannten. In Hanford wird Plutonium gemacht. Das Plutonium
unterhélt eine Kettenreaktion, wihrend es erzeugt wird, aber
das Uran235 verschwindet nach und nach in der Masse des
U-238. Da die Erzeugnisse der Atomzertriimmerung durch Auf-
saugung von Neutronen dahinzielen, die Reaktion aufzuhalten,
muBl ein Fahrplan befolgt werden, um den FluB8 der Uran-
stibchen in der Sidule zu kontrollieren und Stdbchen zu ent-
fernen, die teilweise in Plutonium verwandelt worden waren.
Ende Januar 1944 ging das Metall von der Sdule in einer Menge
von einer Dritteltonne am Tag in die Plutonium-Trennungs-
anlage. Im Mirz 1944 waren einige Gramm Plutonium aus-
geschieden und abgeliefert worden. Die Anlage in Tennessee
diente als Fiihrer fiir die Anlage in Washington.
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Das Problem der Bombe

Selbst bevor es moglich war, Plutonium aus Uranmetall-
stidbchen zu trennen, wurden unter der Hauptleitung von Dr.
J.R. Oppenheimer von der Universitdt Kalifornien vorldufige
Pldne fiir eine Bombe entworfen. Ungefdhr im November 1942
war Los Alamos in New Mexiko fiir die Anlage eines Bomben-
laboratoriums auserwidhlt worden. Dr.Oppenheimer kam im
Miérz 1943 dorthin. Er hatte eine glinzende Versammlung von
Wissenschaftlern um sich und wurde der Leiter des bestaus-
geriisteten physikalischen Laboratoriums der Welt.

Beim Planen der Bombe mufite besondere Aufmerksamkeit
ihrer GroBe gewidmet werden. Wenn die kritische GroéBe er-
reicht ist, ist es unmdéglich, eine Kettenreaktion zu verhindern,
weil die Sprengstoffe durch Neutronen entziindet werden kénnen,
die durch kosmische Strahlen erzeugt wurden. Bis sie entziindet
wird, muB3 die Bombe aus einer Anzahl getrennter Stilicke be-
stehen, von denen jedes Kkleiner ist als die kritische Grége, die
zwischen einem und hundert Kilogramm liegt. Eine Masse von
U-235 oder Plutonium, die kleiner als ein Kilogramm ist, wird
nicht explodieren. Um die Bombe zum Platzen zu bringen,
miissen die Stiicke plotzlich zusammengebracht werden. Ein
Mittel dazu besteht darin, einen Teil als Kanonenkugel gegen
den andern zu schieflen. Ein anderer Weg ist, Aufsauger von
Neutronen derart einzubauen, daB sie in den ersten Stufen der
Kettenreaktion nicht sehr wirkungsvoll sind. Solche Instrumente
werden ,Autokatalysatoren® genannt. Die tatsédchliche Methode,
wie die einzelnen Stiicke innerhalb einer Bombe vereinigt wer-
den, ist militdrisches Geheimnis.

Die Bombe in Titigkeit

Die erste Priifung einer Atombombe wurde am 16. Juli 1945
bei Alamogordo, einem Heeresluftstiitzpunkt 120 Meilen siidost-
lich von Albuquerque in New Mexiko, in einer von jeder mensch-
licheh Siedlung weit entfernten Wiiste durchgefiihrt. Die Bombe
wurde auf einem etwa dreilig Meter hohen Stahlturm an-
gebracht. Der nichste Beobachtungsposten war ungefdhr 9150
Meter vom Turm entfernt — ein Unterstand, in dem der Kon-
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trollapparat untergebracht: wurde. Die meisten Wissenschaftler
nahmen ihren Standort etwa 155 Kilometer vom Turm ein. Es
gab andere Beobachtungsstellen, die alle mit der Kontroll-
stelle durch Rundfunk verbunden waren. Die Beobachter
waren angewiesen, dunkle Brillen zu tragen, flach auf dem Bo-
den zu liegen, die FiiBe gegen die Flamme gerichtet. Deshalb
haben wir blo8 Berichte von einem blendenden Blitzstrahle, der
am frithen Morgen, um 5.30 Uhr, die ganze Umgegend so hell
erleuchtete, als ob es hoher Mittag wire, von einem Dréhnen
»und von einer starken Luftdruckwelle, die die Menschen aufler-
halb der Hauptkontrolle niederwarf®, von ,einer riesigen viel-
farbigen, aufbrandenden Wolke, die bis zu einer Hohe von iiber
12 Kilometern kochte“. Der Stahlturm war verschwunden. Dort
‘wo er gestanden hatte, war ein flacher Krater, in dem die
Erde geschmolzen war. Wihrend ungefidhr zwei Wochen war die
Erde in diesem Krater radioaktiv. Winzige Erdbeben (Mikro-
seismen) wurden auf 3200 Meter Entfernung festgestellt.

Generalmajor L. R.Groves, der Ingenieur-Offizier, der mit
der Obhut der Anlage von Oak Ridge betraut war, wo das Ma-
terial fiir die Bombe hergestellt wurde, gibt folenden Bericht:

»Bine dichte Wolke bildete sich, die mit erschreckender Kraft
emporstieg, sich wellenféormig auftirmte und die Substrato-
sphire in ungefihr fiinf Minuten erreichte. Zwei weitere Explo-
sionen von kleinerer Wirkung, anders als die leuchtende, er-
eigneten sich in der Wolke kurz nach der Hauptexplosion. Die
Wolke fuhr zu groB8er Héhe empor, zuerst in der Form einer
Kugel, dann wurde sie zu einem Pilze, dann verénderte sie sich
zu langen, dahinziehenden kaminférmigen Siulen und wurde
schlieBlich durch die eigentlichen Winde in den verschiedenen
Hohen in die einzelnen Richtungen auseinandergetrieben.“

Die Beobachter waren von diesem Schauspiel {iberwiltigt.
Nach General Groves ,spotteten die Lichtwirkungen aller Be-
schreibungen. Die ganze Gegend wurde durch ein vernichtendes
Licht erhellt, das vielfach stirker war als die Mittagssonne. Es
war golden-purpurn, violett, grau und blau. Es beleuchtete jeden
Gipfel, jede Hohle und Falte der benachbarten Bergkette mit
einer Klarheit und Schoénheit, die nicht beschrieben werden
kann, und die man gesehen haben muB, um sie sich vorstellen
zu konnen... DreiBig Sekunden nach der Explosion kam der
Luftdruck und driickte schwer auf Menschen und Gegenstinde;
er war fast unmittelbar gefolgt vom starken, andauernden,
schreckeinfloBenden Getdse, das an das Jiingste Gericht
denken lie3“.
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Ahnliche Berichte stammten von denen, die Augenzeugen
waren der tédlichen Wirkungen der beiden auf Hiroshima und
Nagasaki abgeworfenen Bomben. Auch da gab es Springbrunnen,
die mindestens bis 12 Kilometer aufsliegen, wiederum die Pilz-
gestalt, wieder die Farbwirkungen. Den Flugzeugen stand un-
gefdhr eine halbe Minute zur Verfiigung, um von den schreck-
lichen Springbrunnen wegzufliegen — Zeit genug, wenn die
Fluggeschwindigkeit mindestens 480 Kilometer in der Stunde
betriigt. Hiroshima und Nagasaki standen in Flammen. Uber-
all Trimmer und Tod. Es gab kein Mittel, die Brinde zu
16schen. Von den dreiunddreiBig Feuerwehrstationen Hiroshi-
mas wurden siebenundzwanzig so zerschlagen, daB sie nutzlos
waren. Innerhalb eines Kreises von gut zehn Kilometern war
alles zerstort, mit Ausnahme von einigen Stahlbauten wie
Briicken und einigen Kaminen. In entfernteren Bezirken war
jedes Haus irgendwie durch den” Luftdruck und die Hitze der
Explosion beschidigt, eine Hitze, die eine Hhe von vermutlich
iiber eine Million Grad Celsius erreicht. Ungefihr zwei Mil-
lionen Menschen wurden getitet oder starben als Ergebnis der
beiden Explosionen. Viele Todesfidlle wurden nach Tagen durch
die michtigen Strahlen verursacht, welche die Blutkdrperchen
zerstorten.

Die Atomenergie in der Industrie

Es ist klar, da3 die Atomenergie ebenfalls industriellen Zwek-
ken dienen kann, wenn sie mit einem einzigen Schlag eine
Stadt von 400 000 Einwohnern niederzulegen vermag. Aber wie?
Wir kénnen keine elektrischen Maschinen mit Blitzen antreiben.
Man kennt keinen Weg, um die Atomenergie unmittelbar zu
nutzen, obwohl er schlieBlich gefunden werden muf3. In dieser
Beziehung kénnen wir von der Kohle dasselbe sagen. Zuerst
miissen wir die Kohle verbrennen, dann miissen wir Wasser
durch das derart erzeugte Feuer zum Sieden bringen, hierauf
miissen wir mit dem so hervorgebrachten Dampf eine Ma-
schine beliefern, und schlieBlich miissen wir die Maschine ent-
weder mit einem Dynamo verbinden, um Strom zu erzeugen,
oder mit Treibriemen, die eine Welle in Bewegung setzen.

Gegenwirtig ist der einzige Weg, um die Atomenergie zu
niitzen, die Verwendung der wihrend des Verfahrens zur Her-
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stellung von Plutonium erzeugten Hitze. Wenn die Neutronen
die Uranium-235-Atome spalten, fliegen die Bruchstiicke um-
her. Sie besitzen das, was der Physiker als ,kinetische Energie®,
als Bewegungsenergie, bezeichnet. Wenn ein Zug angehalten
wird, verwandelt sich seine kinetische Energie durch die heiB-
werdenden Bremsen in Hitze. Man halte irgendeinen sich be-
wegenden Gegenstand an, und Hitze wird erzeugt. Wir wissen,
daB durch wiederholten Aufschlag eines Hammers auf ein Stiick
Eisen beide warm werden. Die Bewegungsenergle hat sich in
Hitze verwandelt. Das gleiche ist bei den herumfliegenden
Bruchstiicken der durch Neutronen gespaltenen Atome in einer
Siule aus Graphit und Uran der Fall. Ihre Geschwindigkeit ist
hoch; wenn. die herumfliegenden Bruchstiicke der Atome mit
andern Atomen zusammenstoBen und so aufgehalten werden,
mufBl unvermeidlich Hitze entstehen. Aus diesem Grunde wird
eine Uransdule mit Wasser gekiihlt — mit soviel Wasser, das
ausreichen wiirde, um die Bediirfnisse einer kleinen Stadt zu
befriedigen. In Hanford liauft das Wasser schliellich in den
FluB zuriick, aus dem es gepumpt worden war. In Oak Ridge
wird ebenfalls viel Wasser verwendet, aber die meiste Hitze
zieht durch den Kamin ab. Diese verschwendete Hitze muf3
gegenwirtig industriell ausgentitzt werden. An Stelle der iib-
lichen Ofen in der Anlage eines Kraftwerkes kénnen wir zum
Beispiel eine Gitter-Sdule aus Uran und Graphit verwenden
und so die Hitze benutzen, um Dampf zu erzeugen.

Wie wir bereits darauf hingewiesen haben, muf3 eine Uran-
sdule sorgfiltig durch Tonnen von GuBmoértel, Stahl oder bei-
dem zusammen abgeschirmt werden, um die Arbeiter vor den
michtigen Strahlungen zu schiitzen. Dieses Problem wurde in
Oak Ridge und Hanford geldst, so daB die Technik den Schutz
bereits kennt. Nichtsdestoweniger miissen Forschungen an-
gestellt werden, bevor die ersten versuchsweisen Kraftanlagen
in Gang gesetzt werden. Die Uran-Graphit-Sdulen in Oak Ridge
und Hanford werden bei niedriger Temperatur benutzt. Es ist
nicht schwer, die Temperaturen zu erhéhen, so daB wir sicher
sein konnen, geniigend Hitze zu erhalten. Aber der Ingenieur
muB von weiteren Tatsachen Kenntnis haben, bevor er ein
Atom-Hitze-Werk erfinden kann. Die genaue Gestalt, die eine
industrielle Kraftanlage besitzen wird, muB deshalb immer
noch bestimmt werden. Es ist immerhin gewiBl, da Dampftur-
binen und elektrische Motoren die gleichen bleiben werden.
Deshalb wird fiir alle jene, die nie ein Kraftwerk betreten,
keine &uBerliche Verinderung bemerkbar sein. Elektrisches Licht
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und Motoren, elektrische StraBenbahnen, elektrische Maschinen
werden so bleiben, wie sie sind.

Da dem so ist, wo findet dann die Atomhitze ihren Platz in
unserer Industriewirtschaft? Wird sie Kohle und Ol als Treib-
stoffe ersetzen? Nachdem die erste Begeisterung verraucht war,
wurden sich die Ingenieure klar, da Atomhitze vermutlich
weder Kohle noch Ol vertreiben wird, aber daB sie moglicher-
weise als weiterer Treibstoff verwendet werden kann. Es ist
moglich, daB Ozeandampfer, Schlachtschiffe und sogar Loko-
motiven durch Atomhitze betrieben werden, aber nicht Flug-
zeuge und Kraftwagen. Wir miissen uns die Mirchen aus dem
Kopf schlagen, die davon erzidhlen, daB kleine leichte Luft-
und Landfahrzeuge durch ein blo8 walnufigroBes Stiick Uran
vorwirtsbewegt werden. Die in diesem Stiicklein enthaltene
Energie wiirde kaum geniigend Hitze liefern. Uberdies muf,
wie wir gesehen haben, das Uran durch Tonnen von GuBmortel
oder Stahl abgeschirmt werden, und ein so riesiges Gewicht
auf einem so kleinen Fahrzeug, wie es ein Auto ist, mit sich zu
fiihren,; steht auBer Frage. Fir eine industrielle Anlage von
blo8 100 Pferdekriften sind 50 Tonnen Stahl oder GuBmortel
erforderlich. Wir miissen uns auch daran erinnern, daB, was
die Billigkeit betrifft, nichts mit stiirzendem Wasser in Wett-
bewerb treten kann. Deshalb werden durch Wasser betriebene
elektrische Anlagen immer wirtschaftlicher sein als durch Atom-
hitze in Gang gesetzte Kraftwerke.

Wenn man die Moglichkeiten der industriell verwendbaren
Atomhitze riihmt, miissen einige harte Tatsachen festgehalten
werden. Bei allen durch Dampf betriebenen elektrischen Kraft-
werken werden nicht mehr als zehn Prozent des nétigen Geldes
fur Treibstoffe verwendet. Der Rest verbleibt fiir feste Aus-
gaben (Amortisation, Zinsen usw.), Ubertragungen und Unter-
werke, Verteilungslinien von den Unterwerken zu den Ver-
brauchern, fiir die Verwaltung, Buchhaltung, Ablesen der MeQ-
uhren, Bedienungen und dergleichen. Daraus folgert, daB einzig
der Treibstoff beim Anpreisen der Moglichkeiten der Atomhitze
in Betracht gezogen werden kann. Man kann nicht genau fest-
stellen, ob ein Geschiftsmann Geld sparen konnte, wenn er
statt Kofile und Ol die Atomhitze verwenden wiirde. Gegen-
wirtig werden die verlockendsten Moglichkeiten der Atomhitze
durch jene Gegenden ausgemalt, in denen es weder Kohle noch
Ol gibt, und wo deshalb die Industrie im Riickstand ist.
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Die sozialen Auswirkungen der Atomenergie

Jedermann weiB, welche tiefgehenden Verwandlungen durch
die Dampfmaschine und den Elektromotor hervorgebracht wur-
den. Fiir die nichsten fiinfzig Jahre diirfen wir keine ent-
sprechende Verdnderung im industriellen Europa oder im in-
dustriellen Amerika erwarten, weil wenigstens ein Weg ge-
funden worden war, um die erschreckend-gewaltige Kraft der
in einem Uran-Atom gefesselten Energie zu befreien. Anderer-
seits mag eine bemerkenswerte Verinderung in anderen Ge-
genden der Erde vor sich gehen.

Man nehme als Beispiel dafiir Brasilien. Dieses Land ist
groBer als die Vereinigten Staaten. Es hat gewaltige Lager an
Eisenerz und Mangan, aber keine Kohle und kein Ol. Deshalb
hat es keine eigene Stahlindustrie. Aber es hat riesige Lager
an Thorium in seinen Sandbezirken. Aus Thorium kann ebenso
leicht Energie befreit werden wie aus Uran. Man nehme an,
daB dieses Thorium verwendet wiirde, um als Treibstoff Hitze
zu erzeugen. Brasilien konnte sehr gut eine Stahlindustrie
schaffen, die mit den entsprechenden Industrien in den Ver-
einigten Staaten, in GroB8britannien, Deutschland, Frankreich,
RuBland und Indien in Wettbewerb treten kann.Die wirtschaft-
liche Wirkung koénnte in den genannten Lindern groSte Be-
sorgnisse erregen. Man wiirde dem Problem der Arbeitslosig-
keit von Stahlarbeitern gegeniiberstehen. Noch mehr Zoll-
mauern wiirden errichtet und mehr Bitterkeit und Haf3 erzeugt
werden. Dieses Problem miiite tatsédchlich die Beachtung der
Vereinigten Staaten auf sich lenken.

Es besteht auch die Moéglichkeit, daB kleine Inseln im Stillen
Ozean zu Mittelpunkten von kleinen, aber wichtigen Industrien
wiirden, vorausgesetzt, da dort Urankraftwerke errichtet wiir-
den. Die Wiiste Sahara kann sehr gyt durch Pumpen bewissert
werden, die durch Atomhitze betrieben wiirden, so dafl die
nordafrikanischen Lebensmittel mit denen Europas und Ame-
rikas in Wettbewerb treten wiirden. Die Statistiker haben be-
zweifelt, ob die Welt sich selbst zu ernéhren vermége, wenn
die Bevélkerung des Fernen Osten im gegenwirtigen AusmaBe
sich vermehre. Es gibt keinen Grund, irgendeine Katastrophe
zu befiirchten, wenn die Atombhitze billig genug ist, und wenn
Uran-Anlagen iiberall da errichtet werden, wo sie vonnéten sind.

Wir miissen auch den Wert des Urans in der Weltwirtschaft
erwigen. Gegenwiirtig wird Uran in der Pechblende und im
Karnotit gefunden. Die hauptsichlichsten Lager befinden sich
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im afrikanischen Katangagebiet, in Kanada, den Vereinigten
Staaten, in der Tschechoslowakei (Joachimsthal), Schweden, Por-
tugal, Auch RuBland hat vermutlich groBe Lager, obwohl dar-
iiber nichts bekannt ist. Eine Aufstellung iiber die Weltlager
ist notwendig. Es gibt keinen Zweifel, daB Uran, das bisher
hauptsédchlich fiir die keramische Industrie gebraucht wurde,
von wirtschaftlicher Bedeutung werden wird. Wegen seiner
weiteren Verteilung wird es notwendig sein, den Handel mit
Uran durch eine internationale Kommission der Vereinten
Nationen zu iiberwachen. Selbst das kann wirkungslos sein,
weil Uran nahezu in allen Felsen gefunden wird. Es lohnt sich,
Obstgirten in Kalifornien umzugraben, um die 35 Cents Gold-
wert pro Tonne zu finden, die der Schmutz enthilt. Daher ist
es nicht unmoéglich, daB ein angreiferisches Volk seine eigenen
Felsen ausbeuten wird, wenn es keine reichen Uranlager hat.
Selbst sorgfdltigste internationale Inspektionssysteme fir die
Suche nach verborgenen Urananlagen koénnten nicht alles ent-
decken. Abgesehen davon besteht die Moglichkeit, daB Atom-
energie aus #hderen Elementen befreit werden kann als aus Uran
und Thorium. Die Energie wird in jedem Element gefunden,
selbst in gewohnlichem Kote, aber die sehr leichten Elemente
(zum Beispiel der Wasserstoff) und die sehr schweren enthalten
am meisten Energie. Man hat immer wieder gesagt, daB in
einem Glas Wasser geniigend Energie enthalten ist, um einen
groBen Dampfer iiber den Ozean zu treiben. Das ist wahr. Aber
wir miissen noch manches Jahr warten, bevor dieser Traum
Wirklichkeit wird.
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II
UNBEGRENZTHEIT DER FORSCHUNG

In wenig mehr als einem Jahrhundert, einem bloBen Ticken
der Uhr in der Entwicklung der menschlichen Gesellschaft,
wurden die Vereinigten Staaten eine wirtschaftliche Gro8macht.
Die Geschichte dieser Umwandlung ist bekannt genug. Es ist
die Geschichte von Grenzern, die von der Atlantikkiiste aus
vorstieBen und schlieBlich den Pazifik erreichten, wéhrend sie
Farmen aus den Wildern rodeten, Tabak und Baumwolle im
Siiden und Korn im Mittelwesten pflanzten, Dampfer vom
Stapel lieBen, Eisenbahnen bauten und alle Metalle forderten,
die eine Industrienation bendtigt.

Heute sind die besten Landgebiete besiedelt, die besten Be-
stinde an Zimmerholz gefillt, die reichsten Bergwerke und Ol-
felder entdeckt. Rdumliche Ausdehnung ist nicht mehr mdglich.
Und schon winkt ein neues Ziel. Obwohl unsichtbar, ist es
dennoech vorhanden. Seine Moglichkeiten sind unumschrinkt,
Sie liegen im Fortschritt der Forschung und der Technik, in
neuen Industrien, in der zu neuen HoOhen aufsteigenden Le-
benshaltung, in ausgedehnterer Verteilung der Friichte der For-
schung, in der Bannung des Gespenstes der Arbeitslosigkeit.

Wenn friiher eine Pechstrihne kam, war es fiir eine Familie
verhiltnismiBig leicht, eine Industriestadt zu verlassen und an
der Grenze auf jungfrdulichem freiem Boden zu siedeln. Neuer
Reichtum wurde sowohl fiir die Auswanderer als auch die Na-
tion geschaffen; neuer Reichtum kam mit der Einfiihrung von
Industrien in Gegenden, wo bisher bloB Wildnis gewesen war.

Das bedeutet keineswegs, da8 einzig neue Industrien in der
Vergangenheit uns immer aus Krisenzeiten herausgerissen haben.
Gewifl, Autos, Radio und Kunstseiden-Industrie bliihten nach
der Krise von 1922 und geben damit der Theorie eine be-
stechende Glaubwiirdigkeit. Wenn wir die Produktionsstatistik
genau untersuchen, ist es offensichtlich, daB die Prosperitit von
mehr abhingt, als von dem Ansto3, den vereinzelte, sich aus-
dehnende Industirien geben koénnen. Die Welterzeugung an
Kunstseide ist gewaltig gewachsen. Die Vergré8erung von 1935
ist allein beinahe so groB3 wie die Gesamtproduktion von 1925.
Andere junge Industrien sind im gleichen Zeitraum stark ge-
wachsen, unter ihnen jene, die uns Kunstharze gaben.
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Dennoch ist die Formel gut, wenn auch nicht wegen der ge-
wohnlich angegebenen Griinde. Wir verbinden Prosperitdt mit
Vollbeschidftigung. Die hauptsichlichste Aufgabe neuer Indu-
strien ist es, Arbeit zu schaffen. In der Vergangenheit geschah
dies durch die Wildnis, die Offnung der Grenzen. Heute miissen
wir es tun durch Schaffung neuer Industrien. Die Forschung
bietet uns die Mittel hierzu.

In welcher Richtung fihrt uns augensrcheinlich die Forschung?
Vor vielen Jahren machte der britische Wirtschaftler Ravens-
hear die niitzliche Unterscheidung zwischen schopferischen und
verbessernden Erfindungen.

Eine schopferische Erfindung schafft eine bisher unbekannte
Industrie. Beispiele dafiir bieten der Telegraf, das Telefon, der
Film, der Rundfunk, die Herstellung von elektrischen Erzeug-
nissen im allgemeinen. Alle waren Arbeitschaffer. Obwohl das
Automobil zum Beispiel zweifellos Zehntausende aus der Wag-
nereiindustrie vertrieb, fanden sie dennoch rasch Beschidftigung
als Karosseriebauer. Ja, sie reichten nicht aus zur Befriedigung
der Nachfrage.

Eine verbessernde Erfindung andererseits ist ein Arbeitsparer,
deshalb ein Arbeitsplatzrduber, ein Landsparer oder Kapital-
sparer. Auf jede schopferische Erfindung folgt eine verbes-
sernde Erfindung. Wie die Telefonindustrie sich ausdehnte,
wurden immer mehr Frauen an den Schaltbrettern beschiftigt.
Als die automatische Verbindung erfunden wurde, verschwan-
den die Midchen aus den Hauptidmtern der groB8en Stddte: Der
Telefonbeniitzer drehte eine Scheibe und gab auf diese Weise
Befehle, die durch die riaumlich entfernte automatische Ma-
schine ausgefiihrt wurden. Gleicherweise ersetzte die Elektronen-
rohre den hochgeschulten Chemiker und Techniker in der Ol-
und Metall-Verfeinerung. )

Sobald wir zwischen schopferischer und verbessernder Erfin-
dung unterscheiden, kommen wir zum Schlusse, daB diese
schneller gemacht werden als jene. Die durch schopferische Er-
findung ins Leben gerufene neue Industrie weist bald die Wir-
kung einer starken Verbesserung in der Technik auf. Sehr
rasch verlangt die Zahl der menschlichen Arbeitsstunden ein
sie verminderndes Mittel. Die Industrie beschiftigt noch immer
Zehntausende, vielleicht Hunderttausende; aber nach einer ge-
wissen Zeit beginnt der vertraute Vorgang der durch die Tech-
nik bedingten Arbeitslosigkeit. Menschen. werden aus der Ar-
beit gestoSen, und wir rufen nach einer neuen Industrie, die
sie aufnehmen soll.
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Der Aufstieg einer schopferischen Erfindung, die von einer
verbessernden Erfindung und von der Entlassung von Arbeitern
gefolgt sein wird, wird sich in Zukunft immer wiederholen.
Der Grund liegt darin, daB die Zeit der groBen schopferischen
Erfindungen und Entdeckungen, weit davon entfernt, der Ver-
gangenheit anzugehoren, erst beginnt. Die Wissenschaft ist ihrer
und ihrer Zukunft sicherer als je zuvor.

Wir beginnen mit der Energie. Unsere Zivilisation beruht auf
ihr — vor allem auf Kohle, fliissigen Treibstoffen und Wasser.
Zur Zeit von Watt verbrannte jeder Fabrikant seine eigene
Kohle und erzeugte seine eigene Energie. Mit Edison begann
ein neuer Abschnitt. Energie konnte in Kraftwerken erzeugt
und als Elektrizitit an Tausende von Verbrauchern in ihren
Heimen und in den Fabriken verteilt werden. Der Ubergang von
mechanischer zu elektrischer Kraft ist noch nicht vollendet.

Im Jahre 1902 erzeugten all unsere Kraftwerke insgesamt
1 845 048 Pferdestirken; die heutigen aber ungefdhr 45 000 000.
Vor dem Zusammenbruch von 1929 verdoppelte die elektrische
Licht- und Kraft-Industrie ihre Leistungen in jeweils weniger
als- zehn Jahren. Die Zahl der mit Elektrizitdt in den USA.
versehenen Heime wuchs von 3 Millionen im Jahre 1912 auf
ungefihr 20 Millionen im Jahre 1937. Wir konnen heute den
elektrischen Generator, den Motor, die Lampen und die zahl-
losen Erfindungen, die mit elektrischer Kraft betrieben wer-
den, nicht mehr als schopferisch betrachten. Dennoch hat die
elektrische Industrie offensichtlich noch nicht ihren Hohepunkt
erreicht: Es macht auch nicht den Anschein, als ob es in der
kommenden Generation der Fall sein wiirde.

Elektrische Kraft ist billig. Sie wurde immer billiger, seit
Edison vor iiber fiinfzig Jahren sein historisches Pearl-Street-
Werk in New York erbaute. Physiker wie Graf Dr. Van de Graaff
vom Institut fiir Technik in Massachusetts glauben, da8 durch
ihre Versuche sich vollstindig neue Wege der Erzeugung und
Verteilung von Energie zeigen werden. Der verstorbene Dr. Karl
P. Steinmetz ging vor einem Vierteljahrhundert so weit, zu be-
haupten, daB Elektrizitit eines Tages so billig sein wiirde, da8
es sich nicht mehr lohne, die Zihler abzulesen.

Durch billige Kraft wird die Landwirtschaft elektrifiziert. Mit
andern Worten, Pfliige und Méihmaschinen werden eher durch
Strom als durch das verhidltnismidBig teure Benzin betrieben
werden. Noch mehr, es wird moéglich sein, den Boden zu heizen
und Ernten zu fordern. Das mag fur jene ein zweifelhafter
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Segen sein, die in den Begriffen der Einschrinkung denken;
dennoch versichern uns Wirtschaftler, da8, wenn das schlecht er-
nihrte Volksdrittel mit ausreichenden Lebensmitteln versehen
wiirde, die Vereinigten Staaten um 1980 keinen UberschuB3 fiir
die Ausfuhr mehr hétten.

Wir betrachten die Eisenbahn nicht deshalb als etwas aus
vergangener Zeit, weil wir nun mit sechzig Stundenmeilen (ca.
96 Kilometer) in Automobilen dahinrollen oder mit zwei- bis
dreihundert Stundenmeilen (ca. 320 bis 480 Kilometer) fliegen,
sondern weil sie fiir eine bedeutende Weiterentwicklung un-
fdhig ist. Hier irren wir uns. Billige Elektrizitdt wird die Eisen-
bahn umgestalten. Die 50 000 individualistisch betriebenen Lo-
komotiven der USA. werden elektrischen Lokomotiven Platz
machen, die ihre Energie von einem der fiinfzig oder hundert
riesigen, an strategischen Punkten errichteten Kraftwerken be-
ziehen. Neue Lokomotiven, neues Rollmaterial — es gibt Arbeit
fiir eine Industrie, die keinen Stillstand kennt.

Sobald wir reichliche und billige Energie besitzen, kénnen
Aufgaben leicht gelost werden, die man heute wegen der Ko-
sten nicht erwigt. Zum Beispiel neue Stoffe fiir neue Zwecke.
Die Steine, Erze, Fasern, Hiute, Metalle, die unseren Industrien
zugrunde liegen, wurden alle von der Natur mit Hilfe von
Energie, meist sogar -gewaltsam, hergestellt. Unsere eigenen
Versuche zur synthetischen Erzeugung haben sich auf das Ro-
sten, Sieden, Kristallisieren, Schaffen von Molekiilverbindungen
bei midBigem Druck und Hitze beschrinkt.

Nehmen wir an, daB 100 elektrische Pferdekrifte nur wenige
Cents kosten. Sofort begdnnen unsere Elektrochemiker mit syn-
thetischen Verfahren in einem AusmaBe, das mit der heutigen
Stahlproduktion wverglichen werden kann. Stirke und Dauer-
haftigkeit der Materialien geniigen nicht langer. Leichtes Ge-i
wicht, Biegsamkeit und ein Dutzend anderer Eigenschaften wer-
den verlangt. Die Nachfrage kann nicht durch natiirliche Er-
zeugnisse befriedigt werden. Der Mensch muB die Natur im
Laboratorium iibertreffen. Mit der Mboglichkeit, Energie zu
einem auBer acht fallenden Kostenpunkt zu erzeugen und zu
verteilen, kénnte dies geschehen.

Es gibt Anzeichen, daB wir unsere Ansichten iiber die Me-
talle dndern. Schon werden Aluminium, Magnesium und Beryll
in der Industrie verwendet. Eisenbahnwagen, Teile von Auto-
mobilen, ganze Flugzeuge, Tragbalken fiir Briicken, Kochgerite,
elektrische Leitungen werden aus Aluminium oder Aluminium-
legierungen hergestellt. Gewdhnlicher Ton besteht zu einem
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groBen Teil aus Alumit, dem Stoff, aus welchem Aluminium
gewonnen wird. Aber man verwendet an seiner Statt Bauxit
und Cvolit, weil das Gewinnungsverfahren leichter und billiger
ist. Angenommen, daB Ton infolge billiger Energie zum Roh-
stoff wird, dann werden wir eine Hochbliite an Aluminium er-
leben, durch die Eisen und Stahl verdridngt werden.

Scheinbar leichte Verbesserungen mit vertrauten Stoffen kon-
nen tiberraschende industrielle Auswirkungen haben. Es gibt
harte Legierungen, die es ermoglichen, Glas wie ein Metall zu
verarbeiten, so dal wir Glas in einer Weise verwenden wer-
den, von der wir heute noch kaum triumen. Ausgespannte
Gliser, leichter als Kork und widerstandsfihig gegen Hitze, und
Ton werden als Baustoffe entwickelt werden.

Der Skeptiker wird darauf hinweisen, daB der Ersatz von
schweren durch leichte Metalle nicht unbedingt neue Arbeits-
plitze schafft. Die Geschichte der Technik lehrt es uns anders.
Die Kunstseide zum Beispiel hatte eine vernichtende Wirkung
auf die Seidenindustrie. Andererseits brachte sie den Massen
seidendhnliche Fasern, so da nicht nur chemische Anlagen ge-
schaffen werden mufBten, in denen die Fasern erzeugt wurden,
sondern es wurden auch neue Maschinen und Arbeitsplitze fiir
Zehntausende von zusitzlichen Spinnern und Webern benétigt.

Trotz der Einfiihrung des Betons bauen wir immer noch
Hiuser aus Holz oder legen Stein auf Stein, um ein Obdach
zu schaffen, das ein wenig besser als eine Hohle ist. Wir rich-
ten flieBendes kaltes und warmes Wasser ein, elektrisches Licht,
Bider, Staubsauger, Gasherde und elektrische Kiihlschriinke.
Aber die Architektur und der Hiuserbau als solche haben, mit
Ausnahme der Wolkenkratzer, keine Fortschritte gemacht.

Seit fiinfundzwanzig Jahren héren wir vom fabrikméiBig her-
gestellten Hause. Es gibt heute in den USA. wenigstens fiinfzig
Unternehmen, die in der Lage sind, Gebidude und ganze Teile
von Hiusern nach irgendeinem Teil des Landes zu verschiffen
und sie aufzurichten — schmucke, schéne Wohnstitten, sogar
mit Zentralheizung und Klimaanlagen. Ungeachtet des offen-
sichtlichen Bediirfnisses nach besseren und billigeren Hiusern
hinkt der Bau von Heimen nach. Es gibt keine andere Indu-
strie, die die Arbeitslosen so vollkommen und so rasch auf-
saugen koénnte. Warum dieser Riickstand? Vermutlich wegen
des Mangels an einer schopferischen Erfindung.

Das Automobil ist vermutlich der grofite Arbeitsschaffer In
der Geschichte der Menschen. Wiahrend unsers Lebens haben
wir den Aufstieg einer Industrie miterlebt, die einem Siebentel
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der amerikanischen Arbeiterschaft direkt oder indirekt Beschif-
tigung gibt. Was nun? Offensichtlich das 500- oder 1000-Dollar-
Flugzeug. Es gibt keinen Grund, warum es nicht in Massen
geschaffen werden sollte, keinen Grund, warum die Luft nicht
von zehntausend Propellern summen sollte. Man findet iiber-
all Flugplidtze; Radio,und sichtbare Signalzeichen (Leuchtfeuer)
erleichtern es, den Bestimmungsort zu finden; Instrumente
haben die Kunst des Flugzeugfiihrens vereinfacht.

Die Erleichterung von Mitteilungen ist unsere nichste Mog-
lichkeit. Das Fernsehen dridngt sich selber auf. Das Rundfunk-
senden ist in Grofbritannien eine o6ffentliche Unternehmung,
weshalb man dort ein Theaterstiick auf der Fernsehbiihne sehen
kann. Aber in den Vereinigten Staaten? Der Anzeigende muf
die Rechnung bezahlen. Weil die Wellen, auf denen Bilder
durch den Ather gesandt werden, gleichsam optisch sind, das
heiBt eine Reichweite von ungefidhr sechzig Meilen (ca. 90 Kilo-
meter) haben. Wenn sich der Sender auf der Spitze des Em-
pire State Building befindet, ist es klar, daB ein nationaler
Aufschwung Hunderte von Stationen erfordern miiBte. Mehr
noch — es ist schwierig, dazu das Material zu finden — ein
neues Spiel jeden Abend, Schauspieler, Szenerie und Verfasser.
Wenn es sich durchsetzt, wird es sich zeigen, daB das Fern-
sehen einer der erstaunlichsten Arbeitsbeschaffer in der Ge-
schichte der Technik sein wird.

Wenn das Bild der neuen industriellen Grenzen zu optimistisch
zu sein scheint, miissen wir nur in die Vergangenheit blicken.
Nach der Aufstellung der Nationalen Beratungskammer des
National Industrial Conference Board wurden zwischen 1879 und
1929 achtzehn neue Industrien geschaffen. Sie beschéftigten im
Jahre 1929 unmittelbar 1123 314 Menschen — ungefihr ein
Achtel aller Fabrikarbeiter dieses Jahres.

Genaue - Zahlen sind nicht erhéltlich. Aber man kann sicher
sagen, daB die achtzehn neuen Industrien mindestens 15 Mil-
lionen, moglicherweise 20 Millionen Menschen in abhingigen
Industrien und Diensten Arbeit gab. So machte die Einfiihrung
des Automobiles Tankstationen an den StraBen notwendig, ver-
mehrte den Verbrauch von Benzin, stachelte an zur Herstellung
von Zubehorteilen, wie Windscheibenreinigern, Instrumenten fiir
die Armaturenbretter, Zigarettenanziindern, unzerbrechlichem
Glas; sie gab Zehntausenden Beschiftigung in Stahlwerken, beim
Bau und dem Unterhalt von StraBen, schuf ein Bediirfnis fiir
Reifen und machte die 6ffentliche Garage notwendig. Seit 1900
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wurden 84 Milliarden Dollar an Ldhnen fiir die Arbeiter in den
Automobilfabriken und den von den Automobilen abhingigen
Industrien ausbezahlt.

Die Schaffung von neuen Industrien durch Forschung und Er-
findung war kein Zufall. Die groBe indusirielle Ausdehung der
Vereinigten Staaten begann nach dem Jahre 1890. Dieses Jahr
bedeutet das Uberschreiten der alten Grenze.Die neue ist eben-
so verfiihrerisch als die alte. Es braucht dazu nur einen neuen
Typ eines Daniel Boone, einen, der mit Versuchsrohren, elek-
trischen Stromen und Molekiilen umzugehen versteht.
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III
DER AUFSTAND DER CHEMIE GEGEN DIE NATUR

Der Wecker schrillt am Morgen. Sieben Uhr. Du gihnst,
reckst dich, fahrst aus dem Bett und begibst dich zur Brause.
Die Vorhinge, die du vor- und zuriickschligst, sind — was? Ein
wasserdichtes synthetisches Erzeugnis. Du gehst hinaus und
sitzt, um dich abzutrocknen — auf was? Auf einem mit syn-
thetischem Anstrich emaillierten Stuhl. Der Rasierpinsel und
die Zahnbiirste, die du einige Minuten spiter handhabst, haben
aufgeputzte Griffe. Knochen? Nein, synthetisches Harz und so-
gar synthetische Borsten. Vielleicht brauchst du ein altmodisches
Glas zum Spiilen des Mundes, aber wenn du das nicht tust —
und es stehen zwanzig zu eines, daB es nicht der Fall ist —,
dann ist der Becher aus synthetischem Gummi.

Beim Friihstiick beilt du in eine Grapefruit. Mit was wurde
die gekiihlt? Mit Eis, selbstverstindlich, aber Eis, das durch ein
Synthetikum in den Windungen des Kiichenkiihlschrankes her-
gestellt wurde. Schau um dich und betrachte das EBzimmer.
Diese Vorhidnge an den Fenstern. Sie scheinen Seide zu sein,
und vielleicht sind sie es. Aber, wenn dein Haus mehr oder
weniger so eingerichtet ist wie Millionen andere, dann sind sie
mit einer der sechs Arten von Kunstseide ausgestattet.

Du besteigst deinen Wagen, um den 8.15-Zug nach der Stadt
zu erreichen. Das Steuerrad, das du umklammerst, ist ein syn-
thetischer Vetter des Rasierpinsels, der Zahnbiirste und des
Bechers, die du vor einer Stunde in der Hand hattest. Die un-
zerbrechliche Windschutzscheibe, durch die du die SiraBe be-
obachtest, besteht wie ein Sandwich aus zwei Glasscheiben und
einem durchsichtigen synthetischen ,Schinken®, der die Splitter
am Davonfliegen hindert, wenn es einen Zusammensto geben
sollte. Selbst das Brillengestell, das die Linsen auf deiner Nase
umschlieBt, ist ein synthetisches Erzeugnis.

In diesem Sinne sind Frauen noch ,synthetischer® als Min-
ner. Die Farben ihrer Absidtze, der Putz ihrer Hiite, die Lippen-
stifte, mit denen sie die Natur verbessern, die Spitze, in die sie
die Zigarette pressen, die Handtasche, in der sie die tiblichen Klei-
nigkeiten mit sich fithren, das Geschmeide, das zu ihrem kunst-
seidenen Kleide oder ihren Augen paBt, der ReiBverschluBl, der
die Knopfe ersetzt, vieles, was sie sich anhingen, ist synthetisch.

Fiir Hans Miiller bedeutet ,synthetisch“ einen mutwilligen
Ersatz fiir etwas Bewihrtes — eine Ansicht, die ungliicklicher-
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weise ein Uberrest von Amerikas Prohibitions-Experiment ist,
wenn unverarbeiteter hitziger Alkohol von Laien gewiirzt wurde,
um einen starken, aber nicht iiberzeugenden Gin herzustellen.
Dieses MiBverstindnis macht die Chemiker ungliicklich. Thnen
bedeutet Synthesis, was es immer bedeutet — eine Zusammen-
setzung. Ein synthetischer Stoff ist eines der vornehmsten
menschlichen Erzeugnisse, denn es ist eine liberlegte und oft
sehr schwierige Vereinigung von Molekiilen zu einer Verbin-
dung, die ganz neu sein kann und immer interessante und
manchmal kaufméinnisch wertvolle Eigenschaften hat. Synthe-
tische Vanille kann von der natiirlichen nicht unterschieden
werden, synthetischer Indigo ist ein Doppelginger jenes Farb-
stoffes, der einstmals aus Pflanzen ausgezogen wurde, synthe-
tischer Kampfer brach das japanische Monopol, denn er besteht
alle Proben beziiglich seiner Reinheit; synthetischer Film fiir
die Aufnahme von Bildstreifen — das sind nicht bloBe Enttau-
schungen. So wenig wie Aspirin oder wie die Sulfa-Arzneien,
die dem Arzte neue Einschrinkung ansteckender Krankheiten
erméglichten.

Die Kinderbiicher sind voll von Feen, die Zauberstidbe be-
sitzen und Kiirbisse in Karossen und elende Hiitten in Paliste
verwandeln. Der Chemiker arbeitet nicht in solchem Ausmafe.
Dennoch verbliiffen seine Grofitaten auch ihn. Synthetische
Steine werden immer noch als ,edel” bezeichnet; auserlesene Er-
zeugnisse, liber welche Tinte, ohne einen Fleck zu hinterlassen,
ausgegossen werden kann, kénnen nicht weggewischt werden;
der in einer Fabrik hergestellte Kampfer kostet 48 Cents gegen-
iiber 3,75 Dollar, die man einstmals fiir das reine natiirliche
Produkt bezahlte; synthetischer Moschus, die Grundlage aller
Parfums, kostet 7 Dollar gegeniiber 300 Dollar fiir das sehr un-
reine Sekret, das man von einem tibetanischen Wild erhielt.
Kitt behebt die Notwendigkeit, das Oberleder und die Sohlen
von Frauenschuhen zusammenzunihen; Fasern, die wie Seide
aussehen und sich auch so anfiihlen, sind aus Acetylengas ge-
arbeitet; Sprengstoffe und Nihrstoffe werden aus der Luft ge-
griffen — wir liberblicken diese Errungenschaften und fragen:
Was nun?

Fiir neun Zehntel der Menschen ist der Chemiker immer noch
ein Zauberer, eine geheimnisvolle Gestalt, gezwungen, seltsame
und oft gefihrliche Verbindungen zu mischen, blo3 um fest-
zustellen, daB er einen Sprengstoff in seinem Dienste hat, der
die Berge in die Luft sprengt, oder ein Kunstharz als Ersatz
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fiir Holz. Aber der Chemiker weiB3 es besser. Er vertraut nicht
dem Zufall. Er beschiftigt sich mit solchen Unsichtbarkeiten wie
Atomen und Molekiilen, genau als wenn diese Hebel und Zug-
geschirre wiren. Mit seinem geistigen Auge sieht er, wie sie sich
zu neuen Strukturen verbinden. Er plant diese Strukturen iiber-
legt, so wie ein Architekt ein Haus oder ein Ingenieur einen
Stromlinienzug entwirft.

Man stelle einen organischen Chemiker von vor hundert
Jahren seinem hochschulgebildeten Nachfolger von heute gegen-
liber. Wir denken an Goodyear. ,Er erfand die Vulkanisierung
des Gummis®, sagen wir bewundernd von ihm. Er kochte, zer-
malmte, knetete den Gummi, vermischte ihn mit einer Menge
von verschiedenen Substanzen, setzte ihn dem Sonnenlichte aus
und hielt ihn in Finsternis, und zuletzt hatte er Erfolg, als er
den Gummi mit Schwefel briet. Es gibt heutzutage weniger
solch ungeschicktes Sichabmiihen, denn der Chemiker ist zum
Planer der Molekiile geworden.

Das Bild, das der Chemiker von der Anordnung der Atome
in einem Molekiil entwirft, und das noch umgemodelt werden
muB, mag zu Beginn nicht unbedingt genau sein. Aber es muBl
eine praktische Hilfe sein. Die Tatsache, daB es hilft, zeigt fir
gewohnlich an, daB er einigermaBen damit recht hat, dal er
nicht zu viel erraten muB. Die Erfindung ausfiihren, ist ebenso
schwierig, wie sie zu ersinnen. Oft kénnen die Atome nur unter
unmoglich hohen Temperaturen und Drucken in der gewdlinsch-
ten Weise geordnet werden; oftmals gibt es Explosionen. Was
sieht der Chemiker, wenn er mit dem Auge eines Fachmannes
die Natur betrachtet? Die Bidume, Tiere, siiBen Difte, diese
Gifte, die von Reptilien und Insekten ausgeschieden werden, all
dies hat die Natur ohne hohe Temperaturen hergestellit, ohne
Tonnen von zerfressenden Siduren und Basen, ohne méchtige
elektrische Strome. Selbst die Wicken und die Bohnen auf dem
Felde ziehen den Stickstoff ohne schreckliche Hitze und starke
stihlerne GefdBe aus der Luft.

Der Chemiker muBl sich selbst, wie der Architekt, auf das
beschrinken, was mit den verfiigbaren Materialien und Energien
vollendet werden kann. Marcellin Berthelot bemerkte einmal:
»Das Gebiet, in dem chemische Synthese ihre schopferische
Macht ausiibt, ist gréBer als die Natur selber.“ Chemiker miissen
die Tore der Atome zerschmettern. Die Natur o6ffnet sie mit’
einem Schliissel.

Vielleicht ist der néchsfe Wechsel, den die Chemie uns bringt,
jener, der die Baustoffe des Ingenieurwesens angreift. Unser
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Zeitalter der Energie ist auch das Zeitalter des Stahls. Das Zeit-
alter des Rostes wire eine bessere Benennung. Wenn wir nicht
die Farben und die Schutzanstriche hitten, wiirde von unserer
Maschinenkultur in hundert Jahren nichts tibrigbleiben. Keine
geringere Autoritdt als Sir Robert Harfield hat geschitzt, daB
29 Millionen Tonnen Stahl im Werte von 1400000000 Dollar
jahrlich durch Rost zugrunde gehen. Das ist nicht alles. Fir
die Herstellung eines jeden Pfundes dieses Metalles, das durch
die Verwandlung.in Oxyd verlorengeht, muBten vier Pfund Kohle
verbrannt werden. Jetzt treten wir in das Zeitalter der nicht
durch Atzen zu zerstérenden Verbindungen ein. Es gibt deren
mehrere Tausende. Teile von Benzinmotoren werden seit Jahren
aus Aluminiumverbindungen hergestellt. Ganzmetallflugzeuge
werden seit langem aus dhnlichen Metallen gebaut, die so stark
wie™ Stahl sind, und die in der Industrie rasch ihren Weg
machen, da sie betrdchtlich an Gewicht und Arbeitskraft
einsparen. .

Welch ein ungeheurer Aufwand an Energie wird beim Ziehen,
Heben und schnellen Drehen von unnétig schweren Metall-
stiben verschwendet! Das Bewegen des toten Gewichtes eines
StraBenbahnwagens kostet 30 Rappen pro Pfund und Jahr. Man
denke an die widerstandsfihigen, von Stahllokomotiven ge-
schleppten Stahlziige, an die meist aus Stahl gebauten Auto-
mobile, an die Krine, die gigantische AusmaBe und Kraft
haben miissen, um Massen von Stahlmaschinen zu heben! Wir
sind UberlieferungsgemiB von der Meinung besessen, da Ge-
wicht und Stirke eines sind. Der Hiittenchemiker zerstért nach
und nach diesen alten Konservatismus.

Der Hiittenmann war seit zehntausend Jahren bis heute ein
blinder Schmelzer und Mischer von Metallen. Die Bronze war
eine seiner groBartigen zufidlligen Entdeckungen. Heute ist es
anders. Mit Rontgenstrahlen dringt er bis ins Innerste eines
Kristalls — beinahe die ganze Erde ist kristallisch — und
sieht, wie die Atome geordnet sind. Er spielt mit Tempera-
turen — und bringt sie in Verbindung mit Eigenschaften wie
Zihigkeit, Magnetismus und leichtes Gewicht. Er stellt ein Ge-
misch von Aluminium, Nickel und Kupfer her und erhilt einen
Magneten, der sein hundertfaches Gewicht heben kann, oder
eine Verbindung, die so leicht ist, daB die Gondeln von Strato-
sphéarenballons daraus gemacht werden kénnen. Schon hat er
die Stufe erreicht, auf der er ein Metall fiir bestimmte Zwecke
synthetisch herstellen kann. Man nehme an, daB wir eine Le-
gierung zu erfinden und herzustellen hitten, die ein fiinffach
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groBeres Spannungsvermdgen als jede andere bekannte auf-
weist — das wére keine eingebildete Unmoglichkeit. Wenn er
Erfolg hat, ,dann werden der Transport zu Land und zu Wasser
revolutioniert werden und ungliicklicherweise auch die Metho-
den der Kriegsfithrung®, denkt Dr. Vannevar Bush, der D1rektor
des Carnegie-Institutes in Washington.

Viele von diesen noch zu schaffenden Legierungen werden zu
Hause verwendet werden. Das Holz wird als Baustoff schlu3-
endlich verurteilt werden, auBler in den riickstindigen, dicht-
bewaldeten Gebieten der Erde. In zwei Jahrhunderten wird ein
gewohnlicher weitannener Kiichenstuhl von heute als eine bei-
nahe unbezahlbare Antiquitdt eingeschitzt werden. Bruchstein-
hauser werden nur noch in der Nihe des Bruches gebaut wer-
den. Unsere Hiuser werden zum groten Teil Kiafige aus rost-
freien Stahl- oder Leichtmetall-Legierungen sein, um welche
Beton oder ein Kunstharz gegossen werden wird.

Man wird in diesem Hause der Zukunft viel Gummi finden,
und der meiste wird synthetischer Gummi sein — eine falsche
Benennung, denn wirklicher Gummi konnte noch nicht synthe-
tisch hergestellt werden. Wie Stahl, ist auch Gummi ein Bau-
stoff fiir Ingenieure. Natiirlicher Gummi ist unnétigerweise ge-
schmeidig. Wenn man eine Gummi-Tiirmatte kauft, so kauft
man etwas Elastisches und einen guten -elektrischen Isolator.
Was man wiinscht, sind die wasserdichten und dauerhaften
Eigenschaften der Matte. Desgleichen beim Gummiband. Man
will seine Elastizitit und Stdrke, und nicht seine Wasser-
undurchlidssigkeit. Nun erzeugt der Chemiker fiir bestimmte
Zwecke sogenannten synthetischen Gummi — ,Elastomer®-ist
der richtige technische Ausdruck. Sein Erfolg muf3 teils seiner
Geschicklichkeit, teils seinem Abweichen von der Tradition gut-
geschrieben werden.

Wi&hrend Jahren haben die Chemiker versucht, im Labora-
torium wirklichen Gummi herzustellen. Sie waren durch ihre
Erfolge bei der synthetischen Herstellung natiirlicher Diifte,
Farben und Geriiche verblendet, die alle genaue chemische
Doppelginger der natiirlichen Originale waren. Ein Bruch mit
der Tradition ist immer schwierig. Die ersten Eisenbahnwagen
waren bloe Postkutschen auf Réddern, die ersten Automobile
bloB pferdelose Chaisen, manchmal noch immer mit Peitschen-
hiilsen ausgeriistet. Es brauchte lange, bis Erfinder und In-
genieure begriffen, daB die Funktion wichtiger ist als die &uBlere
Form. Nicht anders die Chemiker. Als es ihnen miBlang, Gummi
zu zerreiBen und dann wieder zusammenzusetzen — wie sie
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es mit Diiften, Farben und Geriichen getan hatten — ging ihnen
ein Licht auf. Sie stellten sich selber Fragen. Darf sich kiinst-
licher Gummi nicht vom natiirlichen unterscheiden? Man nehme
an, daB die Molekiile so durcheinandergeworfen werden, daB
sie zu einem Gummi werden, der den natiirlichen iibertrifft.
Was dann? So schob man die Natur beiseite und machte den
Gummi aus — was? Aus Gasen der Erddlraffinerien, Alkohol
oder Koks, Kalkstein und Salz. Das Ergebnis ist nicht natiir-
licher Gummi, wir wiederholen es, aber ein Elastomer, der oft-
mals besser ist und macht, was Gummi nicht kann.

Wir klatschen verziickt in die Hidnde und rufen: ,Wie wun-
dervoll4, wenn ein Zauberer ein Glas mit Goldfischen unter
dem weiten Mantel hervorholt, der seinen Abendanzug ver-
hiillt. Wir miiBten noch begeisterter klatschen, wenn wir uns
vorstellen, was dieser von Menschen gemachte Gummi macht.
Wenn man natiirlichen Gummi in Ol, Benzin oder Fett legt,
geht er zugrunde. Nicht aber ,synthetischer Gummi“. Obwohl
er mehr kostet, als das, was Hans Miiller ,den echten Artikel“
nennen wiirde, betrachten ihn groSe Fabrikgesellschaften als
billig.

Wie schnell wird ,,synthetischer Gummi“ hergestellt? Ein Acre
(= 0,406 777 Hektar) muB wihrend fiinf Jahren gepflegt und
sonstwie verhitschelt werden, bevor 500 Pfund Gummimilch aus
den Bidumen abgezapft werden koénnen; ein Acre in einer che-
mischen Anlage erzeugt 200 Tonnen Gummi in weniger als zwei
Stunden. Es gibt heute mancherlei ,,Gummi*, jeder mit seinen
besonderen Eigenschaften. Gummi démpft den Lirm und die
Vibration in Eisenbahnziigen, Gummi ist wasserdichter als der
in deinem Regenmantel, Gummi isoliert so gut wie Glimmer In
den elektrischen Apparaten, und — das wird man nicht glauben,
aber es ist wahr — Gummi radiert Steine und Stahl aus. Es
gibt 30 000 Verwendungsmoglichkeiten dieses neuen natiirlichen
und kiinstlichen Gummis.

Manche dieser Synthesen sind blo8 Verwandlungen eines na-
tirlichen Produktes. Dennoch sind sie ein Beweis fiir den so-
zialen und wissenschaftlichen Fortschritt. Es war ein gewaltiger
Schritt seit damals, da man ein Tier totete und sein Fell zum
Schutze trug, bis heute, da man Fasern auf einem ausgeklii-
gelten Webstuhl webt und daraus einen weichen, biegsamen
Stoff herstellt. Die Fasern waren trotz allem natiirlich. Man
beginnt heute, wirkliche synthetische Fasern aus Nylon und den
Vinylverbindungen herzustellen. Es gibt nichts Ahnliches in der
Natur. Die Leiter der Laboratorien prophezeien, daB zuletzt

41



die natiirlichen Fasern einer starken Konkurrenz begegnen
werden. Die Gewebe werden durch einen Spalt hindurch-
gezogen oder gestoBen, damit sie zu diinnen Zeugstlicken sich
verhidrten, wenn sie herauskommen. Baumwolle, Seide, Wolle
und Leinen werden noch immer gesponnen werden, aber in
einigen Generationen werden sich nur noch sehr reiche oder
sehr- snobistische Menschen in die Stoffe kleiden, die daraus
gewoben werden. Sie werden so iiberfliissig sein wie die kost-
baren Pelze, in die sich Modemenschen heute noch hiillen —
Uberreste einer Zeit, wo Tiere abgebalgt oder geschoren werden
muBten, um Kleider herzustellen.

Man betrete das Haus von Morgen, das heit das Haus vom
Jahre 2050. Vorhénge, Decken und Polster sind aus sowohl un-
verbrennbaren als auch wasserundurchldssigen Geweben, und
sie tibertreffen in Webart und Zeichnung alles uns Vertraute.
Es gibt in keinem Raum etwas nicht irgendwie Synthetisches.
Das Reinigen des Hauses ist zu einem Waschen alles dessen
vereinfacht worden, was mit einem Schlauch erreicht werden
kann. Der Wasserstrahl, der auf jedes Mobelstiick, jeden Vor-
hang, jeden Quadratzoll Wand, Boden oder Decke niedertridu-
felt, flieBt in einer Rinne -ab. Ein warmer LuftstoB trocknet
alles binnen fiinf Minuten. Es gibt kaum Waische. Tischtiicher
und Leinentiicher werden fortgeworfen. In der syrthetischen
Welt von Morgen ist es kostspieliger, zu waschen und zu bii-
geln, als neues ,Leinen“ fiir Betten, Vorhinge und Tische zu
kaufen.

Wenn das Waschen fiir das Haushalts-,Leinen“ abgeschafft
wurde, so gibt es keinen Grund, warum man es fiir die Kleider
beibehalten sollte. ,Zeigen Sie mir etwas in Grau“, sagt der,
welcher in der synthetischen Zukunft einen. Anzug kaufen will.
Der Héndler bringt es ihm. Nicht einen Anzug, sondern Teile
eines Anzuges. ,Das geniigt, lautet das Urteil. Ein Zuschnei-
der wird gerufen. Er legt gewandt die Stlicke iiber den Be-
steller, heftet sie zusammen und schiebt sie zurecht, bis sie zur
Zufriedenheit passen. Hierauf klebt er sie endgiiltig mit irgend-
einem wasserbestindigen Kitt zusammen. ,Das sieht gut aus“,
sagt der Kunde. Preis? 10 Franken. Der Stoff ist knitterfest
und benétigt kein Biigeln. Wenn sich nach einer Woche Spuren
des Gebrauches zeigen, wirft man ihn in den Abfalleimer.
Fiinfzig Anziige im Jahr, jeder nach MaB, und jedermann
immer modern angezogen. Zerlumpte Kleider werden un-
bekannt und unentschuldbar sein. Die Bettler, wenn es {iber-
haupt solche gibt, konnen sich ebenso sehen lassen wie Ban-
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kiers, Schauspieler und andere, die auf den Schnitt und das
Passen ihrer Rocke und Hosen Wert legen. Es kann in der Tat
so weit kommen, daB ein Arbeitsloser die Voriibergehenden
nicht um die iibliche Tasse Kaffee angeht, sondern um das
Geld fiir einen Anzug.

Das gleiche wird der Fall sein mit Striimpfen, Krawatten,
Taschentiichern und Schuhen. Der modische Mensch wird von
Kopf bis Ful ein lebendes Denkmal fiir die Kraft und die Er-
findungsgabe des synthetischen Chemikers sein. Der Stock, mit
dem er spielt, wird ebenso synthetisch sein wie der an seinem
Finger blitzende Diamant (der nicht von einem siidafrikanischen
zu unterscheiden ist).

Der synthetisch gekleidete Mensch der Zukunft wird sich
sicher mit synthetischen Lebensmitteln erndhren. Aber das Jahr
2000 ist noch ein zu frithes Datum fiir die Vollendung der syn-
thetischen Nahrung, wenn man die bedenklichen Schwierig-
keiten betrachtet, die in den Weg treten werden. Marcellin
Berthelot, der groBle franzdsische synthetische Chemiker, sagte
eine Zeit voraus, da der Mensch drei Nahrungspillen pro Tag
zu sich nehmen wird. Arzte, die gute Kenner der Entwicklung
sind, wissen es anders. Zihne, Rachen, Verdauungskanal, der
ganze menschliche Organismus sind genial darauf eingerichtet,
pflanzliche und tierische Gewebe in korperliche Energie zu ver-
wandeln. Es liegen Beweise vor, daB die Erndhrung mit zu-
bereiteten Lebensmitteln von Krankheiten gefolgt ist, die der
Wilde nicht kennt. Man sagt, daB Eskimos nichts von Zahn-
weh wufBlten, bis sie Lebensmittel der weiBen Forschungsreisen-
den aBen. Aus dem einfachen Grunde, weil der Mensch darauf
eingerichtet ist, mit natiirlicher statt synthetischer Nahrung zu
gedeihen, ist es nicht anzunehmen, da8 er nur von Pillen leben
kann. Er muf3 die Menge und die Zusammenstellung haben, an
die sich sein Verdauungskanal seit langem angepaBt hat.

Vermutlich wird die erste GroBtat des Chemikers bei der
Schaffung synthetischer Nahrung die Verwendung  kiinstlichen
Zuckers sein. In unserer Zeit hat damit Prof. E. C.C. Baly
von der Universitit Liverpool einen Anfang gemacht. Er
hat erkannt, da griine Pflanzen aus Kohlendioxyd und Wasser
keinen Zucker erzeugen, wenn das Licht fehlt. Es muB also das
vorhanden sein, was die Chemiker als ,,Photosynthese*“ bezeich-
nen, der grundlegendste Vorgang in der ganzen organischen
Natur. Der Saft einer Pflanze, also hauptsichlich Wasser, eine
Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff, steigt von den Wur-
zeln zu den Bléttern auf. Die griine Farbe der Bliitter (das
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Chlorophyll) nimmt den Wasserstoff dieses Wassers und ver-
bindet ihn mit dem Kohlenstoff der Kohlensiure zu dem, was
der Chemiker Kohlenwasserstoff nennt, eine chemische Verbin-
dung von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Ein solches
Kohlehydrat ist der Zucker. Ein griines Blatt erzeugt ihn aus
nichts anderem als aus Licht, Wasser und Kohlenstoff.

Da Prof.Baly diese Tatsache kennt, versucht er die Natur
nachzuahmen. In seinem Liverpooler Laboratorium sind blen-
dende elektrische Lampen — kiinstliche Sonnen. Es sind auch
QuarzgefdBe vorhanden, durch welche die von den Lampen
ausgesandten unsichtbaren ulfravioletten Strahlen hindurch-
gehen und chemisch auf den Inhalt der GefdBle einwirken. Und
der Inhalt? Hauptsidchlich Wasser mit geloster Kohlensdure.
Endlich werden verpulverte Eisen-, Nickel- und Aluminium-
verbindungen dem Wasser beigefiigt — als Katalysatoren, Sub-
stanzen, die am chemischen Vorgang nicht teilnehmen, aber fiir
eine groBe Oberfliche sorgen, auf der der Vorgang sich ab-
spielen kann, und die ihn beschleunigen. Die ultravioletten
Strahlen der kiinstlichen Sonne werden auf die GefiBe gerichtet,
und man erhélt ein sirupartiges Kohlehydrat. Die Untersuchung
zeigt, daB es sich um Zucker handelt.

Das Licht bewirkt dieses Wunder, wie Prof. Baly zu seiner
Genugtuung immer wieder bewiesen hat. Er fiihrte das Experi-
ment hundertmal in der Dunkelheit durch. Nie konnte er Zucker
ohne Licht herstellen. In der Natur ist die Photosynthese der
Kohlehydrate mit dem griinen Farbstoff der Blitter verbun-
den; das Chlorophyll ist vermutlich ein Katalysator. Um die
Natur noch getreuer nachzuahmen, ging Prof. Baly so weit, ge-
fiarbte Katalysatoren zu verwenden, wie Kohlen- und Nickel-
Karbonate. Wieder wurde Zucker hergestellt — diesmal mit
Hilfe von sichtbaren Strahlen.

Dies alles ist mehr als bloBer Ersatz eines natiirlichen Er-
zeugnisses durch ein synthetisches. Knipfe, die wie Elfenbein
oder Knochen aussehen, aber keines sind; Fasern, die Seide
imitieren, aber besser sind; Polster, die man fiir Leder hilt,
aber eine Art von SchieBbaumwolle sind; photographische Filme,
die Bildstreifen gleichzeitig zu einem fiir jedermann erschwing-
lichen Preis fiir mehrere Zehnmillionen bringen — das sind
die hervorstechenden Beweise fiir den Zusammenbruch der so-
zialen Unterschiede, eines tiefen Wechsels im Leben. Schie3-
pulver macht alle Menschen gleich groB, sagte Carlyle in einer
hiibschen, aber unbewuf3ten Anerkennung fiir die Chemiker. Die
Gleichmachung ist noch nicht zu Ende.
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Wirtschaftler nennen den staunenswerten Wechsel, den die
Dampfmaschine brachte, eine ,,industrielle Revolution“. Was fiir
eine Revolution war es! Fabriken entstanden in jedem zivili-
sierten Lande. Das Zeitalter der Energie war angebrochen. Die
Kohle wurde zu einer wichtigen, unbezahlbaren nationalen
Hilfsquelle. Der Maschinen-Ingenieur beherrschte die auf die
Ausnutzung der Kohlenenergie aufgebaute Zivilisation. Er ,rii-
stete“ die Hitze und verwandelte die Erde.

Heute sind wir in den Geburtswehen dessen, was als ,che-
mische Revolution“ bezeichnet wird, einer Revolution, die
vielleicht so weite Auswirkungen haben wird wie die Dampf-
revolution. Die Materie, aus der das Weltall zusammengesetzt
ist, wird zerrissen, Molekiil um Molekiil, Atom um Atom; aus
den Bruchstiicken der Atome werden neue Arten von Stoffen
geschaffen, und die Freiwerdung einer neuen Art von Energie
ist uns versprochen.

Eine Ubersicht iiber die GroBtaten der synthetischen Chemie
darf den Fortschritt in der Chemotherapie nicht vergessen. Was
die chemische Heilkunde betrifft, so ist das eine Sache der
Gesichtspunkte. Paul Ehrlich, der diesen Namen prigte, be-
grenzte ihn auf die chemische Behandlung von bakteriellen
Krankheiten. Pharmakologen sind hingegen geneigt, Chemo-
therapie als den Zweig ihrer Wissenschaft zu betrachten, der
sich mit der chemischen Wirkung von Heilmitteln auf den le-
benden Organismus befat. Wenn wir ihre weitgehende Be-
griffsbestimmung anwenden, miissen wir unter die chemo-
therapeutischen Wirkstoffe die Vitamine, Hormone, die schmerz~
stillenden Mittel, die Schlafmittel und die die Blutarmut hei-
lenden Leberextrakte mit einschlieBen.

Chemotherapie selbst in unserem Sinne ist jahrhundertealt.
Wenn die peruanischen Indianer das Malariafieber mit China-
rinde behandelten, von der das Chinin gewonnen wird, han-
delten sie chemotherapeutisch. Wir wissen, daB eine gewisse
therapeutische Kraft im Gifte der Kobra, im Extrakt von Kro-
ten und andern Verbindungen tierischen Ursprungs ist, die auf
die Nerven und das Herz einwirkt.

Die Geschichte der wissenschaftlichen Chemotherapie beginnt
mit Ehrlichs klassischer Studie liber die Syphilis. Ehrlich wuBte,
daB gewisse Keime unter dem Mikroskop nur sichtbar werden,
wenn man sie fiarbt. Aus unbekannten Griinden firbt der Stoff
nur den Keim, nicht aber dessen Umgebung, weshalb sie sicht-
bar werden. Gleich ist es mit Textilien. Ein Farbstoff, der aus
der Wolle nicht ausgewaschen werden kann, wird unter Um-
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stinden Leinen oder Baumwolle nicht firben. Ehrlich dachte
an einen Keimtdter wie an etwas einem Farbstoff Ahnliches
und entschied, daB es moglich sei, einen zu finden, der wohl
die Mikroben angreife, aber nicht das Gewebe.

Die meisten Tropenkrankheiten werden durch mikroskopische
einzellige Tiere verursacht, die man Protozoen (Urtiere) nennt.
Unter diesen Krankheiten sind Kala-agar, Schlafkrankheit und
Ruhr. Thre Sterblichkeitsziffern sind hoch. Ehrlich beschlos,
seine Theorie auf die afrikanische Schlafkrankheit anzuwen-
den, eine Seuche, die durch Trypanosomen genannte Protozoen
verursacht wird. Sowohl Mensch als auch Tier kénnen durch
den BiB der Tse-Tse-Fliege mit dieser Krankheit angesteckt
werden. Welche Farbe wird nun diese Trypanosomen sichtbar
machen? Ehrlich versuchte Dutzende. Um 1906 hatte er Trypan-
violett entdeckt, um 1907 Trypanrot, spdter noch Trypanblau
und Nagarot. Alles waren Farbstoffe aus Kohlenteer, die aus
Naphthalin hergestellt wurden, dem Material unserer Motten-
kugeln. Eine einzige Einspritzung war erfolgreich.

Diese Farbstoffe erwiesen sich fiir den menschlichen Organis-
mus als so giftig, daB sie nicht verwendet werden konnten.
Aber die zugrunde liegende Anschauung war richtig. Was er-
reicht worden war, machte klar, dal es Chemikalien gab, mit
denen mikroskopische Parasiten sichtbar gemacht werden konn-
ten. Ehrlich, der die Vorliebe der deutschen Professoren fiir
lateinische Redewendungen teilte, verkiindete seine Lehre als
»Therania sterilans magna“, was GroBzerstérung durch keim-
totende Behandlung bedeutet.

Ehrlich verzagte nicht wegen der Giftigkeit seiner Farbstoffe,
sondern er schlug einen neuen Weg ein. Angenommen, er kénnte
einen harmlosen chemischen Stoff finden, der die Keime firbte,
und ihm ein Gift beifiigen, wiirde das zum Ziele fiihren? Ar-
senik war ein solches Gift. Wenn er es nun an eine sorgfiltig
ausgewihlte organische Verbindung fesselte? Um 1907 versuchte
er es mit Atoxyl, was ,nicht giftig“ bedeutet, und das den or-
ganischen Chemikern vertraut war. Tausende von Fillen der
Schlafkrankheit wurden geheilt. Aber dieses Mittel muBte auf-
gegeben werden, weil es oft die Sehnerven angriff und zu
Blindheit fiihrte.

Ehrlich kimpfte weiter. Er befahl seinem organischen Chemi-
ker, A.Bertheim, alle Arsenverbindungen herzustellen, die ihm
in den Sinn kidmen. Geduldig priiften Ehrlich und sein japa-
nischer Gehilfe Hata alles. Die sechshundertundsechste, zuerst
Salvarsan getauft und heute unter dem Namen Arsphenamin
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bekannt, wurde an Trypanosomen versucht. Sie wurden augen-
blicklich getdtet. Noch besser: dieses ,606 war zuverlissig.
All das hatte seine Folgen fiir die Syphilis, eine Krankheit,
die durch als Spirochidten bekannte Protozoen verursacht wird.
Ihr Entdecker Schaudin hatte darauf hingewiesen, daB die
Trypanosomen und die Spirochiiten sehr dhnlich seien. Da dies
so war, warum sollte man ,606“ nicht an den Spirochédten ver-
suchen. Ehrlich experimentierte mit Kiiken und Kaninchen. Er
war von seinem Erfolge besessen, mit dem er Trypanosomen
durch einen einzigen starken Schlag gettet hatte. Aber dieser
starke Schlag hatte keine Wirkung auf die Spirochiten. Sie
vermochten sich irgendwie zu verbergen. Die Theorie der voll-
stindigen Vernichtung durch eine einzige Einspritzung lieB sich
nicht aufrechterhalten. Beharrlich in kleinen Dosen angewen-
det, war ,606“ ein Erfolg. Ehrlich fuhr mit seinen Versuchen
fort, in der Hoffnung, eine organische Verbindung zu finden,
die schlieBlich doch seine Theorie von der einzigen Einsprit-
zung als richtig erscheinen lie3. Seine neunhundertundvierzehnte
Verbindung, heute Neoarsphenamin genannt, hat die Stelle des
urspriinglichen ,,606“ eingenommen. Dr.Harold Thomas Hyman,
Dr. Louis Chargin und Dr. William Leiffer haben gezeigt, dag
die Theorie von einer einzigen Einspritzung in starker Dosis
dennoch ihre Berechtigung hat. Sie tropfelten Mapharsen, eine
der Verbindungen, die Ehrlich beiseite geworfen hat, wihrend
fiinf Tagen in die Venen eines Syphilitikers. Nach dieser Be-
handlung war er fiir die Gemeinschaft keine Gefahr mehr.
Die medizinische Welt war durch den Erfolg Ehrlichs elektri-
siert. Wenn Syphilis durch Chemotherapie erfolgreich behan-
delt werden kann, warum dann nicht auch andere ansteckende
Krankheiten. Manche Ansteckungen werden verursacht durch
kleine, kugelférmige Keime, die ,,Cocci“. Es gibt Streptokokken,
Staphylokokken, Gonokokken, Meningokokken, Pneumokokken.
All diese, sowie die rutenférmigen Bazillen, kénnen durch ver-
schiedene zersetzungswidrige Mittel getotet werden. Aber nicht
im Korper. Ehrlichs Grundsatz, etwas zu finden, das die Keime,
den Kokkus, den Bazillus, das Protozoon kenntlich machen
wiirde, war der einzige, der alle Versprechen erfiillte.
Wahrend Ehrlich eifrig an der Arbeit war, reichte im Jahre
1908 der Student der Wiener Universitdt P. Gelmo eine Disser-
tation ein iiber sein Verfahren zur Herstellung einer neuen
weiBen kristallinen organischen Verbindung, des Sulfanilamids.
Gelmo hatte nicht einmal den Schimmer eines Gedankens, er
konnte etwas von hochster medizinischer Wichtigkeit entdeckt
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haben. Dr. H. Horlein, der Leiter eines der Laboratorien der In-
teressengemeinschaft Farbenindustrie, dachte, die Verbindung
hitte Verwendungsmoglichkeiten in der Textilindustrie, wenn
sie an einen Farbstoff gefesselt wiirde. Er fand ein fiir Wolle
geeignetes Farbemittel. Obwohl er Chemiker war, machte er
mit seiner Erfindung Versuche an Bakterienkulturen, weil er
vermutlich wuBlite, daB einige Anilinfarbstoffe mit Erfolg bei
der Behandlung von &uflerlichen Augeninfektionen verwendet
worden waren. Aus seiner Arbeit scheint nichts Wichtiges her-
vorgegangen zu sein auler dem Mercurochrom, das nun iiber-
all zur Behandlung von Augeninfektionen gebraucht wird. Die
Farbstoffverbindungen mit Metallen und Schwefel waren viel
zu giftig.

Einer der Mitarbeiter Horleins, Dr. Gerhard Domagk, setzte
die Arbeit fort. Da Domagk Bakteriologe war, nahm er die Me-
diziner Dr. Mietzsch und Dr.Klarer in seine Dienste. Domagk
schritt auf Ehrlichs Bahnen vorwirts, das heiBt, er suchte nach
einem Farbstoff, der Keime ausfindig macht. Seit die Azor-
farbstoffe Bakterien téten konnten, experimentierte er mit
diesen. Mietzsch und Klarer belieferten ihn damit. Einige er-
wiesen sich als Desinfektionsmittel, die gewohnlich giftig sind.
Eines Tages kamen Mietzsch und Klarer mit einem Azorfarb-
stoff an, der eine bedeutende Wirkung auf Streptokokken hatte.
Er erwies sich als eine der Sulfanilamidverbindungen, mit
denen Horlein experimentiert hatte. Mietzsch und Klarer er-
hielten den Auftrag, noch mehr Farbstoffe dieser Familie her-
zustellen. Buchstéiblich Hunderte davon wurden Domagk unter-
breitet. Im Jahre 1932 stellten Mietzsch und Klarer ein orange-
rotes Féarbemittel dar, das zu gut um wahr zu sein schien. Sie
patentierten es. Niemand schenkte seinen Moglichkeiten zuerst
viel Aufmerksamkeit. Dann berichtete ein Dr. Foerster auf
einem Dermatologenkongre8 von einer bemerkenswerten Hei-~
lung, die er an einem an Blutvergiftung durch Streptokokken
leidenden Kinde vollbracht hatte. Er hatte eine Verbindung be-
nutzt, die von der Interessengemeinschaft hergestellt und von
ihr ,Streptozon“ genannt worden war. Es war der von Mietzsch
und Klarer patentierte Farbstoff. Da ein Fall nicht iiberzeugt,
wurde Foersters Erfolg nicht sehr beachtet. Die Interessen-
gemeinschaft &dnderte den Namen ihres Priparates auf ,Pron-
tosil*, gab den Arzten Proben, die ihrerseits Erfolge bei der
Behandlung von Blutvergiftungen meldeten. Domagk richtete
nun seine ganze Aufmerksamkeit auf das ,Prontosil“.
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Er hatte wihrend drei Jahren in aller Stille Tierversuche ge-
macht. Sein Aufsatz in der Deutschen Medizinischen Wochen-
schrift iiber hundertprozentig erfolgreiche Behandlungen von
Streptokokkeninfektionen an Miusen lieBen keinen Zweifel auf-
kommen, da3 er in der Chemotherapie einen bedeutenden Fort-
schritt gemacht hatte.

Niemand wuBte genau, warum ,Prontosil® so wunderbare
Erfolge gegen die meisien Kokken aufweist. Chemiker im
Kaiser-Wilhelm-Institut und in Frankreich zerrissen die Ver-
bindungen in ihre Teile und priiften jeden derselben, um heraus-
zufinden, welcher wirksam sei. Sie isolierten das Sulfanilamid
— die weiBen Kristalle Gelmos. Das war der Wirkstoff, der die
Kokken in Schach hielt. Wo aber blieb Gelmo? Er war ver-
schwunden. Niemand scheint seit 1908 von ihm gehért zu ha-
ben. Er ist nicht der einzige, der durch Zufall eine groBe Ent-
deckung verfehlte. Am New Yorker Rockefeller-Institut hatten
der -Pharmakologe Dr.W.A.Jakobs und Dr. Mauric® Heidel-
berger versucht, Chinin an andere Molekiile zu fesseln, in der
Hoffnung, ein Heilmittel gegen die Lungenentziindung zu fin-
den. Eines ihrer Produkte enthielt Sulfanilamid. Sie berichteten
im Jahre 1919 der Amerikanischen Chemischen Gesellschaft iiber
ihre Arbeit. Sulfanilamid war in ihrem Bereich; es glitt ihnen,
wie schon Gelmo, durch die Finger.

Die chemische Analyse entkleidete das ,Prontosil“-Patent jeg-
lichen Wertes. Es gab kein Patent fiir Sulfanilamid, und wenn
es eines gegeben hitte, wire Gelmo der einzige Mann gewesen,
dem es rechtmiBig hétte zugesprochen werden koénnen. Ein
Schliissel war entdeckt worden, der viele Tore Gffnete. Gegen-
wirtig miissen es iiber 2000 Sulfaheilmittel sein. Von diesen
sind etwa ein Dutzend im Gebrauche; die wichtigsten davon
sind das urspriingliche Sulfanilamid, Sulfapyridin, Sulfadiazin
und Sulfaguanidin; das letzte hat die Eigenschaft, in den Ein-
geweiden zu verbleiben und dort die Amdében, die die Tropen-
ruhr verursachen, zu téten. '

Warum all diese Tétigkeit? Weil die Sulfaheilmittel giftiger
sind als andere. Sulfanilamid zum Beispiel macht die Patienten
magenkrank. Abgesehen davon ist es fiir Eingeweideinfektionen
nicht verwendbar.

Wenn man einige der Sulfamittel auf eine Kokkenkultur
gieBt, bleiben diese am Leben. Warum sind die Mitltel dennoch
wirksam? Offenbar ist die diinne Verbindung des Keimes zum
Wirt unterbrochen. Eine glaubhafte Theorie behauptet, daB die
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Sulfagifte stérend auf die Erndhrung der Keime einwirken, daB
sie etwas Lebenswichtiges wegnehmen oder verkriippeln, so wie
ein Automobil sich nicht mehr aus eigener Kraft bewegen kann,
wenn sein Magnet oder sein Vergaser entfernt werden. Unfihig
weiter zu wachsen, sterben die Keime an Lihmung. Welcher le-
benswichtige Teil wird ihnen genommen? Vermutlich ein En-
zym. Was ist das? Ein lebendiger Katalysator, ohne den der
chemische Lebensvergang unmdéglich ist. Der menschliche Magen
kann ohne Enzyme die Nahrung nicht verdauen. Einige- der
Vitamine sind ohne Enzyme ebenfalls ohnmichtig. Wenn eines
der ,B“-Vitamine, Para-aminobenzoic-acid, mit einem Sulfagift
in eine Kulturréhre gebracht wird, beginnt ein Kampf um die
Enzyme. Das Acid gewinnt die Schlacht mit dem Ergebnis, daB
die Keime sich nicht vermehren kénnen. Durch solche Versuche
erfahren die Chemiker, daB die chemischen Eigenschaften der
Sulfaglfte und der Enzyme &hnlich sind.

Wahrend noch die Sulfagifte ihren Weg in der Heilkunde
machten, stellte Dr. René Dubos vom Rockefeller-Institut fiir me-
dizinische Forschung Versuche mit starken Keimtoétern an, die
aus dem Boden stammten und die Wunden des Empyema (einer
Infektion der Brusthohle), der Karbunkeln, Furunkeln und hart-
nickigen Geschwiire heilten. Tyrothrizin ist der Name eines
dieser neuen Keimtéter. Dr. Dubos entdeckte es, als er sich
fragte: Wie kann der Boden, der voll von todlichen Keimen ist,
dennoch in Uberfiille Pflanzen hervorbringen? Und warum wer-
den Krankheitskeime, die einen Menschen téten, selber ver-
nichtet, wenn er beerdigt wird? Offensichtlich muB sich der
Boden selber reinigen. Welches ist das Mittel hierzu? Ohne
Zweifel eine Mikrobe. Aber welche? Der Boden ist voll von
guten und bosen Mikroben.

Dieses Problem ist so alt wie die Bakteriologie. Dubos loste
es, indem er Erde in T6pfe legte und sie mit Kulturen von téd-
lichen Mikroben trénkte. In den einen Topf brachte er Strepto-
kokken, in den anderen Staphylokokken usw. Monate spiter
priifte er die Erde, indem er kleine Stiicklein davon in triibe
Mikrobenkulturen trépfelte. Die Kulturen wurden wasserklar.
Offensichtlich hatte die Erde keimtétende Eigenschaften. Sie
enthielt etwas, das die Mikroben vernichtete. Aber was? Unter
dem Mikroskop stellte Dubos rutenihnliche Zellen fest, die
lbriggeblieben waren, nachdem die Mikroben in den Kulturen
getotet worden waren. Er nannte sie ,Bacillus brevis“. Die Erde
ist voll davon. Dann kam die Aufgabe, den Bacillus brevis zu
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untersuchen und seine auf die Mikroben so tddlich wirkende
Chemikalie festzustellen. Diese wurde isoliert und erhielt den
Namen Tyrothrizin.

Es ist schwer, die Wirkung des Tyrothrizins zu beschreiben.
Wenn man einer Maus zuerst Pneumokokken und dann Tyro-
thrizin einspritzt, geschieht ihr nichts. VergiBt man das Tyro-
thrizin, stirbt die Maus. Eine stecknadelkopfgrofie Menge Tyro-
thrizin geniigt zum Schutze. Dennoch gibt es Riickschldge. Wenn
man Tyrothrizin durch den Mund einnimmt, wird es einfach
aufgesaugt. Beim Einspritzen ins Blut tétet es die roten Blut-
korperchen, so da8 bei langanhaltenden Versuchen Tiere daran
sterben. Wenn man es aber in entziindete Blasen oder Hohl-
riaume des Korpers einspritzt, ist der Erfolg da. Zerstidubt man
Tyrothrizin auf eine Wunde oder ein entzlindetes Gewebe, so
erlebt man innerhalb eines Tages iiberraschende Ergebnisse.
Ohne Riicksicht auf die vorhandenen Korperfliissigkeiten wie
Serum, Eiter, Speichel, Urin wirkt Tyrothrizin immer. Man
braucht keine Réhren, um Fliissigkeiten wegzusaugen, sondern
nur um Tyrothrizin in die Korperhohlen zu spritzen. Pneumo-
kokken, Staphylokokken und Streptokokken werden getotet.
Nunmehr beuten pharmazeutische Gesellschaften den Boden
aus, das heifit sie ziichten Bacillus brevis so wie wir zu Hause
Geranien ziehen. Die Sulfagifte werden nicht verdridngt, son-
dern erginzt, hauptséchlich dort erginzt, wo sie unwirksam sind.

Tyrothrizin wird aus der Erde gewonnen, die, wie bekannt,
voll von guten und bdsen Organismen ist. Ein Gramm feuchter
Erde bei gewdhnlicher Sommertemperatur enthilt 100 bis 1000
Millionen Bakterien, abgesehen von winzigen Wiirmchen und
hungrigen Pilzen. Dieses Gramm ist das Schlachtfeld, auf dem
der Kampf ums Dasein ausgefochten wird. Ihn zu iiberleben,
mufl ein Organismus zdhe sein. Der Bacillus brevis, von dem
Tyrothrizin gewonnen wird, ist sehr widerstandsfihig. Wenn er
seine Feinde in der Erde besiegen kann, dann auch die Mi-
kroben im Korper. Aber es muBl in der Erde auch andere Or-
ganismen geben, die eben so zihe, wenn nicht ziher sind als
Tyrothrizin. Ein Zufall fithrte zu der Entdeckung eines chemo-
therapeutischen Wirkstoffes, der dem Ideal des Arztes besser
entspricht als Tyrothrizin und jedes andere Desinfektionsmittel
des Heilmittelkataloges. Sein Entdecker ist Dr. Alexander Fle-
ming, und der lberaus ideale chemotherapeutische Wirkstoff ist
das Penicillin. Fleming hatte Staphylokokken auf flachen Glas-
tellern geziichtet. Eines Tages bemerkte er, daB die Mikroben
an einigen Stellen nicht gediehen. Er stellte griine Schimmel-
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flecken fest, die Folge von zufilligen Verunreinigungen. Zwi-
schen den Schimmelflecken und den Mikroben war nichts. Ein
oberflichlicherer Beobachter hitte die Schale weggeworfen und
von neuem begonnen. Aber Fleming stellte sich als echter Wis-
senschaftler einige Fragen. Warum waren an diesen hellen
Stellen keine Staphylokokken? Er bewahrte die Schale bis
heute auf. )

Das war im September 1928. ,Ich hatte keine Ahnung, da8
ich den Schliissel zum miichtigsten Heilmittel in der Hand hatte,
das je zum Kampfe gegen Entziindungen im menschlichen Leibe
verwendet worden war®, sagie Fleming. ,Aber das Aussehen
dieser Schale mit Kulturen war derart, daB ich dachte, ich
diirfte sie nicht vernachlissigen. So zog ich von diesem Schim-
melfleck Reinkulturen.“ Zu dieser Zeit konnte er mit seinem
Wissen iiber Schimmel nicht prahlen — ,weniger als blo8 die
Anfangsgriinde“, gesteht er. Aber er erkannte diesen beson-
deren Schimmel als eine Abart von Penicillium und nannte ihn
Penicillin. Er wuBite, da er. einen sehr aktiven Stoff enthalte.
Die endgiiltige Identifizierung des ,Penicillium notatum“ nahm
Dr. Charles Thom vor. Der Schimmel gedeiht auf Kise, Brot
und Erde. Dr.Thom sagte: ,Hunderte von Mikrobenziichtern
haben Schimmelkolonien gesehen, die von Flidchen umgeben
waren, auf denen nichts wuchs. Einige von uns versuchten zu-
weilen herauszufinden, was diese Beobachtung bedeute. Die
meisten zeichneten sie auf und vergaBen sie. Aber Fleming hob
den Schimmel ab, befreite ihn von andern Lebewesen und
stellte das her, was man eine Kultur nennt.“

Fleming studierte das entgegenwirkende antibiotisché Ver-
halten dieser Kultur gegen Staphylokokken und andere Mi-
kroben im einzelnen. Die Mikroben starben alle, selbst wenn
die Kraftbrithe, in der sie lebten, mehr als 800mal verdiinnt
worden war. ,Sie war deshalb etwa zwei- oder dreimal so
stark als reine Karbolsdure“, schitzte Fleming. Er bemerkte
auch, daBB dieses Penicillin gar nicht schidlich war, wenn man
es Kaninchen und Mé&usen einspritzte. Auch griff es nicht die
Leukozyten an (die weilen Korperchen, die StraBenkehrer des
Blutes). Er wuBite, daB er etwas fiir die Medizin Bedeutungs-
volles gefunden hatte. Tatsdchlich verwendete er es mit guten
Ergebnissen bei der ortlichen Behandlung von schwerheilenden
Wunden. Er veroffentlichte tiber seine Forschungen im Juni
1929 einen Aufsatz im British Journal of Experimental Pathology.

So vorziiglich das Penicillin war, so hatte es doch keine guten
Erfolgsaussichten, wenn der Schimmel, miihselig und kostspielig
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geziichtet, wenn der Ndhrboden, auf dem der Schimmel wuchs,
chemisch behandelt werden mufBte, um eine blofle Prise voll
des chemotherapeutischen Salzes zu gewinnen. Fleming wandte
sich an die Chemiker um Hilfe, in der Hoffnung, sie kénnten
das Penicillin analysieren und synthetisch herstellen, so da8
man den Schimmel aufgeben kénnte. Im Jahre 1932 entschie-
den die Chemiker, daB das Penicillin zu unbestindig sei, das
heit, daB es sich nicht aufbewahren lasse, und daB daher seine
klinischen Moglichkeiten gering seien. Selbst Fleming unterzog
sich diesem Urteil, obwohl er weiterhin Penicillin verwendete,
um gewisse Mikrobenkulturen zu isolieren. Die Sulfagifte traten
in den Vordergrund und schienen gut zu sein. Wahrend Jahren
beschiftigte sich niemand mehr mit- Penicillin. )

Dr. Howard Walter Florey (jetzt Sir Howard) betrat die Biihne
im Jahre 1939. Er hatte im Jahre 1938 eine groBe chemische
Untersuchung iiber Lysozym vollendet, ein die Bakterien auf-
l6sendes Giirmittel oder Enzym, das Fleming schon 1922 ent-
deckt hatte; es wird in Ausscheidungen des Korpers gefunden,
besonders in den Tridnen, dem Speichel (wir wissen jetzt, warum
die Tiere ihre Wunden ablecken) und im EiweiB8. Bevor Dubos
sein Tyrothrizin bekanntgegeben hatte, war dieses Lysozym
der stidrkste Bakterientoter dieser Art. Nachdem sich Florey mit
diesen Mitteln befaBt hatte, konnte er nicht beim Lysozym
stehenbleiben. Er las Flemings Aufsatz von 1929 iiber Penicillin
und konnte nicht verstehen, warum man etwas so Wichtiges
liber neun Jahre hatte liegen lassen. Er erhielt eine Penicillin-
Kultur von der Sir-William-Dunn-Schule fiir Pathologie — eine,
die Fleming weitergegeben hatte. Es war ein reiner Gliicksfall,
daB Penicillium notatum ausgewidhlt worden war.

Wieder machte man einen Versuch, Penicillin zu isolieren. Es
wurde ein Konzentrat hergestellt, tausendmal stidrker als die
urspriingliche Fliissigkeit. Selbst das hatte keine giftige Wir-
kung. Wenige Milligramme heilten versuchsweise Infektionen
bei Miusen. Die ersten ungereinigten Priparate vom Kultur-
nihrboden erhielten nur ein Prozent reines Penicillin; aber sie
waren schon in der Lage, das Wachstum der Bakterien in Lo~
sungen von 1 :500 000 aufzuheben. Dieses Ergebnis war so. iiber-
raschend, daB Florey und seine Kollegen zuerst dachten, sie
hitten eine duBerst reine Form des Penicillins an Stelle des
zu 99 Prozent verunreinigten. Nachdéem man etwa ein Gramm
des rotlich-braunen Pulvers hergestellt hatte — das Natriumsalz
des Penicillins — hatte Florey geniigend davon, um Versuche
an acht Médusen durchzufiihren, die mit einer todlichen Menge

53



von Streptokokken geimpft worden waren. Vier Miuse erhielten
Penicillin. Vier nicht. ,Wir saBen die ganze Nacht auf und
spritzten der behandelten Gruppe alle drei Stunden Penicillin
ein“, berichtete Florey. ,Ich muB bekennen, daB es einer der
erregendsten Augenblicke meines Lebens war, als wir am Morgen
feststellten, daB die vier unbehandelten M&use tot waren, wih-
rend die vier mit Penicillin behandelten lebten.®

Es war so schwierig, selbst fiir die Versuche mit wenigen
Miusen geniigend Penicillin zu erhalten, daB Monate ver-
gingen, bevor die erste Probe an einem menschlichen Kranken
vorgenommen werden konnte. Dieser erste Patient war ein Po-
lizist, der wegen Staphylococcus septemica, einer Blutinfektion,
im Sterben lag. Die Sulfaheilmiftel vermochten ihm nicht zu
helfen, weil die Infektion seinen ganzen Koérper ergriffen hatte:
Gesicht, Kopfhaut und alles. Nachdem man ihm wihrend fiinf
Tagen Penicillin eingespritzt hatte, zeigte er Besserung und
begann wieder zu essen. Nach zehn Tagen war der Vorrat an
Penicillin erschopft. Darauf vermehrten sich die Mikroben wie-
der, und er starb. Der zweite Fall endete aus demselben Grunde
auf die gleiche Weise. Die niichsten zehn Fille, alles verzwei-
felte Félle, waren volle Erfolge. Wir verdanken Fleming die
Entdeckung des Penicillins und Florey und seinen Gehilfern die
Enthiillung, was Penicillin in der Heilkunde zu leisten vermag.

Der Europidische Krieg war im Gange. Es bestand eine Nach-
frage nach Penicillin. Um Zeit zu gewinnen, bildete Florey
eine Forschungsmannschaft, die aus seiner Frau (einer Arztin),
Bakteriologen, Pathologen und Chemikern bestand, unter denen
der bedeutendste Dr. Ernst Boris Chain war, dessen Name filr
fmmer mit dem Floreys verbunden sein wird. Penicillin muBte
in groBeren Mengen aus Schimmel hergestellt werden; man
muBte es nach jeder Hinsicht untersuchen; es muBte gereinigt
werden; wenn mdéglich, hatte man seine chemische Formel zu
bestimmen. Man hatte endlose Schwierigkeiten, um den Schim-
mel zu schnellerem Wachstum zu veranlassen. Aber sie wurden
iiberwunden. Durch die Luft zugefiihrte Bakterien infizieren den
Schimmel und machen ihn fiir Versuche untauglich. Endlich
erreichte Floreys Mannschaft jedes gesteckte Ziel — jedes,
auBer dasjenige der Feststellung der chemischen Formel. Neuer-
liche Forschungen anderer gipfelten in der Herstellung von
Penicillin-Salzkristallen, die das #uBerste an Reinheit zu sein
scheinen. Das reinste bis heute hergestellte Penicillin unter-
bricht das Wachstum der Staphylokokken selbst bei einer Lj-
sung von 1 :150 Millionen. Man stelle sich vor, daB ein Mann
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ein Heer von 150 000 000 Mann schlage und man hat ein Bild
von der Kraft des Penicillins. Und Staphylokokken sind wider-
standsfihiger als eine Armee. Etwas weniger sind es Gono-
kokken und Meningokokken. Eines der wenigen Kleinlebewesen,
die Penicillin nicht besiegen kann, ist der Tuberkelbazillus.

Das Penicillin ist nicht das stirkste entdeckte bakterien-
totende Mittel. Im Jahre 1941 isolierten Dr. S. A. Waksman und
Dr. H. B. Woodruff das Actinomycin A aus Filtraten von Kul-
turen aus Pilzen, die die Actinomycosis verursachen. Dieses
Actinomycin ist mindestens ebenso wirksam. Warum man es
nicht verwendet? Weil es sehr giftig ist. Penicillin ist in den
bisher eingespritzten Mengen nicht giftig. Man denke daran:
Eine Substanz, die die Mikroben besiegt, ohne den Menschen
zu schidigen oder zu tdten. Ohne Wirkung auf den Blutdruck,
den Herzschlag oder den Stoffwechsel der Organe. Nach un-
gefihr einer Stunde wird das Penicillin durch den Urin aus-
geschieden. Das ist gute Botschaft. Die Sulfaheilmittel greifen
die Nieren an. Was kann man noch mehr verlangen? Dal man
Penicillin durch den Mund einnehmen kann. Hier versagt es,
denn es wird durch die Magensidure zerstort.

Zwar totet das Penicillin die Mikroben nicht im Augenblicke.
Es hindert sie nur an der Vermehrung. Man mag denken, das
genilige nicht. Aber man bedenke: DaB8, wenn die Bakterien
nicht in ihrem eigenen Safte stiirben, wie es der Fall ist, oder
nicht behindert wiirden, und sich nur eine einzige teilen kénnte
und immer wieder zu teilen vermdéchte, ihre Masse in einer
halben Woche ein Schlachtschiff an Schwere iibertridfe, dann
beginnt man sich klarzumachen, was Bakteriostasis, das Auf-
horen des Wachstums bedeutet. Normalerweise verschlingen die
weilen Blutkorperchen die feindlichen Mikroben und schiitzen
so unsere Gesundheit. Unterstiitzt durch Penicillin kénnen sie es
mit Mikroben aufnehmen, die sonst zu triumphieren vermaéchten.

Es gibt wenigstens 100 000 Schimmel und Pilze; mancher von
ihnen kann vielleicht einen MikrobentGéter hervorbringen, der
ebenso gut oder sogar besser ist als Penicillin, zum Beispiel
einen, den man schlucken kann, und der uns damit vor den
Einspritzungen verschont. ,Es wiére. in der Tat seltsam, wenn
das zuerst Beschriebene das beste bliebe“, driickt sich Dr. Fle-
ming aus. Manche mit Penicillium notatum verwandten Arten
wurden gepriift; manche von ihnen erzeugten Penicillin. Die
Moglichkeiten zur Auswahl und zur Verbindung von Arten sind
noch nicht alle untersucht. Selbst wenn das geschehen wire,
bietet Penicillin immer noch ungeldste Aufgaben. Wie ist seine
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chemische Zusammensetzung? Diese Frage mulB beantwortet
werden, wenn wir einmal auf die Trége und Flaschen verzichten
wollen, in denen Penicillium notatum geziichtet wird. Ein Be-
standteil des Penicillins wurde als Schwefel erkannt, &hnlich
wie man ihn in allen Sulfaheilmitteln, im Insulin, in mindestens
zwei Vitaminen der ,B“-Gruppe und ‘in zwei wesentlichen
Aminosduren fand. Vermutlich ist Schwefel wichtiger flir den
Bestand des Lebens, als wir denken. Wenn das Penicillin schlu-
endlich in seine Bestandteile zerschlagen wird und der Aufbau
seiner Molekiile feststeht, kann die Arbeit der Synthese be-
ginnen. Nachher wird es nicht mehr linger notwendig sein,
Schimmel in grofien Trigen oder vielen Flaschen so miihsam
und so kostenreich zu ziichten, daB uns bei einem Dollar fiir
100 000 Einheiten*) ein Pfund Penicillin auf 100 000 Dollar zu
stehen kommt.

Die Chemotherapie hat mit den Arsenverbindungen zur Be-
handlung der Syphilis, mit den Sulfadrogen, mit Tyrothrizin
und nun mit Penicillin einen tlichtigen Anfang gemacht. Aber
erst einen Anfang. Die meisten Bakteriologen glauben, daB In-
fektionskrankheiten wirkliche Vergiftungen sind, daB zur Hei-
lung einer Krankheit Gift gegen Gift kimpfen muB, daB sogar
Krankheiten nichtbakteriellen Ursprungs moglicherweise che-
misch behandelt werden miissen. Der Korper ist ein empfind-
licher, ins Gleichgewicht gebrachter Teil eines chemischen Ap-
parates. Wird das Gleichgewicht gestort, werden wir krank,
vermutlich weil das Gift das Ubergewicht bekommen hat. Der
verstorbene Dr. John J. Abel und der ausgezeichnete Pharma-
kologe John Hopkins pflegten zu sagen: ,Wir sind wandelnde
Giftladen. Ein erfahrener Chemiker oder Apotheker hitte keine
Miihe, aus einigen unserer Organe Pfeilgifte herzustellen, die
das Herz eines Wilden erfreuten.“ Unter diesen Giften sind:
Das Insulin, das die Verwendung des Zuckers im Korper kon-
trolliert und fiir Gesundheit und Leben notwendig ist; das
Adrenalin oder Epinephrin, das in den Nebennieren-Driisen, die
gleich oberhalb der Nieren liegen, erzeugt wird und wertvolle
Hilfe beim Eindimmen von Blutungen leistet; das von den
Nebenschilddriisen im Nacken erzeugte Hormon, descen iiber-

*) Gegenwiirtig wird die Stirke des Penicillins in ,,Oxford-Einheiten ge-
messen. Eine Einheit ist gleich dem Aufwand von Penicillin, der bei einer
Losung in 50 Kubikzentimetern Fleischbrilhe gerade die Vermehrung des
Staphylococcus aureus unterbricht, der Mikrobe, dle gewdhnlich Nadtenge-
schwlire und Karbunkeln erzeugt. Penicillin wird als Natrlumsalz in Empullen
von 10 000, 100000 und 1000000 Oxford-Stirke-Einheiten in den Handel gebracht.
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miBige Ausscheidung den Kalk in solchem MaBe den Knochen
entzieht, daB die Beine nicht linger das Korpergewicht zu tragen
vermdgen. Abel ging so weit, zu sagen, daBl ,keine lebende
Zelle existiert, deren Bestandteile nicht fiir irgendeine andere
Zelle giftig sind“.

Wenn wir dieser weiten Ansicht beistimmen, ist es offen-
sichtlich, da die Heilkunde immer noch auf einer halbwissen-
schaftlichen Stufe steht. In einem Serum ist eine heilende Che-
mikalie. In der Mikrobe ist eine toédliche Chemikalie. Eines
Tages werden die Seren vollstindig verabschiedet werden. Thre
Stelle wird durch Chemikalien eingenommen werden, die un-
beirrbar die erkrankten Teile des Kérpers aussuchen und deren
Heilung bewirken. Bereits haben Dr. Linus Pauling, Dr. Dan
Campbell und Dr. David Pressman vom Kalifornischen Institut
fiir Technik synthetische Gegenmitiel hergestellt, wie wir sie in
uns automatisch im Kampfe gegen Mikroben erzeugen.

Einige der Vitamine und Hormone werden synthetisch her-
gestellt. Was ist das anders als ein Verfahren, die Natur in
GlasgefiBen zu wiederholen! Wir verwenden Digitalis und Ni-
troglyzerin bei Herzkrankheiten — ebenfalls Chemikalien. Radio
phosphorus und Radio calcium werden eingespritzt, um krebs-
kranke Knochen herauszufinden und um anormales Wachstum
zu hemmen — ein anderer Fall der Chemotherapie, wenn wir
den Begriff weit fassen. Wer kann zweifeln, da8 das Heufieber
und andere iiberempfindliche Widerwirtigkeiten das Ergebnis
einer chemischen Titigkeit sind, und daB sie moglicherweise
durch Chemikalien behoben werden? Wir konnen eine Dosis
von einer der hundert synthetischen Verbindungen zur Be-
kimpfung der Schlaflosigkeit einnehmen. Warum? Weil das
Nervensystem chemisch angegriffen wurde. Warum altern wir?
Weil die Chemie des Korpers sich verdndert. Selbst wenn wir
unsere Muskeln massieren, spornen wir die chemischen Vor-
génge im Korper an. Blicken wir in uns, wohin wir wollen,
und wir entdecken chemische Wirkungen. Deshalb ist die Chemo-
therapie ein Teil der chemischen Revolution, die die Industrie
und das Leben verdndert — eine Revolution, dazu bestimmt,
die Ausiibung der Heilkunde zur Wiirde einer genaueren
Wissenschaft, als sie jetzt ist, emporzuheben.
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v
EINE VORSTADT DER ZUKUNPFT?

Es ist leicht, die Zukunft mit sonderbaren Maschinen zu
fiillen, die einen Panamakanal in wenigen Monaten graben
kénnen, mit Raketenschiffen, die ebenso regelmiBig zur Venus
und zum Mars emporsausen, wie heuzutage ein Dampfer in
normalen Zeiten in vier Tagen nach Europa fidhrt, mit an-
zichend und reizvoll gekleideten Médnnern und Frauen, die
mitten auf der StraBe stehenbleiben und mittels auBerordent-
lich empfindlicher ' Taschensender mit Freunden in tausend
Meilen entfernten Stidten plaudern. Das ist blo8 romanhaft.
Wenn wir das heute Erreichte betrachten, zeigt es sich, da3 es
in gewissem Sinne schon vor Jahrhunderten bedacht wurde.

Als Watt die Dampfmaschine erfand, ging die Folgerung vor-
aus, daB eines Tages Lokomotiven Ziige schleppen, und Schiffe
statt durch Segel mittels Dampf betrieben werden wiirden. Als
die Ndhmaschine erfunden wurde, brauchte es keine hellsehe-
rische Anlage, um billigere und bessere Kleidungen vorauszu-
sagen. Und als die Kunstseide kam, war es offensichtlich, da8
die Warenhiuser eines Tages Kleider verkaufen wiirden, die
wie Seide aussehen, die aber den Mitteln jeder Frau zuging-
lich wiren. Die Zukunft wichst gegenwirtig in tausend Labo-
ratorien. Man kann sie sogar schon in Warenhandlungen und
Kaufldiden sehen. Die Biichsen und Lebensmittelverpackungen
auf den Gestellen des Kolonialwarenhéndlers und der billige
Kleiderschmuck aus Kunstharzen sind Pfeile, die in die Rich-
tung weisen, welche die Welt gehen wird. Zeit ist hier ein
nebenséichlicher Faktor. Wenn man der Forschung ihren Lauf
148t, kann sich das Leben in den néchsten fiinfzig Jahren mehr
dndern als seit dem Auftauchen des Automobils und des Rund-
funks. Andererseits kann es aber auch hundert Jahre dauern,
bevor die kommenden Generationen in der Lage sind, die Ent-
deckungen auszubeuten, die heute in den Laboratorien gemacht
werden.

Wenn man das heutige Leben mit dem zur Zeit von Andrew
Jackson vergleicht, erkennt man sofort, wie stark die Nivel-
lierung ist. Es ist gegenwiirtig schwer, ,verschieden“ zu sein.
Massenproduktion und Massenverbrauch sind nur méglich, wenn
gleicher Wunsch und Geschmack vorhanden sind. Wir trinken
Wasser von der gemeinsamen Brunnenstube, verbrennen Gas,
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das aus dem gemeinsamen Gasometer stammt, verbrauchen Elek-
trizitit, die aus einem gemeinsamen Kraftwerk kommt, lesen
bei Lampen, die gleich sind, fahren in Automobilen, die ein-
ander sehr dhneln, héren auf ein Rundfunkprogramm, das fiir
den ganzen Kontinent gesandt wird, lachen bei einem Filmstiick,
das zu gleicher Zeit auf Hunderten von Leinwinden erscheint:
wir essen verpackte Lebensmittel, die dieselben sind in jedem
Kolonialwarengeschiift von Genf bis Rorschach. Mit einem Wort:
wir sind ein stark genormtes Volk. Der Zug zur Normung wird
das wesentliche Element werden, so daB mit dem Vergehen der
Jahrzehnte die Heime einander noch dhnlicher werden als jetzt.
Es wird sozusagen unméglich werden, einem ausgefallenen Ge-
schmack in der Kleidung, Nahrung und bei mechanischen Fahr-
zeugen zu huldigen. Man darf nicht vergessen, daf sogar in
unserer Zeit der Bruder Isadora Duncans wegen unansténdigen
Benehmens verhaftet wurde, 'blo8 weil er in einer schicklichen
und kleidsamen Toga durch die Fiinfte Avenue spazierte. Stiir-
mischer Individualismus verschwindet vor unseren Augen und
mit ihm ein vielseitiger Haushalt. Das Leben wird in der Zu-
kunft zwar maschinenihnlicher sein, dennoch nicht eng und grau.

Betrachten wir einmal in nicht allzuferner Zukunft das Heim
der Familie Babcock in Oakwood, einem hauptstiddtischen Vor-
ort. Das Heim ist ,funktionell, wie das fortschrittliche Ar-
chitekten nennen, worunter sie verstehen, daBl es in seinem
Entwurf und in seiner Ausstattung duBerst praktisch ist. Zur
Zeit, da es gebaut wurde, hatte man beziiglich des Hiuserbaues
viel von Flugzeugen gelernt. Es wurde nicht, wie noch unsere
heutigen H&#user, auf der Baustelle zurechtgeschneidert, son-
dern es ist zusammengesetzt. Der Chemiker hat dabei soviel
zu sagen wie der Architekt. Das Gewicht und die Kcsten des
Baumaterials im frithen zwanzigsten Jahrhundert sind schuld
daran, daB die H&user nicht fabrikmiBig hergestellt werden.
Stahl, Steine, Beton, Glas, gebrannte Ziegel, Backsteine und
dhnliche schwere Materialien miissen zuletzt Platten aus syn-
thetischen Stoffen weichen, die ebenso leicht sind wie Kork.
Aus solchem Material ist das Haus der Familie Babcock er-
baut. Ein Zehntonnenwagen schleppt alle Winde und FuB-
bdden zur Baustelle. Man braucht gerade vierundzwanzig
Stunden, um- das Ganze zu errichten, die notwendigen Leitungen
fiir Elektrizitit und Wasser herzustellen und die Mébel ein-
zuordnen. :

Dieses Haus ist wie tausend andere; dennoch unterscheidet es
sich von ihnen. Es ist in allen Teilen genormt, aber es bietet
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keine Schwierigkeit, die Tiirhalle dort einzusetzen, wo man sie
wiinscht, und die Zimmer in-der Reihenfolge anzuordnen, wie
es einem am besten erscheint. In der Tat kénnen Babcocks das
Haus niederreiBen, die Kiiche in den zweiten Stock, die Schlaf-
zimmer in das Erdgeschof3 verlegen, wann immer sie Lust haben.

Wenn einem eine solche leichte, aber starke Bauart immer
noch als unmoglich erscheint, bedenke man, was die Ingenieure
bereits getan haben. Einige Briicken besitzen Grundbalken aus
Aluminiumlegierungen. Bereits kann man Arbeiter mit Alumi-
niumtrdgern auf den Schultern dahinschreiten sehen, die sonst
mittels eines Kranes gehoben und bewegt werden miiten,
wiren sie aus Stahl. Angesichts der Stromlinienziige und Flug-
zeuge aus Leichtmetall, bei denen unniitzes Totgewicht ver-
mieden ist, erscheint ein schwerer Pullman aus Stahl heute
schon als unzeitgemiéBer Scherz. Stahl wird in Zukunft den
Werkzeugen vorbehalten bleiben. Wenige Lastwagen werden in
Zukunft alle Maschinen beférdern, die ein Kraftwerk braucht,
um eine Stadt zu beleuchten. Das Haus der Babcock ist ein-
fach ein Erzeugnis der Ingenieurkunst und der Chemie des
frithen zwanzigsten Jahrhunderts.

Man kann im Heime der Babcocks die Hand auf eine Lampe
legen und dennoch keine Hitze verspiiren. Das Licht ist kalt.
Wenn man ablehnt, an dieses kalte Licht zu glauben, betrachte
man den Leuchtkéifer oder die Bakterie, die auf den Lebens-
mitteln im Kiihlschrank schimmert. Die Ingenieure haben immer
die Tatsache beklagt, daB wir etwas verbrennen oder Metall
bis zur Weifiglut erhitzen muBten, um eine StraBe oder eine
Wohnung zu erleuchten und dabei 95 Prozent der Kraft in un-
erwiinschte Hitze zu verschwenden. Die industrielle Forschung
hat uns die schimmernde Lampe geschenkt, die wir an- und
ausknipsen wie eine gewoshnliche elektrische Lampe. Aber sie
ist im Vergleich zum Leuchtkédfer noch immer unwirksam. , Lu-
ciferin® ist der Name des chemischen Stoffes, der einige In-
sekten, Fische und Bakterien zum Glithen veranlaBt. Er muf3
isoliert und dann fiir den Gebrauch mit ein wenig Sauerstoff
verbunden werden, damit er brennt. Wenn man ihn verwendet,
ist es moglich, daB die StraBen von Oakwood Tag und Nacht
erhellt sind. Im Hause der Babcocks fallen Deckel iiber die
Glithbirnen, wenn das Licht unerwiinscht ist.

Die Stadt Oakwood ist staubfrei, denn sie ist vollstindig mit
einem Dach aus unzerbrechlichem durchsichtigen Kunstharz be-
deckt. Niemand braucht in der Stadt Regenschirme, Uberschuhe,
Ubermiintel, Schneeschaufeln und dhnliche Notwendigkeiten un-
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serer Zeit. Im ganzen Raum unter dem riesigen Dach wird durch
eine stidtische Anlage die Luft temperiert — eine natiirliche
Ausweitung unserer Versuche mit Klimaanlagen zuerst in Ein=
zelzimmern, Hiusern, Gaststitten, Horsilen und schlieBlich in
ganzen Biirogebduden. Abgesehen von dieser Normung der
Klimaanlagen fiir eine ganze Stadt, besitzen die Babcocks eine
gewisse Kontrolle iiber das Klima ihres Heimes. Sie konnen
die Stadtluft durch Kiihler oder Erhitzer stromen lassen, wenn
ihnen deren Temperatur nicht paBt, durch Metallflaschen mit
fliissigen synthetischen Stoffen, die ihnen den Duft norwegischer
Kiefern oder des Meeres vermitteln.

Das Wetter stért in Oakwood weder Geschéft noch Ver-
gniigen. Wenn ein Abenteurer vom Streifzug durch das offene
Land zuriickkehrt, prahlt er mit den Béchen, durch welche
er plantschte, oder mit dem peitschenden Regen, mit dem er
sich herumbalgte. Es wire unmoglich gewesen, die Stadt und
die Klimaanlage einzuschlieBen ohne die ingenieurwissenschaft-
lichen und chemischen Fortschritte, die den Architekten der
fabrikmifBigen Bauten leichte, aber haltbare Materialien in die
Hand gegeben haben.

Es gab eine bittere Debatte iliber dieses riesige Dach. Sollte
es durchsichtig oder dunkel sein? Alle Ingenieure waren dafiir,
die Sonne auszul6schen, und die StraBenlampen wihrend vier-
undzwanzig Stunden im Tage glithen zu lassen. Sie wiesen dar-
auf hin, daB es schon im Jahre 1925 kostspieliger war, Fenster
zu reinigen, als die elektrischen Lampen brennen zu lassen.
SchluBendlich gewann die Tradition, und die Stadt erwarb ein
durchsichtiges Dach.

Wenn man wissen will, wie die Babcocks friihstlicken, mittag-
essen und nachtmahlen, mul man nur erwigen, wie heute die
meisten von uns essen. Man betrachte die Gestelle der eigenen
Speisekammer und des Kiihlschrankes — die Bilichsen mit Ge-
miisen, Suppen und Fruchtsidften, das eingemachte Fleisch, die
getrockneten Suppen und Gemiise, die Packungen mit Getreide,
Zwieback und gerdstetem Brote, das vom Béicker gelieferte
Brot, die Schachteln mit gefrorenem Fleisch, Friichten und Ge-
miisen. Es ist selbstverstidndlich, daB ein groBer Teil unseres
Kochens durch Fabriken besorgt wird. Manche Hausfrau be-
reitet das Nachtessen fiir eine fiinfképfige Familie in einer
Stunde, indem sie den Inhalt einer Blichse oder einer Ver-
packung in einen Topf oder eine Pfanne leert und einen Gas-
herd anziindet.
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All das ist in der Redeweise der Professoren ,gesellschaftlich
bedeutsam¥. Das heiBt, daB wir in der ersten Hilfte des zwan-
zigsten Jahrhunderts in einem Zustande des Uberganges leben,
und daB trotz allen gefiihlvollen Lobeserhebungen, die zugun-
sten der Pasteten, des Brotes und der Kuchen, wie sie Mutter
zu backen pflegte, verschwendet werden, das Kochen als groBle
Plackerei betrachtet wird. Der néchste Schritt ist offensichtlich
die Zubereitung von essenfertigen warmen und kalten Gerichten
in der Fabrik und ihre Lieferung ins Haus.

Wenn Mrs. Babcock das Nachtessen wiinscht, 6ffnet sie die
»0akwood Sun“ auf Seite zwolf. Dort findet sie zwanzig Speise~
zettel. Hat sie sich entschlossen, wihlt sie Oakwood 229, die
Nummer der Staatlichen Lebensmittelgesellschaft und spricht:
HHier ist Réhre 7564. Bitte senden sie mir um sieben Uhr Nacht-
essen Nummer neun der heutigen Karte.“ Genau um sieben
Uhr fillt ein nach dem Prinzip der Thermosflaschen konstru-
ierter Torpedo, der die warmen Speisen warm und die kalten
kalt hilt, mit einem dumpfen Schlag aus einer Rohrpostréhre
auf den Tisch der Speisekammer. Mrs. Babcock schiebt den
Deckel beiseite und erblickt darin Suppe, Fleisch, Tunken, Salat,
Nachtisch, eine Flasche mit Kaffee, Zucker, Pfeffer, Messer,
Gabeln, Loffel, Geschirr. Sie richtet die einzelnen Ginge auf
Tellern und Platten aus Kunstharzen an, die ungefihr 10 Cents
fiir die Mahlzeit einer fiinfkopfigen Familie kosten. Nach dem
Nachtessen schickt sie das Besteck und das Kunstharzgeschirr
der Staatlichen Nahrungsmittelgesellschaft zuriick. Nicht weil das
Geschirr noch einmal gqbraucht wiirde — denn es wurde durch
das Besteck zerkratzt — aber es wird an eine chemische Fabrik
verkauft, um eingeschmolzen zu werden. Mrs. Babcock werden
dafiir 2 Cents gutgeschrieben.

Das Nachtessen ist zum Teil synthetisch. Die Gemiise sind
»echt®, weil sie in den Laboratorien nicht zu einem ertriglichen
Preise hergestellt werden koénnen. Aber das Fleisch stammt
nicht aus dem Schlachthause. Dennoch gibt es etwas, das Rinder-
braten mit scheinbarem Knochen oder gebratenem Truthahn
gleichsieht.

Weil die Babcocks die Vergangenheit ebensosehr ehren wie
wir, sieht das Rindfleisch dem Rindfleisch und der Truthahn
dem Truthahn &hnlich. Tradition entziindet den Weihnachts-
baum noch heute, weil dieser Baum uns von vorchristlichen
Heiden iiberliefert wurde. Das amerikanische Friedens- und
Erntedankfest ist auch fiir die Babcocks noch die gleiche Feier;
etwas in die Form eines Vogels Gegossenes mit glidnzender,
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prauner Haut und Oberschenkeln, wird, obwohl zur Konven-
tion geworden, an diesem Tage in Ubereinstimmung mit den
alten Gebrduchen gegessen.

Man braucht keine Prophetengabe, um voraussagen zu konnen,
daB dieses Nachtessen von Chemikern und nicht von erfahrenen
Kochen zubereitet wird. Die Aufsiitze, die wir heutzutage iiber
Kalorien und Vitamine lesen, lassen keine andere Deutung zu.
Gegenwiirtig beschrinken sich die Chemiker darauf, uns zu sagen,
was wir essen sollten, um gesund zu bleiben. Sie iiberlassen es
uns, die mineralischen Salze und die Vitamine beizufiigen, die
wir aus den Lebensmitteln herauskochen. Der nichste Schritt
ist offensichtlich die Zubereitung der Mahlzeiten durch geschulte
Chemiker, die zwar niemals ein Gericht kosten werden, die es
aber gleicherweise herstellen wie ein Apotheker die Rezepte.

Es gibt im Hause der Babcocks wohl Zeitschriften und Zei-
tungen, aber keine Biicher. Die Familie besitzt eine Bibliothek
von 10 000 Rollen Kleinfilmen, auf denen die beste Weltliteratur
photographiert wurde. Wenn Mr. Babcock sich mit der Sta-
tistik {iber die Erzeugung von synthetischem Elfenbein in China
unterrichten will, schiebt er den betreffenden Film in einen
Projektionsapparat und liest die Tabellen und den zugehérigen
Text auf einem schrigen Lichtschirm von der GréBe einer un-
serer Fensterscheiben. Ein neunundzwanzigbindiges Lexikon hat
in einer Zigarrenschachtel Platz. Ein umfangreiches Worterbuch
kann in der Hiifttasche getragen werden. Die ganze Bibliothek
von 10 000 Filmen ist in den Schubladen des Projektionsappara-
tes untergebracht. Zeitungsbiiros verkleinern die jdhrlich ge-
bundenen Ausgaben der Nachrichten auf wenige Kubikzoll (ein
Zoll gleich 2,54 Zentimeter). Das Volkszihlungsamt der Ver-
einigten Staaten leert gleicherweise ganze Ridume von zerbrok-
kelnden, vergilbten Akten. Die Babcocks genieflen den ganzen
Erfolg unserer raumsparenden Versuche.

Selbstverstidndlich gibt es einen Fernsehapparat mit einer be-
sonders bearbeiteten, als Leinwand dienenden Wand, so daB die
in Paris oder London mit hervorragender Besetzung gespielten
Stiicke in LebensgréBe erscheinen. Mrs. Babcock macht ihre
Eink#dufe mittels des gleichen Fernsehapparates. Die Waren
werden ihr zur Priifung gezeigt; man spricht iiber ihre Vor-
ziige und Mingel. Die Wand dient auch als Lichtschirm fiir
Filme. Zeitungen werden zu Hause durch <ineinanderspielende
Fernseh- und Rundfunkapparate auf Metern von Papier ge-
druckt. Dies auf Grundlagen, die von den Erfindern schon 1936
entwickelt wurden. Wenn Mr. Babcock zu Hause oder im Biiro
einen Brief schreiben will, spricht er in eine Diktierschreib-
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maschine — die Fortentwicklung einer unzuldnglichen Maschine,
die John Flowers in den zwanziger Jahren des neunzehnten
Jahrhunderts ersonnen und ausprobiert hatte. Da die Aussprache
mancher Worter wie ,Saite* und ,Seite“ oder ,lehren“ und
»leeren“ sich nicht mit dem Schriftbild deckt, schreibt die Ma-
schine dem Klang entsprechend.

Im Haushalt der Babcocks gibt es keine Seife. Wenn Mr. Bab-
cock sich duscht, 6ffnet er einen Hahn mit einem Reinigungsmittel,
das den wenigen Schmutz auf seiner Haut auflost. Er trocknet
sich mit einem Windsto8 heier Luft. Der Rasierapparat seines
Grof3vaters war der einzige, den er je erblickte. Er bewahrt ihn
wie ein Erbstiick. Er rasiert sich,indem er ein Enthaarungsmittel
auf seinem Gesicht einreibt, das alle Haare in 15 Sekunden entfernt.

Wie kleidet sich Familie Babcock? Die meisten Propheten
nehmen an, daB sie reizvolle billige Kleider tragen und sie nach
einer Woche wegwerfen wird. Die Billigkeit der Kleider wird
von der menschlichen Natur leichter angenommen als der Wechsel.
Wenn die Geschichte der menschlichen Rasse vom Hoéhlen-
bewohner bis zur Park-Avenue uns etwas lehrt, dann das, daB
man in Oakwood ebenso der Mode gehorcht wie im New York
des Jahres 1946. Es ist sicher, daB die Kleider der Babcocks
von der Natur entfernter sind als die unsrigen. Mit andern
Worten: Sie kleiden sich nicht in Gewebe aus natiirlichen pflanz-
lichen und tierischen Fasern wie Baumwolle und Wolle. Wir
haben heute nur drei oder vier Kunstfasern, die Babcocks kennen
deren Hunderte. Statt aus Wolle werden die Bettdecken aus
luftgekiihltem, aufgeblasenem, federleichtem Glas hergestellt.
Mrs. Babcock selbst kleidet sich zum Tanze in luftgefrorenes Glas.
Das Reinigen ihres Abendkleides bereitet keine Schwierigkeiten.
Sie taucht es in Wasser und wischt es mit einem Schwamme ab.

Es ist eine der kennzeichnenden Unfolgerichtigkeiten unserer
betridchtlich mechanisierten Zeit, daB wir auf unsern feierlich
gedeckten Tischen Kerzen brennen und uns des Besitzes von
Altertiimern riihmen. Ungeachtet der Voraussagen eines H. G.
Wells und anderer, die die Schatten der kommenden Dinge ent-
warfen, sind die Babcocks so unlogisch wie wir. Sie bezahlen
auf Versteigerungen hohe Preise fiir unsere héiBlichen Dampf-
zentralheizungskoérper (je rostiger, um so besser), die ab-
geschmackten Beleuchtungskorper, die elektrischen Brenneisen,
Brotroster und Staubsauger und statten ein Stilzimmer mit ihnen
aus, blo8 um die altfriankische Eigentiumlichkeit der Jahre von
1930 bis 1940 wiederzugewinnen. Es braucht mehr Zeit und Miihe,
diesen Raum in Ordnung zu halten als das ganze iibrige Haus.
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Das Reisen ist die hauptsichlichste Erholung der Babcocks
und ihresgleichen. In Oakwood findet niemand etwas Beson-
deres darin, ein Wochenende in Argentinien oder am Himalaya
zu verbringen, oder eines Abends in Paris das Nachtessen ein-
zunehmen und am folgenden Morgen rechtzeitig im Biiro zu
sein. Flugzeuge durchjagen die Stratosphire, wo es keine Winde
und immer schoénes Wetter gibt. Unsere heutigen Stratosphiren-
flugzeuge fliegen bloB an der Oberfliche des dicken, sturm-
erfiillten, widerstandleistenden Bodensatzes der Luft, in der
wir leben und atmen. Eine Geschwindigkeit von 1000 Meilen
(= 1609 Kilometer) in der Stunde ist bei den groBen Flugzeugen
der Zukunft {iblich; das bedeutet, daB sie in der Lage sind, die
Erde in vierundzwanzig Stunden zu umfliegen und mit der
Sonne Schritt zu halten. Um ihren Flugweg zu erreichen, miissen
sie 10 Meilen (= 16 Kilometer) in die Hohe klettern, weshalb
ihre Kabinen luftdicht versiegelt und mit Luft der richtigen
Temperatur und des richtigen Druckes versehen sind. Fiir den
Privatgebrauch gibt es Heliconter, die senkrecht emporsteigen,
und Flugzeuge, die mit 400 Meilen in der Stunde (ca. 650
Kilometer) dahinsausen.

Die Automobile in der Garage der Babcocks sind schneller als
die unsrigen. Deshalb sind die StraBen gerader, breiter und so-
gar ebener als die unsern. Wegen der Geschwindigkeiten, die
150 Meilen in der Stunde (ca. 240 Kilometer) erreichen, gibt es
eine ausgekliigelte Verkehrskontrolle. Ein Verkehrspolizist auf
einemn hohen Turme iiberwacht aufmerksam die StraBe. Jeder
-Wagen mufl einen Rundfunkapparat besitzen. ,Sie dort, in der
grinen Limousine, Polizeinummer XY-2465, beachten Sie die
Haltesignale“, warnt die Kontrolle, und ihre Worte werden
vom sorglosen Fahrer gehort, wie sie aus dem Lautsprecher
des Wagens dringen.

Es gibt noch immer Eisenbahnen, aus dem einfachen Grunde,
weil es keine Moglichkeit gibt, Fracht und Hunderte von Fahr-
gidsten so billig wie mit den Bahnen zu beférdern. Aber die
keuchenden, rauchenden Lokomotiven fehlen. Die Bahnen wer-
den elektrisch betrieben. Uberdies laufen sie auf einer ein-
zigen Schiene, die Réder hintereinander angeordnet. In den Pa-
tentschriften hiufen sich heute wirre Haufen von Beschrei-
bungen solch einschieniger Eisenbahnen mit hoher Geschwin-
digkeit. Wie stehen sie beim Halt eines Zuges auf den Bahn-
hofen? Mittels eines Gyroskopes, eines sich schnell drehenden
Kreisels. Jedermann hat schon versucht, einen Kreisel anzu-
treiben, blo8 um ihn immer wieder hartnickig sich aufstellen
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zu sehen. Wenn ein einschieniger Zug auf einem Bahnhof um-
zufallen droht, richten ihn ein paar Gyroskope wieder auf.
Es ist unmoéglich, hier alle Maschinen anzufiihren, die alle im
Grundlegenden bereits erfunden wurden und fiir die die Zu-
kunft bessere Verwendung haben wird als wir. Musikinstru-
mente werden Zusammenstellungen von luftleeren Réhren sein,
die jeden Ton, sei es das Klagen einer Geige oder das Pfeifen
einer Flote, das Wirbeln einer Trommel oder das Schmettern
der Trompeten,,erzeugen. In den Fabriken werden Maschinen
andere Maschinen herstellen. Nur wenige Menschen werden da-
bei stehen, um Stérungen zu iiberwachen. In Warenhdusern
werden Maschinen Tuchballen, Geschmeide, Werkzeuge aus-
wihlen und sie von irgendeinem entfernten Lager zu einem
Ladentische zur Vorfiihrung bringen. Die Buchhaltung wird
sogar noch mechanischer sein als heute. Photoelektrische Zellen
laufen iiber jedes Konto, lenken die Aufmerksamkeit auf die
iiberzogenen und veranlassen sogar Maschinen, Mahnbriefe zu
schreiben. Aufgaben der hoéheren Mathematik werden durch
Maschinen gelost, die aus den heutigen weiterentwickelt wur-
den. Ganze Berge werden wegen des dafiir nétigen Kupfers,
Zinns und Nickels niedergerissen und zermalmt werden.
Blicken wir, wohin wir wollen, und wir sehen, da8 wir immer
mehr von Maschinen, deshalb von Energie abhingen. Selbst
heutzutage ereignet sich ein kleineres Ungliick, wenn der Blitz
ein Kraftwerk trifft und KurzschluB in den elektrischen Ma-
schinen verursacht. Das Licht geht aus, die Filtriermaschine
hort auf, Kaffee zu brauen, die Eiswiirfel schmelzen in den
Kiihlschrinken, Brotschnitten bleiben bleich in den Rdstappa-
raten, die Trolleybusse halten an, eine ganze Stadt ist ge-
lihmt. Was die Kultur der Zukunft von der unsern unter-
scheidet, ist die Verwendung von Energie und durch diese die
Kontrolle der Umwelt. Da die urspriingliche Welt nicht gut
genug ist, haben Ingenieure und Chemiker sie verdndert, seit
sie es vermochten. Dampfgeheizte Wohnungen statt Keller,
elektrisches Licht statt des Mondes oder Feuers. Eisenbahnziige
und Flugzeuge an Stelle von Muskeln. Wasser aus einer ent-
fernten Brunnstube von einemmn Hahn statt von einem Zieh-
brunnen, gewobene Stoffe statt Hidute — wir sind durch die
Verwendung von Energie in zwanzigtausend Jahren weit ge-
kommen. Gebt dem Ingenieur noch mehrEnergie, billigere Energie,
und er wird die Erde modernisieren, um den Bediirfnissen der
Menschheit entgegenzukommen. Wir mdgen rufen so laut wir
kdénnen, ,zuriick zur Natur!“, aber der Wissenschaftler in uns
antwortet: ,,Vorwirts zum Laboratorium und zur Maschine!*
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KEINEKOHLE MEHR — WAS DANN?Y?

Vermutlich schon im Jahre 2500, sicher nicht spiter als im
Jahre 3000, wird das letzte Stiicklein Kohle in: der Form von
Koks in einen Ofen geworfen werden. Ein Jahrhundert spiater
werden die Museen fiir einen Klumpen englischer Kannelkohle
(vorziigliche, harte Kohle) oder amerikanischer Dampfkohle so-
viel bezahlen wie fiir das Ei eines Dinosaurus. Daneben wird
man auf einem Zettel lesen konnen:

Seminolen — KOHLE

Zwischen den Jahren 1800 und 2500 (der sogenannten Kohlen-
zeit) gewann man Energie hauptsdchlich von versteinertem Holz
oder Kohle. Kohle wurde zuerst zur Erzeugung von Dampf
verbrannt, als Newcomen im achtzehnten Jahrhundert die
Dampfmaschine erfunden hatte. Ein Jahrhundert spater wurde
die Dampfmaschine (James Watt) in Europa und Amerika fiir
alle industriellen Zwecke allgemein eingefiihrt.

Um das Jahr 2500 werden in aller Welt rund zweitausend
Millionen Tonnen Kohle geférdert worden sein. Spater wird es
technisch unmoglich, die tiefer gelegenen Floze zu nutzen. Un-
gefdhr die Hilfte dieser Kohle wurde nicht destilliert, sondern
einfidltigerweise verbrannt und damit vergeudet. Die Preise
stiegen stetig von 25 Cents die Tonne in der Grube im Jahre
1850 auf iiber 300 Dollar die Tonne im Jahre 2000, so daB trotz
der &duBersten Wirtschaftlichkeit in der Entwicklung von Ne-
benprodukten (siehe nichster Schaukasten) und trotz der zwin-
genden Anwendung der Quecksilberturbine die Industrien nach
und nach die Kohle zugunsten anderer Energiequellen aufgaben.

Es ist Tatsache, daBl seit ungefdhr fiinfzig Jahren sich die
Regierungen, Ingenieure und Wirtschaftler liber unsere Kohlen-
reserven sorgen. Im Jahre 1910 verkiindete der verstorbene
Sir William Ramsay, einer der gr68ten englischen Chemiker,
vor der Britischen Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaft
das Verhingnis Englands. Die Szene glich der aus einem Ro-
man von Wells. Ein groBler Wissenschaftler warnte sein in
Industrie und Handel noch immer fiihrendes Land. Seine Vor-
herrschaft beruht auf der Kohle. Diese reicht aber wahrschein-
lich nicht mehr lidnger als fiir einhundertfiinfundsiebzig Jahre
aus. Noch leben Minner, die dabei waren und die sich der
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lautlosen Stille erinnern, welche die Zuhérer befiel. Seit Jahren
hatte kein Wissenschaftler seinesgleichen derart aufgertittelt.
England muB, vom Schicksal getroffen, den gleichen Weg gehen
wie Agypten, Griechenland und Rom! Es schien unglaublich.
Doch konnten die Zahlen der Férderung und des Verbrauches
an Kohle nicht bestritten werden. Die librige Welt war in einer
dhnlichen schlimmen Lage, wenn auch nicht in einer so un-
mittelbar bedridngten. Im Ganzen gesehen gab es noch genug
Kohle, um die Welt noch fiir ungefidhr tausend Jahre im Gang
zu halten. Was aber dann?

Wie in einem Roman von Wells war das Parlament genii-
gend aufgestort, um etwas zu unternehmen. Die Britische Wis-
senschaftliche Gesellschaft wurde beauftragt, bekannte und un-
bekannte Moglichkeiten des Maschinenantriebes zu iiberpriifen,
Ebbe und Flut, die Kraft des Windes und der Wasserfille, die
innere Hitze der Erde, die chemische Energie von Holz und
Torf, der Vorrat von Kraft in jedem Atom, sogar das Drehen
der Erde um ihre Achse und ihre Jahresbahn durch das Welt-
all wurden kritisch untersucht. So verzweifelnd war der offen-
sichtliche Mangel an Kohle, dali keine Anregung wild genug
war, um in Bausch und Bogen zuriickgewiesen zu werden. An-
dere britische Ausschiisse haben seit dieser historischen Ver-
sammlung der Britischen Gesellschaft besondere Energiequellen
untersucht.

Die Kohle ist bequem; wir sind dermaflen an deren Verwen-
dung gewohnt, daB wir nicht einen pl6tzlichen Wechsel, sondern
nur den allmihlichen Ubergang zu einer andern Energiequelle
sehen. Der Ingenieur will immer tiefer graben, schneiden und
sprengen. Wie weit konnen wir gehen? Keiner weil es. Die
Gruben fithren heute bis zu einer Tiefe, die man vor fiinfzig
Jahren als hoffnungslos betrachtete, weil die Ingenieure bessere
Liiftungssysteme, Maschinen zum Hauen der Kohle, wirksame
Aufziige und elektrische Lokomotiven erfunden haben. Man
wird Tiefen erreichen, die heute noch unglaublich erscheinen.
Sobald dies der Fall sein wird, werden die Ingenieure nicht der
Kohle, aber der Hitze gegeniiberstehen, der inneren Hitze der
Erde, einer so starken Hitze, daB sie an die Stelle von Treib-
stoff treten kann. Je tiefer ein Schacht abgeteuft wird, desto
groBer ist die sich entgegenstellende Hitze. In der Village Deep
Mine in Johannesburg wird die herumstromende Luft in der
Tiefe von 7000 FuBl (ca. 2133 Meter) so heiB, daBl sie imstande
wire, 3000 Pferdestirken zu erzeugen, wiirde sie entsprechend
verwendet.
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Angenommen wir bohren nach Hitze. Aus einem einzigen
Bohrloch kénnte weit mehr Energie gewonnen werden, als die
Vereinigten Staaten bendtigen. Sir Charles Parsons, der Erfinder
der Dampfturbine und einer der grofien Ingenieure unserver
Zeit, legte einmal einen solchen Plan der Britischen Gesell-
schaft zur Foérderung der Wissenschaft vor. Er verlangte, einen
Schacht bis in die Tiefe von 12 Meilen (ca. 19,2 Kilometer) zu
treiben. Die Kosten? Zwischen 25 und 100 Millionen Dollar. Die
Zeit? Zwischen fiinfzig und fiinfundachtzig Jahren. Die In-
genieure erhoben Einwinde. Der Felsen wiirde einstlirzen und
den Schacht zermalmen. Daraufhin machte Professor Frank D.
Dams in Montreal einige Versuche und bewies, da in Kalk-
stein und Granit Tiefen von 15 bis 30 Meilen (ca. 24 bis 48 Kilo-
meter) moglich sind. Parsons erschienen die dafiir nétigen Aus-
lagen gering im Vergleiche zu dem daraus erwachsenden Nutzen
— neue Erkenntnisse iiber den Aufbau der Erde, Fl6ze von
radioaktiven. Mineralien, Gold und andere wertvolle Metalle und
vor allem Energie, unbegrenzte Energie aus den glithenden Felsen.

Die zu iiberwindenden technischen Schwierigkeiten sind be-
deutend, wenn Parsons Vorschldge tatsdchlich ausgefiihrt wer-
den sollten. Je tiefer die Grubenarbeiter vorstoen, desto héher
wird die Temperatur. Wie vermégen sie die Hitze zu ertragen?
Der englische Ingenieur John Hodgson, der ebenfalls der Erde
Energie abzapfen mochte, schlug mit gekihlter Luft aufgebla-
sene Kleider vor. Es miissen auch Mittel gefunden werden, die
es erlauben, mit dem Schacht in siedend heiBes, aus unter-
irdischen Quellen sprudelndes Wasser vorzusto8en, und die Ar-
beitspldtze in einem bisher unausgeprobten AusmafBie zu liiften.
Man muBl neuartige Schachtverkleidungen erfinden, die den wi-
derstrebenden gewaltigen Druck aushalten.

Wenn nach der inneren Hitze der Erde gegraben werden soll,
mufl die Dampfmaschine noch immer als unerldBliche Trieb~
kraft hingenommen werden. Es muB8 auch eine Tiefe von Meilen
erreicht werden, bevor Kraftwerke unterirdisch erbaut werden
konnen — Kraftstationen, in denen die gleiche Temperatur das
ganze Jahr vorherrschen und ein kiinstliches Klima stdndig
aufrechterhalten werden wird. Die Menschen des Kraftwerkes
werden von und nach Hause eine grifere Strecke senkrecht
reisen, als dies gegenwirtig téglich der durchschnittliche Vor-
ortsbewohner tut, der in New York arbeitet und in New Jersey
schlift. '

Lange bevor Hitzegrubengesellschaften gegriindet werden,
wird sich die Industrie, um sich selbst zu retten, mit den Ge-
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zeiten beschiftigen. Was kann leichter und einleuchtender sein,
als das Wasser vom Mond iiber die Oberfliche der Erde hoch-
treiben zu lassen und es in ein Sammelbecken einzuschlieBen,
so daB es durch ein Rohr wieder abwiirts flieBen und ein Wasser-
rad zu treiben vermag, das Elektrizitit erzeugt? Leicht und ein-
leuchtend — aber kostspielig im Vergleich zu den Kosten einer
Dampfanlage in der ersten Hilfte des zwanzigsten Jahrhunderts.

-In dem 40 Quadratmeilen (ca. 103,5 Quadratkilometer) groSSen
Miindungsgebiet der Severn, wo das Meer bei Flut um 28 Full
(ca. 85 Meter) steigt, kostet eine Kraftanlage 150 Millionen
Dollar, wobei die Auslagen fiir Material und Arbeit den Haupt-
anteil triigen. Rund 100 Millionen Dollar erforderte es, um die
Gezeitenhéhe von 60 FuBl (ca. 18 Meter) der Fundybai auszu-
niitzen. Nur wenn England einer Kohlenkrisis gegeniibersteht,
wird die Severn zu einem Kraftwerk werden. Passamaquoddy,
Maine, hat diese Méglichkeit schon heute: Dort kann man 500 000
Pferdestirken erzeugen, wenn ein Absatzgebiet gefunden wird.
England wird gewil eines Tages seine Gezeitenenergie aus-
niitzen miissen. Ein Sonderausschufl, der zufolge der. Prophe-
zeiungen Ramseys eingesetzt wurde, hat alle fiir Gezeitenkraft-
werke geeigneten Plidtze der Britischen Inseln festgestellt. Der
Severn war eine Abhandlung ganz allein gewidmet.

An zweiundsiebzig Stellen der Britischen Inseln {iibersteigen
Ebbe und. Flut die H6he von 10 Fuf3 (ca. 3 Meter), wo eine be-
stindige Energieerzeugung von mindestens 1000 Pferdestirken
erreicht werden kann. Vier Millionen Pferdestirken kénnten
sogar heutzutage in GroBSbritannien und Irland erzeugt werden,
wenn man dem Mond die Foérderung des Wassers {iberldgt.
Aber damit wiirde man jidhrlich nur 40 Millionen Tonnen Kohle
sparen. GroBbritanniens jdhrliche Kohlenférderung betrdgt 230
Millionen Tonnen. Es ist offensichtlich, daB der Mond und die
Gezeiten allein nicht imstande sind, GroBbritannien vor dem
industriellen Untergang zu retten. Dennoch wird sicher der Tag
kommen, da ein Londoner auf eine StraBenlampe hinweisen
und sagen wird: ,,Sieh mal diese Lampe da driiben! Sozusagen
strahlendes Mondlicht. Es wird durch Energie von der Severn
angeziindet, und die Energie stammt aus dem Mond.“

Man merkt, daB wir bei all diesen Plinen fiir die Ausnut-
zung der Gezeiten uns auf das stiitzen, was in der Auswirkung
ein kiinstlicher Wasserfall ist. Warum nun nicht die Energie
der natiirlichen Wasserfdlle ausniitzen und von all diesem
schwerfilligen Mechanismus absehen? In hundert Jahren wird
jeder Wasserfall in jedem zivilisierten Lande zweifellos aus-
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geniitzt sein. Aber die Rettung unserer industriellen Zivilisa-
tion liegt nicht bei einem stiirzenden GieBbach. Selbst wenn
jeder dazu verwendbare Strom der Vereinigten Staaten véllig
fiir die Energiegewinnung ausgenutzt wiirde, wiirden wir weiter-
hin von Kohle und Erdél beherrscht. Denn es ist wahr, daB die
natiirlichen Félle nicht geniigend Energie liefern konnen,
um bloB8 die gegenwirtige Nachfrage der Vereinigten Staaten
zu befriedigen.

Fiir die Welt, als Ganzes gesehen, ist die Lage bloB zeitweilig
glinstiger. Angenommen, daB alle Wasserfille der Welt gegen-
wirtig ausgeniitzt wiirden, und daB selbst diejenigen in unbe-
volkerten Gebieten irgendwie auf elektrischem Wege die Réder
in weitentfernten Lindern antrieben, wiirde die zivilisierte
Menschheit gerade blo8 ihr gegenwirtiges Bediirfnis nach
Energie stillen kénnen. Ohne Zweifel werden neue Essen und
Pittsburgh entstehen in der Nihe der Viktoriafille, des Sam-
besi in Afrika und auf andern Kontinenten, wo Katarakte in
Dschungeln dréhnen, die gegenwirtig wilden Tieren und un-
durchdringlicher Pflanzenwelt iiberlassen sind.

Das Bediirfnis der Welt nach industrieller Energie wichst
von Jahr zu Jahr. In einem kommenden Jahrhundert werden
die vereinigten Hilfsquellen aller Wasserkrifte der Erde sich
als ungeniigend erweisen. Die Vereinigten Staaten sind das
Vorbild einer Industrienation der Zukunft. Schon 1939 war die
Leistungsfihigkeit ihrer bereits erbauten hydroelektrischen An-
lagen beinahe gleich gro wie die aller europidischen Wasser-
kraftanlagen zusammengenommen. Die Welt als Ganzes muf3
sich ndach anderem Ersatz fiir die Kohle umsehen.

Das Problem wird betrichtlich vereinfacht, soweit es die Pro-
phezeiungen betrifft, durch den auBerordentlichen, von der
Wasserturbine erreichten Wirkungsgrad. Ein hundertprozentiger
Nutzeffekt ist selbstverstindlich das Hochéste, was eine Maschine
vollbringen kann. Die Wasserturbine ist bereits zu tiber 90 Pro-
zent wirksam. Daher kénnen die leichten Verbesserungen, die noch
angebracht werden miissen, nicht bedeuten, daB wir durch eine
geniale Lelstung aus einem Wasserfall eine bedeutend gréBere
Energiemenge gewinnen konnen, als dies bis jetzt der Fall ist.

Man kann daher mehr Hoffnung auf das Meerwasser setzen,
nicht fiir England, aber fiir die Tropen. Die Energie beruht auf
den Temperaturunterschieden zwischen der Oberfliche und dem
Grund. Je hoher der Wasserfall, desto gréBer die Energie auf
der Welle des Wasserrades. Je gréBler der Temperatursturz, desto
groBer die innere Moglichkeit der Energie (die potentielle Energie).
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Der ausgezeichnete franzdsische Chemiker und Ingenieur Ge-
orges Claude sah in diesem Prinzip die Rettung. ,In den tro-
pischen Gewissern liegt ein unerschépflicher Vorrat an Energie,
der bei der Ausnutzung den ganzen Charakter der dquatorialen
Gemeinwesen verindern wird, die heute noch industriell schla-
fen“, duBerte er vor der Franzisischen Akademie der Wissen-
schaften. ,Der Bau der notwendigen Anlagen ist nicht schwie-
riger als die Verlegung eines transatlantischen Kabels.

Claude erwarb ein Vermégen durch fliissige Luft, synthe-
tischen Stickstoff, Azeton und Neonlampen und war deshalb
in der Lage, mehr als nur eine Prophezeiung zu &uBern. Auf
Cuba baute er ein Versuchskraftwerk ohne tobende Ofen und
hohe Kamine. Fiir ihn war es der Vorldufer einer neuen Zeit
von kohlenloser Energie, denn es sollte Energie einfach dadurch
erzeugen, daB es Hitze wie Wasser bergabwirts ablaufen lieS.
Claude wihlte Matanzas auf Cuba fiir seinen Versuch, denn er
hatte dort einen geniigend groB8en Temperaturunterschied ge-
funden. Die Oberflichenwidrme des Meeres in der heiflen Zone
schwankte zwischen 79 bis 86 Grad Fahrenheit (= 25 bis 30
Grad Celsius). In einer Tiefe von 2000 bis 3000 FuB3 (ca. 600
bis 900 Meter) verzeichnete das Thermometer 39 bis 41 Grad
Fahrenheit (= 9 bis 10,5 Grad Celsius).

Das Wasser siedet bel einer Temperatur von 212 Grad Fahren-
heit (= 100 Grad Celsius). Wie kann man dann bei 86 Grad
(= 30 Grad Celsius), der Oberflichenwirme des Wassers in den
Tropen, Dampf erzeugen? Der Siedepunkt wird durch den Luft-
druck bestimmt. Vermindert man den Druck, sinkt der Siede-
punkt. Auf dem Gipfel eines Berges siedet das Wasser leichter
als auf Meereshohe, weil der atmosphérische Druck in Héhenlagen
geringer ist. Wenn man Luft aus einem Gefd pumpt, kann man
Wasser leicht genug bei gewéhnlicher Zimmertemperatur zum
Sieden bringen.. Eine Luftpumpe war deshalb unerlédlich.
Claude erfand eine Pumpe zum Heben des Wassers mittels Luft-
leere, die das von der Oberfliche des Golfes von Mexiko her-
geleitete Wasser zum Sieden brachte. Der erzeugte Dampf trieb
eine Turbine und ging dann in einen Kondensator, der gekiihlt
wurde. — Mit was? Mit Meerwasser, das aus einer Tiefe von 2000
Fufl (ca. 900 Meter) heraufgeholt wurde — mit Meerwasser, des-
sen Temperatur wihrend des ganzen Jahres nur wenige Grade
oberhalb des Gefrierpunktes lag. So wurde der durch die Turbine
ausgenutzte Dampf abgekiihlt und es entstand ein luftleerer
Raum, der sich riickwirts durch die Apparatur ausdehnte. Der
Dampf stiirzte sich natiirlich in das Vakuum des Kondensators,

72



versuchte ihn zu fiillen und trieb im Verlaufe des Vorganges die
Blitter einer Turbine. So wurde die Welle eines Dynamos ge-
dreht. Die vordere Luftpumpe wurde dann abgedrosselt, als
das Wasser im ,Boiler Dampf abzugeben begann.

Das war keine Erfindung auf dem Papier. Claude hatte tat-
sichlich in Belgien eine kleine Versuchsanlage gebaut, die auch
bei weit geringerem Temperaturunterschied in Gang kam, als
er ihn in Cuba zur Verfiigung hatte. Die Anlage von Mantazas
war, obwohl kaufminnisch erfolglos, bedeutsam in der Geschichte
der Dampfingenieurkunst.

Die Gezeitenenergie erscheint als bedeutungslos im Vergleich
zu der aus dem warmen Tropenwasser gewonnenen Kraft.
Unter dem EinfluB der Gezeiten kann ein Kubikyard (etwas
weniger als ein Kubikmeter) Wasser im Mittel um etwa 10 Fuf
(ca. 3 Meter) steigen und fallen. Aber ein Kubikyard in Dampf
umgewandeltes Wasser leistet zum mindesten soviel, als wenn
es 100 Yards herunterstiirzte (ca. 91 Meter). Es ist nicht ver-
wunderlich, wenn Claude sich veranlaBt sah, vor der Akademie
der Wissenschaft festzustellen: ,Ein solches Verfahren, das in
der Lage ist, aus dem Meere die Energie von 10 Niagarafillen
zu gewinnen, wird Wiisteneien in bevilkerte Gemeinwesen ver-
wandeln. Der Ozean wird in einer Art und Weise fiir uns ein-
gespannt werden, wie man es nie ertriumte.

Ahnliche Voraussagen hért man von jenen, die auf die Kraft
des Windes bauen. Um industriell verwendbar zu sein, miifite
die Windenergie gelagert werden koénnen. Die Brisen sind Zu-
fillen unterworfen, die Bediirfnisse der Industrie hingegen be-
stindig. Es wurde deshalb immer wieder vorgeschlagen, durch
den Wind elektrische Generatoren anzutreiben und die Elek-
trizitdt in Speicherbatterien zu lagern. Die Einrichtungen sind
kostspielig und der gewonnene Strom viel teurer als der, den
jedes gut gefiihrte Kraftwerk liefert. Dennoch betrachtet der
phantasiebegabte J.B.S.Haldane den ‘Wind als hoffnungsvoll.
Er ist sich der Mingel unserer gegenwirtigen Speicherbatterien
bewuBt. ,Wenn eine Windmiihle im Hofgarten tiglich einen
Zentner Kohle zu erzeugen verméchte (und sie kann es in der
gleichwertigen Form von Energie), kénnten unsere Kohlengruben
morgen geschlossen werden. Vielleicht wird schon morgen eine
billige, zuverlidssige und dauerhafte Speicherbatterie erfunden
werden, die és uns ermdglicht, die aussetzende Energie des
Windes in bestidndige elektrische Kraft umzuwandeln.“

So veranlait uns Haldane, uns England in vierhundert Jahren
vorzustellen — ein von metallischen Windmiihlen bedecktes
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England, die elektrische Motoren antreiben, ,die ihrerseits
groBe elektrische Leitungen mit sehr starkem Hochspannungs-
strom beliefern®. LaBt die Stiirme wiiten! GroB8e Krafistationen
werden ihre iiberschiissige Energie aufspeichern, die ihrerseits
auf elektrolytischem Wege Wasser in Sauerstoff und Wasser-
stoff zersetzen wird. ,In Zeiten der Ruhe werden die Gase
wieder in Explosionsmotoren vereinigt werden, welche Dyna-
mos antreiben, die wiederum elektrische Kraft erzeugen...
Fliissiger Wasserstoff ist das wirksamste bekannte Mittel, um
Energie zu speichern... Riesige Sammelbecken fliissiger Gase
ermoéglichen es, die Windkraft zu speichern, so daB sie fiir In-
dustrie, Heizung und Beleuchtung verfiigbar ist.“

Die Windenergie wire in der Lage, mehr als nur die Ma-
schinen der Welt in Gang zu setzen, wenn ein solches Speicher-
system, wie es Haldane vorschwebte, erfunden werden kénnte.
Wir kénnen die im Winde enthaltene Kraft bloB erraten. Aber
nach den zuverlidssigsten Berechnungen kann es nicht viel we-
niger sein als das Fiinftausendfache der jihrlichen Welt-
kohlenproduktion. Darum darf sie in keiner Betrachtung iiber
die kohlenlose Zukunft auBer acht gelassen werden.

Wind, Kohle, jede Form freier oder verborgener Kraft stammt
letztlich aus der Sonne. Weshalb sollen wir deshalb nicht
geradewegs die Sonne ansehen? Die Erde badet sich offensicht-
lich in ihrer Hitze und ihrem Lichte — zwei Formen der Energie.
Ingenieure haben die Hitzemenge berechnet, die von der Sonne
auf die Erde fillt. Es ist so viel, daB auf der Erde jihrlich
eine Eisschicht von 424 Fuf3 Dicke (ca. 1,38 Meter) geschmolzen
werden konnte. Wihrend eines Achtstundentages verschwendet
die Sonne in den Tropen auf einer einzigen Quadratmeile (ca.
2,5 Quadratkilometer) soviel Energie, wie sie durch Verbren-
nung von 7400 Tonnen Kohle frei wird. Ungefdhr 1800mal mehr
Energie iiberschwemmt die Sahara, als in der im Laufe eines
Jahres geforderten Kohle enthalten ist. Wenn man sechs Mil-
liarden Tonnen Kohle verbrennt, befreit man die Energiemasse,
die diese Wiiste in einem einzigen Tage erhilt.

Wir benétigen eine Falle, um die Sonne zu fangen. Der erste,
der eine solche erfand, war John Ericsson, der Erbauer des
»Monitor“. Er entwarf einen riesigen Hohlspiegel, der die
Sonnenstrahlen widerspiegelte und auf einem geschwirzten
Kochkessel im Brennpunkte sammelte, welcher sich mechanisch
drehte, so daB er der Sonne folgte. Diinne Metallplatten wur-
den durch die Sonnenhitze geschmalzen.

Ericsson erzeugte in seinem Kessel Dampf. Es gelang ihm,
Pumpen und andere Maschinen mit dem ho6chsten Nutzeffekt
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zu betreiben, der bis dahin durch Sonnenhitze erreicht worden
war. Einige Nachfolger fiillten ihre Kessel mit Fliissigkeiten,
die bei tiefen Temperaturen verdampften — mit Ammoniak,
Schwefeldioxyd und einigen organischen Verbindungen. Frank
Shumann veridnderte die Ericssonsche Erfindung, indem er eine
ditnne Schicht Wasser in einen langen glasbedeckten Trog flieBen
lieB, auf welchen Hohlspiegel die Sonnenstrahlen sammelten.
Auf diese Weise gelang es ihm, eine Pumpe in Gang zu setzen
und in Agypten Land zu bewissern.

Falls die Sonnenmaschinen unsere letzte Hoffnung sind, dann
dind Sonne und Erde zusammengeschirrt. Miihlen werden mit
einem flammenden Gestirn in Einklang gebracht. Der kalte
Norden, wo sich die meiste Kohle befindet, wird seine Bevol-
kerung verlieren. Wieder einmal wird die menschliche Rasse
wandern. Die Kapitalisten werden die Tropen tiiberfallen, um
dort Textilfabriken, Eisenwerke und chemische Unternehmungen
zu errichten. Eine neue Hauptstadt wird im Siidwesten der
Vereinigten Staaten oder in der Wiiste Sahara aufbliihen. Trok-
kenes tropisches Land, wo selten Regen fillt, wird hohe Preise
erreichen. Dennoch nicht zu hohe. Man bedenke, da8 es sich
um Quadratmeilen handelt, wenn die Sonnenhitze in grofiem
MaBstabe ausgenutzt werden soll.

Die Sonnenmaschine wird durch Hitze betrieben. Was geschieht
mit dem von der Sonne ausgestrahlten Lichte? Auch das ist
Energie. Seine Wirkungen sind zum Teil chemisch. Wir sehen
deshalb, daB auch die Chemiker sich mit der Rettung unserer
Maschinenkultur befaBt haben. Jedes griine Blatt speichert
Sonnenlichtenergie. Obwohl nur drei Prozent aller Strahlen, die
auf die Erde fallen, derart eingefangen werden, ist die Gesamt-
summe dennoch groB. Ein Wunder geschieht. Gase der Atmo-
sphire werden in lebende Zellen umgewandelt, die sich aus
Stirke, Zucker und Zellulose zusammensetzen. Wenn das Wachs-
tum beschleunigt werden konnte, so daB ein Baum zusehends
vor unsern Augen groSer wird und in Tagen statt in Jahr-
zehnten reift, wire das Brennstoffproblem der Welt fiir tau-
send Jahre gel6st. Eine der Folgen wire, daB Zucker und Holz
nur noch wenige Dollar kosteten.

SchlieBlich bleibt noch die Atomenergie als mdéglicher Retter
unserer Kultur. Doch hieriiber wurde bereits im I. Kapitel aus-
fiihrlich gesprochen.
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V1

DIE FORSCHUNG ZEICHNET NEUE WEGE
DES LEBENS

Wihrend des Zweiten Weltkrieges war Zinn so knapp, dal
Rundfunkwellen verwendet wurden, um es in diinnen Schichten
abzulagern. Da Malaya und Niederlindisch Indien in der Hand
der Japaner waren, mufiten die Vereinigten Staaten jdhrlich
800 000 Tonnen Gummi in Fabriken erzeugen — Gummi, der
in gewisser Beziehung besser war als der natiirliche. Da Le-
bensmittel an die alliierten Bevolkerungen ebenso wie Waffen
fiir die Streitkrifte verschifft werden mufBiten, mufite man
Schiffsraum sparen, indem man dem Fleisch, dem Gemiise, ja
sogar Suppen und saftigen Friichten wie den Orangen die
Feuchtigkeit entzog. Flugzeuge mufBiten aus Leichtmetall her-
gestellt werden. Daher erzeugt man Aluminium und Magnesium
in bisher nicht dagewesenen Mengen. Besondere Treibstoffe
ermdglichten es den Motoren, ohne ,Klopfen“ héhere Geschwin-
digkeiten zu entwickeln. Man setzte so die Kampfflieger und
Bomber in die Lage, ihre Auftrige auszufiihren. In der Tat
wurde das ganze Verfahren der Petrolraffinerie revolutioniert.
Das hatte zur Folge, daB nicht nur der richtige Treibstoff wie
ein Haus entworfen wurde, sondern da8 die Raffinerieindustrie
Ersatz fiir tierische und pflanzliche Fette und Chemikalien, an
die sie vorher nie gedacht hétte, zu erzeugen begann. Die Pro-
duktion von Kunstharzen wuchs in wenigen Monaten wie ein
Pilz zu einer groBern Industrie heran.

Der Krieg gab dem Forscher und dem Erfinder die herr-
lichste Gelegenheit, jeden Widerstand gegeniiber Neuerungen zu
brechen. Er bereitete die Geister fiir scheinbar neue Gedanken
vor, beschleunigte den normalerweise langsamen Vorgang der
technischen und sozialen Entwicklung und verkiirzte Jahre zu
Monaten.

Wie werden die Neuerungen das Leben veridndern? Es gibt
nur einen Priifstein: das Bediirfnis nach Anpassung. James
Watt und Thomas A. Edison verursachten mehr soziale Verwir-
rungen als Alexander der GroB8e oder Napoleon. Das Leben
wird nicht stark verdndert, wenn wir einen Rohstoff durch
einen andern ersetzen, weil darin kein Wechsel der Gewohn-
heiten eingeschlossen ist. Aber Dampfmaschine, elektrisches Licht
und Kraft, Film, Rundfunk, Automobil und Flugzeug zerreifien
die iiblichen Gewohnheiten.
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Wenn wir das Bediirfnis nach Anpassung als Priifstein be-
trachten, ist es nicht schwer, die GroBtaten der industriellen
Kriegsfithrung als Ausdruck eines kiinftigen sozialen Wandels
zu preisen. Wir brauchten vor dem Kriege Gummi fir 30000
verschiedene Zwecke. Ein synthetischer Ersatz, der {ibrigens
zweimal soviel kostet wie das natiirliche Erzeugnis, hat tech-
nische Moglichkeiten, die nicht auBer acht gelassen werden
konnen, dennoch dienen Autos und Lastwagen, Hei8wasser-
flaschen und Gummitiirvorlagen weiterhin ihren alten Zwecken.
Aber wenn wir eine Handvoll getrocknetes Gemiise blo8 in
heiBes Wasser werfen miissen, um eine gute Suppe zu kochen,
oder wenn wir einen zubereiteten luftdicht abgeschlossenen
Schmorbraten blo8 erhitzen miissen, ist das Kochen vereinfacht,
und die Dienstmidchenfrage ist ganz leicht gelost. Wir muBten
uns nicht Bleistiften anpassen, die durch eine Drehung des
Handgelenkes hervorgeschraubt werden kénnen, oder an Kleider-
schmuck aus Kunstharzen, aber wir muBten uns an Eisenbahn
und Lift gewdhnen.

98 Prozent des Kriegsmaterials, der Ersatzstoffe, der Erfin-
dungen und der Notbehelfe zwingen uns nicht zur Veranderung
unserer geschiftlichen und héuslichen Gewohnheiten. Aber die
iibrigen zwei Prozent bedeuten einen Wechsel — einen tief-
greifenden Wechsel.

Man betrachte die riesige Erzeugung an Leichtmetallen. Wie
kénnen diese verwendet werden? Nicht fiir den Bau von Flug-
zeugen und Maschinenteilen, nicht fiir Topfe und Pfannen, son-
dern auch fiir neue Zwecke. Bergwerke verwenden bereits Alu-
minium fiir Forderkorbe, was ein Anwachsen der gehobenen
Lasten zur Folge hat. Das Gewicht eines Lastwagens kann von
45000 Pfund auf 15000 Pfund (von ca. 20400 Kilogramm auf
ca. 6800 Kilogramm) vermindert werden, was natiirlich die
Transportkosten vermindert. Ein fahrbarer Kran kann aus dem
einfachen Grunde aus Leichtmetall erbaut werden, weil das Ge-
wicht der ganzen XKonstruktion weitgehend vom Gestell ab-
héngt. Um 1970 wird Stahl wahrscheinlich nur noch fiir Werk-
zeuge, stark abgenutzte Oberflichen und fiir Zwecke, fiir die
es keinen Ersatzstoff gibt, verwendet werden.

Auf dem Hoéhepunkt des Zweiten Weltkrieges sagten die In-
genieure bereits voraus, daB die Autos leichter und geridumiger
sein werden als heutzutage. Sie werden kein Verdeck haben,
denn der Motor wird hinten angebracht werden, so daB der
Fahrer volle Sicht auf die StraBe hat. 1500 bis 2000 Pfund (ca.
680 bis 900 Kilogramm) nutzlosen Gewichtes werden eingespart
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werden. Bei einem Treibstoff von hoher Oktanzahl in einem
Motor von 40 Pferdestirken wird ein Verbrauch von einer
Gallon (= 4,54 Liter) Benzin auf 40 Meilen (ca. 64 Kilometer)
eine durchschnittliche Leistung sein. Hier haben wir eine klei-
nere Umwilzung in der Herstellung. An Stelle von 25 Mil-
lionen Wagen werden in den Vereinigten Staaten deren 50 Mil-
lionen sein; so billig, daB nur der drmste Arbeiter’sie nicht zu
kaufen vermag. Mehr Tankstellen, mehr Lager am Straflen-
rande, und eine vermehrte Anpassung unseres Lebens an das
Benzin werden daraus folgen.

Noch gréBer wird der EinfluB der Leichtmetalle auf den Luft-
verkehr sein. Aus dem Leichtmetallboomber wird ein neuer Typ
eines riesigen Flugzeuges bereits entwickelt. Truppen und
Nachschub wurden durch die Luft an manche Front gebracht.
Die Cunard-White-Star-Company sagte in einem ihrer letzten
Jahresberichte, daB sie mit dem Riesenflugzeug rechnet und
moglicherweise einen eigenen Uberseeluftverkehr einrichten
miisse, so daB Luxusdampfer vom Typ der Queen Mary ihre
alte Bedeutung verloren.

In Siidamerika wird gegenwirtig weit mehr Fracht in Form
von Grubenmaschinen, Edelsteinen, Lebensmitteln, Mdbeln und
Baumaterial durch die Luft beférdert als in den Vereinigten
Staaten. Wo immer Urwilder und Siimpfe sind, wo immer es
billiger ist, Menschen und Frachten in wenigen Stunden iiber
Entfernungen zu beférdern, die mit Maultieren, Kamelen und
Pferden nur in Tagen und Wochen zuriickgelegt werden koénnen,
werden wir Flugpldtze sehen. Das Flugzeug wird nie mit dem
Eisenbahnzug und mit dem Frachtdampfer in der Befdrderung
von Sperrgiitern in Wettbewerb treten. Andererseits werden in
Afrika und Siidamerika Gemeinwesen dort entstechen, wo die
natiirlichen Hilfsquellen nicht ausgebeutet werden — Gemein-
wesen, die fiir lange Zeit vom Lufttransport abhingen. Man
baute bereits Fiinfundsiebzig-Tonnen-Flugzeuge; Zweihundert-
undfiinfzig-Tonner werden angekiindigt, nachdem die Physiker
die notwendigen Forschungen durchgefiihrt haben. Schiffsbauer
wie Kaiser und Higgins haben gezeigt, wie man sie zu betricht-
lich niedrigeren Kosten erbauen kann.

Wir miissen die Entfernungen eher in Begriffen der Zeit als
in denen von Meilen betrachten. Arbeiter aus der Stadt werden
wihrend ihrer Ferien nicht allein nach Europa fliegen, sondern
nach Asien, Siiddamerika, Australien, Afrika, Indien und Java
— Orte, die sie nur auf der Filmleinwand sahen. Palmen-
bestandene Inseln werden zu blithenden Haltestellen werden,
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und Sommer- und Wintersportplitze werden in Gegenden er-
richtet werden, die nur der Forschungsreisende besuchte.

Der Transport ist so eng mit dem Verkehr verbunden, daB
wir ganz natiirlich zum EinfluB der neuen Entwicklungen in
Rundfunk und Fernsehen auf das amerikanische Leben
ilibergehen.

Vor dem Zweiten Weltkriege war der Ather so mit Lang-
wellensendern {iberfiillt, daB die Wellenbinder durch inter-
nationale Ubereinkommen und nationale Regelungen abgegrenzt
werden mufBiten. Im Kurzwellenband fand man eine sozusagen
unbegrenzte Zahl von Rinnen. Wir kénnen uns Lokomotiv-
Ingenieure, Vorarbeiter von Holzféllerlagern, Ingenieur-Unter-
nehmungen, Gesellschaftsfarmen, die eine halbe Grafschaft be-
decken, und Fahrer von Uberlandlastziigen vorstellen, wie sie
mittels Kurz- und Ultrakurzwellen mit dem Meilen entfern-
ten Hauptbiiro telefonieren. Selbst zeitweise Vereinsamung
fillt dahin. ;

Die Patentschriften und die technischen Zeitschriften deuten
darauf hin, daB das Fernsehen von all diesen Forschungen auf
dem Gebiete der Kurz- und Ultrakurzwellen gewinnen wird.
Man hat jeden Grund, anzunehmen, dal der durch dicken Nebel
oder eine sternenlose Nacht fliegende Pilot eines Passagier- oder
Privatflugzeuges auf einem Schirm das Feld sehen wird, auf
dem er zu landen beabsichtigt. Auf Grund dieser neuen Siche-
rung mu3 man sich auf mehr Privatflugzeuge gefaBt machen.

Der Fortschritt im Fernsehen wird zum Gewinn der Massen
werden. Unsere Fernsehapparate sind noch unentwickelt. Die
Bilder erscheinen in Schwarz und Weil auf kleinen Schirmen.
Das Fernsehen in allen Farben ist bereits eine Errungenschaft
der Laboratorien. In weitern zehn Jahren wird niemand mehr
einen Apparat kaufen, der einen entfernten Vorgang nur in
Schwarz und Wei wiedergeben kann.

Man wird im allgemeinen mehr Zeit fiir Filme und zur Er-
holung haben. Die Inserenten werden ihre Ware sowohl vor-
fiihren als auch dariiber sprechen. Rundfunk-Unterhalter wer-
den ausgewihlt werden, weil sie etwas vorstellen oder weil sie
dem Auge fiir eine bestimmte Rolle in einem Stiick als ,natiir-
lich® erscheinen. Da Wettkdmpfe bereits durch den Fernseher
uUbertragen wurden, ist es keine groBe Kunst, vorauszusagen,
dafl ein ganzes Volk den Verlauf einer Baseball-Meisterschaft
verfolgen wird. Gleich ist die Auswirkung auf das Biihnenstiick
und auf politische Wahlfeldziige. Wenn der Film es nicht ver-
mochte, die Biihne aus dem Leben zu verdringen, was koénnte
dem Film geschehen? Vermutlich werden wir nie in ein Kino

79



gehen, aber wir werden irgendeinen Clar¢ Gable auf der Lein-
wand zu Hause verfolgen. ’

Wir haben neue Kunstverfahren von den , Vorfabrikanten*
auf den Schiffswerften und den Erbauern von anhingeridhnlichen
beweglichen Krankenhdusern und Heimen gelernt. Ein Haus
kann heute in zwei Stunden hergestellt werden. Zehn Minner
konnen es auf dem Bauplatze in einem Tage zusammensetzen.
Es gibt keinen technischen und finanziellen Grund, warum ein
solches Haus nicht fiir 100 Dollar in bar oder in Monatsraten
von 35 Dollar erworben werden konnte.

Vorfabrikation in diesem AusmaBe verlangt neue Planung. Es
ist bereits offensichtlich, daB man mehr Gewicht auf rationelle
Einrichtung technischer Erleichterungen legen wird. Kamin und
Herd waren der Hauptgegenstand eines Hauses von den Zeiten
der alten Agypter bis heute. Aber im vorfabrizierten Hause wird
die Haupteinheit auch alle elektrischen Anlagen, Wasserversor-
gung und Abzugskanile, Heizungs- und Klimaanlagen um-
fassen, um den gesamten Aufbau unmittelbar zu bedienen. Man
wird bei den Wasserleitungsanlagen und Drahtlegungsarbeiten
viel einsparen kénnen. Vermutlich wird es nur eine einzige
dauernde Trennwand geben. Alle andern Zwischenwinde wer-
den beweglich sein, so daB das Innere nach den wechselnden
Bediirfnissen der Familie umgeordnet werden kann. Der Lift,
der die hohen Wohnhiduser ermdglichte und die Wohnungen
auf wenige Riume zusammendringte, war einer der Einfliisse,
die die Geburtenzahl beschrinkten. Es ist gut moglich, daB
diese wieder steigen wird, da das vorfabrizierte Haus die Men-
schen aus den Stadtwohnungen herauszieht.

Nicht nur wird die Bauart leichler und stabiler sein, wenn
Faltholz, Kunstharze und Aluminium verwendet werden, nicht
nur wird es moglich sein, ein Haus mit Hilfe weniger Ménner
aufzustellen, sondern auch die Kosten werden sinken. Seit bei-
nahe jede Holzart zu Fournierblittern geschnitten und zu-
sammengeleimt werden kann, sind neue Wirkungen in der
Inneneinrichtung moglich. Bei der Verwendung von rostfreiem
Stahl fiir Dacher und von Aluminium und Faltholz fiir Innen-
ausbau und Moébel, wird das Vorstadthaus und selbst die Stadt-
wohnung anziehender als je werden. Auch Glas muf3 freier ver-
wendet werden, nicht nur fiir Winde, sondern auch fiir Wasser-
leitungen. Es wird H#iuser geben, die nichts anderes als Blasen
aus Glas sind. Alle Hiuser werden weniger dauerhaft sein, als
jene, in denen wir zu leben gewohnt sind. Das Haus der Vor-
fahren ist veraltet. Es wird ganz und gar verschwinden.
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Da es weniger Dienerschaft geben wird, werden die Haus-
frauen sich mehr auf Maschinen verlassen. Mit den durch das
ganze Jahr erhiltlichen getrockneten Lebensmitteln, mit den
in Fabriken fertig zubereiteten Mahlzeiten, die in Iluftdicht-
geloteten Biichsen verkauft werden, wird die Kiiche viel von
jhrer driickenden Wichtigkeit verlieren. Die Gewthnung an das
Fabrikkochen wird viel weiter gehen, als es die Anpassung an
die Konservenbiichse je sein kodnnte.

Solche Verédnderungen greifen gleicherweise in den Bauern-
hof und die Stadt ein. Sie schlieBen die Schaffung neuer In-
dustrien und die Ausweitung der alten in sich und damit noch
mehr Abwanderung vom Lande in die Stadt der Zukunft. Aber
man wird keinen Grund haben, sich tiber die Landarbeit zu be-
klagen. Eine Gesellschaft stellt nun Maschinen her, die ein-
hundertundzwei verschiedene Ernten einbringen. Fords , Fergu-
son-System“-Maschine ermoglicht es, einen Schlepper mit einem
Pfluge oder einem andern von dem halben Dutzend arbeit-
sparender Zubehore zu verbinden. Das ist nichts Neues. Aber
die Erfindung, die auch die Mechanisierung der Kleinbauern er-
moglicht, ist neu.

Die Wirkung dieser gesellschaftlichen Bewegung kann in das
einzige Wort Normung zusammengefaBt werden. Vergangener
technischer Wandel deutet dasselbe an. Massenherstellung ist
unmoglich ohne Normung. Wir haben uns selbst der Massen-
produktion angepaBt, seit die Dampfmaschine erfunden war. Die
jetzt entstehenden Verfahren und Erzeugnisse werden diese Be-
wegung beschleunigen. Das Ergebnis ist, daB es schwerer als je
sein wird, ,verschieden“ zu sein. Mit jedem Fortschritt in der
Chemie, im Ingenieurwesen, miissen wir gréBere soziale An-
passung an die Maschine erwarten. Das ist der Preis, den wir
bezahlen miissen, wenn die Luxusgegenstinde von gestern Not-
wendigkeiten von heute werden.

6 Kaempffert, Wissenschaft 81



vii
DER MENSCH UND SEINE WELT

Der Mensch saust in Passagierflugzeugen mit Geschwindig-
keiten von 300 Meilen (ca. 480 Kilometer) durch die Luft und
traumt von Raketenschiffen, die ihn zwischen Friihstiick und
Mittagessen liber den Atlantik wirbeln. Er steigt meilenweit in
die Stratosphire, wo er aus einem Behilter Sauerstoff einatmen
muB, will er das BewuBtsein nicht verlieren. Er bohrt und
sprengt nach Gold in Siidafrika in einem vom Dampf heiBer
Quellen dumpfigen Gang, und in Stahlwerken behandelt er
Metall, das fliissiges Feuer ist. Er dringt sich in Stéddten aus
Eisen und Stahl und wird eine Beute von Keimen, von denen
er in seinem primitiven Jigerleben vor wenigen tausend Jahren
noch nichts wuBte. Auf seine Ohren und Augen dringen Téne
und Bilder ein, die seine Nerven zugrunde richten. Er schafft
sich eine kiinstliche Umgebung und lebt in ihr ein kiinstliches
Leben. Kleider, Lichter, Zimmer, Wasserleitungen, Dampfhitze,
gekochte Nahrung, Geschirr, Messer und Gabeln, selbst die
Atmosphire in einem Theater, Hotel oder Schiff mit Klima-
anlage — alles ist kiinstlich. Kann dieser primitive Wilde, der
vor blo8 ein paar Jahrtausenden Leib und Seele dadurch zu-
sammenhielt, daB er den Tieren im Walde Fallen stellte, sie mit
Steinen totete und Fische spieBte, diese Nervenspannung der
Maschinenwelt ertragen, die er sich selber schuf? Seit Darwin
zweifeln Physiologen und Anatomen daran. Neulich wurden
diese Zweifel horbarer als je.

Auf einer der letzten Tagungen der Amerikanischen Chirur-
gischen Gesellschaft fiihrte Dr. R. C. Buerki, der ehemalige Vor-
sitzende der Vereinigung amerikanischer Krankenhiduser, ein
Bild. dieses modernen Menschen vor: Ein Opfer hohen Blut-
druckes, Herzerweiterung, fehlender Stoffwechsel, verstimmte
Nerven — Beschwerden, verursacht durch Erfindungen, die es
ermoglichen, mehrere Dinge zur gleichen Zeit zu tun, zum Bei-
spiel mehr Nahrung in fiinf Minuten zu verschlingen, als ein
Zulukaffer wihrend eines Tages erbeuten kann und gleichzeitig
auf den Rundfunk zu lauschen oder Zeitung zu lesen. AnliB-
lich eines Kurses der Terry-Vorlesungen an der Yale-Univer-
sitdt zeigte der Nobelpreistriger Sir Joseph Barcroft, wie emp-
findsam das Gleichgewicht zwischen Kérper und Geist ist und
wie schnell der Geist erliegt, wenn die Bedingungen, unter
denen der Korper natiirlicherweise gedeiht, blo8 ein wenig ver-
dndert werden. Auf der Jahresversammlung von 1936 der Bri-
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tischen Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaft nannte der
ausgezeichnete Paldontologe Professor H. L. Hawkins .den
Menschen ,,das einzige unverniinftige Geschopf“. Und anlédBlich
der Dreijahrhundertfeier der Harvard-Universitit machten es
die Spezialdrzte fiir Nervenkrankheiten deutlich, da8 der uns
durch die Maschinen aufgedrungene Schritt zu schnell fiir den
gequiélten Organismus ist.

Ruhm und Fluch des Menschen sind sein Gehirn. Es erhebt
ihn liber die Tiere des Feldes und des Waldes, aber es ver-
urteilt ihn auch als Gattung. Denn es ist {iberentwickelt, {iber-
spezialisiert. Es stattet ihn mit einem Geiste aus, der neue Ma-
schinen erfindet, um die Muskeln zu ersetzen, neue Instru-
mente, um die unzuldnglichen Sinne zu unterstiitzen, neue und
vielteiligere Wege, um in der Gmeinschaft zu leben. Der arme
Leib kann sich nicht geschwind genug den durch den Geist er-
sonnenen sozialen und technischen Veridnderungen anpassen.
Herz und Muskeln gehéren zum Dschungel; der moderne Geist
aber in eine Umgebung seiner eigenen Schopfung. Das Urteil
scheint zu lauten, daB der Mensch unter dieser Spannung
bersten mu8.

Betrachten wir zuerst die Geschichte, die uns die fossilen Ge-
beine jener Geschopfe erzihlen, die einst die Erde beherrschten
und dann verschwanden. Sie rufen Prophezeiungen einer
Kassandra hervor.

»Wir entwickelten erst dieses Organ und dann jenes, um uns
einen Vorteil zu sichern iiber unsere Feinde im Kampfe ums
Dasein®“, warnen sie. ,,Schaut, wie einige von uns ihre Geschwin-
digkeit vergroBerten, andere wurden stirker und gréBer, und
wieder andere iibten die Kunst der Mimikri, indem sie sich
der Umgebung anpaften. Alles vergeblich. Wir gingen zugrunde,
einer nach dem andern.“

Sie stellen unheilvolle Fragen — diese Knochen. ,,Wo sind
die ersten Dinge, die aus dem Meere hervorkrochen? Wo ist der
Pterodactylus — das riesigste Lebewesen, das je flog? Wo ist
der Dinosaurus, der einst die Erde erschiitterte? Wo sind die
gemeinsamen Ahnen von Affen und Menschen? Wo sind die
ersten unentwickelten Menschen von Java, China, Rhodesien
und England, diese Halbaffen, die vor Millionen Jahren die
Wailder beherrschten? Wo sind die Neandertaler und die Cro-
Magnons von vor bloB fiinftausend Jahren?“

Die Knochen predigen iiber die Tugend der Einfachheit. Im
groen und ganzen ist es das einfache Lebewesen, das tiber-
dauert — der einzellige Organismus, der beste von allen. Sie
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sind nicht glinzende, geschickte Spezialisten, sondern biologische
,Hansdampf in allen Gassen*“. Nicht daB Kompliziertheit und Spe-
zialisierung notgedrungenerweise verhingnisvoll sein miissen. Sie
sind bloB sehr gefihrlich. Die niedern Wesen sind harmonische
Ganze. Man fiihre die Differenzierung ein — wirkungsvollere
Wege zum Erwerb und Verschlingen der Nahrungsmittel, ein
sicherer Halt auf einem Felsen oder Baume, ein mit den Ge-
fahren der Umgebung in besserm Einklang stehendes Nerven-
system — und die alte Harmonie ist gestort, der Weg zum:
Untergang gebahnt. Als der Mensch seinen Geist zu gebrauchen
lernte, war darin mehr als bloBe Entwicklung der Verstandes-
kraft. Wells und andere schrieben Novellen von iiberintelli-
genten Ameisen, die den Menschen besiegten und die Nachfolge
antraten. Gute Literatur, aber schlechte Biologie. Der Mensch
stammt aus der Auster und dem Seestern, dem Hai und dem
Tiger, von der Kuh und von irgendwem, von dem er und der
Affe abstammen.

Jeder Schritt aufwirts ist durch eine wichtige korperliche
Veridnderung gekennzeichnet — eine bessere Zusammenarbeit
von Geist und Korper. Der Fu und die Hand des Schimpansen,
des néchsten niedrigen Verwandten des Menschen, sind im Bau
und sogar in der Aufgabe verschieden von der unsern. Kiefer,
Brauen und Zihne sind ebenfalls im Bau verschieden. Die An-
passung an eine aufrechte Stellung, das Erlernen der Kunst,
auf zwei statt auf vier FiiBen zu gehen, die Verwendung der
Hand als Werkzeug zum Zugreifen und Festhalten — all das
war begleitet von der Entwicklung des Gehirnes, des kompli-
ziertesten, einzigartigsten Apparates der Welt.

Dieser Aufstieg von der Auster ist offensichtlich noch nicht
beendet. Uberdies war es nicht ein einheitlicher Vorgang. Zu-
weilen war dieses Organ ein wenig voraus, dann wieder ein
anderes. Das zentrale Nervensystem, dessen Spitze das Gehirn
ist, hat alles andere ubertroffen. Der Mensch ist ein seines Ge-
hirns wegen iiberspezialisiertes Lebewesen. Diese Uberspeziali-
sierung verdammt ihn zum endlichen Aussterben.

Als der verstorbene Professor Elie Metchnikoff vom Pasteur-
Institut den Menschen mit kritischem Blick untersuchte, er-
kannte er ihn nicht als das Kunstwerk, fiir das Hamlet Be-
wunderung forderte. ,Was ist der Nutzen des Haares?“, fragte
der russische Schmiher. Es hilt Keime fest; es ist das Uber-
bleibsel des Affen in uns. Man betrachte den Blinddarm und
das groBe Eingeweide. Vollstindig tiberfliissig. BloBe Kloaken.
Man schneide sie heraus, war Metchnikoffs Rat — eine chirur-
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gische Operation, die wirklich mit Erfolg vorgenommen wird.
Das Auge. Wir mogen seine optischen Fehler in Entwurf und
Ausfithrung tiibersehen, wenn es nur seine Kraft beibehielte.
Mit fiinfundvierzig Jahren ist die Linse bereits alt. Der zwei-
fiiBige Gang bringt SenkfiiBe, Krampfadern, eine neue unvér-
niinftige Verteilung der Klappen im Blutkreislauf, verstopfte
Lebern und hundert andere Entartungen der physischen Voll-
kommenheit. Der Mensch braucht als soziales Wesen Berichti-
gungen und Verbesserungen. Der Chirurg ist hilflos. ,Beschleu-
nigt die Entwicklung®, lautete die von diesem groBen russischen
Rebellen gegen die Natur gezogene SchluBfolgerung. Bevor das
nicht getan wird, muB8 der Mensch ein Opfer seines eigenen
Gehirnes und seiner Arbeit werden.

Die heutige Belastung des Nervensystems ist noch nichts
gegen das, was kommen wird, wenn die Ingenieure und Er-
finder im gleichen Schritt weitergehen. Utopisten wie Professor
H. J. Mueller sagen voraus, daB jeder von uns eines Tages mit
jedermann auf der Erde in unmittelbare Verbindung zu treten
vermag. Kann die Rasse das aushalten?

Metchnikoff steht nicht allein. Anatomen, Physiologen, Paldon-
tologen stimmen mit ihm im groBen iiberein. Héren wir auf
Sir Arthur Keith:

,Ohne Zweifel unterwirft die Zivilisation den menschlichen
Koérper einem unermeBlichen und gefdhrlichen Versuch. Die
Zivilisation hat einige der schwachen Punkte des menschlichen
Korpers an den Tag gebracht; aber die Bedingungen, durch die
sie hervorgerufen wurden, stammen nicht aus Verordnungen der
Natur, sondern aus der freien Wahl des Menschen.

Der verstorbene Dr. Charles B. Davenport, Genetiker des
Washingtoner Carnegie-Institutes, erklart:

sDer Mensch ist offensichtlich mit den groBen, hornh&utigen,
gepanzerten Dinosauriern, dem Riesenelch und manchem fos-
silen Nautilus zu vergleichen, bei denen auf die {ibergroe Ent-
wicklung eines Korperteiles das Aussterben folgte.“

Angeborene Gesetze des Wechsels und evolutionire Verin-
derungen werden sich auswirken, und der Mensch wird zu seiner
Zeit den Weg aller andern Gattungen gehen.

Im Jahre 1936 duBlerte sich Professor H. L. Hawkins von der
Britischen Gesellschaft zur Foérderung der Wissenschaft:

»-«.S0Wohl die hohe Spezialisierung des Gehirnes, die alle
diese Entwicklungen ermdglichf, als auch der auBerordentliche
MaBstab, in dem der Erfolg erreicht wurde, weisen auf die Fol-
gerung hin, daB dies eine Gattung ist, bestimmt zu einem

85



schauspielhaften Aufstieg und einem gleicherweise schauspiel-
haften Sturze, vollstindiger und schneller, als die Welt ihn je
erblickt hat.“

Man denke nur an das, was Physiologen iiber den auf die
Wildnis abgestimmten Korper gesagt haben. Fiir einen Augen-
blick halte man sich allein an das Blut und schaue, was dem
Geiste zustéBt, wenn sein physisches und chemisches Gleich-
gewicht auch nur im geringsten gestért werden. .

Man {iberhitze das Blut und man tobt. Dennoch miissen
Menschen nahe dem Punkte, da sie zu toben beginnen, in tiefen
dampfenden Goldgruben arbeiten, in HeiBwasseranlagen, vor
den Offnungen glithender Ofen, um Gegenstinde zu produ-
zieren, die fiir die kiinstliche Umgebung verlangt werden.

Man kiihle das Blut, wie es Sir Joseph Barcroft tat, als er
unter der Uberwachung eines Assistenten sich nackt in ein
eisiges Zimmer legte. Eine Weile suchte der Koérper die Kilte
zu bekimpfen. Barcrofts Geist befahl ihm aufzustehen, umher-
zugehen, das Blut im Umlauf zu erhalten. Aber er weigerte
sich, zugunsten der Wissenschaft. Dann gab der Geist den Kampf
auf. Der Forscher streckte seine Beine aus. Er fiihlte Wirme.
»ES war, als ob ich mich in der Kilte sonne“, sagte er. Er war
zufrieden, still liegen zu kdnnen, wonnevoll gleichgiiltig gegen-
liber dem Tode, vor dem ihn sein wachsamer Gehilfe bewahrte.
Sein Geist hatte es aufgegeben, ihn zu bewachen.

Man entferne den Sauerstoff aus dem Blute. Der Mensch ver-
liert die Fdhigkeit zum Denken. Barcroft und seine Assistenten
litten auf 18000 FuBl (ca. 5500 Meter) Héhe in den Anden an
der , Bergkrankheit — einem Anzeichen von Sauerstoffmangel.
Nicht einer dachte an das Einatmen des fiir einen solchen Not-
fall in Flaschen mitgebrachten Sauerstoffes. Spdater fuhr Bar-
croft in England auf einem feststehenden Fahrrad in einem
Raume, aus dem nach und nach der Sauerstoff entzogen wurde.
Er hatte beabsichtigt, bestimmte Gasventile zu bedienen. Be-
obachter zeichneten die Fehler auf, die er machte. Dennoch war
er bereit, vor Gericht zu beschwiren, daB er die Hihne richtig
gedreht habe. Sein Geist hatte wu versagen begonnen.

Ebenso ist es mit der Atemlosigkeit, die die in groBer Héhe
fliegenden Menschen befillt. Sie leiden nicht, wie sie glauben,
an einem krankhaften Zustande der Brustmuskeln, sondern der
Nerven, die die Muskeln beherrschen. Das zentrale Nerven-
system erfiillt seine Pflicht nicht mehr.

Man vermindere den Kalziumgehalt. des Blutes um die Hilfte.
Krampfhafte Zuckungen, Schlafsucht wund schlieSlich Tod sind
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die Folgen. Man verdopple das Kalzium. Das Blut wird so didk,
daB es kaum mehr flieBen kann. Schwere, Gleichgiiltigkeit, Be-
wuftlosigkeit sind die aufeinanderfolgenden Stufen der Ent-
thronung des Geistes. Und wieder ist das Ende der Tod.

Man vermindere nur ganz wenig den Zuckergehalt des Blutes.
Man hat das Gefiihl des Verlorenseins, schlimmstenfalls eines
Ausléschens des Gedidchtnisses. Dann Tod. Man vermehre den
Zucker um wenige Milligramm auf den Kubikzentimeter und
Furcht packt den Geist — Furcht vor Kleinigkeiten. Man sieht
doppelt. Die Sprache wird schwer. Man hat Wahnbilder.

Das Blut ist leicht alkalisch. Man sduere es ganz wenig.
Schlafsucht folgt, was beweist, daB der Geist leer ist. Man mache
das Blut ein wenig alkalischer. Krampfe kiindigen das Ende an.

Man entziehe dem Blute Wasser. Wir brechen vor Schwiche
zusammen, Man fiijge ihm Wasser bei. Wir leiden an Kopf-
schmerzen, Ubelkeit und Schwindel.

Man veridndere etwas am Blute — die Menge des Sauer-
stoffes, des Kohlendioxydes, eines der vielen Chemikalien —
und immer wirkt sich das auf den Geist aus. Der springende
Punkt ist die Tatsache, daB einige der durch die Zivilisation
verursachten Krankheiten den physikalischen und chemischen
Aufbau des Blutes angreifen. Die Zuckerkrankheit zum Bei-
spiel. So wurde die chemische Untersuchung des Blutes zu einer
beinahe unerlidBlichen Hilfe zur Feststellung mancher Leiden.
Weil sie unerldBlich ist, spricht sie beredt von dem Sturze, den
die Paldontologen voraussagen.

Man mag entgegenhalten, daB wir nicht so bedenkenlos mit
dem Korper umgehen wie Barcroft. Aber wir tun es. Taucher
und Tunnelbauer zum Beispiel arbeiten unter hohem Druck.
Mehr Gas wird in den Blutstrom getrieben. Das kann nicht
ohne physiologische Auswirkungen bleiben. ,Die Gedanken des
menschlichen Geistes“, sagt Barcroft, ,seine Kraft, Differenzial-
gleichungen zu losen oder auserlesene Musik zu wiirdigen, setzt
zweifellos eine Art von chemischem oder physikalischem Mu-
ster voraus, das in einer gewaltsame Verinderungen erleiden-
den Umgebung besudelt wiirde.“ Das heifit in schlichtem Deutsch,
daB ein Wechsel in der Umgebung — jene Art von Wechsel,
den die Erfindungen aufzwingen — zu viel fiir den Kérper und
damit fiir den Geist ist.

Professor Harlow Sharpley, der ausgezeichnete Leiter des
astronomischen Observatoriums der Havard-Universitit, ver-
glich einmal gesprichsweise "die Ameise mit dem Menschen.
Beides sind Gemeinschaftswesen. Aber die Ameise paBte sich
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schon vor 160 Millionen Jahren ihrer Umgebung an. Vulkane
haben Lava ausgespien, Kontinente haben sich gespalten und
sich voneinander entfernt, Eiszeiten sind gekommen und ge-
gangen, das Klima hat gewechselt, aber die Ameise ist aus
jeder Sintflut ruhig und gelassen wieder aufgetaucht.

Die Ameise von heute ist im groBlen und ganzen die gleiche
wie vor geologischen Zeitaltern. Sie ist ein hochgradig speziali-
siertes Geschopf, diese Ameise. Aber sie verteilt ihre beson-
dern Aufgaben — Vermehrung, Arbeit, Kampf — unter Kasten.
So ist es ihr moglich, das Gleichgewicht zwischen ihrer Um-
gebung und ihrem gesellschaftlichen Selbst zu erhalten. Es ist
durchaus kein Stillstand im Sinne der Entwicklung, aber es
scheint dauerhaft zu sein.

Und der Mensch? Ein unstetes Wesen. Ein Dutzend Arten
haben sich in den letzten Millionen Jahren entwickelt und sind
wieder untergegangen. Er ist im Vergleich zu jedem gesell-
schaftlichen Insekt ein Emporkémmling. Er hat die Art seines
Gemeinschaftslebens in den letzten 25000 Jahren immer wieder
gewechselt. Aber der gesellschaftliche Aufbau der Ameisen ist
unversehrt derselbe geblieben, wie zu jener Zeit, als die Erde
noch sehr jung war. Wenn das Uberleben ein Beweis fiir die
Tauglichkeit im Sinne Darwins ist, dann miissen wir nicht nur
zur Ameise gehen und ihre Lebensart betrachten, sondern wir
miissen uns vor ihr verneigen. Im Sinne Sharpleys wird eines
Tages eine Ameise aus einer Augenhohle des ausgestorbenen
Menschen kriechen und zu sich selber sprechen: ,Ein wunder~
barer Versuch der Natur! Was fiir ein Gehirn! Ach, das arme
Geschépf verstand nicht die Kunst des Uberlebens.“

Es kann vielleicht in diesem Aufstieg und Niedergang des
Menschen einen Ausgleich geben. Wenn bloBes Uberleben einer
Gattung das summum bonum (das héchste Gut) ist, dann ist
die Ameise in der Tat das ideale gesellschaftliche Tier. Aber
die Vernichtung von Entfernung und Zeit durch Flugzeuge und
Rundfunk, die Verwandlung der Nacht in Tag durch Lampen,
kleine Sonnen, das Sichkleiden in Gewebe aus Fasern, die die
Natur niemals kannte, das Betrachten von Filmschauspielern,
die die Ereignisse eines rein eingebildeten Lebens spielen —
all das ist auBerhalb des Bereiches der unerschiitterlichen
Ameise. In uns arbeitet ein unruhig verlangender Geist. Aber
die Belohnung des erfolgreichen Verlangens ist das Aussterben.

Nehmen wir an, daB der Mensch den Weg der Dronte, des
Brontosaurus, des sdbelzihnigen Tigers geht. Ist das das Ende
der Geistigkeit? MuB die Welt in bloBe Wildheit zuriickfallen
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gerade so wie die wundervollen alten Stddte von Yukatan
und Indien in den urspriinglichen Dschungel zuriicksanken? Die
Biologen als Gesamtheit lieben es nicht, von Zweck und Rich-
tung der Entwicklung zu sprechen. Dennoch ist es schwer zu
glauben, dafl das Leben ,nichts anderes ist als eine Krankheit
der greisenhaften Materie“, wie einst Sir James Jeans zu sagen
wagte, als er die Entwicklung der Welten schilderte.

Mit dem Vermdgen des Verstandes gemessen, ist der Zug zur
Entwicklung im Gange. Die Natur ist bereit, mit zahllosen Gat-
tungen Versuche anzustellen, sie beiseite zu schleudern, wie
sie es mit Tausenden von Vogeln, Fischen und VierfiiBern tat.
Aber schlieBlich sorgt sie dafiir, daB etwas Besseres daraus her-
vorgeht. Man mag aus ihrer erbarmungslosen Vernichtung der
urpriinglichen Halbaffen und der herrlichen Muster wirklicher
Menschen wie der Cromagnons schlieBen, daB8 der moderne
Mensch in ihren Augen ein armes Wesen ist, gerade gut genug
fiir den Abfallhaufen. Aber etwas anderes wird an seine Stelle
treten, wenn auf die Vergangenheit VerlaB ist.

Vielleicht sind wir nur vorldufige Entwiirfe, Vorbereitung fiir
ein groBartigeres Geschopf, bedeutsamer Versuch in der Ent-
wicklung einer hoheren Geistigkeit, als sie der Tiger und der
Affe in uns zulassen. Vielleicht ist das Aussterben kein zu
hoher Preis fiir die Entwicklung. '
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Vi
NEUE BLICKPUNKTE AUF DIE SONNE

In ungefihr 93 Millionen Meilen (ca. 150 000 000 Kilometer)
Entfernung glitht die Sonne, ein kleines Gestirn unter den
Hunderten von Millionen im Weltall. Da sie der néchste Stern
ist, ist sie fiit den Astrophysiker von auBerordentlicher Bedeu-
tung. Warum ist sie heiB? Warum scheint sie? Wie lange gliiht
sie schon? Aus was besteht sie? Welches ist ihre Temperatur?

Die Astronomen haben diese Fragen gestellt, seit es Medizin-
minner gab, die Feiern zu Ehren der Sonne leiteten und Tiere
jhrer Ehre und ihrer Stirke opferten. Von Jahrzehnt zu Jahr-
zehnt verdnderten sich die Antworten im Lichte neuer Ent-
deckungen. Durch die Erfindung des Fernrohres wurden Nah-
aufnahmen und damit genaue Beschreibungen und Folgerungen
moglich.

Die Sonne ist nicht ein Ball, sondern ihre Form gleicht der-
jenigen einer Zwiebel. Sie besteht aus Schichten von Stoffen.
Zuerst kommt die Corona, die etwa 350000 Meilen (ca.563 000
Kilometer) umfat und so wunderbar diinn ist, daB man wihrend
einer totalen Finsternis Kometen durch sie hindurchgehen
sieht, ohne daB sie behindert werden, und so einfluBSireich auf
strahlenformige Nordlichter, daB sie von Natur aus elektrisch
sein muB. Wegen des Glanzes unseres Himmels sieht man sie
nur wahrend der fliichtigen Augenblicke einer totalen Sonnen-
finsternis. Auf dem luftlosen Monde wire es anders. Man setze
sich auf einen Mondfelsen. Die geheimnisvolle Corona wiirde
sich téglich wie ein Hof ausbreiten. Hinter der Sonne erschiene
ein schwarzer, mit Sternen besdter Himmel — Sternen, die nie-
mals glitzern.

Innerhalb der Corona, den &uBleren Rand der Sonne um-
schlieBend, liegt die Chromosphire — ein karmesinrotes, 5000
Meilen (ca. 8000 Kilometer) tiefes Sauerstoffmeer, von Stiirmen
durchtobt, im Vergleich zu denen die unsern leichte Winde sind.
Rote Fangzihne schiefflen mit der hundertfachen Geschwindig-
keit einer Gewehrkugel 10000 bis 350 000 Meilen (ca. 16 000
bis 563 000 Kilometer) in die Héhe. Die Astronomen nennen sie
»Protuberanzen®. Einige werden hoflich als ,ruhig* eingruppiert,
bloB weil sie pilzihnlich sich ausbreiten, mit Stielen, die ver-
mutlich zwei Schichten tiefer (bis in die Photosphiire) reichen.

Vor nicht langer Zeit waren dié roten Ausbriiche der Chromo-
sphédre noch sehr ritselhaft. Warum wurde der Wasserstoff
Uberhaupt emporgeschleudert, wenn man die ungeheure und
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unerbittliche Anziehungskraft in Betracht zog, die auf der Sonne
siebenundzwanzigmal groBer ist als auf der Erde? Dort wiegt
ein 150 Pfund (ca. 68 Kilogramm) schwerer Mann auf der Chromo-
sphire 2 Tonnen. Alle die Sonnenhiillen miiSten doch zu einer
weniger als eine Meile (= 1,609 Kilometer) dicken Schicht zu-
sammengepreB8t werden; ein ungestiitzter K6rper, zum Beispiel
ein Gas, miilite in der ersten Sekunde 450 FuBl (ca. 136 Meter),
400 Meilen (ca. 643 Kilometer) in der Minute, 230000 Meilen
(ca. 370 000 Kilometer) in der Stunde fallen. Doch bleiben diese
Protuberanzen oft ldnger als einen Monat. Was hilt sie empor?

Der Astrophysiker liefert die Antwort. Die Ausstrahlung
guBert sich in Druck. ,Mit einem geniigend starken Licht kénnte
man ebenso gewil einen Menschen niederschlagen wie mit
einem Wasserstrahl aus einem Feuerwehrschlauch“, sagt Jeans.
Wir bemerken den Druck des Lichtes auf die Erde blo8 des-
halb nicht, weil er auf der ganzen beleuchteten Halbkugel nur
75000 Tonnen betrigt. Innerhalb der Sonne ist die Wirkung
weit betridchtlicher — stark genug, um groBen, phantastischen
Geisterspuk aus Wasserstoff ungeachtet der Anziehungskraft
auszustofBen.

Innerhalb der scharlachroten Chromosphére ist die 1000 Meilen
(= 1609 Kilometer) dicke , Umkehrungsschicht“, die ihren Namen
von ihren Wirkungen auf breite Linien des Spektrums hat,
wenn es unter den richtigen Bedingungen betrachtet wird. Noch
tiefer liegt die Photosphire, eine Schicht von weiBglithenden
Wolken von unbekannter Dicke — fiir uns die richtige Sonne.

Galilei sah auf der Sonne Flecken. Das war sozusagen das
natiirliche Ergebnis der Erfindung des Fernrohres im Jahre
1608. Da er ein feiner Beobachter und scharfsinniger Denker
war, machte er nicht den verbreiteten Fehler, die Flecken als
Planet zu betrachten, die vor dem glithenden Hintergrund der
Sonne standen. ,Bourbonische Sterne“ nannten sie die Fran-
zosen. Unsinn. Diese schwarzen Flecken waren auf dem eigent-
lichen Antlitz der Sonne. Die Erklidrung Galileis wurde nicht
mit Dank entgegengenommen. Gebrechen auf diesem strahlen-
den Antlitz, dem eigentlichen Symbol der Reinheit und Voll-
kommenheit? Das war Listerung.

Galilei war nur ein Beschreiber dessen, was er sah. Es
brauchte Jahrzehnte geduldiger Beobachtung, die duBlerste Ab-
hingigkeit der Erde von diesen Flecken festzustellen. Und zwar
durch genaues Aufzeichnen, wann sie kamen und gingen.
Schwabe, ein unermiidlicher Deutscher, zeigte den Weg und
verlor sein Augenlicht beim Zusammenstellen von diesbeziig-
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lichen Statistiken. Wihrend zwanzig Jahren beobachtete und
rechnete er, zeichnete die Zahl der Flecken Tag um Tag auf,
und zuletzt verkiindete er, daB wir im Durchschnitt alle 11,4
Jahre eine Héchstzahl von Sonnenflecken haben. Ein Jahr-
hundert der Beobachtung ermdglichte den Astronomen nur eine
leichte Verbesserung. Als Durchschnittsperiode werden heute
11,1 Jahr festgestellt.

Die unermiidliche Beobachtung der Sonne durch die Astro-
nomen brachte die erstaunliche Tatsache ans Licht, daB die
Sonne sich nicht wie eine weiBglithende Metallkugel als ein ein-
heitliches Stiick dreht. Je gréBer die Entfernung vom Sonnen-
dquator, desto langsamer ist die Drehung. Am Sonneniquator
braucht eine Umdrehung 24,65 Tage, auf 35 Grad Breite 26,63
Tage und an den Polen ungefdhr 34 Tage. Aber die Flecken
selbst erscheinen selten in hohen Breiten. Sie flankieren den
Aquator zwischen dem fiinften und dem vierzigsten Breitengrad.

Tausende von Zeichnungen und Photographien der Flecken
wurden gemacht. Immer ist ein zentraler purpurner Fleck vor-
handen, die ,Umbra“. Sie ist umsdumt von einem Gewebe
heftig bewegter Federn, spitzenartiger Fasern, der Penumbra.
Man betrachte irgendeine Aufnahme eines Flecks, und man
wird sagen: ,,Das ist ein Loch.” Die Astronomen waren einst der-
selben Ansicht. Aber statt eine schreckliche Ho6lle zu enthiillen,
scheinen diese ,Liocher” etwas zu verbergen. Sie sind schwarz,
und Schwirze bedeutet, daB sie eine niedrigere Temperatur
haben als die sie umgebenden blendenden Gase. Man halte das
brennende Ende einer Zigarre gegen einen strahlenden elek-
trischen Lichtbogen: es scheint schwarz zu sein. So ist es auf
der Sonne. Die Flecke sind trotz ihrer Schwirze weiBgliihend,
aber sie sind kiihl im Verhiltnis der glithenden Masse rings-
herum. Ein scheinbar ,schwarzer“ Fleck mit einem Durchmesser
von vielleicht 50 000 Meilen (ca. 85000 Kilometer) ist hundert-
mal heller als der Vollmond.

Diese Flecken werden nicht mehr fiir Flecken gehalten. Thre
wirkliche Natur ist keine Frage. Es sind Zyklone wie jene, die
in Kansas die Dicher von den Hiusern reifen; es sind krei-
selnde erhdhte Trichter aus heiBem Wasserstoff, Beweise von
Stirmen auf einem Gestirn, das selbst ein einziger kolossaler
Sturm ist.

Ein Astronom wilirde einen Fleck von weniger als 8000 Meilen
(ca. 13000 Kilometer) Durchmesser als ,klein“ bezeichnen. Es
gibt Flecke von 50000 Meilen (ca. 80500 Kilometer) Durch-
messer. Alle sind flammende Tornados, Wirbelwinde, aus denen
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ungestiime glithende Gase herausgeschleudert werden; in sie
kénnte die Erde hineinfallen, ohne die Seitenwinde zu be-
rithren. Kansas geht in die Zyklonkeller, wenn ein Tornado
voriiberwirbelt und die Quellen trocken saugt. Was aber bei
einem Wirbelwind, der so groB ist wie die ganze Erde — ein
Wirbelwind aus lechzendem flammenden Gas? Was aber noch bei
einem Wirbelwind, der nicht nur von kolossaler Grofe ist, son-
dern auch Tage, Wochen und Monate dauert?

Dennoch vergleicht der Physiker diese ungestiimen glithen-
den Wirbelwinde mit Kiihlgefifen. Wenn wir an Kilte denken,
denken wir an Frost, Schnee und Eis. Er denkt an Temperatur-
unterschiede. Gefrierendes Wasser hat eine Temperatur von 32
Grad Fahrenheit (= 0 Grad Celsius). Das Thermometer in der
Kiiche mag selbst an einem heilen Sommertag 92 Grad Fahren-
heit (= 33,3 Grad Celsius) verzeichnen. Gleicherweise verschaffen
uns die weiBemaillierten Kiihlschrinke und ihre Windungen
einen Temperatursturz von 60 Grad Fahrenheit (= 15,5 Grad
Celsius) — ein Triumph der mechanischen Ingenieurkunst.

Blicken wir auf die Sonne und sehen wir, was da geschieht.
Dieser kreiselnde Tornado, den wir als Fleck bezeichnen, saugt
heiBe Gase aus dem Innern und kiihlt sie durch Ausdehnung ab
— genau das, was in den Windungen eines Kiihlers geschieht.
Die Temperatur fillf um 2000 Grad. So gro88 ist der Unterschied
zwischen 6000 Grad absoluter Temperatur (= 6273 Grad Celsius)
an der Sonnenoberfliche und der Temperatur eines Flecks.

Wenn diese Sonnentornados auf ihrem Hoéhepunkte sind, wer-
den die Kompasse wild; es werden michtige Erdstrome erregt,
die zuweilen den Telegrafendienst in Unordnung bringen; Nord-
lichter schimmern mit ungewohnter Pracht. Sie sind deutliche
magnetische Erscheinungen. Deshalb sahen sich die Astrophy-
siker natiirlich nach magnetischen Wirkungen in den Flecken
um. Es dauerte lang, bis sie sie fanden.

Dem verstorbenen Dr. George E. Hale kommt die Ehre zu,
bewiesen zu haben, daB jeder Sonnenfleck ein riesiger Mag-
net ist. Er fand, daB die Pole zweier benachbarter Flecke immer
entgegengesetzt sind. Wenn ferner der Ostliche zweier Flecke
einen positiven Pol hat, so ist dies bei allen stlichen Flecken
der weitern Fleckpaare auf der nérdlichen Halbkugel der Fall.
Auf der siidlichen Halbkugel haben die entsprechenden Flecken
einen negativen Pol. Entsteht ein neuer Zyklus, ist die Pola-
ritdt umgekehrt. Warum? Das weiB keiner.

In vierzig iiber die ganze Erde verstreuten Observatorien
sind empfindsame Magnete aufgestellt, die alle mit unsicht-
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baren, aber spiirbaren Fesseln mit der Sonne verbunden sind.
Neben dem Licht rast etwas liber den Abgrund von 93 000 000
Meilen (ca. 150 Millionen Kilometer), die die Sonne von der
Erde trennen. Elektronen, zertriimmerte Atome — Ione genannt
— vielleicht ganze Molekiile, werden von der Sonnenoberfliche
und den Flecken abgeschossen. Fiinfzig Meilen (ca. 80 Kilo-
meter) von der Erdoberfliche wird dieser unsichtbare Strom
zum groBten Teile durch die Atmosphidre aufgehalten. Dann
klemmen oder schwingen die Magnete in den Observatorien.
»Stiirme!“ rufen sie. Aber die Stiirme bestehen nicht aus peit-
schendem Wind oder Regen, sondern aus Elektronen. Zu solchen
Zeiten gliiht das Nordlicht mit mehr als seiner gewohnlichen
Erhabenheit, und die Kompasse wackeln.

Magnetische Stiirme ereignen sich zwei- bis fiinfmal im Jahr
und dauern ungefihr zwei Tage. Wenn die Sonnenflecken grof3
sind, kénnen die Stérungen heftig sein. Seit iiber fiinfund-
zwanzig Jahren wurden tédgliche Aufzeichnungen auf den Ob-
servatorien gemacht. Wenn die Sonnenflecken in einem Zyklus
von siebenundzwanzigtigigen Intervallen wieder erscheinen, wie
das oft geschieht, zeigen die Akten der Observatorien eine
siebenundzwanzigtigige Ubereinstimmung mit den irdischen
erdmagnetischen Stérungen. Die Ubereinstimmung ist nicht
genau, aber doch verbliffend. Siebenundzwanzig Tage sind zu-
fillig die Zeit der Sonnenumdrehung. Dennoch ist das Weit-
gehendste, was eine Autoritdt iiber Erdmagnetismus sagen wird,
das, daB magnetische Téatigkeit bestimmten Gebieten der Sonnen-
oberfldche zugeschricben werden muB, und da3 es einen EIlf-
jahrzyklus der Sonnenflecken gibt.

Wir suchen deshalb nach Ursachen. Man stelle sich eine sich
drehende Miindung eines Gartenschlauches vor, so gro8 wie
die Sonne. Sie stdubt Elektronen, Ionen und vielleicht andere
kleine Teilchen in den Raum. Diese Stdubchen fallen in Bogen
wie das Wasser. In anderthalb Tagen ist der Abgrund {iiber-
briickt. Aber eine Minute verstreicht zwischen dem ersten Sto
und der Zeit, da die Erde ganz vom magnetischen Sturm ein-
gehiillt ist. Nur durch einen solchen Mechanismus kann man
es erkliren, weshalb die Magneten in den vierzig Observatorien
zu schwingen beginnen, bald nachdem ein groBer Fleck er-
schienen ist.

Kaum hatte man den Elfjahrzyklus der Sonnenflecken fest-
gestellt, als auch schon der Versuch gemacht wurde, ihn mit
dhnlichen Erscheinungen auf der Erde in Verbindung zu bringen.
Das ist der Blumenpfad, der entweder zu erstaunlichen wissen-
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schaftlichen Ubereinstimmungen oder zu einer milden Form der
Verriicktheit fithrt. Man kann irgendeinen Eisenbahnfahrplan
nehmen und an Hand der Abfahrts- und Ankunftszeiten der
Ziige an einem Endpunkte verbliiffende Beziehungen zum Auf-
tauchen und Verschwinden der Sonnenflecken finden. Es bote
keine Schwierigkeiten, die Vermehrung nervéser Verstimmungen
mit dem Aufstieg des Rundfunks zu verbinden oder zu zeigen,
daB die Verbreitung der Kaffeehduser mit einem erschrecken-
den Anwachsen der Krebssterblichkeit tibereinstimmt.

Das menschliche Leben ist eine Folge von Ereignissen, von
denen sich einige regelméfBlig wiederholen, zum Beispiel Ge-
burtstage, Zahltage, Erntezeiten, Tennisspiele und finanzielle
Krisen. Eine Kurve iliber die andere zu zeichnen, die beide
Rhythmen wiedergeben; zu zeigen, daB die beiden iiberein-
stimmen; auf diese Weise Ursache und Wirkung abzuleiten:
was gibt es augenscheinlich Logischeres? Wir stellen deshalb
fest, daB nicht nur die Mystiker, sondern auch Wissenschaftlet
in Wirklichkeit durch die Sonnenflecke beeinfluBt werden.

Was unter der  Photosphire sich befindet, auf der die mag-
netischen Flecke dahintreiben, mufl immer bloSe MutmaBung
bleiben. Wer darf hoffen, 432 500  Meilen (ca. 686 600 Kilometer)
Gas (den Radius der Sonne) zu durchdringen und zu entdecken,
was sich im Innersten eines Gestirns befindet, das mehr als
93 Millionen Meilen (ca. 150 Millionen Kilometer) entfernt ist?
Dennoch versucht der moderne Astrophysiker wagemutig die
GrofBtat, weil er auf sein Wissen von Atomen und Elektronen
vertraut. In den Umdrehungen und Bewegungen der-Elektronen,
in den irdischen Atomen liest er die Geschichte der Sonne. Einst-
mals verehrten wir Helmholtz und Kelvin als die hochsten
Autoritidten iliber die Vorgidnge auf der Sonne. Heute sitzen wir
zu den Fiien von Eddington und Jeans, zwei Physikern, deren
Ansichten iliber die Téatigkeit der Sonnenatome und Elektrone
die Astronomen nétigten, ihre Auffassung von der Scnne
zu dndern.

Wenn der Physiker zu erklidren vermag, warum die Sonne
iberhaupt scheint, dann kann er nahezu alles erkliren. Nach
der schlichten Auffassung der vergangenen Jahrhunderte brannte
die Sonne wie eine Treibstoffmasse. Nach Lord Kelvins Be-
rechnungen wiirde- eine Sonne aus massiver Kohle ungefihr
5000 Jahre brennen. Koénnten Schwirme von Meteoren dieses
Feuer unterhalten? Mehrere Berechnungen verwerteten diese
Vermutung. Eine erdengroBe Menge Meteore kénnte den Sonnen-
ofen kaum wihrend eines Jahrhunderts unterhalten. Abgesehen
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davon wiirde der notwendige Zuwachs das Gewicht der Sonne
in 30 Millionen Jahren verdoppeln und damit das ganze Sonnen-
system in Unordnung bringen.

Der deutsche Physiker Helmholtz bot eine die modernen Astro-
physiker zufriedenstellende Erkliarung. Die Sonne ist eine Gas-
masse. Sie zieht sich zusammen. Aber. wieviel? Er gebrauchte
seine mathematischen Tastzirkel und fand 250 Fu3 (ca. 76 Meter)
im Jahre. Hitze und Licht werden aus der Sonne heraus-
gequetscht.

Hie und da gab es eine Auseinandersetzung zwischen Phy-
sikern und Geologen. Lord Kelvin berechnete, da8 der Schrump-
fungsvorgang vor nicht mehr als ungefihr 40 Millionen Jahren
begonnen hitte, und Newcomb, daB3 er nicht mehr als weitere
7 Millionen Jahre dauern koénne. Die Lebensdauer der Sonne
war damit eine Angelegenheit von vielleicht 47 Millionen Jah-
ren. Die Geologen widersprachen und wiesen darauf hin, da8’
einige der Erdgesteine 100 Millionen Jahre alt seien, und daB
die Sonne, die mindestens so alt wie die Erde ist, weit entfernt
davon sei, eine geschwirzte Schlacke zu sein.

Als die radioaktiven Elemente entdeckt wurden, wurde die
Stellung der Geologen sogar verbessert. Uran braucht eine Bil-
lion 300 Millionen Jahre, um' selbsttitig in verschiedene Ele-
mente (eines davon ist das Radium) zu zerfallen, bevor es zu
Blei wird. Sogar die Geologen hatten zu wenig Vorstellungs-
kraft besessen, als sie das Alter der Kugel schitzten, auf der
wir leben.

Als die Elektronentheorie des Stoffes formuliert worden war,
wurde die wirkliche Quelle der grofen Sonnenenergie entdeckt.
»Wir gingen daran, das Innere eines Gestirns zu erforschen*,
erklirte Eddington. ,,Wir fanden bald heraus, da8 wir das In-
nere eines Atoms erforschten.“ Damit meinte er, daB die Atom-
energie fiir die Sonnenstrahlung verantwortlich ist.

Die ein Atom zusammenfesselnden Kréifte sind ungeheuer.
Dennoch kénnen duBlere Elektronen weggesprengt werden, wo-
durch das Atom ein ,Ion“ wird. Man braucht Energie, um ein
Atom zu trennen. Die Sonnenoberfliche hat eine Temperatur
von 10000 Grad Fahrenheit (= 6000 Grad Celsius). In der Mitte
mag die Temperatur 40 Millionen Fahrenheit (= ca. 22 Millionen
Grad Celsius) betragen. Wenn in Chicago ein bichen Eisen auf
die berechnete Temperatur des Sonneninnern erhitzt wiirde,
strahlte es geniigend Hitze aus, um alles Leben im Umbkreis
von 1000 Meilen (ca. 1600 Kilometer) zu versengen.

Eine Temperatur von 40 Millionen Grad Fahrenheit (= ca.
22 Millionen Grad Celsius) bedeutet, daB die Molekiile sich rasch
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bewegen. Bei der gewdhnlichen Zimmertemperatur schieflen die
Molekiile mit einer Geschwindigkeit von 500 Yards (ca. 460
Meter) in der Sekunde einher; bei 40 Millionen Grad Fahren-
heit (= ca. 22 Millionen Grad Celsius) sausen sie mit mehr
als 60 Meilen (ca. 100 Kilometer) in der Sekunde umbher. Durch
den Druck der Schwerkraft entwickelt sich eine Energie, welche
die Temperatur der Gestirne steigert, bis sie innerlich in er-
schreckender, unfaBbarer Hitze glithen. In dieser Hitze haben
wir die Kraft, die die Atome in ihre einzelnen Elektronen zer-
reift, die Umwandlung der Elemente bewerkstelligt, und noch
mehr Energie befreit. Nun sind wir imstande, Eddingtons sen-
sationelles Bild vom Sonneninnern zu erfassen:

Zerzauste Atome rasen mit 100 Meilen in der Sekunde (ca.
160 Kilometer) daher; die normale Anordnung der Elektronen
wird im Getiimmel zerrissen. Die verlorenen Elektronen schie-
Ben einhundertmal schneller einher, um neue Haltepunkte zu
finden. LaBt uns den Weg eines von ihnen beirachten. Es gibt
beinahe einen ZusammenstoB8, wenn sich ein Elektron einem
Atomkern nihert; aber seine Geschwindigkeit erhShend, fegt es
in einer scharfen Kurve herum. Zuweilen droht in der Kurve
ein Ausgleiten, aber das Elektron geht mit gesteigerter oder
verminderter Kraft weiter. Nachdem es tausendmal mit knapper
Not davongekommen ist, was alles innerhalb einer Milliardstel-
sekunde sich abspielt, wird die fieberhafte Laufbahn durch ein
schlimmeres Ausgleiten als vorher beendet. Das Elektron wird
gepackt und zu einem Atom gefesselt. Aber kaum hat es seinen
Platz eingenommen, als ein Rontgenstrahl in das Atom ein-
bricht. Das Elektron saugt die Energie des Sirahles auf und
stiirzt sich in sein niéchstes Abenteuer davon.

Jeans fiihrt den Vorgang weiter: Nicht nur werden die Atome
in ihre einzelnen Protone und Elektrone gespalten, wie Ed-
dington es so lebhaft schildert, sondern die Protonen und Elek-
tronen selbst werden vernichtet. Der Beweis fiir diese Ver-
nichtung ist die schreckliche Hitze und das Licht der Sonne.
Oder, wie Jeans sich ausdriickt: ,Die Sonne zerstért ihre Sub-
stanz, damit wir leben kénnen... Die Atome in der Sonne sind
in ihrer Einwirkung Energiebiindel, die in der Form von Licht
und Hitze durch das Weltall verspritzt werden.“ Dennoch ist
der Vorrat der Sonne so enorm und der Energiegehalt jedes
Biindels so groB, daB selbst nach einem Leuchten von sieben
oder acht Billionen Jahren — so alt schitzt Jeans die Sonne —
noch immer genug fiir viele weitere Billionen Jahre vorhanden
ist. Die Geologen haben damit die verlangte Zeit, in welcher
die Erde  Felsen, Meere und Festlinder bildete.
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Es kann nicht bestritten werden, daB bei diesen Billionen
Jahren das MutmaBen eine gewisse Rolle spielt. Aber es ist ein
MutmafBlen auf fester Grundlage, die auf der Beziehung zwi-
schen der leuchtenden Beschaffenheit der Sonne und ihrem Ge-
wicht beruht. Je schwerer ein Gestirn, desto heller ist es. Aber
das Verhiltnis zwischen Gewicht und Leuchtkraft ist nicht 1 :1.
Wire die Sonne nur halb so massiv als sie ist, so strahlte sie
nicht einhalbmal soviel Licht und Hitze aus, sondern nur ein
Achtel. Gleicherweise schiene sie bei doppeltem Gewicht nicht
zweimal, sondern achtmal so hell. Vor zwei Billionen Jahren
hatte die Sonne 1,00013mal das heutige Gewicht. Als die Erde
vor ungefdhr drei Billionen Jahren geboren wurde, war die
Sonne im ganzen so wie heute. Fir den Astrophysiker ist die
Sonne noch jung, obwohl die Menschen der Victorianischen
Zeit sie als dem Ende nahe betrachteten.

Jeans und Eddington stimmen miteinander betreffs des Ver-
hiltnisses von Masse zu Helligkeit iiber das Alter der Sonne
iiberein. Geht man sieben Billionen sechshundert Millionen
Jahre zuriick, so wird die Sonne unméglich schwer — ungefihr
hundertmal schwerer als sie jetzt ist. Ein Alter von sieben oder
acht Billionen Jahren gibt gerade das richtige Gewicht und. die
richtige Helle.

Aber wie weiB Jeans, welches die richtige Helle ist? Durch
Vergleich der Sonne mit anderen Gestirnen desselben Typs. Es
ergibt sich, daB jeder Quadratzoll (ca. 6 Quadratzentimeter) der
Sonnenoberfliche ungefihr 50 Pferdestidrken ausstrahlt, die in
einem Jahrhundert ungefihr 1,42 Gramm Materie vernichten.
Fir die Sonne summiert sich dieser unscheinbare Betrag zu
mehr als 4 Millionen Tonnen in der Sekunde. Morgen wird die
Sonne 360 000 000 000 Tonnen weniger wiegen als heute. Dennoch
ist sie so riesig, daB sie noch mindestens fiinfzehn Billionen
Jahre scheinen wird.

Bevor Jeans und Eddington uns diese neuen Ansichten gaben,
betrachtete man die Sonne als einen schrecklichen gliihenden
Gasball. Aber Jeans zeigte, daB ein Gasball entweder zusam-
mensinken oder explodieren miifite. Er denkt sich den Kern
fliissig. Nur die duBeren Hiillen sind im eigentlichen Sinne gas-
férmig. Im Kerne sind, wie er annimmt, iiberaktive Atome, die
schwerer sind als Uran oder Radium. Wir haben auf der Erde
92 Elemente; wenn Jeans recht hat, dann gibt es noch einige
mehr im Innersten der Sonne. Einige kurzlebige Elemente,
schwerer als Uran (unser 92. irdisches), wurden in Laboratorien
hergestellt.
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Da die Sonne sich selber zerstrahlt und tdglich 360 000 000 000
Tonnen verliert, muB der Griff ihrer Schwerkraft auf die Erde
schlaffer werden. Jeans hat berechnet, da wir uns in einem
Jahrhundert ungefidhr einen Meter spiralférmig von der Sonne
entfernen. In einer Billion Jahren werden wir ca. 163 Millionen
Meilen statt 150 Millionen Meilen von ihr entfernt sein. Zu
dieser Zeit wird die Sonne sechs Prozent ihrer gegenwértigen
Hitze durch Strahlung verloren haben, und ihre Fihigkeit zur
Energieerzeugung wird um zwanzig Prozent abgenommen haben.
Die Erdtemperatur wird um 54 Grad Fahrenheit (= 12 Grad
Celsius) niedriger sein als heute, und die Erde wird zu einem
durch den Raum schwimmenden Eisball geworden sein. Wenn
die Ozeane nicht schon lange vorher verdunstet sind, werden sie
gefrorene Massen sein.

Wird der Mensch zugrunde gegangen sein? Er hat die Kraft,
sich eine kiinstliche Umgebung zu schaffen. Er versteht es, sein
Heim und seine Fabriken zu heizen. Es braucht mehr als Glet-
scherkilte, um ihn auszutilgen. Aber so wie die Erde im Laufe
der Jahrhunderte dahintreibt, wird eine mit Hilfe der Wissen-
schaft gletscherhafte und noch ertriglich erhaltene Temperatur
sich dem absoluten Nullpunkt des Zwischensternraumes nihern.

Der Vorhang fillt, wenn die Atmosphére sich zuerst als Eis-
sturm von Kohlendioxyd und schlieBlich als Platzregen von fliis-
siger Luft niederschligt. Kein erfinderischer Scharfsinn kann den
Tod abwenden. Nachdem er in ein Weltall hineingestolpert ist,
das nie zum Leben bestimmt war, wird der Mensch durch Krifte
ausgeloscht werden, die ihm feindlich waren vom Anbeginn der
Zeit her, und uber die er fiir eine kurze Stunde siegjubelte. ,Er
wird“, nach Jeans Worten, ,das Weltall verlassen, als ob er nie
gewesen ware.*
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X
EIN STERN EXPLODIERT

Ein Lichtstrahl, der seinen Weg zur Erde mit einer Sekunden-
geschwindigkeit von 186 000 Meilen (ca. 300 000 Kilometer) zuriick-
legt, berichtet uns von einer erstaunlichen Katastrophe, die sich
im Sternbilde des Herkules vor 1300 Jahren ereignete. Ein Stern
barst auseinander. Wihrend gepanzerte Ritter sich zu einem
Kreuzzug nach dem andern riisteten, wihrend Koénigreiche ent-
standen und stiirzten, wihrend die skandinavischen, portugie-
sischen, spanischen und italienischen Seefahrer ihre groSen Ent-
deckungsreisen unternahmen, war das Licht dieser Explosion auf
dem Wege zu uns.

Jetzt, da es angekommen ist, ist die Wissenschaft in einer
bessern Lage als je, um die Botschaft zu verstehen. Wenn Pla-
neten um die entfernte Sonne kreisten, wenn unter ihnen Wel-
ten waren, auf denen Ozeane rollten und intelligente Geschépfe
sich bemiihten, sich selber und das unendliche Weltall um sich
herum zu verstehen, dann sind sie zersitért worden in einem
mitleidsvoll schnellen, blendenden, alles verzehrenden Blitz-
strahl. Wir koénnen uns kein Bild von der Heftigkeit des Aus-
bruches machen, auch wenn wir von ihm wissen. Die Explosion
einer Menge Nitroglyzerin von der GroBe der Erde wire im
Vergleich dazu wie der Brand eines Streichholzes eine schnek-
kenartige Vorfiihrung.

Menschliche Augen haben niemals so groBe Katastrophen, wie
die durch dieses plotzliche Funkeln angezeigte, geschaut. Un-
bedeutende Flecke, so schwach, daB sie das unbewaffnete Auge
nicht wahrnehmen kann, wachsen zu leuchtenden Koérpern der
ersten GroBe. So wuchs der neue Stern im Herkules innerhalb
weniger Tage in seiner Helligkeit um das Hunderttausendfache.
Nur Sirius, Wega, Capella, Arcturus, Rigel, Prokyon, Atair und
Beteigeuze, die hellsten Fixsterne, iiberstrahlten ihn schluB3-
endlich an Helligkeit.

Der Astronom nennt diese plétzlichen Erscheinungen Novae,
neue Sterne. Es ist ein schlechter Name, der vermuten 148t, dag
dort Himmelskoérper in Zukunft leuchten, wo bisher keine waren.
Gewdhnlich zeigt ein schwacher Lichtfleck auf einer vor zehn,
zwanzig oder dreiflig Jahren gemachten Photographie die Ge-
schichte eines Korpers, der seit Millionen und Millionen Jahren
seinen gleichméBigen Sternengang verfolgt hatte, blo8 um plétz-
lich und iiberraschend aufzuflammen, so daB selbst ein unbe-
waffnetes Auge ihn zu erblicken vermag. Selbst wenn die photo-
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graphische Aufnahme keinen Anhaltspunkt fiir ein Gestirn gibt,
das eines Tages zu bersten bestimmt ist — Nova Aurigae, Nova
Persei und Nova Cygnus sind solche Fille — so hat man wenig
Grund, von ,neuen Sternen® zu sprechen. Himmelskdrper wer~
den nicht in einem Augenblick geschaffen.

Die Klasse der Novae ist die hellste unter den Sternen un-
seres Systems. — Im Durchschnitt zwanzigtausendmal heller als
die Sonne. ,Kénnten wir von einer ungeheuren Entfernung, in
der mit Ausnahme der hellsten Sterne alles in einen verschwom-
menen Fleck verschmilzt, auf unser System zuriickblicken®, sagt
Hubble, ,so siéhen wir noch immer die Novae, wie sie auf-
blitzten, fiir eine Weile scheinen und dann verblassen. Wir er-
blicken gegenwirtig solche Blitze in der Andromeda, einem un-
serer Milchstrae &hnlichen Sternensystem.“ Wenn die meisten
Ausbriiche als schwach erscheinen, so nicht darum, weil sie
matter sind als der im Herkules zutage getretene, sondern weil
sie so weit weg sind.

Die beriihmteste aller Novae wurde im November 1572 durch
den damals sechsundzwanzigjihrigen Tycho Brahe im Sternbild
der Cassiopeia entdeckt. Er wagte kaum seinen Augen zu trauen.
Man lese seinen Bericht:

»Als ich widhrend eines meiner Spazierginge wie gewohnlich
die Augen zum wohlbekannten Himmelsgewélbe erhob, be-
obachtete ich mit unbeschreiblichem Erstaunen nahe dem Zenith,
im Sternbild der Cassiopeia, einen Fixstern von nie vorher ge-
sehener GroB8e. In meiner Verwunderung zweifelte ich an der
Wahrnehmung meiner Augen. Um mich immerhin zu iliberzeugen,
daBl es kein Trugbild war, und um die Bestatigung anderer zu
besitzen, befahl ich meine Gehilfen von der Sternwarte zu mir
und fragte sie und alle voriibergehenden Landleute, ob sie eben-
falls den Stern gesehen hitten, der so plétzlich ausgebrochen war.“

Der Stern Tychos wetteiferte mit der Venus an Glanz und
war um die Mittagszeit sichtbar. Niemals in historischer Zeit
gab es eine gleiche Nova. Sie wechselte von weil zu rot und
dann wieder zu wei8 und entschwand im Maéirz 1574 der Sicht.
Sie glimmt immer noch schwach irgendwo in der Cassiopeia,
welcher Stern dieses Bildes es ist, wissen wir nicht. Es war un-
moglich, mit den plumpen Instrumenten jener Zeit die Lage mit
der heutigen Genauigkeit anzugeben.

Fiir Tycho war der Stern ein Vorzeichen, das er mit dem
Stillestehen der Sonne auf Josuahs Befehl verglich und mit dem
Gestirn, dem die Magier anlédflich der Geburt Christi folgten.
Kepler hatte #hnliche Ansichten iiber die mit bloSem Auge
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sichtbare Nova, die er im Jahre 1604 beobachtete. Fiir ihn war
der Stern von Bethlehem eine Nova.

Was ist die Ursache dieser Ausbriiche? Die Astronomen haben
sich seit Jahrhunderten diese Frage gestellt. Je mehr man ent-
deckt, desto ritselvoller scheint die Sache zu sein. Keine noch
so gewagte Annahme befriedigt ganz. Nach der Meinung einiger
handelt es sich um die Folgen der Ileichten Kollision zweier
Sterne. Sie verschmelzen sich zu einer neuen Kugel aus weil3-
gliihendegn Dunst.

Die Mathematiker spitzen ihre Bleistifte und schétzen die
Moglichkeiten eines solchen Zusammentreffens. Einmal inner-
halb einer Million Jahre, ist ihre Antwort. Falsch, erkldren die
Beobachter. Die Novae sind im Weltall zu hidufig. Abgesehen
davon gab es den seltsamen Fall der Nova Pictoris,. die sich
spaltete und einen dunklen Raum zwischen den getrennten
Teilen sichtbar werden lieB. Sie ist vielleicht Keine typische
Nova gewesen, diese Nova Pictoris, aber wenn die Hypothese
von der Kollision etwas taugte, hitte sich der dunkle Zwischen-
raum nicht zeigen sollen.

Der deutsche Astronom Dr. Seeliger entwickelte eine Ver-
mutung von Professor Monck und zog daraus interessante Fol-
gerungen, die wihrend Jahren in hoher Gunst standen. Im
Weltenraum ist dunkle Materie zerstreut, kosmischer Staub,
Dampfe, wer weill es? Er erscheint auf Photographien, wenn ein
heller Stern nahe durch dunkle Materie scheint. In der Tat
scheint auf einigen Bildern ein Stern eine Gasse hindurch ge-
pfliigt zu haben. Nova Pictoris leuchtete und verblaBte mehrere
Male wie andere Novae auch. Sie mag da eine dichte, dort eine
diinne Masse dieser dunkeln Materie angetroffen haben, in die
sie untertauchte.

Wir wissen, daB ein Meteor aufblitzt, wenn er durch die
Atmosphire schiet. Hier sehen wir, was sich ereignen mag,
wenn ein riesiger Stern in einen dunklen Nebelfleck hinein-
schwimmt. Im {ibrigen sind die Novae mit Nebelflecken ver-
bunden. Hier und da sieht man einen Ring aus glilhender Ma-
terie, einen planetenidhnlichen Nebelfleck, und in der Mitte eine
glihende Masse. Sind diese Ringe vielleicht Wracks ehe-
maliger Novae?

So annehmbar auch Seeligers Theorie erscheinen mag, so ver-
werfen sie die Astronomen doch. Wihrend des vermuteten Durch~
ganges eines Sternes durch einen Nebelfleck wird die Hitze
durch die Reibung viel zu langsam entziindet, um fiir eine
sozusagen augenblickliche, blitzihnliche Eruption in Frage
zu kommen.
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Die Astrophysiker sind nun geneigt, die Sternenexplosionen
reiner Unbestindigkeit zuzuschreiben. Aus unbekanntem Grunde
sinkt ein Stern in sich zusammen. Die #uBleren Schichten wer-
den weggeblasen und mit Geschwindigkeiten von Hunderten,
ja sogar Tausenden von Meilen in der Sekunde in den Raum
hinausgeworfen. Der Zusammenbruch des iibrigbleibenden Kerns
schlieBt ein Schrumpfen in sich — eine reine Wirkung der An-
ziehungskraft. Licht, Hitze, Energiewellen werden buchstiblich
herausgequetscht. Wo aber bleiben die Tatsachen, die es glaub-
haft machen, daBB solche Wechsel sich oft genug ereignen, um
alle Fille zu erkliren? Wir hingen bloBer wissenschaftlicher
Spekulation nach. Es gibt bis jetzt keinen andern Weg.

Was wir von den Novae wissen, haben wir zum GroBteil seit
der Erfindung des Spektroskops im letzten Jahrhundert er-
fahren. Es ist die Aufgabe dieses Instrumentes, dessen Haupt-
bestandteil ein Prisma ist, das Licht in seine wesentlichen Far-
ben zu zerlegen. Wir erhalten dadurch einen Regenbogen, ein
Spektrum in der Form eines band#dhnlichen Streifens. Jedes
Element gliiht in seiner charakteristischen Reihenfolge von ge-
firbten Bidndern und Linien; jede Farbe und Linienfolge hat
ihren bestimmten Platz im Spektrum. Wenn eine Linie oder
eine Farbe sich bewegt, dann weil der Physiker, daB ein Ge-
stirn sich uns ndhert oder von uns entfernt, je nach der Rich-
tung der Verdnderung.

Gerade wie der Ton einer Lokomotive sich erhéht, wenn sie
sich ndhert, und sinkt, wenn sie sich entfernt, so heult das Licht
hoher oder tiefer, je nachdem sich die Quelle von uns weg oder
zu uns hin bewegt. Denn das Licht hat, wie der Ton, seinen
Hoéhepunkt. Durch Messen dieser Verdnderungen kann die
Schnelligkeit berechnet werden. Das Spektrum macht daher die
Elemente in einem Gestirn oder in einer Gasmasse, sowie ihren
physikalischen Zustand und ihre Bewegungen erkennbar. Regen-
bogen der Gestirne haben es Dr. Wright und Dr. Lundmark, Dr.
Walter S. Adams von der Mount-Wilson-Sternwarte und Donald
A. Menzel ermoglicht, ein plumpes Bild davon zu geben, was ge-
schieht, wenn ein Stern birst.

Wir miissen uns eine unbestindig gewordene Sonne vorstellen,
die ihre &dufBlere Schale aus heiBem Gas davongewirbelt hat.
Was tibrigbleibt, schrumpft vielleicht um ein paar hurfdert Mei-
len zusammen; das bedeutet aber nichts im Vergleich mit den
Durchmessern von einer Million und noch mehr Meilen. Dennoch
ist es genug, um die Temperatur derart zu steigern, dafl die
Astronomen auf der Erde eine Flamme gewahr werden.
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Wie eine aufschwellende Wasserblase stiirzt die Hiille in einem
immer gréfler werdenden Halbmesser von 1000 Meilen (ca. 1600
Kilometer) und mehr in der Sekunde nach auBen. In einer
Woche wichst der Rauminhalt der Schale um das Millionen-
fache. Sie miiBte eigentlich schon bloB durch die Ausdehnung
und das Ausstrahlen sich abkiihlen. Statt dessen gliiht sie bei-
nahe so intensiv wie das Gestirn selbst, obwohl sich zuweilen
Anzeicher der Abkiithlung zeigen.

Zuerst ist die Schale undurchsichtig. Alle Strahlung des Ge-
stirns im Mittelpunkt mufl sich ihren Weg erkimpfen. Elek-
tronen und Ionen schieBen in aufriihrerischer Geschiftigkeit um-
her. Kosmische Strahlen, Gammastrahlen, Réntgenstrahlen, ultra-
violette Strahlen kimpfen mit diesem Widerstand. Zuletzt brechen
sie durch, aber sie sind umgewandelt, schwicher. Waren sie
einst unsichtbar und durchdringend, so sind sie jetzt ,weich®
Deshalb kann man sie sehen. '

In dieser frithen Phase, wihrend der die Helligkeit der ganzen
Masse ungeheuer zunimmt, ist die Glut leuchtend wei3 oder
bldulich-weiB. Spater wird sie orange oder rétlich. Das Spek-
trum meldet Wasserstoff, Eisen, Kalzium, Titanium, Chrom,
Silizium und andere bekannte Diampfe, die erhitzt werden, bis
ihre tanzenden Atome charakteristische Lichtwellen aussenden.
Ahnliche Metalldimpfe erscheinen auf der Sonne. Gegen das
Ende wird der Stern griinlich. In den spitern Phaseny wird die
vorerst dunkle Schale durchsichtig, so daB kosmisclie.Strahlen
und andere maichtige Strahlen sie leicht durchdringen konnen.
Zu unserem Glick hilt unsere eigene Atmosphére sie auf.

Bald nachdem die grdBte Helligkeit erreicht ist, nimmt die
Nova wieder ab. Nach wenigen Wochen ist sie ein schwaches
Uberbleibsel von ihrer kurzen schauspielhaften Glorie. Wihrend
Monaten und Jahren verblaflt sie gleichmiBig. SchlieBlich wird
sie zu einem gewohnlichen Stern unter Millionen an ihrem Platz
am Himmel. Zuweilen gibt es noch ein wechselvolles Pulsieren
des Lichtes, ein Anzeichen, dal das Gleichgewicht noch nicht
vollstdndig erreicht ist. Sie ist ein kleinerer, aber heller und
heifler Stern, der so das Ende einer Explosion kennzeichnet.

Man halte fest, da wir in diesem Gemilde vom Aufstieg und
vom Falle einer Nova auf kosmische Strahlen hinweisen, die
von dem zentralen Gestirn aus die Gas- und Dunsthiille durch-
dringen. ¥aben wir hier den Ursprung der geheimnisvollen Aus-
strahlung, von der Dr.Millikan glaubt, sie sei eine intensive,
aber unsichtbare Form des Lichtes? Dr. W.Baade von der Uni-
versitdt Kalifornien und Dr.F.Zwicky vom Kalifornischen In-
stitut fir Technik vermuten diese Moéglichkeit.
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Aus einer von Dr. Bailey in Harvard verfaBten statistischen
Abhandlung scheint sich zu ergeben, daB jihrlich ein oder zwei
Novae dem bloBen Auge sichtbar werden, obwohl tatsichlich
wenige entdeckt werden. Im selben Zeitraum erreichen wenig-
stens zehn die neunte GroBe. (Ptolemédus war der erste, der die
Sterne nach ihrer Helligkeit ordnete. Er bezeichnete die hellsten
als Sterne ,erster GréB8e“ und die dem bloBen Auge gerade noch
sichtbaren als solche ,sechster GréBe“. Eine Nova der neunten
GroBe hat nur ein Sechzehntel der Helligkeit des schwich-
sten, dem bloBen Auge sichtbaren Sterns.) Bailey folgert daraus,
daB es im Laufe einer Million Jahre ebenso viele entstandene
und eingefallene Novae gidbe als sichtbare Sterne.

Jeder Stern war deshalb zu seiner Zeit eine Nova. Man be-
denke, was das im Lichte der modernen astronomischen Photo-
graphie bedeutet. Billionen von Sternen wurden bis jetzt auf die
Platten gebannt. Wenn diese Gestirne nur den zehnten Teil
derer darstellen, die immer noch auf ihre Entdeckung warten,
dann machen wir uns mit dem Gedanken vertraut, daB eine
Nova etwas Gewdhnliches ist. Es mag sogar sein, daB Gestirne
mehr als einmal Novae waren.

Eine neuerliche statistische Untersuchung der Novae wurde
durch Dr. Conrad Lonnqvist von der Koniglichen Sternwarte
in Lund (Schweden) durchgefiihrt. Nach seiner Feststellung birst
im Durchschnitt jeder Stern einmal in vierhundert Millionen
Jahren und wird zur Nova. Lonnqvist 148t sich selbst geniigend
Ellbogenweite, wenn er sich mit solchen astronomischen Mo&g-
lichkeiten beschiftigt. Seine Zahlen sind zugegebenermafBlen so
oder so um die Kleinigkeit von dreihundert Millionen Jahren
unrichtig. Dreihundert Millionen Jahre! Zeit genug, um Berge
durcheinander zu schiitteln und abzutragen, um Meere auszu-
trocknen und um die menschliche Rasse die letzten Spuren der
Wildheit wegwerfen zu lassen. )

Wenn Bailey und Hubble recht haben, wundern wir uns
selbstverstidndlich, was aus unserm Sonnensystem werden soll.
Unsere Sonne ist ein Stern, um den zufillig Planeten kreisen.
Sie hat eine Photosphire, eine Art von leuchtender Schale oder
Lufthiille von fiirchterlich glithendem Gas, die fiir immer den
darunter liegenden Kern verhiillt. Zungen aus rotem Wasser-
stoff schieBen aus der Hiille herauf, und Sonnenflecken wirbeln
darin. Beides bestitigt, dafl erschreckende Kréafte im Spiele sind.

Der bloBe Gedanke daran, was sich ereignen kénnte, wenn
die Sonne bersten sollte wie vor dreizehnhundert Jahren jener
Stern im Herkules, macht einen schaudern. Nichts konnte einen
Ausbruch der Energie iiberleben, die das Sonnensystem iiber-
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schwemmen wiirde. Ein Funke, der uns blendet, eine Flut von
Strahlungen — kosmische, uliraviolette, elektrische — wiirde
ausstromen. Innerhalb weniger Tage wiirde sich die duferliche,
wandernde Hiille aus weiigliihendem Dampfe auf unsere Erde
stiirzen. Bald wiirde sie Mars, Jupiter und Saturn einhiillen.
Es ist sogar waihrscheinlich, daB sie in immer groBere Bereiche
ausgriffe, bis sie Uranus, Neptun und Pluto umfaBt. Hiillen von
dieser Unerme@lichkeit wurden beobachtet.

All dies geschéhe mit einer Plotzlichkeit, von der wir keine
Vorstellung haben. Der erste Strahl wiirde geniigen, unser aller
Leben auszuldschen. Die Planeten, die auf ihren Bahnen um
die verwandelte Sonne einherfuhren, wiirden wie Meteore er-
hitzt werden. Wieder einmal wiirden sie Dampfbélle werden und
sich mit dieser Schale voll Zerstérung und Tod vermischen.
SchlieBlich wiirden sie wie rauchiger Spuk verstreut werden.
Nichts wiirde von einem System iibrigbleiben, das vielleicht im
unendlichen Raume des Weltalls einzigartig ist. Dann, nach Mo-
naten oder vielleicht Jahren wiirde die Sonne sich beruhigen.
Es wiirde eine kleinere und hellere Sonne sein — ein weiBer
Stern, der einsam durch den Raum treibt.

Wird sich dann die kosmische Geschichte wiederholen? Viel-
leicht werden ein neues Sonnensystem und eine neue Erde ge-
boren werden. Viellelcht wird das die Geburt eines neuen Le-
bens sein, wo ein Stilicklein urspriinglichen Protoplasmas aus
der See auftaucht und von neuem den alten, langsamen Auf-
stieg beginnt, der moglicherweise zu sich neigenden B&umen,
zu kriechenden und laufenden Tieren, zu die Luft durcheilen-
den Voégeln und zuletzt zu etwas dem Menschen Gleiches hin-
fiilhren wird, das verwundert den Himmel iiber sich anstaunt
und weit weg einen Blitzstrahl entdeckt, der von der Zerstd-
rung einer Sonne erzidhlt und von seiner eigenen zyklischen
Laufbahn. "
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X
DAS LEBENIM SONNENSYSTEM

Vor einigen Billionen Jahren schwebte in unserm Teil des
Himmels ein ungeheurer Stern dahin. Er trieb in die N&he der
Sonne und zog durch die bloBe Anziehungskraft seiner Masse
langflatternde Gasbinder aus der Sonne. Der Wanderer zog
voriiber. Diese Binder schrumpften zu Kugeln zusammen und
wurden unsere Planeten. So lautet die vorherrschende Theorie
iiber den Ursprung unseres Sonnensystems.

Die Wetten stehen hundert Millionen zu eins gegen eine
solche Begegnung. Daher bemerkt Eddington: ,Das Sonnen-
system ist nicht das typische Produkt der Entwicklung eines
Sterns, es ist nicht einmal eine gewdhnliche Abart der Ent-
wicklung: es ist eine Schrulle.”

Es gibt viele Griinde fiir die Annahme, daB das Sonnen-
system auf diese Weise entstanden sein kann. Jeans hat darauf
hingewiesen, daB ,die lange, aus der Sonne herausgezogene
Faser offensichtlich in ihren mittleren Teilen sehr reichhaltig
an Materie gewesen ist; diese Teile wurden herausgezogen, als
der zweite Stern sehr nahe und seine Anziehungskraft am
starksten war®. Stellt man die Planeten in eine Reihe, unter
Beriicksichtigung ihrer beziiglichen Entfernungen untereinander,
und zieht man eine Linie um sie herum, so erh#dlt man eine
Zigarre. In der Mitte der Zigarre stehen Jupiter und Saturn,
die zwei groBten Planeten.

Wenn wir die Untersuchung im Sinne Eddingtons weiter-
fiihren, so stellen wir fest, daB jeder der Planeten unseres
Systems seinerseits wieder eine Schrulle ist. Nicht zwei haben
die gleiche Grofle und Masse, oder gleiche Tag- und Nacht-
lingen, oder gleiche Lufthiillen, oder im gleichen Winkel ge-
kippte Achsen. Ungeachtet ihres gemeinsamen Ursprungs unter-
scheiden sich die Planeten mehr voneinander als Kinder der
gleichen Familie.

Wegen der Einzigartigkeit des Sonnensystems und wegen der
Einzigartigkeit der Erde ist das Leben ein unsicheres, aufregen-
des kosmisches Abenteuer. Man verschiebe die Erdachse, so daB
sie mit der Ekliptik (dem groBSen Kreis der Himmelskugel, der
offensichtlichen Bahn der Sonne, die ihren Namen davon hat,
weil Finsternisse = Eklipsen nur dann stattfinden kénnen,
wenn der Mond in ihrer Nihe ist) eine neue Achse bildet, man
verlingere oder verkiirze den Tag oder das Jahr wesentlich
beraube die Lufthiille des Sauerstoffs und des Wasserdampfes,
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verindere die Kugelmasse und damit die Anziehungskraft, ver-
mehre oder vermindere die Entfernung zur Sonne bedeutend,
und jede Pflanze und jedes Tier geht zugrunde.

Die Verbhindung von einem Dutzend bekannten und viel-
leicht vielmehr unbekannten Bedingungen ermdglichten es dem
ersten Protoplasmaschlamm, belebt zu werden, sich selber
wiederzuerzeugen, und, was mehr ist, sich durch Schwamm,
Fisch, Kriechtier, Vogel und Siugetier zu einem Buddha, Leo-
nardo und Beethoven zu entwickeln. Die vielen wesentlichen
Umstinde des Lebens sind untereinander so bemerkenswert
verbunden, daB es scheint, als kénne es kein zufilliges Leben
geben, denn es ist die eigentliche Aufgabe der Natur, mit
tausend Millionen Sternen zu experimentieren, um eine kleine
Welt fiir die Schaffung eines Protoplasmas zu erzeugen, das die
Fihigkeit hat, sich in eine Myriade von organischen Formen
zu entwickeln. i

All dies wird uns durch die neuerlichen Entdeckungen kund-
getan, die iiber die Atmosphire der griéBeren Planeten gemacht
wurden. Der Astrophysiker versetzt sich mit Hilfe des Spek-
troskopes tiiber Millionen Meilen hinweg in unglaublich er-
schreckende und schone Welten. Hier stellen zum Beispiel Dr.
Slipher und Dr. Adel und Dr. Wildt in verschiedenen Gegen-
den Amerikas und Europas stlickweise die Geschichte des Ju-
piter, Saturn und Uranus zusammen, und dort enthiillen Dr.
Walter S. Adams und Dr. Theodor Dunham vom Mount Wilson
neue Tatsachen iiber die Venus.

Man kannte die Spektroskopie schon vor fiinfzig Jahren.
Warum muBiten wir trotzdem so lange auf neue Entdeckungen
warten? Weil man eher neuer technischer Methoden bedurfte
als neuer Instrumente.

Man kann das Sonnenlicht mit einem durch Hunderte von In-
strumenten erzeugten Lirm vergleichen. Gerade so, wie wir nicht
sagen konnen, welche Instrumente verwendet wurden, wenn wir
bloB zuhdren, so kénnen wir durch bloBes Betrachten des Son-
nenscheines oder des Sternenlichtes nicht sagen, welche Elemente
es erzeugen. Wir benoétigen einen Filter, um eine Art Licht von
der andern auszusieben. Durch das Studium der so heraus-
sortierten Lichtarten ist es moglich, die Quellen festzustellen.

Was die Planeten betrifft, so erblickt man die verréterischen
Binder und Linien hauptsédchlich in dem sichtbaren roten und
im unsichtbaren infraroten Teile des Spektrums. Als eine Che-
mikalie gefunden wurde, die photographische Emulsion fiir die
unsichtbaren roten Strahlen empfénglich machte, war es, als
ob Schuppen vom geistigen Auge fielen.
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Aber obwohl die Spektroskopie derart der Astrophysik zu
Hilfe kam, war die Entdeckung der Zustédnde auf einem Pla-
neten, der so weit entfernt ist, daB er auch im stirksten Tele-
skop nicht gréBer als ein Frankenstiick erscheint, nicht leicht.
Die Linien und die farbigen Binder dieser planetarischen
Regenbogen oder Spektra sind blaB. Es sind vermutlich noch
einige unsichtbar, trotz aller Fortschritte der Emulsion.

Seit es Spektroskope gibt, bemerkte man seltsame orange-
farbige Biénder in den regenbogendhnlichen Spekiren des Ju-
piters und des Saturns. Um das Jahr 1905 entdeckte Dr. V. M.
Slipher vom Flagstaff Observatorium, daB die Bénder von
Uranus und Neptun sogar kraftiger, und andere von Jupiter
und Saturn so schwach waren, daB niemand sie vorher bemerkt
hatte. Professor R. Wildt in Gottingen (Deutschland) priifte
die Aufnahmen Sliphers und verdffentlichte im Jahre 1932 die
Folgerung, daB die kriaftigen Biander vermutlich von Ammoniak
und Methan herriihrten. Doch war GewiBheit wiinschenswert.

.In einem solchen Falle nimmt der Physiker die Planeten ins
Laboratorium. Er schafft mit andern Worten die Lage, die auf
ihnen vorzuherrschen scheint. Man betrete ein solches sanctum
sanctorum. Man findet hier keine Planeten in Kleinausgabe,
keine Umgebung, die das Arbeitszj er eines mittelalterlichen
Astrologen vermuten “1d8t. Stahlflfschen mit Ammoniak, Me-
than und Wasserstoff, eine lange Rdéhre, in der unter richtigem
Druck eine Atmosphire dieser Gase gefangen gehalten wird,
ein Spektograph, der die Binder und Linien aufzeichnet, in die
ein durch die Rohren scheinender Lichtstrahl zerbrochen wird
— das ist alles.

Linien, die im Spekirum der wirklichen Planeten blaB sind,
treten jetzt deutlich neben andern hervor, die man iiberhaupt
nicht sieht — vor allem in der infraroten Gegend. Es ist, als
ob wir die fehlenden Stiicke eines unvollstindigen Zusammen-
setzspieles gefunden und sie in die passenden Liicken eingefiigt
hitten. Mit Hilfe eines solchen Apparates fiillte Dr. Dunham
von Mount Wilson die Einzelheiten des ziemlich unbehslfenen
Bildes aus, das man durch direkte spektroskopische Unter-
suchung der Planeten erhalten hatte; er kam zum Schlusse,
dafl Jupiter und Saturn Lufthiillen von Wasserstoff und Am-
moniakgas haben. Auf die gleiche Weise -bewiesen Dr. Slipher
und Dr. Adel, daB die blassen Binder von Jupiter und Saturn
durch Methan- und Naturgas hervorgebracht werden.

»S50, das ist also der Jupiter“, sagen Sie zum Physiker vom
Dienst, der wahrscheinlich eine leinene Jacke trigt und eher
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einem wachsamen Vorarbeiter einer Maschinenfabrik gleicht als
einem pittoresken Gaukler mit Welten, als den man sich
ihn vorstellt.

»Nein, mur seine vermutliche Atmosphéire“, ist seine Ant-
wort. ,Kein Mensch hat je Jupiter oder Saturn erblickt. Nur
ihre Atmosphire.

Solche Arbeit trdgt viel dazu bei, die Meinung zu zerstéren,
daB der Jupiter noch immer rotgliihend sei seit der Trennung
von der Sonne, die vor vielleicht finf Billionen Jahren statt-
fand. Rote Hitze setzt eine so hohe Temperatur voraus, daB
Ammoniak und Methan zersetzt wiirden. Ihre Bidnder und Linien
wiirden nicht in den gepriiften Regenbdgen erscheinen.

Derart wurden zwei neue Welten sichtbar gemacht. Sie haben
Kerne wie die Erde — schwer, dicht, solide Klumpen von
Nickeleisen. AuBlen ist eine dicke Eisschicht unter hohem Druck,
dariiber eine stark geprefite Atmosphidre mit viel Wasserstoff,
Ammoniak und Methan. Warum der hohe Druck? Wegen der
bekannten Massen der beiden Planeten. Der Griff der Schwer-
kraft wirkt sich michtiger auf sie aus als auf die Erde. Auf
dem Jupiter kénnte ein Mensch des Gewichtes wegen kaum
seinen Arm heben. Die Erde verlor ihrer geringen Masse wegen
den meisten Wasserstoff schon vor langer Zeit. Jupiter und
Saturn behalten ihre Zuteilungen wegen ihrer groferen Massen.

Um die Geschichte ganz zusammenzusetzen, benétigen wir
Temperaturmessungen. Dr. Petit und Dr. Nicholsen von Mount
Wilson liefern sie. Die beiden richten ein empfindliches Wirme-
Element ihrer eigenen Erfindung auf die Planeten. Es ist eine
der kostlichsten Erfindungen im Dienste des modernen Phy-
sikers; so empfindsam, daB3 es Schwankungen eines dreihundert-
tausendstel Grades zu messen imstande ist. Und wie einfach!
Die Hitze eines Billionen Meilen entfernten Sternes fillt auf
unendlich kleine Streifen einer Wismuth- und Zinnlegierung.
Ein schwacher Strom wird durchgesandt. Wenn man den Strom
mifit, hat man die Temperatur festgestellt. Der wirksame Teil
des Instrumentes wiegt weniger als ein Nadelkopf.

Welches sind die Feststellungen von Petit und Nicholson?
Kalt, bitter kalt. Minus 220 Grad Fahrenheit (= minus 140
Grad Celsius) auf dem Jupiter und minus 280 Grad Fahren-
heit (= minus 173,3 Grad Celsius) auf dem Saturn.

Die Kilte ist so stark, daB Ammoniak fest gefriert. Dunham,
Slipher und Wildt kommen unabhingig voneinander zum
Schlusse, da8 die zwei groBen Planeten in Wolken von Am-
moniakkristallen gehiillt sind. So dick sind die Wolken, daB3 es
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unmoglich ist, auf die Oberfliche hinunterzusehen, wo das Me-
than besonders reich vorhanden sein muB. Ziindet man ein
Streichholz auf der Oberfliche an, was immer auch sie sein
mag, so wiirde die Atmosphire Feuer fangen, sie wiirde zu
einem dréhnenden Ofen — wire Sauerstoff vorhanden. In der
Tat gibe es eine Explosion, eine sofortige chemische Kombi-
nation, die Kohlendioxyd und Wasser ergibe.

Die Ammoniakwolken laufen, vom Sturme getrieben, tber
die zwei Planeten und bestitigen so die schrecklichen Hurri-
kane, die mit 400 bis 600 Meilen (ca. 650 bis 960 Kilometer) in
der Stunde iiber den Saturn, und mit mindestens 250 Meilen
(ca. 400 Kilometer) iiber den Jupiter dahinfahren. Warum diese
heftigen Windst68e? Niemand weil es. Unsere eigenen Winde
sind die Folge der Sonnenhitze. Aber bei der Entfernung von
Jupiter und Saturn ist die Sonne so entlegen, daBl sie kaum
den eisigen Wasserstoff und die festen Ammoniakkristalle zu
erwidrmen vermag. Hier haben wir das Hauptargument jener,
die glauben, daB Jupiter und Saturn immer noch rotgliihend sind.

‘Dieselben Methoden der spektroskopischen Analyse und das-
selbe Vertrauen auf kiinstliche Atmosphédren in Réhren haben
es in den Hinden von Dr. Adams und Dr. Dunham klargemacht,
daBl die Luft auf der Venus zum GroBteil aus Kohlendioxyd
besteht — dem Gase, das in Bier schiumt und in Ingwerbler
sprudelt, und das fiir das irdische Leben so notwendig ist wie
der Sauerstoff. Zufolge einer geheimnisvollen Alchimie, von der
wir kaum die Anfangsgriinde kennen, erzeugt die Einwirkung
des Lichtes auf das Kohlendioxyd unserer Atmosphire griine
Pflanzen und durch sie Stirke und Zucker. Haben wir die
griine Vegetation, so folgt daraus, daB es Wasser und die not-
wendigen mineralischen Salze geben mufB, um sie zu ernidhren,
und den Sauerstoff als ausgeatmetes Nebenprodukt. Die Pflanzen
ihrerseits veranlassen das erhabene Drama der Entwicklung.

Wir wenden uns dem Mars zu. Vor nicht langer Zeit waren
die Physiker iiber seine Temperatur verschiedener Meinung.
Dr. Coblentz vom Biiro of Standards erledigte alle Zweifel mit
der Hilfe eines wundervollen empfindlichen Wirme-Krifte-
elementes von nur einem zweihundertstel Inch (= 1,27 Milli-
meter) Durchmesser. Mit diesem Instrument maB er die Hitze,
und zwar nicht die des ganzen Planeten, sondern nur die aus
bestimmten Gegenden aufgefangene. Fiir den Siidpol las er ab
im Sommer 15 bis 50 Grad Fahrenheit (= —9,5 bis + 10 Grad
Celsius), fir die siidlich gemaBigte Zone in der gleichen Jahres-
zeit 65 bis 75 Grad Fahrenheit (= 18 bis 23,5 Grad Celsius),
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fiir die Tropen am Mittag 65 bis 85 Grad Fahrenheit (4 18 bis
29,5 Grad Celsius), und fir die nérdlich gemiBigte Zone im
Winter 30 bis 60 Grad Fahrenheit (—1Grad bis 4 15,5 Grad
Celsius). Der Planet erwies sich als wirmer, als die Skeptiker
angenommen hatten. Vermutlich ist es-am Marsdquator nachts
bitter kalt, aber nicht kilter als im schlimmsten New Yorker
Winter.

Wie steht es um die Atmosphire des Mars? Wasserdampf und
Sauerstoff sind vorhanden, beides Voraussetzungen des Lebens.
Astronomische Zweifler glaubten einstmals, da8 die weiBen Pol-
kappen des Mars nicht Schnee, sondern gefrorenes Kohlen-
dioxyd seien. Nun steht es aber fest, daB die Kappen Schnee
oder Reif sind, die im Friihling oder Sommer schmelzen und
den Wasserdampf vermehren. Dr. Wright hat den Mars von
Mount Wilson aus mit verschiedenfarbigem Licht photographiert
und entdeckte gelbe wisserige Wolken, die in einer Hoéhe von
15000 FuB (ca. 4600 Meter) dahinfluteten.

Andererseits glaubt Professor Henry Norris Russel von Prin-
ceton, dafl die roten Flichen auf dem Mars anders erklirt
werden kénnen. Er veranlaBt uns, den Sauerstoff in Betracht zu
ziehen, den die Erde mit sich forttrug, als sie sich anldBlich der
groBen schopferischen Katastrophe von der Sonne trennte. Die
Hilfte der urspriinglichen Menge ist weg. Wir finden ihn -iiber-
all in der Form von Eisenerz (reiner Rost), eisenhaltigem roten
Tone und rotem Sandstein. Eisen verbindet sich gierig mit
Sauerstoff. SchluBendlich wird so aller Sauerstoff chemisch der
Atmosphire entzogen werden. Wenn der Mensch nicht nach
Atem ringend sterben will, muf3 er eines Tages den Sauerstoff
aus den Erzen, dem Ton und den Felsen befreien, in denen er
gefangen gehalten wird. Professor Russel sieht in den roten
Marswiisten Lager von rostigem Erz. Nichtsdestoweniger mégen
Weinstocke den Boden iiberziehen und. selbst die Art von Vege-
tation, von der Dr.Coblentz vermutet, daB sie auf dem Mars
bliiht, mag den Rost in der warmen Jahreszeit verhiillen.

Bei all diesen Beweisen bleibt wenig Zweifel moglich, da
es auf dem Mars eine einfache Form des Lebens gibt. Der
Planet ist eine erschopfte Welt, die austrocknet und langsam
vor Altersschwiche stirbt. Die dunkelgriinen Flichen, die sich
im Sommer ausbreiten und die im Herbst zu einem ocker-
farbigen Rot werden, sind vermutlich Pflanzenflichen. Aber
welcher Art? Niemand weill es. Coblentz meint, man kénne sie
betrachten als ,biischelbildende Griser, wie sie auf den hohen
Pririen wachsen, und besonders als Moose und Flechten, die
in den arktischen Gegenden gedeihen®.
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Wenn wir uns zu den andern Planeten wenden, stehen wir
Ritseln gegeniiber. Der Merkur ist so nahe bei der Sonne, daB
Blei auf seiner Oberfliche schmilzt und Wasser als Dampf ver-
pufft. Uranus und Pluto sind so weit weg, da die Sonne dort
wie ein heller Stern erscheint. Die Tage sind nicht heller als
unsere spiate Dimmerung, die Jahreszeiten werden nach Jahren
gemessen, die Kilte ist so stark wie die auf dem Jupiter herr-
schende; Saturn beschwort eine Vision von erschreckender Un-
fruchtbarkeit herauf.

So scheint es, als ob nur die Erde fihig wire, die hoheren
Formen des Lebens zu fristen — die einzige schrullige Welt
in einem schrulligen Sonnensystem. Der Astronom, der immer
giahnt, wenn er etwas liest, was sich mit den Moglichkeiten des
Lebens auf andern Planeten beschiftigt, freut sich iiber diese
Tatsachen. ,Ein kleineres zur Kruste gehérendes Phinomen auf
der Obegfliache eines Planeten“ nennt Shapley das Leben. Fiir
Jeans ist es ,ein rein zufilliges und moglicherweise ganz unwich-
tiges Nebenerzeugnis natiirlicher Vorgéinge“. Menschliche Wesen,
menschenidhnliche Affen, Vogel, niedrige Tiere, Bakterien —
spielen keine Rolle in der Astrophysik.

Wenn man die Kanidle des Mars als Ingenieurarbeiten er-
kliren will, sind die Tore der Spekulation weit getffnet. Die
Polarkappen, obwohl offensichtlich natiirliche Erscheinungen,
mogen von Romantikern als kiinstlich betrachtet werden. Da
es nicht immer moglich ist, zwischen den Werken der Natur
und denen verstandesbegabter Wesen 2zu unterscheiden, ver-
schwindet der Starrsinn der gegenwirtigen Uberlegungen. Da-
her wenden sich die Beobachter des Himmels mit vollkommener
Zufriedenheit vom Mars — dem einzigen Planeten, der neben
der Erde als der Aufenthaltsort einer niedern Form des Lebens
betrachtet werden kann — zu Jupiter und Saturn, mit ihren
Wolken aus erstickendem Ammoniak und ihren Stiirmen aus
unentziindbarem Methan, zum schmorenden Merkur, und zur
bittern Kélte von Uranus, Neptun und Pluto. Das Leben, wie
wir es kennen, hatte auf ihnen nie eine Mdoglichkeit.

Die Bemerkung Eddingtons iiber die Schrulligkeit des Sonnen-
systems bleibt im Geiste haften. Ist es moéglich, daB die Natur
eine Million Sterne schafft und sie ihre Substanz ausstrahlen
148t, um eine Schlacke oder zwei zu erzeugen mit gerade dem
richtigen Verhidltnis zu einer zentralen Sonne, mit gerade der
richtigen Atmosphédre und den chemischen Bedingungen fiir den
Unterhalt des Lebens? Haben wir hier die Rechtfertigung fiir
den Eigendiinkel des Menschen, fiir seine tiefe Uberzeugung,
daB er die wahre Kronung des Weltalles sei?

8 Kaempffert, Wissenschaft I13



~ XI
RAKETENFLUG IM WELTENRAUM

Der Romanschriftsteller J.-H. Rosny .der Altere préigte das
Wort ,Astronautik“. Vor dem Zweiten Weltkrieg wurde von
der Astronomischen Gesellschaft Frankreichs im Auftrage der
Stifter Robert Esnault-Pelterie und André Hirsch jahrlich die
Summe von 5000 Franken fiir den verdienstvollsten Beitrag
zur Forderung der Astronautik verliehen. Der Preis wurde von
Franzosen, Deutschen und Amerikanern gewonnen. Astronautik!
Die Wissenschaft und die Kunst des Reisens von Stern zu
Stern. Wie sehr scheinen die Transozeanfliige der kiihnsten
Flieger kindlich und bedeutungslos zu sein im Vergleiche mit
den aufregenden Verwicklungen dieser einzigartigen Wellt.

Die Erde verlassen und durch den Raum mit vorher nie er-
reichten Geschwindigkeiten fliegen; mit den eigenen Augen die
Zige jenes andern Mondgesichtes sehen, das fiir immer von
der Erde abgewandt ist; ein fiir allemal durch persénlichen
Augenschein die wirkliche Natur jener geheimnisvollen ,Kanéle“
des Mars abkldren, die Lowell fiir Bewésserungsgridben hielt, in
planetarischem AusmaBe von einer Rasse intelligenter Wesen
gezogen, um die Vernichtung durch Bewirtschaftung des schmel-
zenden Polarschnees abzuwehren; den Schleier der Venus durch-~
dringen, der fiir die irdischen Fernrohre undurchdringlich ist,
und schauen, was dahinter liegt: GewiB3, die technische Vor-
stellungskraft kann nicht einen herrlicheren Flug aussinnen.

Eine Aufzihlung der vergangenen ,Unmoéglichkeiten®, die den-
noch moglich geworden sind, beweist nicht, daB der Mensch die
Erde zu verlassen und durch das Sonnensystem zu reisen vermag.
Man muB notwendigerweise die vom Astronauten zu bewil-
tigenden Hindernisse priifen, einen Mechanismus erfinden, der
als kiinstlicher Meteor betrachtet werden kann, der in seinem
Fluge iiberwacht wird und von Fahrgisten bewohnt ist, und
die Reaktionen des menschlichen Organismus auf eine Um-
gebung voraussagen, in der das Wort ,Gewicht“ jede Bedeu-
tung verliert.

Was hindert uns an Reisen nach dem Mond und nach weiter
entfernten Planeten? In erster Linie die durch das Gewicht
splirbar gemachte Anziehungskraft der Erde. Um in den Welt-
raum zu entkommen, miissen wir unser Gewicht und das des
Fahrzeuges iberwinden — eine Kraft durch eine andere
uberwaltigen.
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Jeder, der auch nur einmal einen Ball geschlagen hat, hat die
Anfangsgriinde des Wissens von der Erdkraft erworben. Er
schleudert den Ball in die Luft. Er braucht eine mefBibare Zeit,
um zuriickzukehren. Wihrend eines Teils dieser Zeit besiegt er
wirklich die ‘Schwerkraft. Er schleudert ihn nochmals — dies-
mal kréftiger als vorher und deshalb hoéher. Er braucht lingere
Zeit, um zuriickzukehren. Daraus ergibt sich die Tatsache: Mit
je groBerer Kraft der Ball geschlagen wird, desto héher wird
er fliegen und desto lingere Zeit zur Riickkehr brauchen. Wenn
es deshalb eine geniigend starke Schleudermaschine gibe, wéire
es theoretisch mdglich, einen Ball auf jede beliebige Entfernung,
sogar bis zum Monde zu schleudern.

Das fiihrt natiirlich zur Berechnung der zur Uberwindung
der Schwerkraft noétigen Wucht, durch die ein GeschoB nicht
mehr auf die Erde zurlickfdllt. Unter Berlicksichtigung des
Newtonschen Gesetzes von der Anziehungskraft ergibt sich,
daB ein Korper eine Geschwindigkeit von ungefdhr 7 Meilen
(ca. 11 Kilometer) in der Sekunde haben mufi, um dem Zugder
Erde zu entgehen. Sieben Meilen in der Sekunde. Die schnellste
Kugel hat eine Miindungsgeschwindigkeit von weniger als 3000
FuB (ca. 914 Meter) in der Sekunde. Jules Verne lief sich durch
die entmutigend geringe, durch Entziindung eines explosiven
Pulvers freiwerdende Energiemenge nicht abschrecken und
schoB nichtsdestoweniger in seinem Romane ,Die Reise zum
Mond“ Menschen in die Luft. Verne hatte offensichtlich die
Unterstiitzung eines erfahrenen Ballistikers, der seiner Erzdh-
lung alle Illusion wissenschaftlicher Wirklichkeit verlieh, die die
Darlegung von leicht erhaschten mathematischen Berechnungen
begleitet. Als die Reisen in das Wellall durch fihigere Leute
als Verne diskutiert wurden, entdeckte man, daB3 trotz all ihrer
Glaubwiirdigkeit sein Geschiitz und seine riesige Pulverladung
zu schwach waren. Man darf in der Tat daran zweifeln, ob
sein GeschoB, halb Villa und halb Granate, liberhaupt je das
Geschiitz verlassen hitte. Die Wahrheit ist die, daB mit keiner
konstruierten Kanone der Mensch sich selbst liber den schreck-
lichen Abgrund hinwegbeférdern kann, der ihn von dem be-
nachbarten Monde trennt.

Wir wenden uns daher andern Fahrzeugen zu. Flugzeuge?
Die fallen sogleich auBer Betracht. Der interplanetarische Raum
ist luftleer; Luft gehdrt aber zu einer fliegenden Maschine wie
das Wasser zu einem transatlantischen Dampfer. Die ganze Ma-
schine wird von der Luft getragen, der Motor muB3 wie ein
menschliches Wesen Luft atmen, und der Propeller mu3 seinen
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Weg durch die Luft schrauben? Zeppeline? Die miissen aus
dhnlichen Griinden ausgeschaltet werden. Auch Strahlantrieb
geniigt nicht. Wir bendtigen einen Motor, der sich in einem
luftleeren Raum forttreibt. Einzig die Rakete erfiillt die Be-
dingungen, denn sie wird blo8 durch den RiickstoB der bren-
nenden, mit hoher Geschwindigkeit riickwirtsstromenden Gase
angetrieben, und der Brennstoff enthilt den notigen Sauerstoff. -

Warum gerade die Rakete so angetrieben wird, ist nicht schwer
zu verstehen. Eines der Newtonschen Bewegungsgesetze lautet,
daB StoB und GegenstoS einander gleich, in der Richtung aber
entgegengesetzt sind. Eine Steinmauer sttB8t einen so hart, als
man sie stoBt. Man schieBe ein Gewehr ab, und die Schulter
spirt den Riickschlag. Die Rakete wird durch Riickschlag an-
getrieben. Eine Rakete stoBt sich buchstéblich selber auf ihrem
Wege vorwirts, ob dieser nun mit Luft gefiillt sei oder nicht.
Der Ingenieur reiht die Raketen unter die GegenstoBmaschinen
ein; der Physiker anerkennt sie als das einzig Mogliche, mit
dem man unter Umstinden den Abgrund iiberqueren kann,
der einen Planeten vom andern trennt.

Man konnte beim wunkritischen Lesen der Zeitungen an-
nehmen, dafl einzig in unsern Tagen die Rakete als ein Mittel
der interplanetarischen Verbindungen betrachtet wurde. Jules
Verne gab zu, daB er durch keinen geringern als Cyrano de
Bergerac angeregt wurde, der einst eine Erzihlung einer Flucht
aus New-Kanada in einem durch Raketen zum Mond getrie-
benen Schiffe beschrieben hatte. Achille Eyraud, ein obskurer
Zeitgenosse Vernes, schlug den Gebrauch der Raketen fiir die
Erforschung des Raumes vor, und zwar schon 1865, im selben
Jahre, da ,Die Reise zum Mond“ verotffentlicht wurde. In un-
serer Zeit sind wenigstens an die 2zwanzig Romanschreiber
mittels ihrer Einbildungskraft in Raketen von Planet zu Planet
gereist. Bedeutsamer aber ist die Tatsache, da eine ganze
Schule von Physikern und Ingenieuren sich mit Astronautik
befaBt hat. Dies fiihrte zum Ergebnis, da eine riesige, hoch-
mathematische Literatur sich anh&dufte, in der die Rakete in
allen erdenklichen Lagen betrachtet wird: Vom Augenblick, da
sie die Erde verldaBt, bis zum Augenblick, da sie, ein blofer
Fleck im Sonnensystem und doch als dessen Teil durch das
Weltall zieht.

Die wissenschaftlichen Untersuchungen iiber die kosmischen
Moglichkeiten der Rakete beginnen im Jahre 1881 mit Hermann
Ganswindt, dessen ungliicklicher Name nur die Lécherlichkeit
noch vermehrte, die ihm seine Untersuchungen zuzogen. Seit-
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her beschiftigten sich damit Franz von Hoefft, Professor K. E.
Ziokowsky, Dr. G. Tichoff, Professor Hermann Oberth, Franz
A. Ulinski, Dr. Walter Hohmann,; Professor R. H. Goddard, André
Bing, Robert Esnault-Pelterie und andere. Es ist iiberfliissig zu
sagen, daB die mathematischen und experimentellen Forschun-
gen dieser Minner nicht gleichwertig sind. Auf der andern
Seite haben die Monographien von Oberth, Hohmann, God-
dard, Esnault-Pelterie und Valier das interplanetarische Ra-
ketenschiff aus der Vorhdélle solchen Irrsinns wie des Perpetuum
mobile und der Quadratur des Kreises befreit. In der Tat be-
wirkte die verbliiffende Vorfiihrung der Geschwindigkeit eines
Raketenautomobiles durch Opel auf der Berliner Avus-Renn-
bahn im Jahre 1928, daBl die kiihnen phantasieerfiillten Wan-
derungen seines Freundes Valier durch das Sonnensystem An-
erkennung fanden. Biicher iiber Raketenschiffe sind.in Deutsch-
land volkstiimlich. Oberths preisgekronte ,Wege zur Raum-
schiffahrt“ haben mehrere Auflagen erreicht. Es gibt oder gab
einen Reichsdeutschen Verein fir Raumschiffahrt in Breslau.
Ein anderer, in Wien durch Hoefft gegriindet, ist eingegangen.
Sogar eine Erste Internationale Ausstellung fiir Raumschiff-
fahrt wurde durch Professor Fedrow im Jahre 1927 organisiert.
Obwohl Professor R. H. Goddard von der Clarc University in
Worcester nicht der erste war, gab er doch Gedanken und
Pldne iliber die Aufgabe und Fiihrung von Astronauten. Sein
erstes Ziel war, die oberen Schichten der Atmosphire mit Hilfe
von Instrumenten zu erforschen, die hervorragende kiinstliche
Sinnesorgane sind und die automatisch Temperaturen, Feuch-
tigkeit, Windgeschwindigkeit, elektrische Entladungen und Licht-
stiarke aufzeichnen. Seine Berechnungen zeigen, dal es méglich
ist, ein Pfund Magnesiumblitzlichtpulver auf die Oberfliche
des Mondes zu beférdern und seine Explosion von der Erde
aus durch Fernrohre zu beobachten. Zum Unterschied von seinen
Vorgingern und Nachfolgern flihrte er Versuche durch, die
der ganzen Astronautik einen gewaltigen geistigen Auftrieb
gaben, weil sie zeigen, wie die Wirksamkeit der Raketen als
GegenstoBmaschinen bedeutend erhtht werden kann. Durch
richtige Formung der Raketennase gelang es Goddard, mit dem
im Handel erhiltlichen rauchlosen Pulver eine Geschwindigkeit
von 8000 FuB (ca. 2400 Meter) in der Sekunde zu erreichen.
Neuerliche Versuche zeigen, daB 12000 FuB (ca. 3650 Meter)
in der Sekunde moglich sind. Die wihrend des Zweiten Welt-
krieges verwendete deutsche V-2-Rakete erreichte viel héhere
Geschwindigkeiten.
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Eine Rakete wird in ihrem Laufe zum Teil dadurch be-
schleunigt, daB8 sie Gewicht verliert, weil der Treibstoff ver-
braucht wird. Die Endgeschwindigkeit macht dem Physiker Be-
denken. Professor Goddard hat berechnet, daf 600 Kilogramm
Treibstoff benétigt werden, um ein Kilogramm Blitzlichtpulver
auf den Mond zu befordern. Er kam deshalb zum Schlusse, daf3
nutzlos gewordene Kammern auftomatisch abgeworfen werden
miiBten, um Gewicht zu sparen. Die Menge des ndotigen Treib-
stoffes wird dadurch in ein verniinftiges Verhiltnis gebracht.
Deshalb entwerfen beinahe alle Astronauten ihre Raketen-
schiffe derart, da Abteilungen, die ihren Zweck erfiillt haben,
abgeworfen werden. Einige Physiker empfehlen, daB der Treib-
stoff in Patronen, eine nach der andern, wie bei einem Ma-
schinengewehr, in Brand gesetzt werde, und daB die leeren
Patronen automatisch ausgeworfen werden.

Aber 8000 bis 12000 FuB (ca. 2400 bis 3600 Meter) in der
Sekunde sind fiir die Raumschiffahrt ungeniigend. Wir miissen
deshalb nach Treibstoffen suchen, die stdrker sind als SchieB3-
baumwolle. Goddard, Oberth und andere stimmen darin iiber-
ein, dafBl ein aus Sauerstoff und Wasserstoff zusammengesetztes
explosives ‘Gas die benétigte Energie enthilt. Dies verwickelt
das Problem insofern, als Pumpen vorgesehen und Legierungen
erfunden werden miissen, die in Beriihrung mit dulerst kalten,
fliissigen Gasen nicht briichig werden. Sowohl Goddard und
Oberth haben mit Treibstoffen dieser Art experimentiert. Sie
fanden dabei heraus, daB 43,5 Pfund einer solchen Mischung
imstande sind, ein Pfund Gewicht aus dem EinfluBbereich der
Anziehungskraft der Erde hinauszutreiben. Die genaue Zusam-
mensetzung dieser Treibstoffe ist unbekannt. Oberth hat mit
einer Mischung von Sauerstoff und einem unentziindlichen Gas
oder einer Flissigkeit wie Wasserstoff, Benzin, Alkohol oder
Straengas experimentiert. Bei richtig entworfenen Raketen-
spitzen und der Moglichkeit, nutzlose Lasten zu entfernen,
glauben sowohl Goddard als Oberth den Mond und sogar den
Mars erreichen zu koénnen. Der verstorbene Max Valier war
tiberzeugt, daB kein dem Menschen bekannter Treibstoff eine
Rakete liber den Mond hinaus treiben konnte. Robert Esnault-
Pelterie, ein glinzender Ingenieur mit einer unendlichen Erfah-
rung als Flugzeugkonstrukteur, glaubt, da8 nur die Atom-
energie dem Astronauten den Besuch anderer Planeten und die
Riickkehr zur Erde ermdéglicht. Goddard und die Deutschen
haben gezeigt, was man. mit richtig konstruierten Raketen-
spitzen erreichen kann, und Oberth war hesonders erfinderisch
in der Verminderung der Lasten.
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Man darf nicht glauben, daB die Astronauten alle fiir den’
Bau von Raumschiffen in der GroBe von Ozeandampfern ohne
vorausgehende Versuche eintreten. Nach dem Beispiel Professor
Goddards befiirworten sie die Konstruktion kleiner unbemannter
Raketen, die in noch von keinem Drachen und keinem Regi-
strierballon erreichte Hohen gesandt werden kénnen. Der néchste
Schritt besteht nach Goddards Plan darin, den Mond zu treffen
und dort ein oder zwei Pfund Magnesiumbliizlichtpulver zur
Entziindung zu bringen. Was folgt, ist eine Angelegenheit der
Redeschlachten. Einige méchten eine Maschine bauen, die als
Bastard zwischen Flugzeug und Rakete zu versuchsweisen Fliigen
iiber groBfle Entfernungen in der Erdatmosphire befdhigt. Ein
Flug von Berlin nach New York nihme weniger als einen Vor-
mittag in Anspruch. Andererseits ist Oberth davon iiberzeugt,
daB eine Rakete von hoher Geschwindigkeit nicht mit einem
Flugzeug verbunden werden kann. Er mochte nach und nach
eine Rakete bauen, die zu Experimenten gebraucht werden
konnte — eine Rakete, die eine HGhe von vielleicht 350 Meilen
(560 Kilometer) erreicht, und in der eine Reise um die Erde
bei einer Geschwindigkeit von 24000 Meilen (ca. 38600 Kilo-
meter) in der Stunde zu einem unterhaltsamen Ausflug zwischen
Frihstiick und Mittagessen wiirde. Die im Zweiten Weltkrieg
verwendete V-2-Rakete erreichte eine Héhe von 60 Meilen (96
Kilometer). Thre Hochstgeschwindigkeit war mindestens der von
Oberth bestimmten gleich.

Um die Last des Treibstoffes auf praktische Grenzen zu ver-
mindern und die Riickkehr zur Erde zu erleichtern, hat Oberth
kithn angeregt, den Mond als Tankstelle fiir Raketenschiffe
nach Mars und Venus zu benutzen. Da aber der Mond luftlos
und seine Oberfldche wihrend eines halben Monats schwirend
hei8 und wihrend der andern Hilfte beinahe von der Kilte
des absoluten Nullpunktes (— 273 Grad) ist, wire seine Ver-
wendung als Tankstelle eine fechnische GroB8tat von nicht ge-
ringer Bedeutung. Aber die Astronomen denken an alles. Man
muB dabei Kleider tragen, die mit komprimierter Luft aus
Behiltern aufgeblasen werden kénnen. Riesige Sammelbecken
fiir Treibstoff und Lagerhiuser fiir Lebensmittelvorrite miissen
errichtet werden. Das ist sehr leicht, da auf dem Monde Tonnen
tatsdchlich nicht schwerer wiegen als Pfunde auf der Erde. Die
Astronauten regen sogar an, daf kiinstliche Trabanten geschaffen
werden, die sich um Erde und Venus in vorbestimmten Ent-
fernungen zu kreisen haben. Diese Trabanten kénnen nach ihrer
Erklidrung in fiinfzehn oder zwanzig Jahren geschaffen werden
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und werden Forschungen erleichtern, die mit irdischen Fern-
rohren fiir immer unmoglich sind. Die Asteroiden zwischen
Mars und Jupiter werden so zu vielen natiirlichen Haltestellen
auf Reisen nach dem Jupiter.

Obwohl man beabsichtigt, den Mond in ungefihr der gleichen
Zeit zu erreichen, die ein schneller Dampfer von New York
nach Southampton braucht, ist eine Rakete nicht komplizierter
als ein Schiff. In der Tat sind die RiickstoBmotoren (bloBe
Kammern, aus denen Gas in hoher Geschwindigkeit ausgestoen
wird) viel einfacher als die Schiffsturbinen. Es ist nicht be-
sonders schwierig, eine Rakete im Gewicht von 300 bis 1000
Tonnen zu bauen, von der ein Teil nach dem andern nach Er-
fiillung seines Zweckes fallen gelassen werden kann. Das Wich-
tigste ist Standfestigkeit. Das heiBt, daB die Rakete nicht
schwanken darf. Um den zugespitzten Kopf in der Flugrich-
tung zu halten, miissen Gyroskope eingebaut werden — kleine
rasend kreisende Flugridder, stark genug, um jeder Kraft zu
widerstehen, welche die Rotation ihrer Fliigel stéren will. Im
luftleeren Raum sind Ruder unniitz. Es konnen deshalb seit-
wirts Diisen angebracht werden, durch die Gas abgelassen
werden kann, wenn der Kurs gedndert werden mufBl, obwohl
Gyroskope zuverlédssiger sind.

Wie kann der Kapitin eines Raketenschiffes seinen Kurs be-
stimmen? Die Lage und die GréBe der Erde sagen ihm alles
Notige. Er muB8 féhig sein, ihren Durchmesser genau zu messen.
Wenn in einem bestimmten Augenblick die Erde zu groB oder
zu klein ist, war die entsprechende Anfangsgeschwindigkeit zu
hoch oder zu gering. Sollte der Winkel zur Erde oder im Ver-
hiltnis zu zwei Sternen zu groB sein, dann ist das Schiff in
einem mefBbaren Bogen vom Kurse abgewichen.

Man darf sich aber nicht vorstellen, da3, wenn das Raum-
schiff ebenso hoch entwickelt sein wird, wie jetzt das Flugzeug,
ein abgenutzter Milliondr einfach sagen kann: ,Ich mache mich
morgen nach dem Mars davon“, und daB er so in das weite
Weltall davonzufliegen vermag, wie er gelegentlich iiber Nord-
amerika oder iiber den Atlantik fliegt. Wann das Schiff fahren
soll, wird nicht so sehr durch die es besitzende Aeronautische
Gesellschaft bestimmt, als vielmehr durch die Stellung der Pla-
neten. Und es fliegt nicht auf die Stunde oder Minute, son-
dern genau auf die Sekunde ab. Die Fahrpline werden durch
Astronomen aufgestellt. Wenn Treibstoff gespart und die Hin-
und Zuriickreisen nicht mit Jahren gemessen werden sollen,
miissen Mars und Erde einander verhiltnismidBig nahestehen.
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Wenn ein Raketenschiff mit sieben Meilen (ca. 11 Kilometer)
in der Sekunde dahinfihrt, und Mars in seiner néchsten Stel-
lung nur 36 Millionen Meilen (ca. 58 Millionen Kilometer) ent-
fernt ist, warum sollte dann eine Hin- und Riickreise mehr als
wenige Wochen dauern? Weil wir nicht einer geraden Linie
folgen, sondern den durch die Planeten selbst vorgeschrie-
benen Kurven. Jules Verne schitzte richtig, daB man 97 Tage,
13 Minuten und 27 Sekunden braucht, um den Mond zu er-
reichen, wenn die Anfangsgeschwindigkeit 12000 Yard (ca.
11000 Meter) in der Sekunde betrigt. Den Mond zu treffen,
ist dhnlich, wie einen Vogel an den Fliigeln zu treffen. Der
Schiitze muB mit Vorhalt auf seine Scheibe zielen, so da8 die
Kugel sie gerade im berechneten Augenblicke trifft. Aber es
gibt kein Sichverlassen auf das Gefiihl, wenn wir mit Entfer-
nungen von 260000 Meilen (ca. 414000 Kilometer) zum Mond
und mit 36 Millionen Meilen (ca. 58 Millionen Kilometer) bis
zum Mars in ihren n#chsten Stellungen rechnen. Nur ein guter
Mathematiker kann bestimmen, wann die Rakete starten und
welche Richtung sie nehmen soll. Er muBB die Bewegung der
Erde und ihre Umdrehung um die Achse und die Bewegung
seines planetarischen Zieles beriicksichtigen. Der Mars mufl wie
auf Verabredung an einem bestimmten Punkt des Weltalls an-
getroffen werden.

Nichts fihrt im Kosmos in einer geraden Linie dahin. Not-
wendigerweise beschreibt unser Raketenschiff eine Kurve. Die
Astronauten haben festgestellt, daB es am besten wihrend
einer bestimmten Zeit eine ihm eigene elliptische Bahn befolge.
Mit einem Wort, seine Motoren werden zur richtigen Zeit ge-
drosselt; es wird ein kiinstlicher Planet, ein Glied des Sonnen-
systems, das in einer bestimmten Zeit um die Sonne Kkreist.
Wenn der Mars auf seiner eigenen Bahn sichtbar wird, wer-
den die Raketenmotore wieder angelassen, und das Schiff steuert
auf sein Ziel zu.

Es ist nicht leicht, jene Ellipse auszuwihlen, die das Raum-
schiff in der kiirzesten Zeit dem Mars am nichsten bringt. Alle
Grundsitze der Himmelsmechanik miissen angewendet werden.
Es miissen auch Veridnderungen in der Geschwindigkeit und
Wechsel in der Richtung des Schiffes einberechnet werden. Die
Miindungsgeschwindigkeiten der entweichenden Gase miissen
bekannt sein. Hohmann hat alle Ellipsen, die méglicherweise
fiir die Astronauten der Zukunft in Betracht kommen, in Ta-
bellen zusammengestellt. Man schldgt in der Tabelle nach und
findet, daB der Mars am wirtschaftlichsten durch eine das

121



Schiff um die Sonne herumfiihrende Ellipse in etwas weniger
als zwei Jahren, genauer in 531 Tagen erreicht werden kann.
Die Ausreise wird gewohnlich 260,% Tage dauern, wenn die
Ellipse sowohl die Bahn des Mars als auch der Erde verfolgt.
Nur eine Hiilfte der Ellipse muB3 beschrieben werden, um den
Planeten zu erreichen. Man kénnte Ellipsen wihlen, die die
Reise auf 171 Tage verkiirzen wiirden, aber die Kosten fiir den
Treibstoff wiirden vermutlich gréBer sein, als die Astronau-
tische Gesellschaft zu bezahlen gedenkt.

Der Mensch ist ein Geschopf, das sich einer besonderen Um-
gebung angepafit hat. Wenn er im Zwischensternraum leben
soll, muBB er selbstverstindlich ein kiinstliches Doppel dieser
Umgebung mit sich filhren. Da die Unterseebootbauer dieses
Problem fir ihn bereits geldst haben, wird es fiir den Astro-
nauten nicht schwer sein, die Passagiere und die Mannschaft
mit Luft zu versehen und die ausgeatmeten Stoffe zu verwenden.

Aber Luft geniigt nicht. Die Kabinen miissen geheizt wer-
den. Man lasse eine Rakete von der Erde zum Mars fahren:
Die Sonnenseite wird sengend heil werden, widhrend die an-
dere dem absoluten Nullpunkte nahe sein wird. Oberth ver-
kleidet die Sonnenseite seiner Rakete mit schwarzem Papier
oder Seide, das die Hitze aufsaugt und sie in den Kabinen
wieder ausstrahlt. Er hat auch daran gedacht, die Sonnenhitze
mit Hohlspiegeln zu sammeln, wenn gewdhnliches Aufsaugen
und Wiederausstrahlen ungeniigend sein sollten. Andere Phy-
siker wollen die Rakete auf dem Prinzip der Thermosflaschen
bauen. Der Hohlraum zwischen den beiden Winden wire ein
so vorziiglicher Isolator, daB kiinstliche Hitze fiir die Wé&rme
notwendig wilirde.

Nicht mit der Schnelligkeit, aber mit einem Wechsel der Ge-
schwindigkeit mul gerechnet werden. Wenn ein Auto vorwirts
schieBt, fiihlt man sich plotzlich gegen den Riicken des Sitzes
gepreBt. In einer Rakete bleibt diese Wahrnehmung wegen der
Beschleunigung bestehen. Das Raumschiff startet aus einem
Zustand der Ruhe. Schon in acht Minuten rast es mit 7 Meilen
(ca. 11 Kilometer) in der Sekunde dahin, wobei die Beschleuni-
gung mit 25 Metern in der ersten, mit 50 Metern in der
zweiten, mit 75 Metern in der dritten Sekunde usw. angenom-
men werden mufBl. Die Beschleunigung #uBlert sich als Druck
und wihrend ihrer ggnzen Dauer als Zunahme des Gewichtes.
Es ist so, als ob ¢in Riese von einer halben Tonne Gewicht
einem auf der Brust kniete und jeden Quadratzoll platt driickte.
Das lose Silbergeld in der Tasche brennt sich von selber in
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das Fleisch. Die Brust kann sich kaum heben, wenn man nach
Atem ringt. Man versuche den Arm zu heben. Man muB sich
dabei so anstrengen, daB der SchweiB in die Augen trépfelf.
Es gelingt einem, den goldenen Bleistift aus der Westentasche
zu ziehen, wo er schmerzhaft gegen den Leib driickt. Weil der
Griff zu wenig stark ist, wird der Bleistift aus der Hand ge-
rissen und gegen die Schottenwand dahinter geworfen. Ver-
mutlich kann die Geschwindigkeit stufenweise erreicht werden,
daBl solche Wirkungen vermieden werden.

Selbst die optimistischen Astronauten rdumen ein, dafl die
physiologische Wirkung der raschen Beschleunigung eine Ge-
fahr ist, mit der sie rechnen miissen. Oberth glaubt, daB innere
Verletzungen erlitten und die normalen Nervenreaktionen un-
terbrochen werden kénnten. Die Fliissigkeit in der Wirbelsiule
wird ebenso gewil betroffen werden wie die Fliissigkeit im
Labyrinth des Mittelohres — dieser geistigen Wasserwaage, die
unseren Gleichgewichissinn leitet. Auf der andern Seite ist zu
sagen, daB niemand wei3, welche Gewalten der menschliche
Korper aushalten kann. Piloten in Looping-Flugzeugen iiber-
leben Zentrifugalkrifte, die Arme und Beine aus den Gelenken
und die Kopfe von den Schultern reiBen miiliten. Akrobaten
fallen mit Beschleunigungen in die Netze, die gewisse Ver-
letzungen hervorrufen miiBten. Deutsche Versuche mit Zentri-
fugalmaschinen haben gezeigt, daB Beschleunigungen von 160
FuB (ca. 48 Meter) in der Sekunde wihrend neun Minuten
ohne Krankheitswirkungen ertragen werden kénnen. Die Aus-
sicht fiir das Raketenschiff ist wenigstens mathematisch gut.

Wenn der Start heftig sein muB, ist es klar, da3 man wih-
rend der ersten schrecklichen Augenblicke des Fluges nach einer
andern Welt nicht behaglich dasitzt. Tatséchlich sitzt man iiber-
haupt nicht. Man wird in eine reichlich mit Kissen verschene
Hingematte geschleudert, denn man kann nur in waagerechter
Lage den peinvollen Druck der Beschleunigung ertragen. Wehe
dem, der auf seinen FiiBen ist, wenn das Schiff vorwirts
springt. Er wird gegen die hintere Schottenwand seines Abteiles
gewirbelt, plattgedriickt und vielleicht getttet. Alle Astronauten
beflirworten geringstmogliche Startgeschwindigkeiten. Oberth
verbrennt zuerst eine Mischung von Alkohol und Sauerstoff
und geht erst nach einer Minute zu Sauerstoff und Wasser-
stoff iiber.

Wenn das Schiff aus der Anziehungskraft der Erde heraus
ist, was bedeutet, daB es nicht zuriickfallen kann, muB8 man
sich auf eine ganze neue Reihe physikalischer Umstinde ein-
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stellen. Wiirde man einen Augenblick vorher durch den hohen
Druck gequilt, wird man jetzt erschreckt, weil man lberhaupt
keinen Druck mehr spiirt. Man wiegt nichts mehr, denn die
Erde ist zu entfernt, um einen spiirbar anzuziehen, obwohl
theoretisch ihr EinfluB niemals aufhort. Man hilt seine Hinge-
matte mit Verzweiflung fest. Das Schiff scheint zu fallen. Ge-
wiB, es fillt, aber nur in dem Sinn, wie jeder planetarische
Korper fillt — wie zum Beispiel der Mond immer der Erde
zufillt, aber dabei gezwungen ist, eine geschlossene Kurve
zu beschreiben.

In Wahrheit ist nun das Schiff ein Teil des Sonnensystems,
eine Miniaturwelt, die keinen Motor zum Antrieb erfordert
und die um die Sonne kreist, in Ubereinstimmung mit den Ge-
setzen der Sonnenschwerkraft in einem fiir sie bestimmten
eigenen Jahr. Die Offiziere kommen, einen zu beruhigen. Man
bindet sich los und versucht einen Schritt oder zwei zu machen.
Man stellt fest, daB man in der Luft stehen kann. Nichts f&llt
im irdischen Sinne. Man lasse die Tasse frei, die man in der
Hand hat: sie bleibt, wo sie ist. Ein weggeworfenes Streichholz
fliegt dahin, bis es durch eine Schottenwand aufgehalten wird,
wo es bleibt. Stiihle und Tische werden festgeschraubt, daB sie
nicht seltsame Lagen einnehmen, wenn sie zufillig umgekippt
werden. Uberall befinden sich Seile und Riemen. Man lernt
rasch genug, daB es das beste ist, sich ihrer zu bedienen und
Hand iiber Hand von einem Platze zum andern voranzugehen.
Falls das Schiff magnetische Béden hat, trigt man Schuhe mit
Stahlsohlen, so dal man in ziemlich irdischer Weise herum-
gehen kann. Man benétigt kein Bett. Man schilipft mit den
Armen und Beinen in Riemen und schlift ein. Kissen? Sie
sind nutzlos, da der Kopf kein Gewicht hat.

Wenn man zwei Jahre so reist, werden die Muskeln schwin-
den. Der zur Erde zuriickkehrende Passagier findet es schwer,
sich wieder an wirkliche Arbeit und normalen Druck zu ge-
wohnen. Einige der Astronauten, unter ihnen Oberth, haben
sich die Miihe genommen, drehbare Kabinen zu konstruieren,
so daB die damit erzeugte Zentrifugalkraft einen Ersatz fir
die Schwerkraft oder die Wirkung des Gewichtes darstellt, an
die der menschliche Organismus gewdhnt ist.

Essen und Trinken werden irgendwie schwierig. Es ist un-
moglich, Wein aus einer Flasche zu gieBen. Der Wein bleibt ein-
fach, wo er ist. Das Glas muB zerbrochen und wie eine zer-
driickte Eierschale entfernt werden, so daB der Wein wie ein
Ball serviert werden kann — in der Gestalt, die er annimmt.
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Oder man kann die Flasche herumwirbeln, so dal der Wein
durch Zentrifugalkraft herausgetrieben wird. Selbst dann muB
er als kugelférmiger Klumpen serviert werden. Die Suppe er-
scheint nicht in einer Terrine, sondern als eine aus der Kiiche
hereinflieBende Kugel, der Fleisch und Tunken folgen. Jeder
Gang muB von den hungrigen Passagieren verfolgt werden.
Wenn sie schlucken, so laufen sie Gefahr, Selbstmord zu be-
gehen. Natiirlicherweise fallen Speise und Trank dank der
Schwerkraft, unterstiitzt von den peristaltischen Bewegungen
der Speisershre, in den Verdauungskanal hinunter. Im inter-
planetarischen Raum ist die Speise bereit, ebenso durch die
Luftrohre als auch durch die Speiserchre zu gehen. Mittels einer
Tasse Tee ertrinkt zu werden, ist auf einem Raketenschiff
nichts Unmaogliches.

Die Astronauten verwenden die Abwesenheit jeglicher be-
merkenswerten irdischen Anziehungskraft sehr praktisch. Wenn
man in einen mit Luft zum richtigen Drucke aufgeblasenen
Anzug bekleidet und mit einer Sauerstoffflasche ausgeriistet
ist, gibt es keinen Grund, warum man nicht durch eine Luft-
6ffnung in den Raum hinaustreten sollte. Man fillt nicht vom
Schiffe weg. Man kann nicht zuriickgelassen werden, denn man
bewegt sich in seiner eigenen Bahn mit genau derselben Ge-
schwindigkeit wie das Schiff. Man setze sich gleich zu dem
Schiff, so wie man in seiner Bibliothek einen Stuhl zu einem
Tisch hinstellt und wei3, daB die Lage festgelegt ist. Der Riick-
stof eines Pistolenschusses wird einen zu und vom Schiff
treiben, wenn man sich im Raum herum bewegen muBl. Wir
verstehen nun, warum Oberth seine Rakete so konstruierte,
dafl der Bogen vom Korper getrennt werden kann. Wenn die
Befestigungen geldst worden sind, geniigt ein leichter StoS, den
Bogen nach vorwirts zu treiben. Ein langes Seil ermoéglicht
es, ihn wieder zurilickzuziehen und an seinem Platz zu befestigen.

Man steigt in seinem luftgefiillten Anzug auf die Beobach-
tungsplattform des Oberthschiffes und schaut sich um. Ein
tiberwiltigendes Gefiihl der Einsamkeit. Es gibt nichts, worauf
das Auge sich ,stlitzen“ konnte, nichts.als das Schiff, das jam-
mervoll klein zu sein scheint, obwohl es so groB wie eine Yacht
ist. Ein neuer Himmel ist entfaltet. Hier ist keine Nacht und
kein Tag. Die bewegungslose Sonne gliiht unbarmherzig in
einem briunlichschwarzen Baldachin — ein Stern, der ein rie-
siger Ball weigliihenden Metalls zu sein scheint. Man ver-
decke die Sonne mit der Hand. Rund um die Sonne erscheint
die geheimnisvolle perlengleiche Corona, die man auf der Erde
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nur bei totalen Finsternissen erblickt. Trotz des Glanzes dieser
gliithenden Scheibe sind die Sterne iiberall sichtbar. Sie scheinen
mit dem harten, gleichmiBigen grausamen Licht so mancher
elektrischer Bogenlampen. Man vergegenwirtigt sich, wie viel
Schonheit die Atmosphire der Erde verleiht — die staub- und
dunstgeladene Atmosphire, welche die Sonnenstrahlen zer-
streut, dem Himmel seine lichtblaue Firbung gibt und die
Sterne funkeln macht. Erde und Mond erscheinen wie ein
wunderbar schoner Doppelplanet. Ein roter Reif umgibt die
Erde und um diesen sind blaue Fransen — beides die Wirkung
des iibermittelten und zuriickgeworfenen Sonnenlichtes auf die
Atmosphire. Uber den Polen flackern die Nordlichter. Durch
die Wolken kann man tiefgriine Dschungel, gelbe Wiisten und
blaBgriine Steppen erhaschen.

UberlieBe man das Schiff sich selbst, wiirde es fiir immer
in einer Ellipse kreisen. Die Anziehungskraft der Sonne und
der Planeten halten es auf seinem Kurse. So treibt es Woche
um Woche dahin, bis die gepriiften und iiberpriiften Rechnungen
den Kapitdn tiiberzeugen, daB er sich selbst aus seiner Bahn
herausdringen mufl. Der Mars wird zu einer bestimmten Zeit
an einem bestimmten Ort sein. So 148t der Kapitin den Ra-
ketenmotor wieder an. Wenn er den Mars erreicht, stiirzt er
nicht plétzlich in seine diinne Atmosphére. Das Schiff wird ein
Trabant des Mars und kreist vielleicht widhrend Wochen um
ihn, oder bis die Erde wieder in eine giinstige Lage zur Riickkehr
gekommen ist. Valier zog kiihn in Erwidgung, auf einem der beiden
Trabanten des Mars zu landen und ihn als Basis fiir die Er-
forschung des Planeten zu benutzen, bevor die Heimreise beginnt.

Eine Riickkehr zur Erdoberfliche ist nicht ohne Gefahren.
Ausgekliigelte Bremsvorrichtungen: wurden ersonnen. Vor-
wirtsfeuernde Raketen haben das Schiff zu verlangsamen. Die
Gefahren, daB die Rakete durch die bloBe Reibung mit der
Atmosphére schmilzt, sind sehr groB8. Meteore flammen am
Himmel in einer Hohe von ungefdhr 60 Meilen (ca. 96 Kilo-
meter) auf. Die meisten von ihnen sind verzehrt, bevor sie die
Erde erreichen — verbrannt durch das Reiben der rauhen
Luft. Ein Raketenschiff ist ein kiinstlicher Meteor. Warum
sollte es nicht in Tropfen glihenden Metalls verwandelt wer-
den? Hier haben wir einen andern Grund fiir eine niedrige
Startgeschwindigkeit. Der Abstieg ist besonders wegen der
hohen Geschwindigkeit, mit der man auf die Erdatmosphéire
trifft, gefdhrlich. Wenn die geschlossenen Gleitflichen gedffnet
werden, segeln die Passagiere in weiten Spiralen durch die

126



Luft zur Erde. Es sind auch Fallschirme vorgesehen. Beinahe
alle Astronauten sahen nichts anderes vor, als das Schiff zu
verlassen und es in Stiicke zerschellen zu lassen.

Nach der Meinung von Professor F. R. Moulton ,treffen tig-
lich mehr als 20 Millionen Meteore die Erde“. Andere Astro-
nomen nehmen so hohe Zahlen wie eine Billion am Tage an,
wobei sie natiirlich auch erbsengrofSe Massen mit einschliefen.
Welche Energie! Was wire, wenn 10 000 Meteoriten, so fein wie
Staub, nach den Schitzungen von Dr. E. A. Lindemann und
Dr. G. B. M. Dobson aufgefangen werden koénnten? Wihrend
seines kurzen Fluges gibt jeder so viel Energie ab, um 100 000
gewdhnliche Lampen ergliithen zu lassen.

Die mittlere Hohe, in der 106 von W.F.Denning, einer be-
kannten britischen Autoritidt, beobachtete Meteore {iiber den
Himmel dahinstrichen, war 73,6 Meilen (ca. 116 Kilometer).
Diese 106 Meteore schossen in Sicht und verschwanden mit einer
mittleren Geschwindigkeit von 26,9 Meilen (ca.43Kilometer) in der
Sekunde, aber es wurden auch so hohe Geschwindigkeiten wie
62 Meilen (ca. 97 Kilometer) beobachtet. Ein Sandkorn kann mit
einer solchen Geschwindigkeit téten. Zu unserm Gliicke werden
fast alle Meteore in der Luft durch bloB8e Reibung verbrannt.

Es ist klar, daB der wissenschaftliche Eindringling in den
Weltenraum, der durch den RiickstoB eines hochkonzentrierten
Treibstoffes dahingeschleudert wird, auf Hunderte und viel-
leicht Tausende von Meteoren treffen muB. Er kann ihnen
nicht ausweichen, selbst wenn er sie erblickt. Was bedeutet
seine Geschwindigkeit im Vergleich mit der ihren wvon mehr
als 100000 Meilen (ca. 160000 Kilometer) in der Stunde? Sein
Raketenflugzeug kann von etwas, das nicht griéSer ist als ein
Sandkorn, durch und durch gebohrt werden.

Die Auswirkungen des Raketenschiffes enden nicht mit der
bloSen Erforschung der niheren Gegenden des Sonnensystems.
Immer und immer wieder haben die Astrophysiker versichert,
daB die Erde zuletzt zu einer kalten, um die Sonne fahrenden
Schlacke wird. Die Atmosphire wird verschwinden. Welches ist
das Schicksal der menschlichen Rasse? MuB der letzte Mensch
vor Hunger und Durst sterben? Vielleicht ist das Raketenschiff
des Menschen letzte Hoffnung. Um die Zeit, da die Erde alters-
schwach und unbewohnbar geworden sein wird, wird die Venus
fiir verstandesbegabte Wesen reif sein. So kann es in Aeonen
geschehen, daB die Venus von der Erde aus so kolonisiert wird,
wie es Amerika von Europa aus wurde. Und die Erde wird
auf ijhrer Bahn dahinfahren, ein verlassenes planetarisches
Wrack ihres ehemaligen griinen Selbst.

127



X11
GEBURT UND TOD DES MONDES

In ferner Vergangenheit war die Erde zweifellos eine voll-
kommene Gaskugel. Der verstorbene Sir George Darwin, der
Sohn des groBen Charles, versetzte sich mathematisch um Hun-
derte von Millionen Jahren zuriick. Henri Poincaré macht es
ebenso. Beide erblicken in ihren Gliederungen ein Schauspiel, von
dem seinesgleichen nirgendswo sonst im Sonnensystem erblickt
wurde — sie sahen die gasige Erde schneller und schneller um
ihre Achse kreiseln, so daB sie aufhorte, eine vollkommene
Kugel zu sein und die Gestalt eines Sphédroids annahm. Mit
den Augen ihres mathematischen Geistes sahen sie Jahrmillionen
vorbeigleiten und die Erde immer schwindliger sich drehen. Zu-
sidtzliche Gleichungen ergaben, da sich die Erde unter dieser
beschleunigten Drehung aus einem Sphiroid in etwas Ei-
dhnliches verwandelte.

Die eiformige Gasmasse kiihlte sich ab, wurde flissig und
fuhr fort, immer schneller und schneller zu kreiseln. Darwin
sah einen voriibergehenden Zusammenbruch, was das Ei ver-
anlafite, die Form einer Birne anzunehmen. Noch mehr Jahr-
millionen vergingen. Das Stielende der Birne entwickelte eine
Zwiebel, und der Umfang des Stieles wurde diinner und diinner.

Die Erde drehte sich so schnell, da der Tag nur drei Stunden
lang war; ihre Geschwindigkeit war sechzehnmal schneller als
diejenige einer Gewehrkugel. Durch die Sonne hervorgerufene
Gezeiten unterstiitzten die Zentrifugalkraft beim ZerreiBen der
Erde. Die fliissige Birne, die nun zu dieser Zeit eine Kruste
von ungefdhr 35 Meilen (ca. 46 Kilometer) Dicke aufwies, konnte
dieser Kraft nicht widerstehen. Eine Sintflut von schauerlicher
GroBe brach herein. 5000 Kubikmeilen (ca. 218 000 Kubikkilo-
meter) Materie, die die Zwiebel bildeten, wurden gewaltsam
losgerissen. Durch diese wundersame Erschiitterung wurde der
Mond geboren. Einige Astronomen glauben, im heute vom Stillen
Ozean gebildeten Becken die Narbe dieser planetarischen
Katastrophe zu erblicken.

Kein anderer Trabant hat einen #hnlichen Ursprung. Einem
Astronomen auf dem Mars erscheinen Erde und Mond als das,
was sie sind, als ein Doppelplanet von wunderbarer Schonheit.
Die Physiker haben den Mond mathematisch gewogen. Er wiegt
75 Trillionen Tonnen — ein Achtzehntel der Erdmasse. Keiner
der Trabanten in unserm Sonnensystem erreicht den Mond in
Masse und GrogSe.
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Der Mond war zuerst nicht 239 000 Meilen (ca. 385000 Kilo-
meter) in den Weltraum hinausgewirbelt worden, wo er jetzt
leuchtet. Anfinglich kreiste er in Beriihrungsweite um die Erde.
Wihrend ganzer geologischer Zeitriume zittert sein Schick-
sal um das Gleichgewicht. Wire die Geschwindigkeit der Um-
drehung nur um den Bruchteil einer Minute schneller gewesen,
wire der Mond auf die Erde zuriickgeschmettert worden. Aber
die verwickelte Maschinerie, die Planeten und Trabanten regiert,
beschlo8, daB der Mond sich verlangsamen solle, so daB der
Monat den Dreistundentag um eine oder zwei Sekunden iiber-
schritt. So wurde es fiir eine Mondgezeitenwelle méglich, dem
Mond voranzukriechen. Die Gezeiten lieBen ihre Reibungs-
bremsen spielen, und so begann der Mond vor 54 Millionen
Jahren sich langsam spiralférmig zu entfernen. Im weitern ver-
lingerte sich der Erdentag. Das gleiche war beim Mond der
Fall. Der astronomische Mondtag ist nur ein irdischer Monat.

Wenn man diese vergangenen Wechsel in der Linge des
Mondtages betrachtet, mu8 man sich daran erinnern, daB die
Erde eine fllissige Masse war. Sie hatte das, was die Physiker
als natiirliche Periode der Vibration bezeichnen. Durch rhyth-
misches Schiitteln konnte eine Welle ausgelost werden, die fiir
ihre Periode von der GroBe und der Form der Erde abhing.
Die fliissige oder halbfliissige Erde war in dieser entfernten
Zeit solchen Schwingungen unterworfen. Sie hatte eine natiir-
liche Zweistundenperiode. Alle zwei Stunden erzeugte die Sonne
auch zwei Gezeiten-Ausbauchungen auf entgegengesetzten Seiten
der Erde. Man beriihre ein Pendel im richtigen Augenblick, und
seine Schwingungen werden verlingert. Eine solche Wirkung
wurde auf die Erde hervorgerufen. Die Schwingungen der fliis-
sigen Masse waren wie die Schwingungen eines Pendels; die
Sonne bewirkte diese Ausbauchungen gerade im richtigen Augen-
blidk, da sie mit den Schwingungen iibereinstimmten und sie er-
héhten. Kein fliissiger Planet konnte dieser Verbindung wider-
stehen. Eine Ausbauchung brach auf. Der Mond wurde geboren.

Der Mond begann, von der Erde wegzukriechen, sobald er
geboren war. Zuerst waren Tag und Monat von gleicher Linge
— vier oder fiinf Stunden lang. Je mehr der Mond zuriick-
wich, wurden beide linger, aber der Monat schueller als der Tag.

SchluBSendlich wird der Mond wieder seine Bahn ziehen. Steif
und gefroren wie er ist, wird er verzerrt werden, je ndher er
kommt. Er weist in der Richtung auf die Erde eine Ausbauchung
auf, die auf die Zeit zuriickgeht, da der Mond noch knetbar war.
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Wenn der Mond sich auf Zweifiinftel seiner bisherigen Ent-
fernung der Erde genidhert hat, werden sich auf die Aus-
bauchung riesige Anziehungskrifte geltend machen. Die Astro-
nomen werden Zeugen von aufregenden Ereignissen sein. Die
Mondberge werden kopfiiber hinfallen. Man wird riesige La-
winen erleben. Auf der Erde werden sich Risse 6ffnen, in denen
ganze Stiddte verschwinden. Schreckliche Erdbeben werden den
ganzen Planeten erschiittern.

Man kann sich den Schrecken der Menschen leicht vorstellen.
Die Erde als bewohnter Ort ist gerichtet. Am Himmel ist der
‘Mond im Gleichgewichte, nicht der Mond, den wir heute sehen
— e¢in bloBes Zweifrankenstiick aus einer Armlidnge Entfernung
— sondern ein schreckeinfléBendes Gestirn, das den zwanzigsten
Teil des Himmels bedeckt. Riesige Felsen werden von der Erde
angezogen. Gliicklicherweise fallen sie nicht auf Europa oder
Amerika herunter, sondern sie fliegen in ihren eigenen Bahnen
um die Erde. Wahrend einiger Jahrhunderte werden die Astro-
nomen diesen Vorgang betrachten. Dann wird der unvermeid-
liche Platzregen die Erde ertrdnken.

Auf dem Monde werden die Berge bersten, und ihre Bruch-
stiicke, von der Erde unwiderstehlich angezogen, werden un-
barmherzig auf alles niederstiirzen, was die Menschen lieben.
Der Himmel ist ein flammendes Meer von Meteoriten, die durch
die Reibung mit unserer Atmosphire bis zur WeiBglut erhitzt
werden. Die Felsen und die Meteorite fallen, soweit sie nicht
verzehrt werden, auf die Erde, verbrennen mit lauten Explo-
sionen und erhitzen das umgebende Land auf Tausende von
Graden. Wélder brennen aus; Ozeane sieden. ‘

Die Astronomen werden das Ende seit einem Jahrtausend
oder linger vorausgesehen haben. Die menschliche Rasse wird
ihren HaB, ihre eigensiichtigen Linderdiebstdhle, ihre wirtschaft-
lichen Eifersiichteleien zugunsten einer wundervollen gemein-
samen Anstrengung, um der Vernichtung zu entgehen, begraben.
Vergeblich. Riesige unterirdische Zufluchtsstitten werden unter
dem Nord- und Siidpol gegraben und beschiitzen einige wenige
Hunderttausende, die es schaffen, dem schrecklichen Schlag des
Mondes zu entgehen. Welches sind ihre Aussichten in einem
dampfenden Ozean, der die groBe Eisschranke des Siidens,
die Gletscher, die groB8en Eisschollen und Eisberge des
Nordens verschlingt?

Das Ende kommt, wenn der Mond niher als 20000 Meilen
(ca. 32 000 Kilometer) an die Erde herangekommen ist. Das Bom-
bardement wird schrecklicher als je zuvor, und die durch den
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ZusammenstoB der Bruchstiicke mit der Erde erzeugte Hitze
ist so groB, daB nichts sie iiberstehen kann. Der Himmel ist
flammenbedeckt mit weiBglithenden Meteoriten. In den unter-
irdischen Zufluchtsstitten haben die letzten Menschen léngst
ihr Leben ausgehaucht. Die Zeitungen auf der Venus verkiinden
die sensationelle Neuigkeit: ,,Der Mond ist endlich in die Erde
gestiirzt.“ Ja, endlich. Denn die Bewohner der Venus haben das
Ende seit Jahrhunderten erwartet.

Um die Erde kreist ein Ring von Meteoriten — alles, was
vom Monde {ibriggeblieben ist. Und die Erde treibt weiter, ein
geschwirzter Ball, auf dem einst die Ozeane wogten, die Luft
den lichtblauen Himmel zu einem entziickenden Bilde fiir die
Augen schuf, griine Badume im Winde rauschten, und der Mensch
auf dem langen Wege der Entwicklung kimpfte, der ihn vom
ersten Stiicklein belebten Protoplasmas zu etwas der gottlichen
Vernunft Ahnlichem fiihrte. Wer weiB, ob die alte Planeten-
ruine wieder blithen wird? Der Kosmos hat seine Zyklen.
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XIII
ERFORSCHUNG DER LUFTHULLE

Als vor einer Million Jahren der Mensch hoch immer ein Halb-
affe war, schaute er umher und wunderte sich. Was waren das
fiir funkelnde Lichter am dunklen Nachthimmel? Was war das
fiir ein riesiger Feuerball, der hoch am Himmel aufsteigt, bloG
um am Abend wieder hinabzusinken? Woher kommt er? Wohin
geht er? Wie weithin dehnen sich diese Biume, dieser feste
Grund unter den Fiien aus?

Trotz aller Fernrohre und Spektroskope, der Sternwarten
und Laboratorien, unserer mathematischen Errungenschaften und
kosmischen Theorien, gleichen wir dennoch weitgehend diesem
urspriinglichen Wilden, der sich von den Tieren durch seine
Fahigkeit, zu fragen, unterscheidet. Mit ihm begann die Wissen-
schaft. Denn die Wissenschaft ist weitgehend damit beschiftigt,
iiber den Menschen und seine Umgebung Fragen zu stellen —
die richtige Art von Fragen — und darauf die Antworten
zu finden.

Unter den ersten dieser zur menschlichen Gattung gehtrenden
Frager waren die Forschungsreisenden, starkgebaute Wilde und
Wikinger, die auf unbekannten Meeren kiihn dem Sonnen-
untergang entgegenfuhren oder sich ihren Weg durch gleicher-
weise unbekannte Wilder bahnten. Man betrachtet sie gemein-
hin als Abenteurer, die nach Aufregungen diirsteten. Sie waren
aber auch Wissenschaftler. BewuBt oder unbewufit versuchten
sie, Fragen zu beantworten. Wo bin ich? Wie weit kann ich zu
Ful oder in meinem Boot reisen? Was ist dort, wo Himmel
und Erde zusammenstoBen?

Kolumbus, Da Gama, Magelhaens, van Diemen, Kapitidn Cook,
Peary, Amundsen, Scott, Shackleton, Byrd — sie alle sind di-
rekte Abkommlinge jener Wilden, die umherschweiften, mit
wilden Tieren kimpften und Entbehrungen und Krankheiten
trotzten, um immer mehr von dieser Erde zu entdecken. Die
Umschiffung der Erde durch Magelhaens war ein gewaltiges
wissenschaftliches Unternehmen. Er bewies durch einen Ver-
such, daB die Erde eine runde Kugel ist.

Der Mensch kroch derart wihrend Jahrhunderten wie ein
vernunftbegabtes Insekt iiber Land und Meer. Zuletzt erkannte
er die wichtigsten Eigenschaften des Planeten, auf dem er lebt.
Er kennt seine allgemeine Gestalt und GréBe. Er gleicht einem
Fremdling in einem einstmals geheimnisvollen, weil unbekann-
ten Hause. Er ist nun fdhig, Grundrisse zu zeichnen — er
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nennt sie See- und Landkarten — und mit ihrer Hilfe seinen
Weg zu finden.

Doch ist alles nur ein Anfang. Zur Erde gehdéren mehr als
nur Land und Meer, Berg und Wiiste. Wahrscheinlich beriihrte
es Kolumbus nie, daB die von uns eingeatmete Luft ein Teil
der Erde ist, etwas, das wie der greifbarere Ozean erforscht
werden muB8. Er nahm sie als bloBe Lebensnotwendigkeit hin.
Erst in unserer Zeit — darunter verstehen wir ungefidhr das
letzte Jahrhundert — hat sich das nachdenkliche Staunen des
Forschers auf die Wolken gerichtet. Der Ballon und das Flug-
zeug gaben ihm neue Krédfte. Er ist nicht ldnger ein auf
zwei Dimensionen beschrinkter Abenteurer, der in seinem Tale
herumstébert oder in einem undurchdringlichen Walde herum-
tappt, kahle schneebedeckte Berggipfel erklettert oder iiber
glihende gelbe Sandwiisten kriecht. Als dreidimensionaler
Wissenschaftler von heute muf3 er sich in die Luft erheben, um
neue Fragen iiber die Erde zu beantworten. Wie weit erstreckt
sich die Atmosphiire? Welches sind ihre Beziehungen zu den
Wolken, Nordlichtern, Blitzen, Meteoren und deshalb zu Land
und Wasser, zum griinen Blatte und dem Menschen selbst? Eine
Jahrmillion des Fragens hat ihm endlich einen Ausblick in das
Weltall gestattet.

Den Ballonfahrern der frithen Zeit, den ersten Forschern in
drei Dimensionen, gelang es wenigstens, eine Tatsache fest-
zustellen: es gibt eine Grenze in der Ausdehnung der Atmo-
sphire. Die Menschen ringen nach Luft und sterben, wenn sie
hoch genug emporsteigen. Dennoch ist weit oberhalb der soge-
nannten Todeshdhe immer noch ein Weltmeer an Luft. Denn wir
wissen alle, dal die Atmosphire sich von der Erde aufwirts
iiber Hunderte von Kilometern erstrecken kann, dal aber der
Mensch ohne Sauerstoffbehilter in einer gréBeren Hohe als drei
Meilen (ca. 4,8 Kilometer) nicht mehr zu atmen vermag.

Man nehme an, dal Kolumbus im Jahre 1492 in einer &hn-
lichen Lage gewesen sei: DaB er es nicht wagen durfte, sich
mehr als ein oder zwei Meilen vom Lande zu entfernen, ohne
zugrunde zu gehen, daB er aber Griinde zu der Annahme hatte,
daB im Westen, jenseits des Ozeans, sich Land befinde. Man
stelle sich vor, daB er, nach Antworten auf seine Fragen diirstend,
zu automatischen Behelfen seine Zuflucht nahm. Er erfand ein
kleines Schiff, das ohne einen Menschen an Bord nach Westen
segelt. Es wird mit Maschinen voligestopft, die fast ebenso
menschlich sind wie Kolumbus selbst. Die selbsttitigen Instru-
mente zeichnen die physikalischen Tatsachen der Reise auf: Die
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Stiirme, denen man begegnet, alle die unbekannten Hindernisse
(Land), die es nicht zu iiberwinden vermochte, und ihre Ent-
fernungen von Spanien. Von sich aus wendet sich das Schiff
und segelt nach Spanien zuriick. Kolumbus liest die durch die
Instrumente gemachten Aufzeichnungen und zieht daraus, so-
weit als méglich, seine Schliisse iiber das Land im Westen. Mit
dhnlichen Methoden miissen die modernen Kolumbusse der
Atmosphire, der unsichtbaren Erdhiille, einige ihrer Forschungen
vornehmen.

Vor dem Jahre 1896 glaubte man, da8 die Luft mit zuneh-
mender Hohe immer diinner und immer kilter werde. Das ent-
sprach der Wahrheit, war aber nur ein Teil der Wahrheit.

Die systematische Forschung durch Teisserenc de Bort zer-
storte diese Auffassung von einer Atmosphire aus einem Stiick.
Dieser fleiBige franzdsische Meteorologe lie3 seit 1896 unbemannte
Registrierfreiballons aufsteigen, mit Instrumenten ausgestattet,
welche die Temperatur, den Druck und andere die Wissen-
schaftler interessierenden Tatsachen vermerkten. Zuerst ver-
mochte er kaum die gewonnenen Aufzeichnungen zu glauben.
Sie erzihlten Dinge, die ebenso erstaunlich waren wie jene, die
Marco Polo aus dem Reiche des Dschinghis Khan eder Kolum-
bus aus dem westlichen Lande jenseits des Ozeans heimbrachten.

In der Hohe von mehr als 6 Meilen (ca. 9.5 Kilometer) liegt
nach den Aufzeichnungen eine seltsame Luftschicht, die von
der Luft, in der wir leben, ebenso verschieden ist wie die Arktis
von Yukatan. Es gibt dort keine Wolken, keine Stiirme, nichts
von dem, was wir als ,Wetter“ bezeichnen. Ein Tag ist gleich
wie der andere. Niemals wird die Luft auch nur durch eine
Triibung verdickt. Die Sonne und die Sterne gliihen in einem
schwarzen Himmel. Dort herrscht ewiges Schweigen, Klarheit
und Kilte — eine Kilte, die bis zu minus 70 Grad Fahrenheit
(= minus 94 Grad Celsius) sinkt.

De Bort und die Meteorologen seiner Zeit sprachen von einer
w»Isothermale* oder ,uniformen Temperaturschicht“. Spiter prigte
er den Ausdruck ,Stratosphidre“ und bezeichnete die dicke Luft-
schicht, welche die Oberfliche der Erde umfaBt, und die wir
atmen, als ,Troposphire“. Obwohl Troposphire und Strato-
sphire ziemlich scharf getrennt sind, schwanken ihre Grenzen.
Zwischen ihnen liegt die Tropopause, eine Art von Niemands-
land. Die Stratosphire ist an den Polen am tiefsten (ca. 9,5
Kilometer) und in den Tropen am héchsten (ca. 16 Kilometer).

Ein mit einem geniigend scharfen Fernrohr ausgestatteter
Wissenschaftler auf dem Monde wire vermutlich in der Lage,
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Troposphére und Stratosphiire zu unterscheiden. Thm erschiene
die Luft als blidulicher, sich am Erddquator ausbauchender
Nebel. In der Tiefe erblickte er eine dicke, verwirrte Ablage-
rung. In diesem vom Winde aufgewiihlten Bodensatz bliiht das
Leben, umspiilen die Ozeane die Ufer der Kontinente, fliegen
die Flugzeuge. Zu unserm Gliicke ist diese Ablagerung ein me-
chanisches Gemisch von Wasserdampf, Stickstoff, Sauerstoff und
Kohlendioxyd, wenig Wasserstoff und kaum feststellbaren Men-
gen von Helium, Argon, Krypton, Niton, Xenon und Neon; zu
unserm Gliicke, weil es geniigend mdgliche chemische Zu-
sammenstellungen gibt, um den ganzen Planeten in die Luft
Zu sprengen.

Schon bevor Auguste Piccard seinen ersten Aufstieg unter-
nahm, hatten Menschen die Stratosphire erreicht. So Glaisher
und Coxwell, die im Aufirage der Britischen Gesellschaft zur
Forderung der Wissenschaft am 5. September 1862 aufstiegen,
ohnmichtig wurden, aber wunderbarerweise zuriickkehrten,
nachdem sie vermutlich eine Hohe von 11 Kilometern erreicht
hatten. Desgleichen Berson und Siiring, zwei Deutsche, die bis
zu 10,5 Kilometern emporgetrieben wurden und trotz ihrer
Sauerstoffmasken wihrend mindestens einer Viertelstunde be-
wuBtlos waren.

Im Jahre 1927 stieg Hauptmann Hawthorne Gray von der
Amerikanischen Luftflotte in einer offenen Gondel bis zu einer
Hohe von 8 Meilen (ca. 13 Kilometer) empor, um dann wih-
rend des Absinkens infolge des Aufenthaltes in der diinnen Luft
zu sterben. Flieger sind immer wieder in die Stratosphére
hinaufgeflogen. Einer von ihnen, Hauptmann Albert W. Stevens,
nahm an den von der Nationalen Amerikanischen Geographi-
schen Gesellschaft und der Amerikanischen Luftflotte in den
Jahren 1934 und 1935 veranstalteten Atmosphirenfliigen teil.
Im Oktober 1928 stieg er iliber Dayton, Ohio, in einem Flug-
zeuge bis zu 39 150 FuB (ca. 11 900 Meter) Hohe.

Es wire diesen Abenteurern gegeniiber ungerecht, sie als
bloBe aeronautische Sportler zu bezeichnen. Glaisher und Cox-
well, Berson und Siiring, Stevens und seine Gefidhrten wurden
dazu sicher nur durch wissenschaftliche Beweggriinde angespornt.
Dennoch kann man nicht bestreiten, daB alle den Héhenrekord
zu brechen versuchten.

Es ist eine iiberraschende Tatsache, daB die Ballonfahrer des
letzten Jahrhunderts nicht der seltsamen neuen atmosphéirischen
Welt gewahr wurden, obwohl sie die Stratosphidre bereits vor
siebzig und mehr Jahren erreicht hatten. Sie wurden nur von
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der Kilte und der Diinne der Luft iiberrascht. Die Neuigkeiten,
die sie und ihre unmittelbaren Nachfolger unter Lebensgefahr
zuriickbrachten, entsprachen kaum dem Aufwand an Zeit, An-
strengung und eingesetztem Geld. Die Meteorologen auf dem
Boden entdeckten die Stratosphire mit ihren 6 FuB (ca. 1,80
Meter) groBen Ballonen und Instrumenten, bloBen Automaten.
Tatsdchlich haben sie die Atmosphire bis zu einer Héhe von
ungefiahr 21 Meilen (ca. 34 Kilometer) ergriindet.

Der zusammengefalte Angriff der letzten Jahre auf die Stra-
tosphdre wurde durch die Entdeckung und die Erforschung der
seltsamerweise mit Radioaktivitit verbundenen kosmischen
Strahlen bewerkstelligt. Man muf3 in die ersten Jahre unseres
Jahrhunderts zuriickgehen. Uran, Thorium, Radium, Polonium
und andere radioaktive Elemente waren die Wunder und Ritsel
des Tages. Sie gaben Strahlen verschiedener Art ab. Manche be-
rithmten Quellen wurden als radioaktiv erkannt. Aus den Felsen
der Erde entsprang Energie, die den Atomen die Elektironen
entreiBen und sie somit ionisieren konnte — das heifit, die Luft
wie einen Draht fiir Elektrizitdt leitungsfdhig machen.

Was war natlirlicher, als das AusmaB der Ionisierung oder
Elektrisierung zu messen? Der Jesuitenpater Dr. Theodor Wulff
stellte mit einigen Instrumenten auf der Spitze des Eiffel-
turmes in Paris fest, daB dort die Ausschlige etwas geringer
waren als auf dem Erdboden. Gerade das hatte er erwartet.
Dennoch schien es Wulff, als ob die Verminderung nicht so
deutlich sei, wie sie hitte sein sollen. Daraufhin faBite der
Schweizer Physiker Professor Gockel den Plan, wihrend eines
Ballonaufstieges die Wirkung der Radioaktivitdt zu messen. In
den Jahren 1910 und 1911 erreichte er Héhen von ungefihr
13000 FuB (ca. 4000 Meter) und kam mit mehr Ritseln wieder
hinunter, als er aufgestiegen war. Die Ausschlige waren zuerst
in der Tat schwicher, aber sie nahmen mit der Héhe wieder zu.

Uberrascht durch die Ergebnisse Gockels, stellte Dr. Viktor
F. Hel3, dessen Arbeit spidter mit dem Nobelpreis ausgezeichnet
wurde, Berechnungen an, aus denen er folgerte, da8 die Gamma-
strahlen des Radiums, vermutlich dessen stirkster Wirkstoff,
einige hundert Yards iiber Meer vollstindig aufgesaugt wer-
den sollten. Entweder hatte Gockel unrecht oder seine Beobach-
tungen waren der Wiederholung wert. Deshalb lie@ HeB un-
bemannte Ballone mit Registrierinstrumenten aufsteigen. Es
wurden Héhen von 16 000 Fufl (ca. 4900 Meter) erreicht. Es gab
keinen Zweifel iiber Gockels Feststellungen. Die Strahlen waren
in groBer Hohe stirker als in der Nihe der Erde.
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HeB stieg auch selbst in Ballonen auf und arbeitete spéter
mit Professor Kolhorster bei Messungen in Hohen von nahezu
6 Meilen (ca. 9,6 Kilometer) zusammen. Immer das gleiche Er-
gebnis. Die Strahlen wurden zweifellos bei zunehmender Héhe
stirker. Es konnte nur eine Folgerung gezogen werden. Diese
Strahlen hatten mit Radioaktivitit nichts zu tun. Sie stammten
entweder aus der Erdatmosphire oder aus dem &duBeren Raum.
Sie waren iliberdies von furchtbarer Kraft. Selbst die Gamma-
strahlen waren nicht so durchdringend. Die Erkenntnis des kos-
mischen Charakters dieser Strahlen muB Hef8 zugebilligt werden.

Im Jahre 1925 beschloB Professor Millikan, dieses seltsame
neue Forschungsgebiet zu betreten. Er lieB unbemannte Bal-
lone von Kelly-Field, Texas, aufsteigen, kletterte auf Berge in
Bolivien, erklomm den Pike’s Peak mit 300 Pfund Blei und
einem Wasserbehilter, bestieg den Mount Whitney, um Instru-
mente in den mit Schneewasser gespeisten Lake Muir zu ver-
senken, reiste in die Arktis, um dort noch mehr Beobachtungen
anzustellen, und stieg so hoch er konnte in Flugzeugen mit
sinnreich ausgedachten Vorrichtungen eigener Konstruktion. Er
bestitigte nicht nur die Entdeckungen seiner Vorginger, son-
dern er vertffentlichte viel genauere Aufzeichnungen.

Dann kamen Fragen: Was sind diese Strahlen? Woher stam-
men sie? Da die Strahlen bei zunehmender Ho6he an Stirke
zunehmen, miissen sie von auBBerhalb der Erdatmosphire stam-
men. Sie kénnen nicht von der Sonne und den Sternen kommen,
da bei Tag und Nacht ihre Stdrke sich nicht viel unterscheidet.
Man nimmt an, daB die Quellen in entfernten Nebulae (Me-
teoritenschwirmen) oder in andern Mengen von Materie als
Sternen gesucht werden miissen.

Das auf die Erde stromende AusmaB kosmischer Strahlung
ist enorm. Es ist beinahe so groB wie alles Licht und alle Hitze,
die wir von den Sternen erhalten. Fiir Jeans ist es ausgemacht,
daB ,die kosmische Strahlung ungeheuer viel reicher als Sternen-
licht und Hitze und deshalb die iiberschwenglichste Form der
Strahlung im ganzen All ist“. Das bedeutet viel. Die Réntgen-
strahlen sind durchdringender, aber sie werden leicht durch
diinne Bleiplatten aufgehalten. Kosmische Strahlen wurden
librigens auf dem Grund des Bodensees (236 Meter) entdeckt;
sie vermégen 18 Ful} (ca. 5,5 Meter) Blei zu durchdringen. Nie-
mand weiB, welches die Wirkungen auf unsern Kérper sind.
In jeder Minute gehen kosmische Strahlen durch uns hindurch
und zerstdren Millionen von Atomen.
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Die kosmischen Strahlen sind nicht, wie Sonnen- oder Sternen-
licht, unmittelbar sichtbar. Sie werden nur durch ihre Wir-
kungen erkannt. Sie reien die Elektronen aus den Atomen. Die
Elektronen laufen ihrerseits wenige Augenblicke Amok und zer-
storen andere Atome — sogar deren eigentliche Kerne. Alles
was der Physiker sieht, sind Bruchstiicke der Zerstorung.

Das Geheimnis verlockte Professor Arthur H. Compton. Er
organisierte und leitete einen weltumfassenden Beobachtungs-
dienst, der ihn zum Schlusse fiihrte, den bereits Clay, Kolhorster
und andere Europider gezogen hatten, daB die Strahlen zum
groBten Teil Stiicklein der Materie sind. Es besteht kein Zweifel,
daB sie in der Ndhe der Pole stirker sind als am Aquator;
genau das, was man erwarten mufl, wenn sie elektrisch ge-
ladene Partikeln sind. Die Erde ist ein riesiger Magnet. The-
oretisch muBl er solche Partikeln nach seinen Polen ziehen.

Wir ersehen daraus, daB Bergsteigen und Ballonfahren immer
ein Bestandteil kosmischer Forschung war, und da8 die Strato-
sphidre fiir den Atomphysiker ebenso wichtig ist wie fiir den
Meteorologen. Der Wissenschaftler mufl gezwungenermafen sich
in die oberen Luftschichten begeben, wenn er die kosmischen
Strahlen bis zu ihrem Ursprung verfolgen will. Man muB3 ge-
stehen, daB die Forschung noch nicht soweit erfolgreich war. Wie
so manche Vorginge hat Professor Regener unbemannte Regi-
strierballone mit Instrumenten aufsteigen lassen, um zu unter-
suchen, ob die Strahlen unbegrenzt an Stirke zunehmen. Bei einer
Gelegenheit erreichten seine Ballone eine Héhe von 22 Kilometern.

Es miissen noch mehr Aufstiege unternommen werden, um
die Frage nach dem Ursprunge der kosmischen Strahlen zu
beantworten. Abgesehen davon stellt sich heraus, daB8 die Strato-
sphire auch um ihrer selbst willen der Untersuchung wert ist.
Hier haben wir eine von Strahlen iiberschwemmte Gegend, vor
denen uns die Troposphire schiitzt: Gewohnliche Sonnenstrahlen,
aber von einer uns unbekannten Wildheit; ultraviolette Strah-
len, infrarote Strahlen, kosmische Strahlen, ein endloser Strom
von Elektronen von der Sonne, und vermutlich andere Par-
tikeln, deren wir nicht einmal gewahr werden. Weiter drauB8en,
bei 35 Meilen (ca. 56 Kilometer), jenseits des Bereiches selbst
der Registrierballone, scheint eine aktive Ozonschicht zu sein,
wo die Erde so warm ist wie an der Erdoberfliche und wo die
Stimme eines Menschen vernommen werden kénnte. Noch weiter
drauBlen, bei 60 bis 65 Meilen (ca. 96 bis 104 Kilometer), ist ein
unsichtbarer Elektronenspiegel, der die drahtlosen Wellen rund
um die Erde reflektiert. -Jenseits davon gibt es immer noch andere.
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Man sieht, weshalb die Physiker erfahrene, rekordbrechende
Ballonfahrer geworden sind. ,Hohe, grofere Hohe“, lautet ihr
Ruf. Sechs Meilen (ca. 9,6 Kilometer) sind nicht genug. Acht,
zehn, fiinfzehn geniigen kaum. Mit Sauerstoffmasken und Pelzen
wie ein Polarforscher dahin aufsteigen zu miissen, ist ein un-
tiberwindbarer Nachteil. Die Hinde sollten frei sein. Der Mensch
muB sich bewegen kénnen, wenn er seine wissenschaftliche Sen-
dung erfiillen soll. Er muB ohne Hilfe von elektrisch geheizten
Kleidern warm gehalten werden.

Stellt man die Frage so, wird es klar, warum Piccard sich
entschloB, die alte offene Ballongondel aufzugeben. Er erfand
die nun vertraute Kugelgondel, einen luftdicht verschlossenen
hohlen Ball aus Leichtmetall, in dem zwei Menschen bequem
wihrend einiger Stunden leben konnen, wihrend sie in ab-
gemessener Menge aus einer Stahlflasche strémenden Sauer-
stoff atmen, ihre Instrumente ablesen, hier und da aus Guck-
16chern blicken und die bemerkenswerten Phinomene in einem
Logbuch festhalten.

Man muB sagen, daB die Welt Piccard als einen sanften
Geisteskranken des Erfindertyps betrachtete, als sie zuerst von
seinem Vorschlage horte. Gewif3, er war Professor, aber er war
nicht eine hervorragende Gestalt in der Welt der Physiker. Die
von ihm vertffentlichten Bilder versprachen nichts Gutes. Das
lange Gelehrtengesicht mit der Brille, die intellektuelle Braue,
der kahle Schidel mit dem Kranz unmodern zerzausten Haares
mochten einem Hauslehrer des Zweiten Kaiserreichs gehoren,
aber nicht einem Abenteurer, der erfolgreich zu Hohen aufsteigen
konnte, die nie zuvor ein menschliches Wesen erreicht hatte.

Aber Piccard bewies, da3 ein viereckiges Kinn und eine rohe
athletische Gestalt fiir den, der das Unbekannte in der Atmo-
sphire wagt, in letzter Linie wichtige Erfordernisse sind. Als
ein vom Geheimnis der kosmischen Strahlen behexter schwei-
zerischer Professor machte er den ersten bemerkenswerten Fort-
schritt im Freiballonfahren, seit der Wasserstoff zur Fiillung
der Gasschlduche eingefiihrt worden war. Jeder Ballonflug in die
Stratosphire befolgt seit 1931 die von ihm festgelegten Grund-
sdtze. Er ist der erste einer neuen Art von Forschern. Was
er blo unternahm, um mehr Auskiinfte iiber kosmische Strah-~
len zu erhalten, hat solches Interesse an der Stratosphire ge-
weckt, daB ein neuer Abschnitt der Entdeckungen begann, ein
Abschnitt, der mit jenem vergleichbar ist, der mit Kolumbus
im Jahre 1492 seinen Anfang nahm.
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Sowjetphysiker eigneten sich als erste diese weitere Sicht an
und stiegen nicht nur zur Hiufung von Feststellungen iber die
kosmischen Strahlen in die Stratosphire. Sie nahmen nicht nur
die iiblichen elektrischen Vorrichtungen mit sich, die die Inten-
sitit der kosmischen Strahlen und deren Ursprungsrichtung auf-
zeichnen, sondern auch eine Gruppe von Instrumenten, die es
der Wissenschaft ermdglichen, ihre Kenntnis von der hdheren
Atmosphire zu erweitern. Ein grélerer Ballon als der ihre kann
mehr Instrumente heben, mehr Tatsachen zuriickbringen, und
moglicherweise hoher in diese obern Bereiche der Luft
emporsteigen.

So wurden unter dem Beistand der Amerikanischen Nationalen
Geographischen Gesellschaft und der Amerikanischen Luftflotte
in den Jahren 1934 und 1935 die beiden Ballone Explorer I und
Explorer IT gebaut. Der erste der beiden kam beim Abstieg aus
60000 FuB (18287 Meter) HOhe zu Schaden, aber in etwa
18000 FuB (5486 Meter) Hohe retteten Major Kepner, Haupt-
mann Stevens und Hauptmann Anderson ihr Leben durch Fall-
schirmabsprung.

Explorer II war der gréBte je gebaute Ballon. Sein Durch-
messer betrug 192 FulB3 (58,5 Meter), sein Fassungsvermoégen 3,7
Millionen Kubikfuf3 (ca. 105 000 Kubikmeter) — betrdchtlich mehr
als fliinfmal so groB als jener, in dem Settle und Fordney auf-
gestiegen -und ungefdhr viermal so grol als jener, in dem die
Russen eine Hohe von nahezu 13 Meilen (ca. 20 Kilometer) er-
reichten. Explorer II war so riesig, dafl ein elfstockiges Haus
im aufgeblasenen Gasraum Platz gefunden hitte. Er konnte
eine Tonne Instrumente mit sich fiihren. Die Gondel war tat-
sédchlich ein Laboratorium. In dieser riesigen Blase sind Haupt-
mann (spidter Major) Stevens und Hauptmann Anderson bis zu
einer Hohe von 72 395 FuB (22 888 Meter) iiber Meer aufgestiegen,
eine Rekordhdhe fiir bemannte Ballone. Es war der 11. No-
vember 1935.

Das Geheimnis der Stratosphidre kann nur durch eine ganze
Gruppe von kunstvollen Hilfsmitteln aufgehellt werden. Der
unbemannte Registrierballon kann nicht mehr leisten, als er
bereits in den Hinden der Bodenmeteorologen vollbracht hat.
AuBler den bereits erwidhnten Tatsachen — Hohe, starke Kilte,
Stille, langsam mit der Héhe ansteigende Temperatur — weil
man kaum etwas iiber die Stratosphire. Auf jede Tatsache
kommen zehn Hypothesen.

Man nehme die Zusammensetzung der Luft. Theoretische Be-
rechnungen von den hervorragendsten Autorititen verlangten

140



bei 12 Meilen (ca. 19 Kilometer) Hoéhe nicht mehr als 15 bis
18 Prozent Sauerstoffgehalt. Aber die von dort heruntergeholten
Proben unterschieden sich ganz und gar nicht von Proben aus
Meereshdhe. Der Bestand von Sauerstoff war 21 Prozent —
gerade so wie unten. Gegenwirtig neigen die gleichen Auto-
rititen dahin, zu glauben, daB die chemische Zusammensetzung
der Atmosphire selbst in 30 Meilen (ca. 48 Kilometer) Héhe
die gleiche ist, wie wir sie kennen. Man nimmt an, daB3 ober-
halb dieser Hohe das Ozon zunimmt. Auf 100 Meilen (ca. 160
Kilometer) soll bemerkbar mehr Sauerstoff sein. Aber das in
jeder Hohe verbreitetste Gas ist der Stickstoff. Wasserstoff und
Helium verfliichtigen sich vermutlich wegen ihrer Leichtigkeit
in den duBeren Raum.

Dann haben wir den Wind. Seit die Stratosphire durch
de Bort entdeckt wurde, wurde sie als Gegend tdédlicher Stille
betrachtet. Aber da die Gase in 12 Meilen (ca. 19 Kilometer)
Hohe genau so gemischt sind, daB die chemische Zusammen-
setzung die gleiche ist, wie unten auf der Erde, besteht die
Ansicht, daB dort zum mindesten eine leichte Brise herrschen
muB. Nebenbei wird die Stratosphére bei Tag erwdrmt und bei
Nacht abgekiihlt. Solch eine tégliche Verdnderung mufB irgend-
einen Wind entstehen lassen — nach dem gleichen Grundsatz,
auf dem der Zug der durch einen Kamin aufsteigenden er-
hitzten Luft beruht.

Gibt es vielleicht auf dem Grunde der Stratosphire einen
Zephyr und immer weniger Bewegung, je mehr man sich deren
obern Ende nihert? Stimmt es, da die Gase sich nach ihren
Gewichten iliber der Hohe der moglichen sanften Winde selber
zu ordnen versuchen? Die Stratosphidrenfahrer miissen ant-
worten, wenn sie es kénnen, obwohl die in Freiballonen er-
reichbaren Hoéhen begrenzt sind.

Welches ist die Farbe des Himmels? Sie wird dunkel, wie
Piccard und die Russen feststellen. Aber die Aufzeichnungen, die
wir besitzen, taugen nur fiir etwa 13 Meilen (ca. 20 Kilometer).
Es besteht kein Zweifel, da8 der Anblick des Himmels sich ver-
dndert, je hoher ein Ballon steigt. Bei 25000 FuB (ca. 7600
Meter) ist das Firmament blaBgrau, bei 35000 Fuf3 (ca. 10600
Meter) dunkelblau, bei 42 000 FuBl (ca. 13000 Meter) violett, bei
60 000 FuB} (ca. 18 200 Meter) schwarz-violett-grau und bei 68 000
Ful (ca. 21000 Meter) purpurn, brdunlich oder schwirzlich-
grau. So wenigstens berichten es die Aufzeichnungen iiber das
Himmelslicht, die nach dem tdédlichen Absturz der russischen
Ballonbesatzung unversehrt aufgefunden wurden.
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Die neugierigen Augen der Physiker beobachten von der Erde
aus seltsame Phinomene. Auf 45 Meilen (ca. 72 Kilometer) Héhe
entdeckten sie Anzeichen eines Zwielichtes, eine Lichtstreuung.
Aber eine solche Streuung ist in einem luftleeren Raume un-
moglich. Deshalb folgert man, daB sich die. Atmosphire bis zu
45 Meilen erstreckt. Welches aber ist die Natur der Luft?

Was sind das fiir erstaunliche Wolken, die am Nordhimmel
durch die Nacht schimmern? Die Stratosphire ist sicher wolken-
los. Dennoch sind diese geheimnisvollen Spiegelungen auf 50
Meilen (ca. 80 Kilometer) Hohe deutlich genug. Die Meteorologen
gehen so weit, sie als ,nachtsleuchtende Wolken“ zu bezeichnen.
Aber Wolken aus was? Vielleicht Staub? Wenn ja, wie kommt
der Staub dazu, sich in bestimmten Schichten einer solchen Hoéhe
zu sammeln? Woher stammt er? Von irdischen Vulkanen? Die
Physiker sind nach einer Probe gierig. Aber kein Ballon ist in
der Lage, solche herunterzubringen. Nicht einmal ein un-
bemannter Ballon.

Weit tiber die feenhaften, nichtlich leuchtenden Wolken blitzen
Meteore und schimmern Nordlichter. Thre H6he muB bei 400
Meilen (ca. 640 Kilometer) liegen. Beide Phinomene setzen eine
Atmosphire voraus. Denn die Meteore verbrennen durch bloBe
Reibung mit der Luft, und Nordlichter glithen gleich wie diinne
Gase in einer Glasréhre, durch die ein Strom von Elektronen
hindurchgeschossen wird. So muf3 selbst auf 400 Meilen etwas
Luft vorhanden sein. Was macht die Luft erglilhen? Ohne
Zweifel liefert die Sonne die Elektrizitit in Form von Elek-
tronen. Aber welches ist der Mechanismus?

Die Professoren Mc Lennan und Shrum von der Torontoer
Universitdt wirbelten Elektronen durch diinnen Sauerstoff und
erhielten ein dem Nordlicht dhnliches Spektrum, vor allem eine
leuchtende griine Linie, die zur groBen Verwirrung der Phy-
siker seit Jahren beobachtet wurde. Folgert aus diesem Labo-
ratoriumsversuch, daB hoch oben, wo die Nordlichter gliihen,
Sauerstoff vorhanden ist?

SchlieBlich gelang es Dr. Josef Kaplan von der Kaliforni-
schen Universitdt in Los Angeles, das vollstindige Spektrum
der schwicheren Linien und Bédnder des néchtlichen Himmels-
lichtes wiederzugeben. Ist er auf den Mechanismus gestoBen,
der die uns sichtbaren Wirkungen hervorbringt? Er verwendet
eine Entladungsréhre — die Neoninschriften auf den StraBen
sind solche — um Spuren von Stickstoff und Sauerstoff mit
Elektronen zu bombardieren. Die Energie der Elektronen wird
wihrend der Entladung von den Stickstoffmolekiilen und Sauer-
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stoffatomen aufgesaugt. Wenn die Elektronensperre aufgehoben
wird, strahlen die Molekiile und Atome die aufgesaugte Energie
in Form von Licht aus, das so ziemlich das gleiche ist wie das
Licht des Nachthimmels. Es scheint, daB in den verdiinnten
hoheren Schichten der Atmosphire ein stetiger Strom von aus
der Sonne stammenden Elektronen am Tage die Stickstoff-
molekiile und Sauerstoffatome mittels eines leitenden Mecha-~
nismus erregt, so daB sie schwach gliihen. Vielleicht ist das das
Beste, was als Erkldrung vorgebracht werden kann. Selbst ein
Aufstieg von 20 Meilen (ca. 32 Kilometer) in die Stratosphéire
kann moglicherweise dem Physiker helfen.
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XI1v
DIE ENTWICKLUNG SEIT DARWIN

Am 16. September 1835 stieg Charles Darwin vom Kriegsschiff
Beagle auf den Chatham-Inseln des Galapagos-Archipels, un-
gefahr 500 Meilen (ca. 800 Kilometer) westlich von Amerika, an
Land. ,Bei weitem der wichtigste Augenblick meines Lebens®,
schrieb er in sein Taschenbuch, ,einer, der meine ganze Lauf-
bahn bestimmt hat.“

Auf den Galapagos sah Darwin die groBe Wahrheit der Ent-
wicklung sich entfalten — die innige Verbindung der Arten und
Abarten in einem erhabenen Plan, der die niedrigsten Wesen,
die da wachsen und kriechen und die hdchste Form des zivi-
lisierten Menschen umfaBte. Die Lehre der natlirlichen Auslese
muBte noch entwickelt werden, aber der Gedankengang, der
dahin fiihrte, hatte begonnen.

Die Biologie hat sich zweifellos seit der berithmten Reise des
Beagle ausgeweitet. Sie wurde immer mehr zu einer experi-
mentellen Wissenschaft. Das Mendelsche Vererbungsgesetz gibt
eine taugliche Formulierung fiir Pflanzen- und Tierziichter. Man
entdeckte die Chromosomen und Gene —die biologischen Gegen-
stiicke zu den Molekiilen und Atomen der Chemie. Mutationen
(Abarten lebender Gattungen) wurden kiinstlich erzeugt. Zu-
letzt betrat der Mathematiker das Feld und beleuchtete mit
einer Lichtflut die Art und Weise, in denen sich die Gattungen
im Kampfe um das Dasein erhalten und wie sie iliberleben.
Was war die Wirkung der Darwinschen Lehre? Wo steht die
Theorie von der natiirlichen Auslese heute?

Falls die Entwicklung eine Tatsache ist, muB3 etwas die Ent-
wicklung von- Tieren oder Pflanzen verursachen. Lamarck ent-
schied sich dahin, daB man sich nach etwas im Tiere oder in
der Pflanze selbst Vorhandenem umsehen miisse, und da88 der
Organismus einem innern AnstoB oder einer Art von Drang
folgen muB. Ein Vogel begibt sich infolge neuer Notwendig-
keiten oder Gelegenheiten auf das Wasser und beginnt zu pad-
deln. Es entsteht deshalb ein. heftiges Verlangen nach Schwimm-
fiiBen. Nicht nur das: Das Verlangen nach SchwimmfiiBen, der
Wunsch zu paddeln werden nicht nur iibermittelt, sondern ver-
stdrkt. ,Gebrauchsvererbung* ist der technische Ausdruck fiir
diesen Vorgang. Es gibt auch eine ,Nichtgebrauchsvererbung*.

Darwin gelangte zu einer anderen Auffassung. Er hatte die
Methoden der Ziichter studiert. Er unternahm tatsichlich auf
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eigene Verantwortung Versuche mit Pflanzen. Immer gab es
Abarten der Eltern. Aber auch groSe Ahnlichkeit. Starke schwere
Zugpferde stammen von starken schweren Hengsten und Stuten.
Die Ziichter achteten darauf und verhiiteten fiir sie lible Paa-
rungen. Desgleichen bei Schweinen, Rindvieh -und Hunden.
»Kiinstliche Auslese“, nannte Darwin den Vorgang. Gab es bei
unerwiinschten Pflanzen und Tieren in Wald und Meer ein
dhnliches grausames Ausrotten? Er las Malthus: die Wahrheit
flammte vor ihm auf.

Malthus brachte Beweise dafiir, daB die Bevélkerungen sich
rascher vermehren als die Vorridte an Lebensmitteln. Das mul3
zu Entbehrungen und Tod fiihren. Wer hungert und stirbt?
Selbstverstindlich der Schwache. Die Voélker miissen deshalb
einen Gleichgewichtspunkt erreichen. Wirkt sich in der Natur
ein dhnlicher EinfluB aus? Selbst ein so langsam sich vermeh-
rendes Tier wie der Elefant miite die Erde iiberlaufen, wenn
der Tod nicht Einhalt gebdte. Nahrungsmittelmangel, korper-
liche Mingel, ein jedes von hundert ungiinstigen Merkmalen
kann sein Vernichten beweisen. Ungiinstig fiir was? Fiir das
Leben in der Wildnis. Sehr geschickt und unmerkbar wihlte
die Natur den Tauglichen aus. Jede Generation wurde derart
erbarmungslos gepriuft. Nur die richtige Abart eines Elefanten,
Papageis, einer Miicke, Eiche oder des Grases vermochte zu
iiberleben. ’

Der Gegensatz zwischen den Auffassungen von Lamarck und
Darwin ist offensichtlich. Nach Lamarck muBl ein Geschopf
wollen und sich zu entwickeln bestreben; nach Darwin mull es
das tun oder untergehen. Hickel sah keine Unvereinbarkeit
zwischen beiden Ansichten und widmete seine ,Schépfungs-
geschichte* sowohl Lamarck als auch Darwin. Und selbst der
groBe Darwin nahm die , Gebrauchsvererbung“ als Teilerklirung
des Entwicklungsvorganges an, wann immer es ihm pafite.

Bevor wir Darwin zu schitzen vermdgen, miissen wir uns
klar werden, was er unter natiirlicher Auslese verstand. Er ent-
schied sich dahin, daB neue Arten durch zuféllige Verdnderun-
gen entstiinden — das Erscheinen einer leichten Besonderheit,
die bei den Eltern nicht vorhanden war und die spitern Gene-
rationen iibermittelt wurde. VeranlaBite die natiirliche Auslese
die Arten abzuarten? Oder priifte sie einfach Abarten und Be-
sonderheiten und vernichtete jene, die nicht fiir die Umgebung
taugten, zum Beispiel beinlose Lowen und augenlose Insekten?

Der , Ursprung der Arten“ ist eines der am klarsten iiber
eine neue Theorie geschriebenen Biicher. Dennoch ist es schwer,
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genau zu verstehen, wie Darwin sich den Ursprung der neuen
Arten dachte. Die Verdnderungen muBten unbedeutend sein,
und sie muBten durch Zufall auftauchen. Zuweilen bezeichnete
er als Abarten, was bloBe koérperliche Unterschiede sind, von
denen man weiB, daB sie fiir die Entwicklung bedeutungslos
sind (zum Beispiel die Erzeugung groBSer Trauben durch Treib-
haushitze), und zuweilen glaubte er, daB Unterschiede das Er-
gebnis eines inneren, von Lamarck geschilderten Dranges seien.
Als er erkliren muBite, wie die natiirliche Auslese und der
Kampf um das Dasein sowohl das Untaugliche verwerfen als
auch neue Arten schaffen, vermochte er nur unklar von ,einem
starken Grundsatz der Vererbung® zu sprechen.

Es gibt tatsichlich keinen Beweis dafiir, da8 die Vernich-
tung des Untauglichen in der Natur etwas erzeugt. Eine Mih-
maschine kann nichts fiir das Sprossen des neuen Grases oder
die Richtung, in der es wachsen wird, oder fiir die Form seiner
Blitter. Es gibt keinen haltbaren Beweis, daB bloBer Kampf
um das Dasein einen Wechsel verursachen kann, auBler wenn
wir uns auf den verschrienen Lamarck berufen.

Ein Experimentalbiologe unserer Zeit kann mindestens hun-
dert zweckdienliche Einwinde gegen die Theorie von der natiir-
lichen Auslese erheben. Dies sind die wichtigsten:

1. Einige Arten sind wohl an einem Orte, aber nicht an an-
dern Orten ausgestorben. Warum ist das so, da kein Wechsel
der Umgebung stattfand?

2. Es gibt keine Beziehungen zwischen todhchen Faktoren
(Krankheit, Wetter, Feinde). und vorteilhaften Eigenschaften.
Der Tod trifft gleichermaBen den Tauglichen wie den Un-
tauglichen. Der Naturforscher Dewar, der die auswihlende
Ausmerzung der Voégel in Indien studierte, kam zum Schlusse:
»von den Einzelwesen {iberleben eher jene, die mehr Gliick
haben, den Kampf um das Dasein am ldngsten, als die
Tauglichen.“

3. Die Unterschiede, von denen man annimmt, daB sie fiir das
Uberleben in Betracht-fallen, sind nicht geniigend von der
Art des Lebens oder Todes. Es ist unsinnig, zu behaupten,
daBl ein Vogel sich weigert, einen Wurm zu fressen, der ver-
mutlich einen sehr schlechten Geschmack hinterlassen wird.
Gleich steht es mit den Mimikry. Das Abweichen davon
muB als nutzlos bezeichnet werden. Wenn es zu auffallend
ist, Uberlebt es gewdhnlich nicht.

4. Die Veridnderungen kénnen im Kampf um das Dasein ent-
weder wertlos oder' schidlich sein. Warum werden sie nicht
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rasch ausgerottet? Warum nahm sich die Natur die Miihe,
wihrend Millionen Jahren ungelenke Dinosaurier zu ent-
wickeln?

5. Die natiirliche Auslese sollte umkehrbar sein, wenn die Um-
gebung sich umkehrt. Dieses Phinomen wurde bis jetzt noch
nicht beobachtet.

6. BloB von leichten Verinderungen nimmt man an, daB sie
eine wichtige Rolle in der Entwicklung spielen. Wo ist der
zuverlidssige Beweis, daB es so ist?

7. Die Zeit, da der Tod eintritt, ist gewshnlich den Anhingern
der natiirlichen Auslese unbekannt. Die natiirliche Auslese
muB ihren Zoll im geeigneten Alter erheben. Aber kommt
der auswihlende Tod im richtigen Alter?

8. Wenn die Veridnderung ein zufilliger Vorgang ist, wie Dar-
win annimmt, kann der Ursprung einer Verinderung keine
Beziehung zu ihrer Bedeutung fiir das Uberleben haben.

9. Die Entwicklung im Sinne Darwins umfaB8t Verdnderung
und Uberleben. Festzustellen, daB zufillige Verinderungen
{iberleben, weil sie ausgewihlt wurden, heit blo8, daB sie
iiberlebt haben. Die Verdnderung mufl erklirt werden.

10. Die natiirliche Auslese setzt unausgesprochen voraus, was
sie sich zu erkléren festlegt: DaB fortgesetzte vererbliche
Verdnderung bestidndig in allen Richtungen vorkommt, was
nicht der Fall ist.

Wir stehen genau da, wo wir waren, als Lamarck und Darwin
umjubelt wurden; wir fragen uns noch immer: Wie entstand
genau die unendliche Vielfalt des Lebens? Wie verwandelt
sich eine Gattung in eine andere? Hier haben wir den richtigen
Ausgangspunkt.

Huxley, der glithendste und geschickteste Verfechter Darwins,
sagte seinem Lehrer, daB der Mangel ‘an experimentellen Be-
weisen der schwichste Punkt seiner Angelegenheit sei. Und
Darwin selbst schrieb einstmals an Huxley: ,Wenn, wie ich
annehmen muB, ewige Bedingungen kleine Wirkung erzeugen,
was zum Teufel bestimmt jede besondere Verdnderung?“

Wir wollen genau diese Art von Versuchen, die die Physik
und Chemie zu exakten Wissenschaften gemacht haben. Nicht
bevor wir Abarten ins Leben treten sehen, nicht bevor wir sie
tatsdchlich im Laboratorium unter Kontrolle bringen, nicht be-
vor wir mit unseren eigenen Augen eine Art sich aus der an-
dern entwickeln sehen, kénnen wir verstehen, was den Fischen
des Meeres, den Vogeln in der Luft, den vierfiiBigen Geschopfen
des Waldes in vergangenen geologischen Zeitrdumen zustieB.
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Wihrend Darwin die Welt mit seiner Theorie von der natiir-
lichen Auslese iiberraschte, nahm ein unbekanntef Gsterreichi-
scher Ménch, Pater Gregor Mendel, Zuflucht zu dieser richtigen
Methode des Experimentes. Darwin hiitte vielleicht seine An-
sichten gedndert, hitte er von dessen Arbeit gehort.

Der Monch ziichtete siie Erbsen in einem Garten, kreuzte
sie unter genauester Kontrolle und formulierte zuletzt die be-
rilhmten Mendelschen Vererbungsgesetze. Er legte seine Ent-
deckungen in einem Aufsatze nieder, der vor einer unbekannten
Gesellschaft in Briinn im Jahre 1865 vorgelesen wurde. In den
Abhandlungen dieser Kérperschaft schlummerte er wihrend
fiinfundvierzig Jahren bis zum Anfang dieses Jahrhunderts.
Dann formulierten unabhingig voneinander und beinahe gleich-
zeitig de Vries in den Niederlanden, Correns in Deutsch-
land und Tschermak in Osterreich die gleichen Gesetze, nach-
dem sie Zuchtversuche durchgefiihrt hatten.

De Vries entwickelte. zuerst die Entdeckung der Art und
Weise, in der Veridnderungen vererbt werden. Der Augenschein
zeigt, daB Verinderungen — Mutationen — plétzlich zutage
treten. Die unverséhnlichen Darwinianer waren verwirrt. Sie
waren gelehrt worden, daB es beim Vorgang der Entwicklung
nichts Plotzliches gebe. De Vries freilich sah darin nichts mit
der natiirlichen Auslese Unvereinbares und blieb Zeit seines Le-
bens ein unerschiitterlicher Anhinger Darwins.

Nachdem die Wirkung des ersten Schlages tiberwunden und
weitere Experimente durchgefiihrt worden waren, stellte es sich
heraus, daB die Verdnderungen und Mutationen rasch aus-
gerottet wurden, wenn sie zufillig waren. Die Natur hat fiir
Absonderlichkeiten keine Verwendung. Nur wenig anormale
Tiere und Pflanzen iiberleben, vermehren sich richtig und ver-
erben die Anormalititen. Wir stehen wieder bei Darwin. Er
hatte mit seiner Feststellung recht, daB blo ‘die kleinen Unter-
schiede zdhlen. Aber er irrte sich, wenn er dachte, daB die
Entwicklung ein fortlaufender Vorgang sei, die alle Glieder
einer Generation umfasse.

Zur Zeit Darwins waren die meisten Naturforscher iiber-
zeugt, daB Nasen, Augen, Arme und Beine als solche vererbt
seien, daB Kohlképfe und Konige als ganze Sammlungen von
duBeren Gestalten und Teilen vererbt wiirden. Nach der durch
die Wiederentdeckung der Mendelschen Gesetze hervorgeru-
fenen Umwilzung und den Arbeiten von de Vries, Correns,
Tschermak, Bateson, Cuénot, Morgan und einer Menge anderer
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dickkopfiger Tatsachenmenschen war es offensichtlich, daB der
lebende Kérper wie ein Haus aus gegebenen Stoffen in Uber-
einstimmung mit einer unsichtbaren Reihe von Plidnen auf-
gebaut wird. Die Wechsel, die sich bei Pflanzen und Tieren
zeigen, werden von dem vorgeschrieben, was sich im Ei ereignet.

Weismann, einer der unerschiitterlichsten Anhinger Darwins,
bezweifelte das alles. So auch Darwin, wenn wir einige seiner
Definitionen iiber Verinderungen genau lesen. Weismann schnitt
den Ratten wihrend einer Reihe von Generationen die Schwinze
ab. Aber immer kamen die Schwinze beim Nachwuchs wieder.
Er fiihrte andere Versuche durch, die zeigten, daB, wie sehr
man auch ein Lebewesen verstiimmelte, die Wirkung auf die
nachfolgenden Generationen gleich null war. Darum predigte er
die Lehre vom Keéimplasma — die besagt, daB die Keimzellen
oder Eier nicht das Erzeugnis des Korpers seien, in dem sie
gefunden werden, sondern die Keimzellen oder Eier der voran-
gehenden Generation.

Weismann und andere erblickten innerhalb der Zellen Kor-
perchen, heute als ,Chromosomen“ — wdrtlich ,,gefdrbte Korper*
— bezeichnet, weil sie leicht gefdrbt unter dem Mikroskop
sichtbar gemacht werden kénnen. Aber die Chromosomen sind
nicht die letzten Einheiten. Innerhalb der Chromosomen liegen
die wirklichen Bestimmer. Wie die Atome miissen auch die Be-
stimmer gefolgert werden. Man kann sie selbst mit dem stidrk-
sten Mikroskop nicht sehen. Man nennt sie Gene.

Die Eingebung des Genies bestimmte Thomas Hunt Morgan,
mit der nun beriihmten Drosophila melanogaster, einer alle
neun Tage neue Generationen ausbriitenden Fruchtfliege, Ver-
suche anzustellen. In einem einzigen Jahre konnte er fiinfund-
zwanzig Generationen studieren, was flinfhundert Jahren
menschlichen Familienlebens gleichkommt. Wenn Keimplasma
beeinfluBt werden konnte, miiBten die Fruchtfliegen Abwei-
chungen von den Ahnen aufweisen.

Mit einer nur durch den Ansporn der groBien Idee aufrecht-
erhaltenen Geduld ziichtete Morgan die Fliegen millionenweise
und fiihrte sorgfiltig einen Gothaer Almanach iiber ihre Kin-
der und Kindeskinder. Keine menschliche Familie ist ihrer
Ahnen so sicher, wie er der Vorfahren seiner Fruchtfliegen. Er
und seine Schule priiften mehr als 20 Millionen Fliegen und
fanden ungefihr 400 Mutanten, die sich wirklich vermehrten.
Heutzutage kennt man mehr als das Doppelte solcher Mutanten.

Morgan nahm an, daB8 die Gene.der minnlichen Chromo-
somen genau zu den Genen der weiblichen Chromosomen pafi-

149



ten. Deshalb liegen die Gene, die die Fliigelform in einem Chro-
mosom bestimmen, dem entsprechenden Gen im andern
Chromosom gegeniiber. Mit den zusammengehtrenden Genen,
die die Augenfarbe, die Linge der Haare und hundert andere
kennzeichnende Merkmale einer Fruchtfliege, eines Vogels,
einer Kuh, eines Menschen bestimmen, ist es gleich. Die Gene
kreuzten von einem Chromosom zum .andern; deshalb er-
halten die Kinder sie von Vater und Mutter. Zuletzt wurde es
offenbar, warum die Kinder so sehr den Eltern gleichen. Kreu-
zung und Riickkreuzung erklirten, warum die Kinder sich von
ihren GroBeltern unterscheiden.

Im Verlaufe dieses Vorganges kénnen Merkmale in verschie-
dener Weise verbunden werden. Darum erben wir von unsern
Eltern nicht Nasen und Augen, so wie man Grundstiicke oder
Geld erbt — was man zu Darwins Zeit glaubte —, sondern
Gene. Man kann an ihrem Vorhandensein nicht zweifeln. Es
muB8 deren 2000 bis 2500 geben, wie Perlen auf eine Schnur
gezogen, jedes vom andern der Schnur verschieden, jedes spielt
seine eigene Rolle in der hdchst verwickelten Wirtschaft
der Zelle.

Aber noch ist es nicht durch Versuche erwiesen, daB die Gene
tatséichlich die Einheiten der Vererbung sind. Man begann er-
findungsreiche Bemiihungen zu unternehmen, um die Gene zu
erschiittern — ihren Bau und ihre Ordnung zu verdndern. Die
Experimentatoren versuchten alles: Gewlirze, Gifte, Rausch-
mittel, Betdubungsmittel, strahlendes Licht, AuBerste Dunkel-
heit, Ersticken, Herumwirbeln in Zentrifugalmaschinen, mecha-
nisches Schiitteln, Verstiimmelung, Erhitzen, Kilten, Hunger,
Uberfiitterung. Vergeblich.

Dann entschloB sich Professor H.J. Muller zu den Methoden
der Atomphysiker. Wenn, so liberlegte er, Rontgenstrahlen ein
Elektron aus einem Atom herausreiBen und sich deshalb in ein
so erregtes Stilicklein Materie verwandeln kénnen, daB es gliiht,
was ergibe sich, wenn man es bei Genen versuchte?

Das Ergebnis war iiberraschend. Was tatséchlich geschah, ist
noch nicht klar. Die Gene wurden entweder chemisch verindert
oder aus ihren Stellungen fortgeschoben. Vielleicht beides. An-
statt 400 Mutanten unter 20 Millionen erhielt Muller 150mal
so viele. Er hatte den Entwicklungsvorgang um 15000 Prozent
beschleunigt. Und was fiir Absonderlichkeiten! Fliegen mit her-
vortretenden Augen, Fliegen mit eingesunkenen Augen; Fliegen
mit purpurn, weiBlen, griinen, braunen und gelben Augen;
Fliegen mit krausem, aufgeplustertem, zerteiltem, zartem und
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rauhem Haar; kahle Fliegen, Fliegen mit zuséitzlichen Beinen
und Fiihlern oder ohne Beine und Fiihler; Fliegen mit jeder
erdenklichen Fliigelform oder tatsichlich iiberhaupt keinen Fli-
geln; groBe Fliegen und kleine Fliegen; lebhafte und schwer-
fillige Fliegen; fruchtbare und unfruchtbare Fliegen.

Was war geschelen? ,Die Wurzeln des Lebens — die Gene —
waren tatsichlich getroffen worden und hatten sich gefiigt”,
sind Mullers Worte. Kann man nach all dem noch am Vor-
handensein von Genen zweifeln?

Das Problem der Entwicklung verengt sich bis zum Gen. Wir
sind nun auf dem Felsengrund des Lebens angelangt, aber noch
immer nicht in der Lage zu erkliren, wie neue Arten entstehen.
Man hat Grund, anzunehmen, daB die Gene einfach hochst
vielseitige chemische Substanzen sind. Dies verschiebt blof die
Richtung der Forschung und Vermutung. Wie kamen diese Sub-
stanzen, die Gene, zusammen? Durch Zufall oder Plan? Wenn
sie bloBe Chemikalien sind, wie veridndern und verewigen sie
sich selbst, wihrend Eisen, Gold und andere Stoffe im Ganzen
das bleiben, was sie sind?

Der nichste Schritt gilt der Ergrindung der Chemie der
Gene. Der Entwicklungsverlauf wird nicht klarer und solche
Begriffe wie ,erworbener Charakter“, , Gebrauchsvererbung®,
,natiirliche Auslese“, , Uberleben des Tauglichen®, ,Kampf um
das Dasein“ werden erst dann von ihrer Geheimniskrédmerei
befreit sein, wenn das getah sein wird. Wir haben bloB8 das
romanhaft {ibertrieben, was wir als wissenschaftliche Mode be-
trachteten, und dadurch, da3 wir geheimnisvolle Tatigkeiten be-
nannten, haben wir uns selbst getduscht, weil wir glaubten,
daB wir sie verstiinden.

Bereits ist es klar, daB das Problem der Gene das Problem
de$ Atoms ist. Deshalb werden der Physiker, der den Aufbau
der Materie untersucht, und der Biochemiker, der die Gene
studiert und sich fragt, warum sie sich chemisch verindern
und deshalb neue Formen des Lebens schaffen, schluBendlich
den gleichen Ph&nomenen gegeniibergestellt. Denn das Problem
des Entwicklungsvorganges ist nicht blo8 das Problem des Le-
bens. Es ist das Problem des Kosmos selber.
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Xv
KANN DAS LABORATORIUM LEBEN ERZEUGEN?

Das Leben wurde einst als eine rein chemische Kundgebung
der Materie betrachtet. Nun anerkennt mam, daB sich Kréfte
innerhalb und auBerhalb der Zelle auswirken, die es ihr er-
moglichen, sich in einem begrenzten Grade der Umgebung
anzupassen.

Nicht ein einzelner Mensch machte diese Entdeckung. Aber
trotzdem ist, wie Professor F. G. Donnan darlegte, ,der Tag
niher, da die Physiker imstande sein werden, Leben zu er-
zeugen, denn es gibt keinen Grund, warum das Leben nach
physikochemischem Plane nicht durch die Erzeugung lebender
Zellen geschaffen werden koénnte“.

Diese gewagte Feststellung beruht zum GrofBteil auf einigen
bemerkenswerten Untersuchungen, die Professor A. V. Hill iiber
die chemische Rolle des Sauerstoffs in der Muskeltitigkeit
machte. Er fand, daB fiinfachtel Pferdestirken bei einer An-
strengung wie Rudern erzeugt wurden. Eine Gallon (4,543 Liter)
Sauerstoff schafft bei einer Ausniitzung von 25 Prozent ge-
niigend Energie, um sein eigenes Gewicht von 140 Pfund um
125 Fuf3 (38 Meter) zu heben. Herz und Lunge kénnen miniitlich
beinahe eine Gallon Sauerstoff liefern.

Die Natur hat es dem Menschen ermdglicht, sich wihrend
kurzen Zeitabschnitten durch chemische Eilvorginge zu iiber-
lasten. Das Glykogen, die tierische Stirke des Korpers, wird
in Milchsdure verwandelt — dieselbe Siure, die in saurer Milch
festgestellt wird. So werden riesige Massen von Energie frei.
Aber die Bildung von Milchsaure ist von Miidigkeitserscheinungen
begleitet. Deshalb rastet der keuchende Ruderer. Wenn er tief
Sauerstoff einatmet, befreit er sich von der Milchsdure und
damit von der Miidigkeit.

Die von einem Menschen leistbare Muskelarbeit hingt, wie
Professor Hill es nennt, von der , GroBe der Sauerstoffschuld“
ab, die gemacht werden kann. Vier oder fiinf Quarts (4,543 bis
5,678 Liter) ist ungefidhr die Schuldgrenze eines Athleten, und
15 Quarts (17,034 Liter) bedeuten physischen Zusammenbruch.
Dariiber gibt es kein Raten. Atmen des Sauerstoffs und Essen
von Lebensmitteln, um sich Energien zu verschaffen, sind allen
Tieren gemeinsam. Hill hat sogar den Sauerstoffverbrauch der
Kiichenschabe gemessen und ihre ,Schuld“ bestimmt.

Das Muskelgewebe ist aus Zellen zusammengesetzt, die Sauer-
stoffschulden machen und wieder abbezahlen. Daher hat Don-%
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nan sich iiber Hills Arbeit gedufiert: ,Wenn man die lebende
Zelle des Sauerstoffs oder der Nahrung beraubt, stirbt sie und
zerfillt’ sofort in Stiicke. Warum das? Was ist der Tod der
Zelle? Die Atome und Molekiile sind noch immer vorhanden...
Ist irgendein lebenswichtiger Antrieb unbeachtet entwichen?“

Je mehr Philosophen und Wissenschaftler vom Leben ent-
decken, desto klarer werden ihre Definitionen, auch wenn sie
noch immer verworren sind. Sie sprachen wéhrend Jahrhun-
derten von ,Lebenskraft“, leere Worte. ,Biotische Energie“ ist
nichts Besseres. Selbst der groSe Huxley sprach von ,irgend-
einer Art allen lebenden Wesen gemeinsamen Stoffes® (eine
andere Form dessen, was die Biologen als ,Vitalismus“ be-
zeichnen) und erfiillte die Wissenschaft mit der Vorstellung,
daB Protoplasma ,lebendes Protein“ sei.

DaB3 wir nach einer unentdeckten Kraft oder Zusammen-
setzung suchen miissen, statt nach neuen Energieverhiltnissen,
ist eine Ansicht, die nicht sterben will. Professor Henry Fair-
field Osborn fragte sich, ob es nicht ,einige bekannte Ele-
mente gibt, die sich bis jetzt in chemischer Analyse noch nicht
verraten haben“, und was das lebensspendende Prinzip sein
konnte — ein Element wie Radium, das wihrend Zeitaltern in
Felsen verborgen blieb, bis die Chemiker dessen gewahr wur-
den. ,Vielleicht gibt es auch irgendein unbekanntes chemisches
Element, dem man den hypothetischen Namen Bion geben mag,
das noch seiner Entdeckung durch die Chemiker harrt. Oder
eine unbekannte Quelle von Energie kann hier titig sein.“
Wir erkennen den ,Vitalismus“ und das , Lebenselixir“, obwohl
sie in modernen Wortgewidndern gut verkleidet sind. Der Che-
miker macht mit dem Einwurf des Glaubens an ein unbekanntes
Element kurzen ProzeB8. Er kennt genau die Zahl der Ele-
mente und ihre Eigenschaften.

Wir leben. Aber wer von uns kann sagen, was das Leben
ist? Wir gehen, sprechen, wachsen, vermehren unsere Sippe
und sterben*). Die Felsen sind uns in dieser Beziehung nicht
gleich. StraBen und H&user wurden durch Elektrizitit schon
lange beleuchtet, bevor die Ingenieure wufBiten, daB der Strom
aus unzidhligen Billionen von Elektronen zusammengesetzt ist.
Definitionen sind deshalb im voranschreitenden Gang der
Wissenschaft nicht unbedingt unentbehrlich.

Andererseits wuBten die Ingenieure genali, was ein Generator
ist und wie er konstruiert werden mufite, um Strom zum Er-

*) Filnftausend Jahre Forschung haben es bis jetzt nodh nicht mdglih ge-
madht, das Leben zu definieren.
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leuchten der Lampen und zum Betrieb eines StraBenbahn-
wagens zu erzeugen. Mit andern Worten, sie wuBiten alles, was
zum Bau eines elektrischen Generators notwendig war — sie
kannten die Merkmale und die Aufgabe eines jeden Teiles. Man
weiB wenig iiber die Generatoren des Lebens, und das ist ein
Grund, warum die Wissenschaft immer noch durch die Geheim-
nisse des Lebens getduscht wird. Je einfacher Tiere und Pflan-
zen sind, desto tiefer ist das Geheimnis. Die Funktionen des
einfachsten lebenden Organismus aufzuzdhlen und dann darauf
zu bestehen, daBl eine lebendige Struktur vorhanden ist, wenn
sie ihre Funktionen erfiillt, ist nutzlos.

Ein Wesen mufl sich von sich aus bewegen, wenn es am
Leben sein soll, sagt man. Eine Lokomotive macht das. Wenn
man etwas weniger Verwickeltes nehmen will, so tropfe man
etwas Chloroform auf eine erhirtete Schellackoberfldche. Der
Tropfen bewegt sich wie ein Amoebe. ,Oberflichenspannung®
nennt der Chemiker das. ,Die Kraft, die einige Insekten be-
fahigt, auf dem Wasser zu gehen und die bewirkt, da8 sich der
Regen auf einem wasserdichten Tuch in Kugeln sammelt. Ver-
mutlich ist es dieselbe Oberflichenspannung, die die lebende
Amoebe ruhelos macht.

Die Amoebe iBt,' indem sie sich in einem einfachen Ver-
fahren um ihre Mahlzeit wickelt. Leblose Materie kann nicht
essen, wird behauptet. Wirklich nicht? Man bringe einen Chloro-
formtropfen in die Ndhe eines mit Schellack iiberzogenen Glas-
partikels. Es ereignet sich etwas AuBerordentliches. Der Tropfen
flieBt rund um den Partikel herum, verschlingt ihn, verdaut
den Schellack und dann, das Wunderbarste, spuckt tatsidchlich
den unverdaulichen Glaspartikel wieder aus!

Tief beeindruckt durch diese Vorstellungen der leblosen Ma-
terie erinnern wir uns, daB Tiere und Pflanzen wachsen. Die
leblose Materie wichst gewiB nicht. Man werfe ein Stiick Kupfer-
sulfat in eine verdiinnte LOsung von Kaliumeisencyanid. Eine
braune Hiille entwickelt sich. Aufwirts wachsende Wurzelspré-
linge schieBen aus. In einer halben Stunde ist die Lésung mit
einer ,Pflanze“ gefiillt, die sehr dem Seetang &hnelt. — Etwas
ist in einem sehr wirklichen Sinn gewachsen. Das Gewicht der
kiinstlichen Pflanze mag 150 mal groBer sein als das urspriing-
liche Kupfersulfat. Dutzende von anorganischen Kristallen
wachsen derart und vermehren ihre Art. Wie irgendein leben-
des Wesen bendétigen sie aber Ergidnzung der erforderlichen
Nahrung. Selbst der Vorgang der Selbstteilung, wodurch eine
einfache Zelle sich selber vermehrt, kann mit LOsungen aus
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gewohnlichem Tafelsalz, das einige Kohlenstoffpartikel enthilt,
auf einfache Weise nachgeahmt werden.

So rennt der Biochemiker die Leiter der vermutlich aus-
schlieBlichen Merkmale des Lebens hinauf, blo8 um festzustellen,
daf die ,tote“ Materie sie ebenfalls hat, wenn auch nicht alle
zur gleichen Zeit. Herbert Spencer ‘ erkannte das. Dennoch
konnte er der Versuchung nicht widerstehen, das ,Leben“ als
ndie fortwihrende Anpassung der innern an die duflern Ver-
hiltnisse“ zu definieren. Das ist von einer schénen, mit” Uber-
zeugung vorgetragenen Eindriicklichkeit. Wenn wir herausfinden,
was der Ausdruck tatsdchlich bedeutet, entdecken wir, daf3
der elektrische Kiihler in der Kiiche ihm vollkommen entspricht.
Der den Motor iiberwachende Thermostat ist immer bereit, die
innern den &uBlern Verhéltnissen anzupassen.

Nun beweist uns diese Unfidhigkeit des Biologen, zu sagen,
was das Leben ist, daB wir nicht sicher sein kénnen, daBl wir
das Leben immer erkennen, wenn wir es sehen. Es gibt keinen
scharfen Unterschied zwischen dem Organischen und dem An-
organischen, zwischen dem Lebenden und dem Nichtlebenden.
Atome sind zu Molekiilen verbunden und die Molekiile zu
solchen ausgekliigelten Strukturen wie Salz, Rohrzucker oder
Mensch. Alle Materie hat sich entwickelt und entwickelt sich
noch immer vom Einfachen zum Verwickelten. Daher folgerte
Professor T. C. Chamberlin, es habe eine ununterbrochene Reihe
von sich entwickelnden Organismen, von der ersten mit Leben
begabten Zelle bis zum Doktor der Philosophie, gegeben.

Die Natur kann immer noch geschiftig Leben schaffen und
.es zur Entwicklung auf Wegen veranlassen, deren wir noch
nicht gewahr sind. Sie kann Reihen von Experimenten unter-
nehmen, um zu versuchen, Leben aus der leblosen Materie zu
entwickeln. Wenn es keine fossilen Dokumente dieser Versuche
gibt, so darum, weil sie nie so weit gediehen.

Da die Schaffung des Lebens keine plétzliche Belebung von
etwas Trigem war, sondern ein stufenweiser Vorgang des Wan-
dels von einer Gasmasse, einem Felsen, einem Erdklo8 durch
eine Zwischenstufe zwischen dem Belebten und dem Unbelebten
bis zu dem lebenden Schleim, den wir als Protaplasma bezeichnen,
gibt es genug Biologen, die glauben, dal die Wissenschaft in
der Natur nach Ubergangsformen des Lebens suchen sollte.

Es kann leichter sein, etwas dem Leben Nahes kiinstlich zu-
sammenzusetzen, als es als solches in einer widerlichen schliipf-
rigen Masse zu erkennen, die am Ufer eines Sees gesammelt
wurde. In einem Laboratorium koénnten-die Bedingungen eines
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Fxperimentes iiberwacht werden. Aus diesem Grunde allein
sind die Bemiihungen der Biochemiker, das Ritsel des Lebens
durch die synthetische Erzeugung von etwas zu l6sen, das phy-
sikalisch und chemisch einer reizbaren, hungrigen, ruhelosen,
sich selber wieder erzeugenden Zelle gleicht, mehr als ge-
rechtfertigt. Hand in Hand mit den Laboratoriumsversuchen,
lebende Materie synthetisch zu schaffen, miissen tiefergreifende
Untersuchungen der Natur gehen — die Suche nach etwas, das
belebt scheint und doch nicht als vollstindiges Lebewesen an-
erkannt werden kann.

Selbst wenn der Biologe dogmatisch versichert, da8 die nie-
drigste Form des Lebens das Protoplasma ist, und daB jede
einfache Zelle einen Kern hat, ist er nicht so genau, wie er
denkt. Einst, zu einer gewissen Zeit, erkldrten die.Chemiker,
daB das Eisen roste, weil es eine ,Verwandtschaft® mit Sauer-
stoff habe, was keine wissenschaftlichere Erkldrung dessen war,
was geschah, als wenn sie schlichter gesagt hitten: , Eisen und
Sauerstoff lieben sich leidenschaftlich und kénnen einander nicht
lassen.“ Dadurch, daB man eine schleimige Masse Protoplasma
nennt, die aus einzelnen lebenden Zellen zusammengesetzt ist,
und daB man das dichte Innere jeder Zelle als ,Kern“ be-
zeichnet, identifizieren wir bloB Gegenstinde wissenschaftlicher
Untersuchung. Wir werfen keinen Lichtstrahl auf das dunkle
Geheimnis des Lebens. )

»Alles Leben stammt aus dem Leben“, war wihrend zweier
Jahrhunderte die anerkannte Lehre der Wissenschaft gewesen.
Dennoch gab es sicher einmal eine Zeit, da die Erde zu heif3
war, um Leben zu tragen. Offensichtlich muB die Natur einmal
das mit Erfolg versucht haben, was der Biochemiker heute ver-
sucht — Leben aus nicht lebendem Stoffe zu schaffen. Deshalb
sind die ehrgeizigen Bestrebungen unserer wissenschaftlichen
Frankensteins nicht so irrsinnig und voltigierend, wie es auf
den ersten Blick scheint.

Man betrachte die einfachste Protoplasmazelle unter dem Mi-
kroskop — ein Protozoon. Seine Vermehrung ist einfach. Die
Zelle teilt sich einfach in zwei Zellen und jede neue Zelle
wieder in zwei. Der Vorgang kann filir immer weitergehen.
»Die Zelle ist unsterblich“, erklirte vor Jahrzehnten Weismann.
So scheint es. Professor L. L. Woodruff hat einen einfachen,
Paramecium genannten Organismus beobachtet, wie er sich
durch Selbstteilung durch 9000 Generationen in dreizehneinhalb
Jahren vermehrte — was mit zweihundertundfiinfzigtausend
Jahren menschlichen Lebens zu vergleichen ist.
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Man verbinde mehrere Billionen Kérper- und Keimzellen zu
dem, was die Chemiker als geschlossenes System bezeichnen.
Es erweist sich als menschliches Wesen. Seine Eltern taufen es
Hans Miiller. Eines Tages liest man in den Zeitungen, daB
diesem geschlossenen System etwas Sensationelles zustieB: ,,Hans
Miiller starb in seinem Hause nach kurzer Krankheit im Alter
von 64 Jahren. Stille Bestattung. Keine Blumen.“

Was geschah tatsidchlich? Warum muBte er sterben, wenn er
aus unsterblicher Hiille bestand? Das Beste, was wir aus der
Wissenschaft herausbringen koénnen, ist das, da8 Hans Miiller
zu sterben begann, als er ein Kind war. Jeden Tag stie er
nutzlose Zellen und nutzlose Molekiile von sich, die er in
brauchbaren Stoff und in Abfille zersetzt hatte. Tatsichlich
mubte er sterben, um leben zu kénnen. Wenn es ihm doch ge-
lang, das Alter von 64 Jahren zu erreichen, so darum, weil er
schneller neue Zellen schuf, als er vernichtete. Der Tag kam,
da ihn der Arzt als tot erklirte.

Der Arzt irrte sich natiirlich. Die Zellen des menschlichen
Herzens wurden wieder belebt, und das Herz wurde veranlaft,
noch achtzehn Stunden regelmiBig weiter zu schlagen, nachdem
der Arzt den Totenschein unterschrieben hatte. Bei einigen nie-
drigen Tieren wurde dasselbe Ergebnis wihrend Tagen nach
dem ,Tode“ erreicht. Hans Miiller war nicht wissenschaftlich
tot, bevor die letzte lebende Zelle in ihm unfihig war, sich
selber zu ernidhren, Energie aus etwas auller ihr Liegendem zu
ziehen, und sich zu vermehren, zu zweiteilen.

Die Vielfaltigkeit Hans Miillers erwies sich als sein- Unter-
gang. Der Preis dafiir, Fernrohre erfinden, durch sie hindurch
sehen und entdecken, daB der Mars zwei Monde hat, den Hamlet
schreiben, die Neunte Symphonie komponieren und die Gi-
oconda malen zu kénnen, ist der Tod. Fiir Carrel ist das preis-
wert. ,,Die geheimnisvolle Kraft, die durch die Gehirnzellen ge-
schaffen wird, oder die sich durch sie ausdriickt, ist schliefllich
das groBte Wunder des Alls.”

Fiir Metschnikoff war hohes Alter eine Krankheit. Die Ex-
perimente von Carrel unterstiitzen diese Ansicht. Sein berithmtes
Kiikenherz ist unsterblich, bloB weil seine Zellen von jungem
embryonischen Stoff genihrt werden und weil die Abfille, die
es wegwirft, weggewaschen werden. Ein altes Plasmaherzgewebe
gedeiht nicht so gut. Es scheint, als ob ein alter Organismus
irgendeine Substanz erzeuge, die seine Kraft untergridbt, und
daB das Altern in der Tat eine Krankheit ist. Deshalb muf
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das , Lebenselixir®, nach dem die Wissenschaft wiahrend manchen
Jahrhunderten suchte, tatsdchlich ein Jugendelixir sein.

Wenn wir den Tod verstehen, verstehen wir das Leben. Da-
her ist der Fall Hans Miiller von hochster Bedeutung fiir den
Biologen und den Wissenschaftler, der Leben zu schaffen sucht.
Der Tod ist ein biologisches Ereignis. Wenn wir nur wiiiten,
was geschieht, wenn eine Zelle stirbt oder getotet wird, dann
wiiBten wir auch, was das Leben ist. Darum beschiftigen sich
die Biologen so sehr mit dem Tode wie mit dem Leben. Sie
suchen zu entdecken, warum die einzelnen Zellen Hans Miillers
unsterblich sind, obwohl er als Einzelwesen stirbt. Wenn man
mehr {iber das unsterbliche Protoplasma wiBte, kénnte man
vielleicht das menschliche Leben verlidngern.

Durch die Verminderung der Bruttemperatur von 30 auf 10
Grad verlidngerte Jacques Loeb das Leben der Fruchtfliegen
um 90 Prozent. Er berechnete, daB das menschliche Leben um
1900 Jahre verlingert werden konnte, wenn er die Temperatur
des menschlichen Korpers auf 7,5 Grad zu senken vermdochte.
Hans Miiller war ein chemischer Begriff. Sein Leben war kurz
und gliicklich, weil er hei war. Menschliche Wesen sind keine
Fruchtfliegen. Ihre Temperaturen konnen nicht schroff erhdht
und gesenkt werden. Aber Loeb bewies, daB der Tod ver-
zogert werden kann, wenn wir nur eine der Bedingungen des
Lebens zu iiberwachen vermoégen. Er machte einen grofien
Schritt zum Beweise hin, daB Protoplasma ein Name fiir einen
chemischen und physikalischen Mechanismus ist — daB das
Leben im niedrigen Lebewesen kontrolliert werden kann, so
wie wir jede einfache chemische Reaktion zu {iberwachen
vermogen.

Der Chemiker muB8 bedeutend mehr wissen, bevor eine le-
bende Zelle im Laboratorium geschaffen werden kann. Bis jetzt
kann er das Protoplasma nicht besser definieren als das Leben.
So einfach ein Protozoon unter dem Mikroskop erscheinen mag,
so ist es doch nichtsdestoweniger eine Kleinwelt, die viel ver-
wickelter ist als ein Dynamo.

Innerhalb der Zellen sind Koérper von vielen verschiedenen
Typen, und jeder hat eine bestimmte Aufgabe. Der Biochemiker
wei nicht, welches sie sind. Einige der Korper leben, andere
nicht. Sogar die Leblosen spielen eine Rolle in dem winzigen
Organismus. Was fiir eine? Die Antwort ist Schweigen. Der Bio-
loge kann nicht auf einen Teil der Mikrophotographie hin-
weisen, die eine Zelle in mehrhundertfacher VergroBerung zeigt,
und bestimmt erkldren: ,Das ist der wirkliche Sitz des Lebens,
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der Schrein der Schreine.“ In der Tat legt aller Augenschein
dar, daB das Leben eine Eigenschaft der Zelle als Ganzes ist,
eine verwickelte Zusammensetzung aus unzihligen chemischen
und physikalischen Reaktionen in ein System.

Man nehme an, wir versuchen eine Zelle aufzubauen. Wir
miissen dabei vor allem herausfinden, aus was eine Zelle zu-
sammengesetzt ist. Wir analysieren das Protoplasma wie Wasser
oder Stein. BloB ist die Aufgabe sehr viel schwieriger. Was
zeigt die Analyse? Sauerstoff 72 Prozent, Kohlenstoff 13,5 Pro-
zent, Wasserstoff 9,1 Prozent, Stickstoff 2,5 Prozent. Man findet
auch Spuren von Chlor, Phosphor, Schwefel, Natrium, Kalzium,
Silizium, Eisen, Mangan, Jod, Magnesium und Fluor. Das Proto-
plasma besteht aus ziemlich denselben Stoffen wie die Erde
selbst. Wir mischen alle diese Chemikalien im richtigen Ver-
hiltnis untereinander. Das Ergebnis? Das Laboratorium muB zu
Kreuze kriechen. Nicht eine Spur von Leben. Nichts, das auch
nur von Ferne dem Protoplasma als Organismus gleicht. Das
Leben kann nicht wie ein Arztrezept zusammengestellt werden.

‘Ein Kolloid-Chemiker schaut miBbilligend auf diese Masse.
»Eine Zelle ist ein kolloidales System®, stellt er fest. Was ver-
steht er darunter? Ein Kristall irgendeines gewdéhnlichen mine-
ralischen Salzes geht nach seiner Auflésung durch ein diinnes
tierisches Hiutchen. Wire nicht dieses Hiutchen, so wiirde sein
Inhalt, darunter mineralische Salze, sich einen Weg hindurch
bahnen, als Ergebnis dessen, was man als Osmose bezeichnet.
Es geniigt nicht, die richtigen Elemente in den richtigen Ver-
héiltnissen zu mischen. Die  Molekiile miissen auch die richtige
GroBe haben. Ebenso muB sich auch die Oberflichenspannung
auswirken, um diese Zusammenhdufung der Molekiile inner-
halb des diinnen Miuerchens zusammenzuhalten.

Der Kolloidchemiker hat die Physik in der Chemie eingefiihrt.
Wir miissen wieder von vorne beginnen. Dieses Mal gelingt
es uns, winzige mit den richtigen chemischen Elementen in der
richtigen Zusammensetzung gefiillte Zellen zu schaffen. Wir
blicken durch das Mikroskop. Wir sehen Bewegung. Wihrend
eines Augenblicks scheint es, als ob diese unendlich kleinen
kiinstlichen Organismen lebten. Dann aber erinnern wir uns an
den Chloroformtropfen, der auf dem harten Schellack mit solch
enttiuschender realistischer Eigenwilligkeit dahinglitt. Was wir
sehen, ist sich auswirkende Oberfldchenspannung, die die Zellen
hierhin und dorthin treibt. Wir haben trotz allem noch kein
Leben geschaffen. Wir schauen genauer hin. Da gibt es keinen
Kern und keine Verteilung von Korperchen iiber die ganze
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Masse, wie wir sie in den Protozoen beobachten. Abgesehen
davon, weigert sich diese Zelle, sich zu teilen und andere ihr
gleiche Zellen zu bilden.

Wir rufen einen andern Fachmann: den Gérungschemiker.
»lhr solltet etwas iiber Enzyme lernen, wenn ihr Frankensteins
zu sein begehrt“, lautet seine verheerende Kritik. Man befragt
ihn iiber Enzyme und stellt fest, daB das Koérper sind, die die
besondere Eigenschaft haben, in der lebenden Materie chemische
Reaktionen hervorzurufen, ohne aber im schlieBlichen Erzeugnis
zutage zu treten. Enzyme sind daher Katalysatoren. Wasser-
stoffchloridsdure kann als Katalysator wirken, denn es 16st das
Zuckerrohr in Glukose und Fruktuose auf. Am Schlusse wird
gleichviel Wasserstoffchloridsdure vorhanden sein wie vorher,
bereit, ein neues Biindel Zucker zu zersetzen.

Das gewdéhnlichste Katalysator-Enzym ist die Zymase, die
durch die Hefe erzeugt wird. Gerade die Zymase ermdglicht es
der Hefe, schnell Zucker in Alkohol und Kohlendioxyd zu ver-
giren. In einer Zelle bauen die Enzyme Verbindungen auf,
brechen sie nieder und unterstiifzen so den Vorgang, den wir
Leben nennen. Es gibt viele Enzyme und jedes vollbringt nur
eine besondere Aufgabe. So wie ein Schliissel nur zu einem
SchloB pafBt, so wirkt ein bestimmtes Enzym nur auf eine be-
stimmte Substanz.

Es niitzt wenig, die Frankensteinschen Experimente weiterzu-
filhren. Wir wissen nicht genug iiber Enzyme. Sie haben viel
daran zu schaffen, die Nahrung, die eine Zelle aufnimmt, in
Energie zu verwandeln. Wie ein Heizkdrper oder eine Dampf-
maschine arbeitet die Zelle mit Energie. Kohle ist mogliche
Energie; ebenso auch die Nahrung, von der Zellen und mensch-
liche Wesen gedeihen. Die roheste Art synthetischen Lebens,
noch roher als das Protoplasma, erweist sich vielleicht als or-
ganische Zusammensetzung, die Energie von auBen mit Hilfe
einiger weniger Enzyme aufsaugt und Kohlendioxyd abgibt,
ganz dhnlich, als ob sie ein mikroskopisch kleiner Heizofen wiére.

So iiberraschend die Schwierigkeiten sind, denen der Wissen-
schaftler gegeniibersteht, der in das Geheimnis des Lebens ein-
zudringen versucht, so sind sie doch nicht furchtbarer als jene,
welche die Physikochemiker zu iiberwinden hatten, bevor sie
zu entdecken vermochten, daB das Atom, weit davon entfernt,
die kleinste stoffliche Einheit zu sein, in sich selbst aus einem
Kern und #uBern Elektronen zusammengesetzt ist. Réntgen-
strahlen und Radioaktivitit waren die Schliissel, die zu der
Formulierung der Elektronentheorie fiihrten. Vermutlich kann
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man gewisse neue Entdeckungen iiber das Protoplasma machen,
ein ungeahntes Merkmal, das den Biologen dazu verfiihrt, eine
neue Theorie vom Leben zu schmieden. ,Das Geheimnis vom
Leben bleibt immer*, erklirt Professor Donnan. Man darf hin-
zufiigen, daB das auch mit dem Geheimnis der Materie der Fall
sein wird, trotz aller Beweise, die man aufhiufte, daB die Elek-
tronen Wirklichkeiten, und daB Stoff und Elektrizitit eines seien.

Das Leben ist Energie. Das Atom ist Energie. Wenn die Ma-
thematik und die physikalische Chemie den Schleier wegziehen
kénnen, der einst das Geheimnis der Kraftquelle des Atoms
verhiillte, was kénnen sie dann nicht alles zur genauen Er-
klirung des Lebens leisten? Sie werden es dem Biochemiker
ermoglichen, die Molekiile des Protoplasmas in ihren richtigen
Verwandtschaften zu sehen, die Funktionen der Enzyme, die
Oberflichenspannung und andere Kriédfte, die das Leben der
Zelle beherrschen, besser als heute zu verstehen, und auf dem
Papier in Einzelheiten darzulegen, wie man vorgehen muf],
wenn man die niedrigste Form des Zellenlebens kiinstlich her-
stellen will.

Die Unterscheidung zwischen Leben und Nichtleben ist nicht
die gleiche wie friiher. Man hat in der Tat vorgeschlagen, da@3
wir ein Atom als lebend bezeichnen sollen, wenn es erregt
ist, wenn es zum Beispiel Licht ausstrahlt. So sehen wir den
englischen Physiker L. L. White kiihn den Plan eines kiinst-
lichen lebenden Organismus in Ubereinstimmung mit der Elek-
tronentheorie ins Auge fassen, weitgehend zum Zwecke, die
Natur des Problems offen zu legen, und die Notwendigkeit,
das Element der Zeit zuzubilligen.

»Kann ein unendlich weiser Physiker heute die notwendigen
Chemikalien bestellen und morgen einen kiinstlichen Menschen
darstellen“, fragte er. ,,Und wenn nicht, warum denn nicht?“

Er 14dt uns ein, den Physiker an der Arbeit zu betrachten.
In wenigen Augenblicken hat er einige einfache Molekiile aus
ihren Elementen hergestellt. ,Jetzt hat er das erste Kolloid
vervollstindigt, dessen es bedarf, und beginnt seine erste or-
ganische Synthese. Aber diese unendliche Weisheit gibt ihm
nicht in einem Augenblicke die Ewigkeit, und man bemerkt,
daB er nun langsamer vorangeht. Wahrend die tatséichliche Zu-
sammenstellung der ersten Molekiile nur den tausendsten Teil
einer Sekunde in Anspruch nahm, nachdem er den Apparat
‘fertiggestellt hatte, brauchte er fiir das einfachste Kolloid eine
Sekunde. Das organische Kolloid nahm eine Minute in An-
spruch. Es scheint, daB die Natur nicht schneller arbeitet. Sie
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hat ihren eigenen Rhythmus und will nicht beschleunigt wer-
den. Wenn wir bis zum Ende des Tages warten, dann kann
unser Freund das erste Stiicklein Protoplasma haben, und alle
Geschicklichkeit in der Welt konnte ihn in diesem Spiel der
Entwicklung nicht weiter gefiihrt haben.

Aber schaut ihn nur an! Er rechnet hastig, als ob er gerade
ein groBes Geheimnis der Natur erkannt hitte und wiiBte,
daB er nie imstande wire, seinen Homunkulus zu erschaffen.“
White gibt uns die Aufzeichnungen dieses imaginiren Phy-
sikers iliber die schitzungsweise kleinsten Zeiten, die der syn-
thetische ProzeB der Natur braucht, um die verschiedenen Ent-
wicklungsstufen zu erreichen:

Einfache organische Verbindung . . . . . Y000 Sekunde
Einfaches Kolloid . . . . . . . . .1 Sekunde
Protein . . .« « « .+« . .1 Stunde
Primitives Protoplasma . . . . .1 Monat
Einfachster einzelliger Orgamsmus . . . .10 Jahre
Geigeltierchen . . . . . .1000 Jahre

Sdugetiere, den homo saplens emgeschlossen . 1000000 Jahre

White benutzte die Aufstellung, um daraus die Lehre zu
ziehen, daB jede chemische Reaktion, ob sie lebende oder nicht
lebende Materie in sich schlieBt, Zeit erfordert; je groBer die
Zahl der Atome ist, die sich zusammen in einer besondern An-
ordnung niederlassen miissen, um so grofler muB die zugebil-
ligte Zeit sein. Ein im Laboratorium hergestellter Mensch ist
undenkbar. Das beste, was ein Physikochemiker machen kann,
ist, eine sehr niedrige Form des Lebens zu schaffen, seine Um-
gebung wihrend manchen Generationen zu iiberwachen, und
die Entwicklung ihren Gang gehen zu lassen.

Wenn jemals der Mensch im Laboratoriumsglas entwickelt
werden sollte, miissen Hunderttausende von Jahren vorbeigehen.
Die von White angegebenen Zeiten sind Minima. Den fiir die
Entwicklung erforderlichen Zeitabschnitt bis zum Ende abzu-
warten, ist, wenn es gut geht, eine schrullige Hoffnung. ,Einzig
ein Internationales Institut fiir Entwicklungsforschung unter
einem sehr stabilen Vdlkerbund koénnte hoffen, einen kiinst-
lichen Menschen zu schaffen, und selbst dann konnte der
Mensch sich dabei wenig zuschreiben, denn die Zeit hadtte mehr
getan als er“, sagte White.

Das Beste, auf das wir hoffen konnen, ist die Erschaffung
des einfachsten einzelligen Lebewesens in einem theoretischen
Minimum von zehn Jahren. Aber welche Aufregung, wenn
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dieses erste Stiicklein belebter Eiweiimaterie sich zu bewegen,
Zeichen des Lebens zu ‘geben beginnt! Telegraf und Rundfunk
werden die Neuigkeit iiber die ganze Welt jagen. Auf der ersten
Seite jeder Zeitung wird die verbliiffende Schlagzeile stehen:
oLeben im Laboratorium erschaffen!®* Wie wird man dieses
kiinstliche biBchen Leben iiberwachen! Kein konigliches Kind
wiirde mit mehr Hingabe umsorgt werden. Wie es die Mahl-
zeiten zu sich nimmt, wie sein Benehmen sein allgemeines Wohl-
befinden anzeigt, wird an jedem Friihstiickstisch besprochen
werden. Die Chemiker werden die Briihe, in dem es lebt, un-
tersuchen, um sich zu vergewissern, daB es nicht verhungert,
und daB es nicht vergiftet wird. Und wenn es sich in zwei
Zellen teilt und damit den einfachsten aller Vermehrungsgénge
ausfiihrt, dann wird es noch mehr Rundfunksendungen geben,
noch mehr Schlagzeilen, noch mehr kluge wissenschaftliche
Abhandlungen. Die Chemie wird ihren héchsten Triumph
erreicht haben.

1* 163



XVI
WARUM KONNEN WIR NICHT EWIG LEBEN?

Man stelle sich vor, man sei in der Jugendbliite: Nirgends
Schmerzen. Man springt morgens voll berstender Energie aus
dem Bett. Man springt drei Treppenfluchten hinauf, ohne auBer
Atem zu kommen. Man spielt drei Sitze Tennis, ohne jedes
Zeichen von Miidigkeit. Warum soll es nicht auf diesem
Weg flir immer weitergehen? Es gibt nichts in unserm Plan,
der das Gegenteil anzeigt. Nur die Erfahrung lehrt einen an-
ders — das sichtbare Altern und den Verfall von Freunden
und Verwandten, das Wissen, daB Krankheit nicht abgewehrt
werden kann.

Wie Sie, haben groBe Philosophen und groBe Wissenschaftler
sich gewundert, warum Unsterblichkeit unméglich ist. Und wie
Sie in der Bliite ihrer Gesundheit und Lebenskraft, haben sie
sich geweigert, Krankheit und Verfall als unausweichlich hin-
zunehmen. Der spanische Forscher Ponce de Leon, der in Flo-
rida nach dem Brunnen der Jugend suchte, ist fiir sie kenn-
zeichnend. Man schrieb eine ganze Literatur iiber den alten
Dr, Faust, diesen wissenschaftlichen Klausner des Mittelalters,
der seine Seele gegen endlose Jugend, Reichtiimer und Liebe
eintauschte. Tausende von Chemikern und Biologen lehnen es
ab, die siebzig Jahre des Psalmisten als Hochstalter des Men-
schen hinzunehmen.

,Was ist das Alter“, fragen sie. Eine Krankheit, die man sich
wie eine andere erwirbt, antworten einige. Der Fortschritt der
Medizin, das geduldige Experimentieren mit dem Leben in
seinen zehntausend Formen, die erstaunliche, im letzten halben
Jahrhundert entwickelte chirurgische Geschicklichkeit — was hat
das alles etwas anderes zum Ziel, als die unbegrenzte Verlidn-
gerung unserer Tage? Angesichts der neuen Fernrohre, die den
duBleren Raum erforschen, der Physiker, die immer mehr iiber
die Materie enthiillen, aus der diese Welt geschaffen ist, und
die das Versprechen anbieten, die basischen Metalle in Gold
zu verwandeln und ganze Stidte mit der in einem Loffel voll
gewodhnlichen Schmutzes enthaltenen Energie zu beleuchten, in
Anbetracht der Raketenschiffe, die bereit sind, Menschen nach
dem Mond zu bringen — wer wiinschte da nicht, fiir immer
zu leben? Fiir den Experimentalbiologen von heute ist das
Leben eine Aufgabe der Physik und Chemie, ein Problem der
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Abnutzung, der Krankheit und des chemischen Zerfalls. Fiir ihn
ist ein Mensch nur eine Maschine wie das Automobil, nur viel
verwickelter, und deshalb viel schwieriger zu untersuchen. Man
nehme an, iiberlegt er, wir zerlegen diese Maschine in ihre
Stiicke, untersuchen jeden Teil; wir finden heraus, wie und
warum sie arbeitet. WiiSten wir so nicht mehr iiber das, was
geschieht, wenn Krankheit uns heimsucht, und deshalb mehr
iiber die beliebige Verlidngerung unserer Tage?

Der eifrigste dieser Sucher war vermutlich Dr. Alexis Carrel
vom Rockefeller-Institut fiir medizinische Forschung in New
York. Dort stand er in einem fensterlosen Laboratorium, so
vollstindig in ein keimfreies Kleid gehiillt, daB einzig seine
Augen durch einen Schlitz in der Kapuze schauten, téglich der
Unsterblichkeit gegeniiber. Er bewies tatséichlich, daB das Fleisch,
aus dem wir zusammengesetzt sind, unsterblich ist.

Der 17.Januar 1922 war ein geschichtlicher Tag in Carrels
Leben. An diesem Tage nahm er aus dem Brutapparat ein neun
Tage altes befruchtetes Ei, wusch es, machte es keimfrei, hob
das ungeborene Kiiken heraus und legte es auf eine keimfrei
gemachte Unterlage. Er schnitt geschickt das schlagende Herz
heraus, schnitzelte ein blo3 ein achthundertstel Inch (= 0,00806
Quadratmillimeter) groBes Stiick ab und iibertrug es auf
einen Tropfen embryonischen Kiikensaft — seine Nahrungsquelle.

Zwei Tage gingen voriiber. Das Stiicklein verdoppelte sich.
Carrel schnitt die Hédlfte davon mit einer bloB ein zehntel Inch
(= 0,254 Quadratzentimeter) groBen Klinge ab. Die andere Hilfte
wusch er, um sie von den tddlichen Abfdllen zu befreien, und
brachte sie auf einen frischen Safttropfen.

Es war irgendwie erschreckend, die Schnelligkeit festzustellen,
mit der das Stiicklein des Herzens des ungeborenen Kiikens wuchs.
Jede Zelle halbierte sich, und jede Hilfte wiederum. So ver-
mehrten sich die Zellen durch Selbstteilung. Der Vorgang glich
der Ausbreitung eines Feuers. Theoretisch wire das urspriing-
liche Bruchstiicklein in einem Jahre dreizehn quadrillionenmal
groBer gewesen als die Sonne, hidtte man es nicht regelmifig
beschnitten, gewaschen und gefiittert.

Das Stiicklein Kiikenherz Carrels hat seinen Zwedk erfiillt.
Dennoch werden moglicherweise in einem Jahrhundert die Nach-
kommen der urspriinglichen Techniker sich iiber die Kultur
beugen und dieselben chirurgischen und antiseptischen Riten
vollfiihren. Kiiken und Menschen kommen und gehen, Regie-
rungen werden wanken und neue an ihre Stelle treten. Diese
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kostbare lebende Flamme wird weiter brennen, solange ge-
schulte Techniker sorgtiiltig flir sie sorgen. Sie ist unsterblich.

Alles einzellige Leben ist unsterblich. Wenn niedrigere auf-
bliihende, sich selbst teilende Lebewesen nicht durch ihre Feinde
und durch Katastrophen, wie das Austrocknen eines Teiches
oder einen Felssturz, in Schach gehalten wiirden, ergriffen sie
von der Welt Besitz.

Alle lebenden Wesen bestehen aus Zellen — aus zahllosen
Miilionen von ihnen. Einige von ihnen sind Keimzellen, die in
sich die Entwiirfe fertiger Pflanzen, Miicken, Végel, Hunde,
Elefanten oder Menschen tragen. Wenn sie wachsen, geben sie
Befehle. ,La83 hier eine Hand und dort ein Gehirn wachsen*,
scheinen sie zu sagen. Und an der richtigen Stelle erscheinen
Hand und Gehirn und andere aus Korperzellen gebildeten Teile.
Sowohl die Keim- als die Korperzellen sind unsterblich. Aber
wir, die aus ihnen zusammengesetzt sind, konnen nicht
ewig leben.

Carrel sorgte dafiir, daB die Zellen, mit denen er experimen-
tierte, die Moglichkeit hatten, ewig zu werden, indem er die Be-
dingungen tiiberwachte, unter denen das Wachstum auf immer
weitergehen konnte. Andere, ungestiimere Experimentatoren
entdeckten, dal das Leben in seinen niedrigsten Formen aufler-
ordentlich z&h ist.

Als Beispiel nehme man Paul Becquerel. Dieser franzdsische
Forscher tauchte getrocknete Sporen und Bakterien wihrend
drei Wochen in flissige Luft und wihrend siebzehn Stunden
in fliissigen Stickstoff. Im Vergleich zu solchen &#uBerst kalten
fliissigen Gasen ist ein Stiick Eis gliihendes Eisen. Dennoch
waren sie zwei Jahre nach diesem Eintauchen in diese tédlichen
Fliissigkeiten so lebend als je und vermehrten sich normal.

Der verstorbene Professor Jacques Loeb vollbrachte mit Frucht-
fliegen einen &dhnlichen Versuch. Bei 50 Grad Fahrenheit (= 10
Grad Celsius) lebten seine Fruchtfliegen 177 Tage, beinahe sechs
Monate. Bei Zimmertemperaturen 54 Tage; bei 86 Grad Fahren-
heit (= 30 Grad Celsius) nur drei Wochen. Heies Leben be-
deutet fiir ein Insekt schnelles Leben. Der Mensch ist ein warm-
bliitiges Geschopf; mit seiner Korperhitze gibt es kein Quack-
salbern. Selbst Loeb konnte nicht anders als sich wundern, was
geschidhe, wenn wir Fruchtfliegen wiren und wenn wir von der
Geburt bis zum Tode bei einer Temperatur von 45,5 Grad Fahren-
heit (= 7,5 Grad Celsius) in Kiihlschrinken gehalten wiirden.
Die Antwort war, daB das menschliche Leben um 1900 Jahre
verlingert werden konnte.
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Wohin fiihren alle diese Versuche mit Zellen und Frucht-
fliegen? BloB zu der Erkenntnis, daB ein Korper, eine Samm-
lung von Zellen, wie ein Automobil, das ist, was die Physiker
als ,geschlossenes System“ bezeichnen. Hier liegt unsere Un-
fahigkeit, ewig zu leben. Kein geschlossenes System kann aus-
dauern, auBler es konne sich selber iiberwachen, die Abnutzung
aufhalten, sich selber 6len und sich selber ausbessern. Ein Auto-
mobil kann das nicht tun. Der Korper vermag es, aber er macht
es unvollkommen. Wenn wir nicht ewig leben konnen, so ge-
rade wegen dieser Unvollkommenheit.

Was geschihe, wenn man mit diesem geschlossenen System,
Mensch genannt, quacksalbern konnte? Was,. wenn wir es ver-
langsamen oder beschleunigen kénnten, als wire es eine Ma-
schine? Was, wenn wir einige seiner verbrauchten Teile, wie
Vergaser und Bremsklotze, entfernen und fiir sie Ersatz ein-
fiigen konnten?

Die Biologen haben tatsichlich die ersten Schritte zur Ent-
wicklung der Methode getan, um Teile des Koérpers auszuwech-
seln, so wie wir eine ausgebrannte Gliihbirne aus- und eine
neue einschrauben. Da es bis jetzt unmdglich ist, mit lebenden
Geschopfen Versuche anzustellen, ohne sie bei diesem Ersetzen
alter Teile durch neue zu téten, haben die Wissenschaftler be-
gonnen, Glaskérper zu erfinden, in denen die Organe am Leben
bewahrt und iiberwacht werden kénnen. Der weitaus erfolg-
reichste dieser Experimentatoren war Carrel. Innerhalb des
keimfreien Glases der Pumpe, die Oberst Charles A. Lindbergh
erfunden hatte, hielt er mehr als tausend Organe von zwei bis
zweiunddreiBig Tagen am Leben — Herzen, Lungen, Milze,
Lebern, Zeugungsorgane und Driisen.

Wenn eines Tages der Kniff, ausgebrauchte Nieren oder elende
Schilddriisen durch neue zu ersetzen, zu einem gewdhnlichen
chirurgischen Eingriff wird, dann muB} es ein Lagerhaus geben,
von wo man diese frischen Organe bei Bedarf beziehen kann.
Man stelle sich in New York, Paris oder London ein der Auf-
bewahrung der Organe dienendes Haus vor, so eingerichtet,
daB die Bakterien ganz aus der Luft entfernt werden.

In jedem Stockwerk sind Glaskodrper mit Organen — Hun-
derten davon. Schilddriisen im ersten, Hornhaut von mensch-
lichen Augen im zweiten, Geschlechtsorgane im dritten, Lungen
im vierten, Blasen und Nieren im fiinften Stock.

Im obersten Stockwerk ist der Uberpflanzungsraum mit ultra-
violettem Licht, um die wenigen Bakterien zu vernichten, denen
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es gelungen ist, wissenschaftlicher Wachsamkeit zu entgehen.
Dort vollbringen die Meisterchirurgen ihr Werk der Verjlingung.

Man nehme an, daB diese Uberpflanzungen gelingen. Was
wire das Ergebnis? Zehn, zwanzig Jahre wiirden dem Leben
beigefiigt, die Jugend wire verlidngert, die Krankheit mehr oder
weniger besiegt. — Aber keine Unsterblichkeit!

Wir stoBen zum Innersten des Problems des ewigen Lebens
vor. Die Folgerungen sind klar. Wollte man den Amoeben und
dem Paramecium, die den Kniff des ewigen Lebens besitzen,
gleich sein und durch schleimiges Wasser treiben, nur auf Be-
rithrung der Nahrung reagieren? Das Leben einer im Eisschrank
iiberwinternden Fruchtfliege — ist das lebenswertes Leben?
Wenn das zehntausendjihrige Leben unser Ehrgeiz ist, sind wir
dann bereit, ein Eisklumpen in einem fliissigen Gas zu wer-
den, das so kalt ist, wie der Weltraum, unbewuit der Sterne
iiber uns, der im Winde rauschenden Bidume, die Flamme des
Lebens so klein gestellt, dal sie beinahe erlischt? Jeder vor-
stellbare theoretische oder praktische Weg zur Erlangung der
Unsterblichkeit schlieBt das Opfer des Kiinstlers, des Patrioten,
des Heiligen, des Liebenden in sich — vor allem aber ein Opfer
des Geistes.

Es tagt in uns stufenweise die Erkenntnis, warum wir nicht
fiir die Unsterblichkeit bestimmt sind. Der lange Fortschritt
des organischen Lebens, das in einem bichen Schleim seinen
Anfang nahm, das sich zuerst durch Selbstteilung vermehrte
und durch Austern, Schnecken, Fische, Vigel, Elefanten, Hunde
weiterging und augenblicklich mit dem Menschen endigt, be-
deutet etwas. Es scheint wie ein Streben nach etwas — scheint,
daB die Natur schon frith bestimmt hatte, daB es keine Un-
sterblichkeit geben koénnte, wenn es eine Entwicklung geben
sollte. Unsterblichkeit bedeutet Stillstand.

Trotz des fruchtbaren Lebens der Erde gibt es nur wenige
Uberlebende aus den frithesten Tagen, die Protoplasmen und
die einzelligen Geschopfe, die urspriinglichen Bausteine. Bei
ibren Versuchen, den Menschen zu schaffen, schuf die Natur
mehr Formen des Lebens als wir heute haben.

Aber bei all diesen Versuchen mit Tieren und Menschen wurde
ein Organ immer verbessert. Das Gehirn. Hier gibt es nicht
Vernachladssigung oder Riickfall, wie bei Schwinzen, Blinddarm,
iiberzéhligen Augenlidern und dritten Augen (es gibt ein solches
im Gehirn, die Zirbeldriise, das nie sich entwickelte). Zuerst
erscheint das Riickenmark. Dann das Kleinhirn. Und das Ge-
hirn wird groBer, besser, verwickelter, je hoher man die Leiter
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des Lebens hinaufsteigt. Offensichtlich war die Vernunft das
Ziel. Ist der Mensch das Ende dieses Experimentes der Natur?
Man kennt die Antwort gut genug — man weil, daB8 die
Natur nicht bei Flossen, Fliigeln und VorderfiiBen stehenblieb,
sondern weiterschritt, bis sie wirklich Greifhinde geschaffen
hatte; daB sie nicht bei den Kiemen anhielt, sondern Lungen
formte. So ist es auch mit dem Gehirn. Es gibt keinen Zweifel,
daB sie einen Ubermenschen mit einem Ubergehirn erstrebt.
Man stelle sich vor, da der Mensch den Weg des Dinosaurus
gehen wird. In welcher Beziehung wird dann sein Nachfolger
in bezug auf das Gehirn und den Geist vollkommener sein?
In der Aufmerksamkeit. In der Aufmerksamkeit auf das, was
»drauBen® ist, wenn er die Sterne, die Meere, das wogende Gras
betrachtet und in dem, wem seine Liebe und sein Haf3 gelten.
Hier spricht Einstein zum Beispiel von der vierten Dimen-
sion. Die Fachleute geben zu, dafl ohne sie einige Vorginge im
riesigen Weltraum nicht zufriedenstellend erklirt werden kénnen.
Aber unsere Gehirne und unser Geist vermégen sie nicht besser
zu erfassen, als ein Fisch sich vorstellen kann, was sich hinter
dem Felsen befindet, um den er herumgleitet. Wenn Einstein
recht hat, wird der Nachfolger des Menschen dieser vierten Di-
mension wegen seines bessern Gehirns gewahr werden.
Zusammen mit unserm Gehirn erhielten wir die wundervolle
Gabe des Denkens, Sprechens und den Gebrauch der Hand, um
Werkzeuge zu packen. Wenn wir iiberleben, wird unser Nach-
folger uns studieren und ob unseres Geplauders staunen. Er
wird nicht mit einem Freunde sprechen, sondern blo8 an ihn
denken, ungeachtet der trennenden Entfernungen. Beliebig kon-
trollierte Telepathie? Genau das. Einige von den Untergebenen
des Professors J. B. Rhine von der Duke University haben mit
solcher Genauigkeit die Bilder ungesehener Ansichtskarten in
einem durcheinander gemischten Pack benannt, daBl gliickliches
Erraten als Erkldrung auBler Betracht fillt. Es gab Zeiten, da
man den Hypnotiseur verhéhnte. Wir sind plumpe Gedanken-
leser und Hellseher wegen unserer unentwickelten Gehirne.
So ist es auch mit den seltsamen Vorahnungen von Ungliick,
die einige Menschen an Land zu bleiben veranlaBten, obwohl
sie bereits ihre Fahrkarten fiir die unheilvolle Titanic gekauft
hatten; mit den Winken, denen wir folgen, im Gegensatz zur
Logik einer Lage, und die sich so oft als richtig erweisen; dem
zweiten Gesicht, mit dem Mystiker und Kiinstler begabt schei-
nen. Vermutlich miissen diese Fihigkeiten, so wie sie sind, mit
dem Denken eines Hundes auf unserer Stufe der Entwicklung
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verglichen werden. Ein groBer Komponist wie Beethoven liber-
legt sich nicht lange eine Symphonie, aufler den Wert der Noten
und die musikalische Form. Er ,bekommt“ die Musik, erfdhrt
sie unmittelbar. Eine Fihigkeit wie diese, noch ungetfiigig, noch
wenigen nur gegeben, ist der Anfang einer neuen Anniherung
an das Geheimnis des Weltalls, aber ein Anfang, der ohne: ein
neues Gehirn nicht weiter entwickelt werden kann.

Aber wenn dieser Ubermensch kommen soll, mul er durch
uns hindurchgehen, so wie wir durch alles Leben hindurch-
gingen, das uns in jenem Sinne voranging, daB es geschaffen
werden mufBlte, bevor wir im Verlaufe der Entwicklung er-
scheinen konnten. Der denkende Mensch wire nie aus einer
unsterblichen und deshalb stillstehenden Affenart oder was
immer es war, entstanden. Warum koénnen wir nicht ewig
leben? Weil die Natur den Ubermenschen erstrebt. Und der
Ubermensch muB8 aus dem sterblichen Menschen entstehen.
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Xvn
GEHIRNWELLEN

Sie legten ihn auf eine mit R#idern versehene Bahre und
rollten ihn einen Gang des Krankenhauses entlang, bis sie zu
einer Tiir kamen, die die Inschrift ,Elektroenkephalographie*
trug. Ein seltsames Wort, dachte er. Ein wenig von all dem
vergessenen Griechisch und Latein tauchte auf. ,Elektro“ war
leicht. ,,Graph“ bedeutete Schreiben oder Aufzeichnen. ,Enke-
phalon“? Ach ja, das bedeutete: Was im Kopfe ist, mit andern
Worten, das Gehirn. ,Elektrisches Aufzeichnen des Gehirnes®.
Das also bedeutete ,Elektroenkephalographie®. Sein Kopfweh,
seine Krimpfe, die ihn so oft ohne jede Warnung zu einer sich
windenden, klagenden bewufBitlosen Masse machten, seine ge-
legentliche iible Angewohnheit, wihrend Minuten geradeaus zu
starren und die Freunde nicht zu erkennen — er wuf3te, da das
alles mit irgendeiner Unordnung in seinem Gehirn zu tun hatte.
Und nun muBte das Gehirn etwas aufschreiben — vielleicht
etwas, das Auskunft gab, was mit ihm nicht in Ordnung war.

Das Laboratorium hinter der Tiire war ein weilgekachelter
Raum, so unverpflichtend, wie Krankenhausrdume gewohnlich
sind. In der Ecke stand ein Kifig aus Kupfermaschen, der an
ein Moskitonetz erinnerte, aber viel derber war. Da drinnen war
ein Bett. In der Mitte des Laboratoriums waren einige schwarze
Kisten mit Kontrollknopfen wie beim Rundfunkapparat, aber
viel zahlreicher. Aus einer der schwarzen Kisten ragten sechs
tintengefiillte Federn heraus, die auf einem Band Papier ruhten,
zehnmal so breit wie ein Telegrafenstreifen.

Sie brachten ihn in das Bett im Kifig. Eine Schwester tupfte
ein wenig Azeton auf fiinf Stellen seiner Kopfhaut und in ein
Ohr. Die Wahl der betupften Stellen war nicht Zufall. Sie ge-
horchte einem Plan. Das Betupfen mit Azeton bezweckte, das
01 in Haut und Haaren zu entfernen. Nachher befestigte sie mit
Kollodium sechs kleine Silberscheiben auf die gereinigten Stellen.
Diinne Drihte liefen wie zarte Fiihlhorner von den Scheiben
weg. Diese gab sie einem weiBgekleideten Manne, der beim
»Gehirnschreiber“ stand, beim ,,Elektroenkephalographen®, der so
sehr einem Rundfunkempfénger glich. Er verband sie mit den
richtigen Enden.

»Entspannen“, befahl die Schwester dem sich wundernden
Kranken im Bett. Er entspannte sich. Sie sprach mit ihm —
liber das Wetter, den Krieg, die FuBballtore. Sie machte das,
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damit er sich wohl flihle. Wihrend er so dalag, mit sechs langen
Drihten, die von seinem Kopfe zu einem seltsamen Instrument
hinliefen, muBte er beruhigt werden. ,Es geschieht Thnen nichts®,
erklirte sie. ,Es tut nicht weh. Sie werden {iiberhaupt nichts
spliren. Wir machen bloB eine Aufzeichnung. Nun schlieflen Sie
die Augen. Sprechen Sie nicht, denken Sie an nichts, bewegen
Sie sich nicht.“ .

Der Mann in Weil an der Maschine beobachtete ihn durch
eine Glasscheibe und drehte die Knopfe. Der Papierstreifen be-
gann sich zu bewegen, und die sechs Federn zogen seltsame
Wellenlinien. Einmal hob der Kranke den Arm, einmal hustete
er. ,Bewegen Sie sich nicht“, warnte die Schwester. Als er den
Armhob, und als er hustete, verdnderten die Wellenlinien voll-
stindig ihr Aussehen. ,Kiinstlich“, schrieb sie in Kurzschrift auf
den Streifen des sich bewegenden Papiers. Es war eigentlich
unnétig, so falsche Noten in einer Melodie zu vermerken, aber
es erleichterte die folgenden Ausdeutungen.

Die Federn schrieben sozusagen pausenlos wihrend einer
halben Stunde, wihrend der Kranke auf dem Riicken in seinem
Bett lag. Dann wurde er wieder weggerollt. Der Mann in Wei3
sammelte etliche Meter Papier ein, faltete es sorgfiltig, adres-
sierte es an einen leitenden Arzt und legte es zur Beférderung
und Ausdeutung in einen Korb.

Was sagten die sechs Wellenlinien? Im skizzierten Falle,
der aus den Akten eines ausgezeichneten Gehirnchirurgen
stammt, zeigten sie den Ursprung epileptischer Anfille an, in
andern den Ort von Gehirntumoren, groSen Blutklumpen und
Verletzungen.

Man betrachte einen Kranken, wenn er, elektrisch mit einer
Schreibmaschine verbunden, daliegt, und die Bedeutung dieser
neuen Methode der Gehirnforschung dimmert einem auf. Die
Maschine und die von ihr zum Schidel laufenden Dridhte —
was sind sie anders als ein kiinstliches Nervensystem? Das Ge-
hirn kann den Fingern zu schreiben befehlen: ,Vater kommt
morgen“, aber es kann sie nicht beauftragen, seine eigene Té&-
tigkeit zu beschreiben. Man muB ihm besondere Finger geben,
damit es iiber sich selber schreiben kann. Die Maschine und die
von ihr zum Schidel laufenden Drihte sind eine Ausweitung des
zentralen Nervensystems des Korpers, gerade so wie Mikroskop
oder Fernrohr Ausweitungen des Auges oder Brecheisen Ver-
lingerungen des Armes sind.

Die Bedeutung dieses Kkiinstlichen Nervensystems und der
kiinstlichen Finger, die Befehle des Gehirns niederschreiben,
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liegt in der iiberraschenden Natur ihrer Enthiillungen. Theorien
iiber die Art des Handelns des Gehirns, die man lange Zeit
als GewiBheiten annahm, erweisen sich als ebensoviel Dichtung.
Ganze Kapitel in hervorragenden Lehrbiichern iber Psychologie,
Physiologie und Neurologie miissen verabschiedet werden. Man
hat die iiberraschende Entdeckung gemacht, da8 das Gehirn
elektrisch ausschligt, drahtlos ausschligt, so lange wir leben
ausschlidgt, und daB seine elektrischen Schlige vollstindig ver-
schieden sind, wenn es gesund oder verletzt oder erkrankt ist.
Die Hoffnung steigt auf, daB manche Krankheit, die ihre Opfer
in das Irrenhaus schickt oder mit dem Tode endet, entdeckt

und erfolgreich behandelt werden kann, lange bevor sie sich
duBerlich bemerkbar macht.

Wiahrend Jahrzehnten hat marn das Gehirn mit einem leben-
den Schaltbrett verglichen, viel verwickelter und verwirrender
als eine Telephonzentrale. Man sah ein Midchen sich einem
ndhern. Das Auge gab einen Eindruck auf einem Wege an das
Gehirn weiter; das Gehirn sandte eine Botschaft auf einem an-
dern zuriick und sagte dem Auge, daB es Mary Schmid er-
blickte. Daraufhin gab ein anderer Teil des Gehirnes der rechten
Hand und dem rechten Arm den Befehl, den Hut zu liiften,
und wieder andere Teile befahlen den Lippen und der Zunge
zu sagen: ,Guten Tag, Mary!“

Diese Auffassung der Art und Weise, wie das Gehirn und das
Nervensystem arbeiten, taugt noch immer. Das Zentralnerven-
system, von dem das Gehirn ein lebenswichtiger Teil ist, ist
zweifellos einer verwickelten Telephonzentrale sehr dhnlich, und
es ist sehr wahrscheinlich, da3 Gruppen von Gehirnwellen mit-
einander verbunden oder voneinander getrennt werden, um
Nachrichten hierhin und dorthin zu funken, so wie ein Friulein
vom Telephonschaltschrank Verbindungen herstellt, so daB je-
mand in New York mit jemand anderem in Chicago sprechen
kann. Aber die Theorie war falsch, die besagte, daB die ver-
schiedenen Teile des Gehirns in Untitigkeit versanken, nach-
dem sie die besondern Muskeln mit dem beauftragt hatten, was
sie auszufiihren hatten, als man das Midchen erblickte, das sich
als Mary Schmid erwies. Das Gehirn ist nicht nur ein Schalt-
brett. Es ist ein Kraftwerk, das Elektrizitit erzeugt, solange
Leben da ist. So gut wir in einem elektrischen Sinne von einem
»Lebensdraht® sprechen, so konnen wir von dem elektrisch ,le-
benden Gehirn“ reden. Um das zu beweisen, hat man das Ge-
hirn eines Frosches entfernt, es lebend in einer Salzlésung auf-
bewahrt und durch Drihte mit einem Schreiber verbunden. Die
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Wellen, die das eingepokelte Gehirn aussandte, waren genau die
gleichen wie jene, die aus dem lebenden Herzen des Frosches
kamen.

Wer erfand den Gehirnschreiber? Der verstorbene Hans Berger,
der Leiter des psychiatrischen Institutes der deutschen Uni-
versitit Jena, der von seiner Stelle durch die Nazis entfernt
wurde, weil er tief davon iiberzeugt war, daB das demokratische
Recht der Wissenschaft, der Wahrheit nachzuspiiren, sich liber
jede Parteiideologie erhebt. Seine Geschichte weist alle Erfor-
dernisse des Romans auf. Da ist das iibliche Brennen der Vor-
stellungskraft eines seltenen Menschen, die rastlose Verfolgung
einer Theorie, die Selbstbefriedigung, wenn die Theorie sich als
richtig erweist, die Vortrdge vor den wissenschaftlichen Gesell-
schaften, um die Theorie und den Beweis darzulegen, die Un-
gldubigkeit und die Gegnerschaft, die immer neuen Gedanken
gegeniibertreten miissen, der endliche Triumph der Urspriing-
lichkeit und des kiihnen Denkens iiber Schulfuchserei und
Uberlieferung.

Berger begann schon im Jahre 1902 mit Gehirnen in un-
geoffneten Schddeln — mit Hundeschddeln zu experimentieren.
Empfindliche Galvanometer muBten beschafft werden, die bei
den leichtesten elektrischen Strémen ausschlugen. Berger wollte
mit ihrer Hilfe herausfinden, ob das Gehirn wirklich elektrisch
geladen sei. Er glaubte nicht daran, trotz einigen von andern
gesammelter Beweise. Seine erste Arbeit veranlaBte ihn, seine
Ansichten zu dndern. Aber bevor weiterer Fortschritt moglich
war, bendétigte er ein neues technisches Hilfsmittel. Er fand es
in der Elektronenrdhre, die rasch fiir Rundfunksendungen ein-
gefiihrt wurde. Diese Elektronenrdhre ist eine der bemerkens-
wertesten Erfindungen aller Zeiten. Als Verstirker unmerkbarer
Krifte vermag sie’ das Gehen einer Fliege so laut zu machen
wie das Galoppieren eines berittenen Aufzuges, das Nagen eines
Wurmes im Apfel wie das Knirschen eines Steinbohrers.

Wie, wenn man diesen Verstirker zur Untersuchung des Ge-
hirnes auf elektrische Wirkungen verwendete? Man hatte fest-
gestellt, daB die Muskeln elektrisch pulsierten. Man wuBte seit
einem halben Jahrhundert, daB ein wihrend eines chirurgischen
Eingriffes offen daliegendes Gehirn den Zeiger eines empfind-
lichen elektrischen Instrumentes zum Ausschlagen bringen
konnte. Man hatte jeden Grund, anzunehmen, daB das Gehirn
elektrisch ,lebte“. Was sind iiberdies die Nerven, die vom Ge-
hirn zum Auge, zum Ohr, zum Finger, zu einer Zehe fiihren,
anderes als fadendhnliche Verlidngerungen des Gehirnes? Man
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brauchte etwas, um die unmerkbaren Stréme, die durch das Ge-
hirn flieBen, zu verstirken. Dabei kam Berger der Gedanke, daB
die luftleere Rohre fiir die elektrischen Strome das sei, was das
Mikroskop fiir Bakterien, die das unbewaffnete Auge nicht er-
blicken konnte. Dann kam der Krieg von 1914/18, und er mubBte
an Granatkoller Leidende behandeln und ihnen das Leben er-
traglich machen.

Als der Friedensvertrag unterzeichnet war, begann Berger
sein Werk von neuem. Das war im Jahre 1924. Um diese Zeit
hatte der Rundfunk einen gewaltigen Auftrieb erhalten. Die
Amerikaner telephonierten iiber den Ozean. Es gab Dutzende
von Abarten luftleerer Rohren, wihrend es frither nur einige
wenige gegeben hatte. Verstdrkungen um das Hundertmillionen-
fache waren moglich. Berger bestellte eine neue elektrische
Schreibmaschine. Sie hatte einige Merkmale eines Rundfunk-
gerdtes. Im Innern installierte er eine Reihe von luftleeren
Rohren und verband sie mit einem elektrischen Aufzeichner.
Diese bezogen ihre Energie von einer Batterie oder dem elek-
trischen Lichtstrom; das Gehirn mulBlite ihnen sagen, was sie
aufzuschreiben hatten.

Berger verband seine Schreibmaschine mit Leuten, die schliefen
oder wachten, betrunken und betdubt waren, empfindlos ge-
macht oder hypnotisiert, ruhig oder aufgeregt. Einige dieser
Leute waren neugeborene Siduglinge, einige Méinner und Frauen
in den letzten Stufen des Greisentums, einige junge Studenten,
andere Schriftsteller und Kiinstler, wieder andere Handarbeiter
und Bauern. Von jedem Kopfe stromten Wellen. Es gab Wellen,
die'in fast endlosen Ziigen ausstromten, Wellen, die abbrachen
und dann wieder begannen, Wellensidgezihne und Dornen, Wellen
rund wie Hiigel, und Wellen wie die Wogen eines sturm-
gepeitschten Ozeans. Es war klar, da die Gehirne, von denen
diese Wellen kamen, etwas sagen wollten. Aber was? Man mulite
eine neue Sprache lernen. Chiffre-Botschaften mufBiten entziffert
werden. Schliefllich fand man die Bedeutung in der Schnellig-
keit, der Hohe und der Form der Wellen.

Im Jahre 1929 glaubte Berger, dafiir genug Tatsachenmaterial
gesammelt zu haben. Er wollte vor medizinischen Gesellschaften
sprechen und Aufsitze in medizinischen Zeitschriften versffent-
lichen. Eine neue Kunst war geboren worden. Zum erstenmal
in der Geschichte war es moglich, das lebende Gehirn zu unter-
suchen, ohne den Schédel durchbohren zu miissen. Gehirne von
Leichen, zu was anderem taugten sie, als um den Aufbau zu
enthiillen? Das Wichtigste war, herauszufinden, was das Gehirn
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macht, wenn wir betrunken oder niichtern sind, verriickt oder
normal, schlafen oder wachen. Er fand es heraus. So stand er
auf und sprach. Er setzte sich hin und schrieb. Er erwartete
einige gesunde Zweifel, denen zu begegnen er vorbereitet war,
aber nicht den Sturzbach der hoéflichen Licherlichkeit, der auf
ihn einstromte.

Deutsche Wissenschaftler sind in ihren Meinungsverschieden-
heiten ungeschliffener als franzosische, englische oder ameri-
kanische Widersacher. Berger dachte an Koch. Stieg nicht
Pettenkofer auf das Podium, wihrend Koch iiber Cholera sprach,
und verschlang er nicht eine ganze Rohre voll Keime, um seine
duBerste Verachtung fiir die Theorie von Krankheitskeimen zu
beweisen? Und stampfte nicht der groBe Virchow entriistet aus
dem Raume, als Koch eine Vorlesung iiber den Tuberkelbazillus
als die Ursache dessen hielt, was man , Auszehrung* nannte?

Die Erfahrung Bergers war die Erfahrung Kochs. ,Jeder
Muskel erzeugt Wellen wie die Ihren“, war die hiufigste Er-
klirung. ,Die Kopfhaut ist eine Muskel. Die Gehirnwellen sind
einfach Kopfhautwellen.“ Es gab elektrische Herzwellen, die wie
seine Gehirnwellen aussahen, aber es gibt auch Herzwellen, die
wie Muskelwellen aussehen, gab Berger zuriick. Warum sollten
die Gehirnwellen nicht einigen Muskel- und Herzwellen gleichen?
Abgesehen davon, kamen Arten von Wellen aus dem Gehirn,
die noch niemand vorher gesehen hatte. Berger verwies auf sie.
sJede Maschine hat ihren innern Rhythmus, ihr Pochen und
ihre Abneigungen®, war die Antwort. ,Sie haben einfach jene
ihrer aufzeichnenden Instrumente verstirkt und halten sie fiir
Gehirnwellen.“ Wi&hrend mehrerer Jahre redete und schrieb
Berger. Niemand in Deutschland achtete viel auf ihn.

Es brauchte einen hervorragenden Wissenschaftler, um sich
dariiber klar zu werden, da etwas an Bergers Gehirnwellen
sein mochte. Es war der Nobelpreistridger E. D. Adrian von
Cambridge, England, einer der groB8en Neurologen unserer Zeit.
Viel von dem, was wir liber die Wege wissen, wie die Nerven
Sinnesempfindungen von und nach dem Gehirne leiten, hatte
er mittels luftleerer R6hren entdeckt. —

Adrian benutzte ein &hnliches Instrument wie Berger und
traf jede Vorsorge, um es am Liigen zu verhindern. Denn Ma-
schinen kénnen liigen. Je empfindlicher sie sind, desto eher
liigen sie. Das wissenschaftliche Wort fiir dieses Liigen ist
sInterferenz“. Der Hauptschutz Adrians gegen die Interferenz
war ein kifigdhnlicher Kupferschirm, hinter dem der zu Be-
obachtende lag. Er schiitzte den Gehirnschreiber vor téuschen-
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den Strahlen, die ausgesandt wurden von der Beleuchtung, vom
Magnetziinder eines Taxameters an der Ecke, den Roéntgen-
apparaten des Spitals, in dem er arbeitete, den Blit{zen der elek-
trischen Reklamezeichen, den Bdgen von nahen fehlerhaften
elektrischen Motoren. Ja, die GehirnstéBe waren vorhanden. Die
Maschine zeichnete sie photographisch in Form von Wellen auf

einen sich bewegenden Filmstreifen oder schrieb sie mit Tinte
auf Papier.

Adrian arbeitete mit dem Eifer eines Missionars. Dieser Berger
und seine Entdeckung muBten der Welt bekanntgemacht wer-
den. So hielt Adrian Vortrige und schrieb auf eigene Rechnung.
Sein machtvoller EinfluB #nderte den Gezeitenstrom. Um es
besonders herauszustreichen, daB das Gehirn ein schwingendes
Kraftwerk ist, ersetzte Adrian die Federn zuweilen durch einen
Lautsprecher. Die elektrischen Schlige des Gehirnes wurden
vernommen wie explosives Spucken und Poltern, das sich statisch
anhorte. Bei einer dieser Gelegenheiten fing dieses abgewandelte
Rundfunkgerdt — das ist im Grunde der Gehirnschreiber — die
Wellen eines Rundfunksenders auf, die durch das Gehirn der
auf der Biihne befindlichen Person hindurchgegangen waren.
Aus dem Lautsprecher klang ,God save the King“. Die aus
Arzten bestehende Zuhérerschaft erhob sich patriotisch, stand
in Stellung da, und nachdem die letzte Note verklungen war,
setzte sie sich wieder nieder und lauschte dem Loblied auf
Berger und der Verkiindung einer neuen Zeit in der Erfor-
schung des Gehirnes.

Berger entdeckte im Irrgarten der elektrischen Gehirnrhythmen
einen, der grundlegend zu sein schien. Er nannte ihn , Alpha*“
Er machte sich auf dem Papier als eine Reihe von Wellen be-
merkbar, von denen ungefidhr zehn in der Sekunde erscheinen.
Wir kénnen diesen Rhythmus mit dem des Herzens vergleichen.
Wenn wir laufen, schligt das Herz schneller, um nachher zu
seinem gewohnlichen Gang zurilickzukehren. So ist es auch mit
dem Gehirn. Man liege auf dem Riicken, schlieBe die Augen,
schalte die Gedanken moglichst aus, und man sendet die Alphas
scharenweise, etwa zehn in der Sekunde auf das Papier. Man
offne die Augen und gebe dem Gehirn Arbeit durch Umher-
schauen und durch Deuten dessen, was die Augen sehen, und
die Alphas werden weggewischt durch das, was Berger als
»Beta-Wellen“ bezeichnet, die ungefdhr zu 25 in einer Sekunde
erscheinen.

Der Schlag des Herzens ist gleichméBiger als der des Gehirnes.
Der Grund liegt darin, daB das Herz nur dann heftig an-
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getrieben wird, wenn wir uns korperlich anstrengen. Aber das
Gehirn? Das ist immer tétig, wenn wir wachen, und selbst
wenn wir schlafen. Anblicke, Tone, Bewegungen zerstdoren das
Alpha-Muster. Ein Seufzer genligt. Auch das Zuknallen einer
Tiire. Man multipliziere im Kopfe 35 mit 72 und die Alphas
machen andern Wellen Platz. Tatséchlich gibt die Autfzeichnung
auf die Sekunde genau an, wie lange man mit dem Kopf-
rechnen beschiftigt war. Wenn man sich an das Zuknallen der
Tiiren und an das Aufblitzen von Licht gewdhnt hat, und die
Alphas wieder friedlich bei geschlossenen Augen dahinstrémen,
wird der Tritt eines FuBes oder das Rascheln einer Zeitung
einen aufregen und die Aufzeichnungen verderben.

Unsere Alphas — sie mdégen lange dahinwogen — unter-
scheiden sich ebenso wie unsere Gesichter oder Stimmen. Die
leichtlebigen, passiven Menschen, die nur unter Widerspruch
arbeiten, und die an ihren Miittern oder andern Frauen hingen,
haben starke, reiche Alphas. Die Rackerer, die lieber arbeiten
als essen, die alle Verkaufsrekorde schlagen wollen, die auf
den Mount Everest klettern miissen und die die Beute inter-
nationaler Gewalten sind, haben schwache Alphas. Wir erwarten
dieses Verhiltnis der Alphawellen zur Personlichkeit. Wenn
wir zerschlagen und schlafbereit zu Bette gehen und deshalb
am wenigsten an den Verkauf von Staubsaugern oder an die
Verbesserung der Welt denken, sind unsere Alphas am stirk-
sten. Geborne MiiBigginger, die handeln, als ob sie jederzeit
schlafen kdnnten, haben ebenfalls gute Alphawellen.

Um herauszufinden, was mit den Alphawellen geschieht,
wenn wir schlafen gehen, haben Dr. A. L. Loomis, Dr. G. A.
Hobart, Dr. E. Newton Harvey und Dr. Hallowell Davis
einen Hans Meier in einen Kupferschirmkifig gesetzt, befahlen
ihm, sich niederzulegen, und gaben ihm einen Gummiball.
»Driicke einmal auf den Ball, wenn du das Gefiihl hast, fiir
einen Augenblick einzuduseln, und zweimal, wenn du fiihlst,
daB du nach einem richtigen Schlaf aufwachst“, wurde ihm be-
fohlen. Ein elektrischer Fédcher wurde angelassen, damit er
eintdnig und beruhigend summe und die Laboratoriumsgerdusche
iibertdne.

Bald wurde Hans Meier schldfrig. Seine Alphas rieselten
hinweg, kamen wieder und rieselten wieder fort. Nach der
ersten fiinf Sekunden langen Liicke gab er das Zeichen: ,Ich
schlummere ein.“ Selbstverstindlich kamen seine Alphas fir
ungefiahr eine Sekunde zuriick, bevor er auf den Ball driickte.
Dann tropfelten sie wieder hinweg. Zuletzt verschwanden sie
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vollstindig. SchlieBlich traten langsame Wellen, Deltas genannt,
an ihre Stelle. Hans Meier war eingeschlafen.

Die Aufzeichnungen hitten fast gleich ausgesehen, wenn Hans
Meier in einem Boxkampf knock out gegangen, chloroformiert,
erstickt, ohnmichtig geworden wire, oder zuviel Whiskys mit
Soda getrunken hitte. Darum wiirde ein vorsichtiger Neuro-
loge, wenn er Hans Meiers Aufzeichnungen sihe, nicht sagen:
»Er schlief ein.“ ,Das sind die Wellen der BewuBtlosigkeit®,
ist alles, was er duBern wiirde, auBer wenn er tatsichlich selber
Hans Meiers Aufzeichnungen unter von ihm iiberwachten Be-
dingungen gemacht hitte. -

Wenn man sechs Scheiben an der Kopfhaut befestigt, und
wenn sechs Drdhte von ihnen zu der Schreibmaschine fiihren,
wird es moglich, festzuhalten, was die verschiedenen Gegenden
des Gehirnes zu einer bestimmten Zeit tun. Die graue Gehirn-
substanz, unser denkender Teil, schlift nicht als Einheit ein,
wie uns die Biicher lehren. Normale Alphas kénnen von einem
Teil des Gehirnes ausstrémen und langsame und schnelle Wellen
von einem andern. Hans Meier kann unter diesen Umstinden
in seinem Kupferkifig schnarchen, dennoch wird ein einziger
Teil seines Gehirnes schlafen. Die meisten der verschiedenen
angenommenen Theorien des Schlafes miissen iiberpriift werden.

Bei einer Priifung wurde Hans Meier gesagt, daB er alle
dreiBig Sekunden einen Ton héren wiirde. Die Aufzeichnung
lieB keinen Zweifel dariiber, dal er eingeschlafen war. Dennoch
begann sein Gehirn zweieinhalb Sekunden, bevor der Ton er-
klang, im Vorgefiih] Wellen auszusenden. Hans Meier schlief
wieder ein, um die Vorstellung zu wiederholen. Bedeutet das,
daB wir einen unbewuBiten Zeitsinn haben?

Was geschieht in der Trance? ,,Du schlifst“, sagten Dr. Loo-
mis und seine Kollegen zu einer hypnotisierten Person. Aber
die vom Gehirnschreiber aufgezeichneten Wellen waren nicht
die eines wirklichen Schlafes. Die Augen des Hypnotisierten
blieben stidndig ein wenig gedffnet. ,Du kannst nicht sehen.“
Die Alphawellen erschienen, als ob seine Augen geschlossen
wiren, ,Du kannst wieder sehen.“ Die Alphas verschwanden
sofort. Der Versuch wurde sechzehnmal wiederholt, und sech-
zehnmal zeigte die Aufzeichnung einen Wechsel im Rhythmus,
der genau jenem gleicht, wenn ein normaler Mensch die Augen
schlieBt oder offnet. Was geschieht mit der hypnotisierten
Person? Augenscheinlich werden Strome im Schaltbrett des
Gehirnes getrennt oder durch die Suggestion aufgehalten — dig
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eigentlichen Strome, die von Nervenbotschaften vom Auge zum
Gehirn gefolgt werden.

»Du fithlst nichts“, sagte Dr. Loomis und stieB eine Nadel
in den Arm eines Hypnotisierten. Kein Schrei, kein Schmerz.
Aber die Alphas wurden fiir einige Sekunden aufgehalten.
Offensichtlich kann der Geist betrogen werden, nicht aber
das Gehirn.

Nicht lange vorher -entdeckten die erfahrenen Entzifferer der
Gehirnschrift in den Wellen Absonderlichkeiten, die mit Tu-
moren und Zysten verbunden werden konnten. Die anormalen
Wellen kamen nicht vom Gewichs, sondern von der umgeben-
den Gehirnsubstanz. ,Ein Tumor auf dem linken Stirnlappen*,
erkliart ein Chirurg wie Dr. Wilder Penfield von der Mc Gill
University in Montreal, wenn er Wellenaufzeichnungen unter-
sucht hat. Warum weiB er das? Jede Feder zeichnet das auf,
was vom Gehirn durch die entsprechende kleine, an einem
besondern Teil der Kopfhaut befestigten Scheibe telegraphiert
worden war. Normale Gehirne senden normale Wellen — nor-
mal in Form, Hohe und Schnelligkeit. Ein geschickter Deuter
der Wellen bemerkt die leichteste Abweichung vom normalen
Rhythmus und zieht seine Schliisse.

Die Entdeckung von Gewichsen durch den Gehirnschreiber
ist begrenzt. Die auf dem sich bewegenden Papierstreifen er-
scheinenden Wellen stammen von der ,Rinde“ oder der diinnen
Schutzdecke des Gehirnes — was die Arzte als Cortex und
wir von der StraBle als ,graue Substanz“ bezeichnen. Einige
Tumore konnen sehr tief liegen; diese miissen auf anderen
Wegen entdeckt werden.

Bei der Diagnose der Fallsucht zeichnet sich der Gehirn-
schreiber vor allem aus. Fiir die meisten von uns bedeutet
Epilepsie quiilende Krimpfe oder ,Anfille“, die mit BewuBt-
losigkeit enden. Diese besondere Form ist das ,,GroB8e Ubel“ der
Neurologen. Aber es gibt auch ein ,Kleines Ubel“, eine ,kleine
Krankheit“. Es mag nichts anderes sein als ein Zwicken im Ge-
sicht, das bald voriibergeht. Oder es kann vorkommen, da8 die
Welt einem vor den Augen plétzlich fiir eine Minute oder zwei
wihrend eines Spazierganges schwarz wird, oder beim Rdécheln
einer Lokomotive, oder am Steuer eines Automobils, oder im
Theater. ,Ein Schwicheanfall“, sagt das Opfer und geht iiber
sein ,Kleines Ubel“ hinwdg. Dann gibt es auch eine rein see-
lische Form der Fallsucht, die ihr Opfer in Raserei ausbrechen,
das Geschirr zerschlagen, einen Brief zerreiBen und ihn zu
verschlingen versuchen, und schlieBlich sich niedersetzen und
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leer in die Luft starren ldBt. Die Riickkehr zu verniinftigem
Benehmen ist oft von vollkommenem Vergessen dessen begleitet,
was geschehen ist.

Wenn man den Gehirnschreiber mit der Kopfhaut eines Fall-
slichtigen verbindet, zeigen die Wellen an, ob es sich um das
»GroBe Ubel“, das ,Kleine Ubel“ oder um einen seelischen Fall
handelt. Man nehme an, es sei das ,GroB8e Ubel“. Einige Stun-
den vor dem Anfall erscheinen die ersten sprechenden Zeichen.
Sie sind wie die ersten Windst68e, die einem Sturm auf dem
See vorangehen. Die Wellen kommen immer schneller und
steigen immer hdoher. Der epileptische Sturm braut sich offen-
sichtlich zusammen. Er gewinnt an Wucht, wenn eine Gegend
des Gehirnes nach der andern im neuen Rhythmus zu schlagen
beginnt, bis zuletzt alle zusammenschlagen. Der Anfall ist nun
auf seinem Hohepunkte. Die Wogen werden stufenweise wieder
langsamer. Wenn die tiefste Stufe erreicht ist, liegt der Epilep-
tiker in der Betdubung.

Bei dem ,Kleinen Ubel* und den seelischen Formen liegt
der Fall gleich. Ein Fachmann braucht blo8 die Aufzeichnungen
zu betrachten, um sie an der Geschwindigkeit, der Hohe und
der Form der Wellen zu erkennen. Noch bemerkenswerter ist,
dafl die Aufzeichnungen verborgene oder maskierte Epilepsie
verraten, die sich selbst in einem heftigen Anfall nicht ent-
hiillt und der Aufmerksamkeit entginge, wenn es keinen emp-
findsamen Gehirnschreiber gibe.

Was geschieht bei einem epileptischen Anfall? Die Aufzeich-
nung erweist es deutlich genug. Das Vorderhirn hat seine Schritt-
macher -verloren. Es ist dhnlich, als wenn der Dirigent eines
Orchesters plétzlich zusammenbriche und jeden Musiker seinen
Part einer schwierigen und vielfiltigen Symphonie ohne Riick-
sicht auf seine Kameraden spielen lieBe. ,,GroBes Ubel* und
»Kleines Ubel“ — diese Ausdriicke sind gut genug fiir die Be-
schreibung der Anfille, aber sie taugen nicht zum Aufzeigen
der Ursachen. Deshalb zieht es der Neurologe vor, von ,Rhyth-
musstérung des Gehirnes“ zu sprechen und meint, daB die
Schrittmacher des Gehirnes entthront wurden. Wir mégen den
Ausdruck wegen seiner Neuheit und seiner Erschrecklichkeit
nicht schitzen. Aber ist er beunruhigender als ,Rheumatismus-
dhnliche Arthritis* oder , Angina pectoris“? Man lasse einen
Fachausdruck oft genug iliber die Zunge gehen, und er verliert
seinen Schrecken. Wer spricht heute von ,Auszehrung“? Die
Entdeckung des Tuberkelbazillus wischte dieses Wort als Name
einer besondern Krankheit auf den Abfallhaufen. In wenigen
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Jahren wird ,Epilepsie* die Bahn fiir ,Rhythmusstérung des
Gehirnes* frei machen, ebenso wie die ,Fallsucht* der ,Epi-
lepsie“ wich. Der Wechsel in den Fachausdriicken erleichtert
es, Gehirnkrankheiten offen zu besprechen und das Gewisper
dariiber zu unterbinden. ’

Weil die Gehirnwellen von Geschwistern, Eltern und Kindern
untereinander wie Gesichter eine Familienihnlichkeit aufweisen,
und weil die Gehirnwellen eineliger Zwillinge. sich so &hnlich
sind, fragten sich Dr. Lennox und die Gebriider Gibbs, ob
Epilepsie wie blaue Augen und blondes Haar erblich sei. Man
machte von 185 Verwandten von Epileptikern Gehirnwellen-
aufzeichnungen — von Eltern, Geschwistern und Kindern. Sech-
zig Prozent der Aufzeichnungen erwiesen sich als anormal.

Bedeutet das, daB die Epilepsie von einer Generation an die
andere weitergegeben werden kann? Es gibt Grund dafiir, das
anzunehmen. Die Gehirnwellenaufzeichnungen zeigen, daB die
Epilepsie in einem Elternteil bloB veranlagt und in einem
Kinde offen sein kann. Zwischen veranlagter und offener Epi-
lepsie liegt nur ein haarfeiner Strich. Ein halbes Prozent der
amerikanischen Bevoélkerung oder 600 000 Menschen sind offene
Epileptiker, das heit, daB sie Anfille oder zeitweilige Sto-
rungen haben; 12 Prozent oder 16 000 000 sind mégliche Epilep-
tiker, das heifit, daB sie nie einen Anfall hatten und vermutlich
auch nie an einem leiden werden, aber daB sie ihren Mangel
an ihre Kinder weitergeben. Bevor man den Gehirnschreiber
erfunden hatte, gab es keine Moglichkeit, diese Krankheits-
trager zu entdecken.

Diese 16 Millionen Trédger der Epilepsie durch Untersuchung
mit dem  Gehirnschreiber auszuschalten und ihnen nach ihrer
Entdeckung die Heirat zu verbieten, kénnte nicht einmal ein
totalitdrer Staat unternehmen. Aber es kann vorkommen, daB
Paare, die an Eugenik glauben, schon jetzt Gehirnwellenauf-
zeichnungen austauschen und eine Autoritdt der Vererbungs-
kunde vor der Heirat befragen. Man lasse einen Mann und eine
Frau heiraten, die duBerlich frei von Epilepsie, aber unrichtig
geformte und zu schnelle Gehirnwellen haben, und sie kénnen
sicher sein, epileptische Kinder zu bekommen.

So durchschlagend auch dieser Erfolg sein mag, so ist er
dennoch nur ein plumper Beginn einer Technik, die zuletzt sehr
genau werden wird. Da die Gehirnwellen durch Federn auf-
gezeichnet werden, sind sie Mischungen oder Zusammensetzun-
gen, so wie das Lirmen einer Menge oder das Tongemisch der
vielen Instrumente eines Orchesters. Der nichste Schritt geht
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dahin, einzelne Stimmen aus den Wellen auszuscheiden. Alfred
H. GraB, ein junger Ingenieur, der die meisten Gehirnschreiber
der Vereinigten Staaten herstellte, hat einen Analysator er-
funden, der das nicht nur an Gehirnwellen, sondern an allen
regelmiaBig wiederkehrenden Wellen vornimmt. Man nehme an,
daBl der Lirm einer Menge untersucht werden soll. Wie viele
Stimmen sind hoch, wie viele tief und wie viele liegendazwischen?
Wieviel NieBen, Husten und Knurren ist mit Schreien und
Rufen vermischt? Der GraB’sche Analysator wird die Antwort
geben. Darum ist es heute moglich, aus einer Welle die kenn-
zeichnenden Bestandteile oder Stimmen des als Schizophrenie
oder Personlichkeitsspaltung bekannten Irrsinnstyps auszusieben.
— Stimmen, die heute noch im Lirm des elektrischen Gehirn-
schlages verborgen sind.

Man wird nie von einer Gehirnwellenaufzeichnung die Ge-
danken lesen konnen, aber es ist kein wilder Traum, daB von
einer untersuchten Welle festgestellt werden kann, warum John
Jones Kkliiger ist als Bill Smith, oder ausdauernder beim Tennis,
oder empféinglicher fiir Aufforderungen zur Mildtédtigkeit. Doch
ist das nicht alles. Die Gehirnzellen atmen wie Lungen, ver-
brauchen Sauerstoff und Brennstoff wie Ofen. Das Blut ver-
sorgt die Zellen mit dem Notigen. Man vermindere das Kal-
zium im Blute um die Héilfte. Man verdndere irgend etwas am
Blute und jedesmal wird das Tempo des Gehirnes veridndert,
und immer schwindet der Verstand. Der Unterschied zwischen
geistiger Gesundheit und Krankheit ist ein Unterschied des
Tempos, des elektrischen Schlages. Der Schlag kann zuweilen
durch Chemikalien beeinfluBt werden.

Man nehme an, dal dieser Vorgang umgekehrt werde. Man
stelle sich vor, daB man das Gehirn statt zu langsam oder zu
schnell zu schlagen veranlasse, mittels Chemikalien versuche,
es zu beschleunigen oder zu verlangsamen und so Krankheit in
Gesundheit zu verwandeln. Es geniigt, darauf hinzuweisen, da
die Entfernung der Schilddriisen den schopferischen Geist in
Stumpfsinn verwandelt, und daB8 der Geist von Blédsinnigen
durch Einspritzungen von Schilddriisensaft wiederhergestellt
wurde. Ein neuer Zweig der Heilkunde gewinnt Raum, ein
Zweig, der die Chemie des Blutes mit dem Tempo des Ge-
hirnes verbinden wird.

"Eine andere Angriffslinie wurde angeregt durch die Wirkung
von Giftstoffen auf die Nerven und damit auf das Gehirn.
Berger und seine Schiiler haben gezeigt, dal Koffein, Beruhi-
gungsmittel und Schmerzbetdubungsmittel sich auf den Gehirn-
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schlag auswirken. Das ist kein medizinischer Kniff. Diese Ver-
bindungen vermindern nicht nur die Schlifrigkeit, sondern wir-
ken auf das Tempo des Gehirnes ein. Auf Grund dieses Finger-
zeiges haben Dr. Tracy H. Putnam und Dr. H. Houston Merritt
das krampfverhindernde Mittel in einem dieser Beruhigungs-
mittel, im Phenobarbital, isoliert. Das Ergebnis war ,Natrium-
dilantin“. Epileptiker, die es einnehmen, sind nicht schléfrig.
Bei manchen hat es die Anfille, den Koller, das Schwarzwerden
oder die seelischen , Stérungen wihrend vieler Monate ab-
gehalten. Dieses Natriumdilantin ist ein Milderungsmittel, so
wie das Insulin eines ist fiir die Zuckerkrankheit.

Man betrachte ein auf einer Glasschale in einem Laboratorium
liegendes Gehirn — eine graurosa, eher unangenehme Masse,
ungefidhr so groB wie eine Warzenmelone und #duBerlich faltig
und verschrumpft. Das ist der eigentliche Gipfel der Entwick-
lung, die hochste Vollendung des langen Kampfes aufwirts vom
Fisch und Wurm, dem Hai und Geier, dem Hund und Affen.
Der Gehirnschreiber erkennt es als eine lebende Maschine, als
etwas, das untersucht werden kann wie eine elektrische Batterie,
oder ein Fernsehgerit, oder ein Telephonschaltbrett, als etwas,
das teilweise mit elektrischen und chemischen Fachausdriicken
erklirt werden kann. Man kann heute sogar von einer Volt-
spannung des Gehirnes sprechen. Viel von dem Mystizismus,
der an der grauen Substanz hingt, ist heute bereits durch die
Enthiillungen des Gehirnschreibers entblét worden. Aber das
Geheimnis der Bezichungen zwischen Gehirn und Gedanken
wird immer bleiben. Selbst wenn es moglich wire, das eigen-
artige elektrische Zucken der Gehirnzellen zu verfolgen, wer-
den wir nie wissen, wie wir denken. Denn die Gehirnwellen
sind bloB ein Nebenerzeugnis, das man mit der rhythmischen
Erschiitterung eines Gebdudes durch eine im Keller befindliche
Maschine oder mit dem Ticken einer Uhr vergleichen kann.

Vielleicht ist es gut, daB der Gehirnschreiber seine Grenzen
hat. Sir Charles Sherrington, der den Nobelpreis mit E. D.
Adrian {teilte, freut sich dariiber. Wenn der Mensch je heraus-
findet, wie sein Gehirn denkt, wird er versuchen, den Vor-
gang durch Behinderung gewisser Teile, durch die Beschleu-
nigung anderer, und durch Veranlassen von Kurzschliissen zu
verbessern. Darin liegt nach Sherringtons Meinung die Aus-
rottung der menschlichen Rasse.
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XVIII
DER UMGESTULPTE GEIST

Es muB in den Vereinigten Staaten mehrere hundert Minner
und Frauen geben, die seelische Wirrnisse hatten, an Verfol-
gungswahn, Selbstmordabsichten, Besessenheit, Unentschlossen-
heit, nervésen Spannungen litten, welche buchstdblich mit
einem Messer durch eine neuartige Gehirnoperation aus ihrem
Geiste weggeschnitten wurden. Sie sind die NutznieBer der
Psychochirurgie; dieses Wort ist noch nicht im Wérterbuch. Viele
Sorgenkinder fiir ihre Familien und Argernisse fiir sich selbst,
Erfolglose und Arbeitsunfihige wurden zu niitzlichen Mitglie-
dern der Gesellschaft umgewandelt. Eine Welt, die einst der
Wohnort von Elend, Grausamkeit und HaB8 zu sein schien, strahlt
nun fiir sie voller Sonnenschein und Giite.

Es gibt nichts physisch Anormales am Gehirn, in dem der
Geistchirurg operiert. Im Aussehen und Aufbau unterscheidet
es sich nicht von dem eines ehrsamen Biirgers, der seine Steuern
bezahlt, die Vorschriften befolgt, den richtigen Klubs angehort,
groBziigig den Ortlichen Wohltitigkeitsunternehmungen seine
Beitridge leistet und ein tadelloses Leben fiihrt. Dennoch ver-
mag er nicht logisch zu denken. Es ist nicht das Gehirn eines
kranken Geistes, aber eines Geistes, der in einer unmdoglichen,
eingebildeten Welt seiner eigenen Schépfung lebt. Der Chirurg
stoBt sein Messer tief auf beiden Seiten in das Gehirn, schneidet
genau im richtigen Winkel an genau dem richtigen Orte ein
und hat gewdhnlich Erfolg, den gequilten Geist nach aufien
zu wenden und in eine Persodnlichkeit zu verwandeln.

Die Psychochirurgie ist kein rascher und plétzlicher Versuch,
da Erfolg zu haben, wo freundliche Worte,'Heilmittel und Be-
weisfithrungen wihrend Jahrhunderten versagt haben. Sie zieht
aus all dem Wissen Nutzen, das man vom Gehirn als einem
Mechanismus gewonnen hat. Selbst die Griinder der Phreno-
logie, F. J. Gall und J. C. Spurzheim, leisteten einen Beitrag,
denn hinter ihrem ein wenig quacksalberischen System aus dem
Abtasten von Beulen auf dem Kopfe den menschlichen Cha-
rakter und seine Fi&higkeiten zu beurteilen, liegt die richtige
Auffassung eines Gehirnes, in dem Ziige von Begabung und das,
was wir als ,Charakter* bezeichnen, ihren Ort zugewiesen er-
halten. Seit ihrer Zeit wurde jeder Winkel und jede Rille des
Gehirnes betastet, auseinandergeschnitten, untersucht, auf-
gezeichnet, benannt und auf andere Weise identifiziert, als ob
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sie Bestandteile eines Automobiles wiren. Verschiedene Teile
von Tiergehirnen wurden entweder entfernt oder mit elek-
trischen Stromen aufgepeitscht und die Fliachen und Zentren
entdeckt, welche das Bewegen, Sehen, Schlucken, Blinzeln,
Atmen, Schwitzen und andere Titigkeiten kontrollieren.

Die Wirkung von Verletzungen auf das menschliche Gehirn
wurde untersucht — launenhaftes Benehmen, Kriampfe, Verlust
des Gedichtnisses und der Denkkraft, Lihmung der Muskeln
und der Organe. Der beriihmte italienische Neurologe Dr. Leo-
nardo Bianchi lebte und teilte seine Nahrung mit Affen, deren
Vorderhirn er entfernt hatte, und zeichnete den Verlust dessen
auf, was er als ihren , gesellschaftlichen Sinn“ bezeichnete: Ini-
tiative und Gedichtnis. Der Russe Pawlow zeigte, da8 in den
Schnauzen von Hunden, die daran gewdhnt waren, das Liuten
einer Glocke mit Essen zu verbinden, das Wasser zusammen-
lief und der Magen sich zur Nahrungsaufnahme bereitmachte,
wenn blo8 die Glocke erklang. Er gab uns so den Begriff der
bedingten Reflexe und bewies, daB die obern Schichten des
Gehirnes mehr mit dem Magen zu schaffen haben, als die alten
Psychologen dachten. In der Universitit Yale operierten Dr.
John F. Fulton und Dr. Carlyle Jacobsen an vierzig verschie-
denen Affenarten, hohen und niedern, und kamen zum Schlusse,
daB das Herz ebenso von einem schaukelnden Stuhl wie von
dem Platze des Werfers auf dem Baseballplatze beeinfluit
werden kann; daB viele sogenannte Magenstérungen in Wirk--
lichkeit Gehirnstérungen sind; daB Blutdruck, Schwitzen und
andere automatische Funktionen durch besondere Teile des Ge-
hirnes iiberwacht werden; daB Erfindsamkeit im Lésen von
Problemen verschwindet, wenn das Vorderhirn verloren ist.
Harvey Cushing und seine Schule entwickelten eine Technik
zum Entfernen von*Gehirntumoren, die vor vierzig Jahren von
keinem Chirurg beriihrt worden wiren.

Das Gehirn gilt nicht mehr als geheiligt. Die Chirurgen
denken sich heute bei einer solchen Operation nicht mehr, als
wenn sie den Blinddarm entfernen. Es gibt Minner und Frauen,
die ihre Geschifte nur mit einem rechten oder linken unver-
sehrten Vordergehirn leisten und dennoch keinen Verlust an
Vorstellungskraft und Klugheit verraten. Alle diese Versuche
an Tieren und die notwendigen Operationen an Menschen
haben es ermdglicht, zu sagen, welche Teile des Gehirnes die
willensméBigen Bewegungen der Zunge, der Augenlider, der
Finger, Knie und Hiiften und die nicht dem Willen unter-
stehenden Bewegungen der Muskeln und des Magens, das
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Riilpsen, Erbrechen, Erréten und Verdauen der Nahrung
kontrollieren.

Das reichhaltigste Material brachte der Weltkrieg von 1914/18.
Kugeln durchbohrten die Koépfe von Tausenden von Soldaten
in beinahe jedem Winkel. Verletzte Gehirne heilten wie ver-
letzte Hinde oder Beine. Waren sie nicht zu verkriippelf, wur-
den die Aufgaben des einen Teiles durch andere iibernommen,
aber nicht immer mit derselben Leistung.

All die durch Experimente an Tieren und durch Beobachtung
gesammelten Feststellungen muBten eines Tages ineinander
einklinken. Teilweise geschah dies auf dem Internationalen
Neurologenkongre im August 1935 in London. Beinahe jeder
hervorragende Gehirnchirurg und Fiihrer auf dem Gebiete der
Neurologie war dabei, um sich dariiber Rechenschaft zu geben,
was erreicht worden war. Unter ihnen war der Portugiese Egas
Moniz. Als er nach Lissabon zuriickkehrte, fand er, daB3 die
Zeit gekommen war, wo Wirrnisse, Angstzustinde und Tiau-
schungen aus dem Gehirn herausgeschnitten werden mii8ten. Er
hatte bemerkt, wie stereotypisch die Symptome seiner geistig
gestorten Kranken waren. Immer dieselben Verwiinschungen
und Klagen, dieselbe Wut, die gleichen wilden Blicke, dieselben
Weinkrimpfe, derselbe Mangel an Selbstbeherrschung in den-
selben Lagen und selbst dieselben Worte und Phrasen, um
Tduschungen und Furcht zu #uBern. Thm gaben solche fest-
stehenden Schemata des Benehmens den Gedanken an ebenso
starre Schemata von Gehirnzellen ein, die Leidenschaften, Be-
gierden und Furcht beherrschen. Wenn man das Schema der
Gehirnzellen zu veridndern vermochte, muBte fman auch das
Schema des Benehmens verdndern konnen.

Aber wie wird ein Gehirnzellenschema starr? Durch wieder-
holten Gebrauch. Ein Gedanke kann zu einem Besessensein
filhren, wenn er lang genug genidhrt wird. ,Ich werde diese
Tonfolge nicht los“, sagen wir von irgendeiner beléstigenden
Melodie. Oder wir wiederholen endlos irgendeinen seltsamen
Namen immer wieder. Ein Loch in einem Strumpfe, ein Flecken
auf der Weste macht uns ,nervos“. Das Miauen einer Katze
auf einem Zaun im Hofe gexiigt, um das Verlangen zum Téten
in uns zu wecken. Das sind milde, harmlose Besessenheiten.
Wir schiitteln sie ab. Tatséchlich schiitteln wir sie so leicht ab,
daf8 wir unsern Groll nihren miissen, um ihn warm zu halten.
Man nehme an, daB der Geist ermiidet ist, daB den Erregungen
kein Ausdruck gegeben wird, daB sie aber sich ins Innere {ressen,
daf3 die Furcht davon Besitz ergriffen hat — die Furcht, eine
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Stelle zu verlieren, an einer unheilbaren Krankheit zu leiden,
daB wir das Opfer einer Verschworung im Biiro sind. Solche
Befiirchtungen schiittelt man nicht so leicht ab. Sie placken uns
in der Nacht, sie h6hnen uns selbst am Tage. Nervenbotschaften
bringen sie zu unserm BewuBtsein. — Nervenbotschaften, die
immer auf denselben Pfaden dahinblitzen und immer die gleiche
Gruppe von Zellen beanspruchen. Zuletzt werden Pfade und
Gruppen starr. Um eine Heilung zu bewirken, miissen neue
Bahnen gefunden werden, und neue Zellen miissen neue Gruppen
mit der erforderlichen Biegsamkeit des Schemas bilden lernen.

Egas Moniz erfand ein dem Apfelkernstecher &hnliches In-
strument und veranlafte seinen Kollegen Ameida Lima, es an
einer Schar von enttduschten, furchtbesessenen Patienten, von
denen einige tatsédchlich krank waren, anzuwenden. Lima fiihrte
das Instrument sorgsam durch Ldcher, die in die Schideldecke
gebohrt worden waren, ein und zerschnitt so die Verbindungen
der Vorderhautlappen. Man machte keine Versuche, das In-
nerste zu entfernen, es geniigte, daB die Pfade zerschnitten waren.

Im groBen und ganzen rechtfertigte sich dieses aufsehen-
erregende Vorgehen von selbst. Alte Fille von dementia praecox
wurden nicht geheilt, aber eingebildete Kranke, die glaubten,
an Krebs oder Verblédung zu leiden. Die Selbstmordkandidaten
horten auf, nach dem Tode zu verlangen und Selbstvernich-
tung zu versuchen. Die an Verfolgungswahn Leidenden ver-
gaBen die Anschldge eingebildeter Verschworer. Als Egas Moniz
in Frankreich einen neuen klassischen Bericht iiber seine Er-
gebnisse verdffentlichte, gingen die Kommentare der Fachleute
fiir Geistes- und Nervenkrankheiten alle Wege des héflichen
Zweifels bis zur offenen Bezichtigung. Aber er hatte seine Sache
bewiesen. Sture Gedanken konnten zerstreut werden durch das
Aufbrechen starrer Zellgruppen und Pfade. In der ganzen Ge-
schichte der Geistestherapie gab es keinen solchen Erfolg.

Die Psychochirurgie wurde in den Vereinigten Staaten im
Jahre 1936 eingefiihrt und durch Dr. Walter Freeman und Dr.
James W. Watts entwickelt. Beide sind Mitglieder der medi-
zinischen Fakultit der George-Washington-Universitit. Dr.
Freeman ist Neurologe — der Mann, der einen Fall nach allen
geistigen Blickpunkten untersucht — Dr. Watts, ein Schiiler des
verstorbenen Harvey Cushing, ist Chirurg. Sie tibernahmen das
Verfahren von Egas Moniz und benutzten seinen Bohrer. Sie
formulierten ihre eigene Theorie von den Methoden des Ge-
hirnes, Erregungen durch Gedanken und Logik zu iiberwachen
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und erfanden neue Instrumente. Weil ihre Theorie zeigt, wie
die Operation ausgefiihrt wird, miissen wir sie erkliren.

Man spricht vom Gehirn, als ob es ein einheitliches Stiick
wire, wie das Herz. Tatsédchlich haben wir ein Dutzend Gehirne,
Erbstiicke unserer tierischen Vorfahren. Es brauchte Jahr-
millionen, sie zu schaffen. Die Natur verinderte das Gehirn
dieses Tieres, vergroBerte das des andern, zog jenes des dritten
zusammen, entwickelte hier den Gehérsinn und dort den Ge-
sichtssinn. Nichts wurde weggeworfen. Das Dokument iiber die
Entwicklung des Gehirnes vom Wurm iiber Fisch, Kréte, Vogel,
Hund, Pferd, Affe liegt in jedem menschlichen Schidel. Wir
schrecken instinktiv vor einem Schlag zuriick, weil ein Stiick
des Gehirnes, das wir von einem Dschungeltier erbten, in Tatig-
keit tritt; wir springen in der Schlacht auf einen Feind los, weil
der Tiger in uns geweckt wird. Wir verdauen das Friihstiick
mit Hilfe einer Nerven- und Muskelausriistung, die genau der
eines Fisches, einer Krite oder Schlange gleicht. Wir blinzeln
und schlucken unfreiwillig, weil uns Gehirnteile von den ersten
Geschopfen mit Augenlidern vererbt wurden, die als Wind-
schutzscheibenwischer sich betitigten, und mit Kehlen, die be-
stimmt waren, den Magen mit Nahrung eher in kleinen Dosen
als in einem einzigen Klumpen zu versorgen.

Dr. Freeman und Dr. Watts befassen sich mit all diesen Ge-
hirnen und ihren Aufgaben. Aber ihre Theorie setzt ein wich-
tiges Wechselspiel zweier Gehirne aus der betrichtlichen, in un-
sern Schideln sauber eingehiillten Sammlung voraus. Das eine
ist der Thalamus (Kleinhirn), das andere das Cerebrum oder
‘GroBhirn mit seiner Cortex oder’,Rinde“, das vollstindig iiber
das Kleinhirn sich erstreckt. Die Pfade, die durchzuschneiden
sich Freeman und Watts in Ubereinstimmung mit ihrer Theorie
entschlossen, verbinden den Thalamus mit den Lappen des
GrofBhirnes, die gerade hinter der Stirne liegen und die manch-
mal ,stirnseitige Verbindungsgebiete“ und manchmal , Vorder-
stirnlappen“ genannt werden. Sie kamen zu diesem Entschlusse
wegen der verschiedenen Aufgaben, die vom Kleinhirn und
diesen Lappen erfiillt werden.

Der Thalamus ist sehr alt— so alt, daB ihn jedes Tier vom
Wurm aufwirts besitzt. Er ist der Sitz der groben Empfin-
dungen: Begierden, Leidenschaften, HaB, Furcht, Kampflust,
Liebe und Appetit. Man ziehe im Geiste eine Linie von einem
Ohrloch zum andern. Das Kleinhirn liegt gerade iiber der Mitte
dieser Linie — zwei kleine Massen von der ungefihren GréBe
einer Brasilnuf,. Es ist nicht imstande, zu denken oder sich
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etwas vorzustellen. Dennoch kann keine Nervenanregung, die
durch das, was wir in der AuBenwelt sehen, horen, fiithlen, be-
rithren, schmecken oder riechen, veranlaBt wird, das Gehirn er-
reichen oder verlassen, ohne dort hindurchzugehen. Obwohl es
nicht denken kann, gibt es den Gedanken Farbe.

Wenn wir bloB derr Thalamus hitten, wiirden wir bei der
kleinsten Erregung in Wut geraten, vor HaB auflodern, uns vor
Angst winden oder mit Grausamkeit werben. Das Rascheln eines
Blattes, der Ton eines auftretenden FuBles, der plétzliche Schrei
eines Vogels wiirde den Bremsschuh im Thalamus wegziehen
und einen Wutanfall von Feindseligkeit, Arger und Grausam-
keit veranlassen. Warum hiipft, fliegt, zwitschert, ficht, wirbt,
friBt und putzt sich ein Vogel fiir alle Zeiten? Weil sein Ge-
hirn hauptséchlich aus dem Thalamus besteht und so nur ge-
ringer Beherrschung untersteht.

Das riesige GroShirn und vor allem sein hinter der Stirne
liegender Teil machen den Menschen zu dem, was er ist — dem
Schopfer der Musik, Erfinder, Philosophen, Moralisten, Wissen-
schaftler und Planer.

Dennoch wére vermutlich bloB8 mit einem GroBhirn das Da-
sein unmoglich. Und wenn es moglich wire, dann fehlten ihm
alle Gefiihlswallungen. Wir didchten, ohne zu fihlen. Niemand
wiirde eine Trine wegen des Todes seines Vaters oder Sohnes
vergieflen, nie wiirden wir vor Liebe seufzen, nie entrdnne uns
ein Wort des Hasses. Man betrachte den Kopf eines Hundes
oder Pferdes. Er besteht nur aus einem Gesicht mit kleiner
Stirne. Man betrachte den Menschen. Seine Stirne nimmt wegen
seiner Denkstellen beinahe die Hilfte des Gesichtes ein.

Wir miissen Gefiihle und Verstand ins Gleichgewicht bringen.
Nach der Theorie von Freeman und Watts ist die Bewahrung
dieses Gleichgewichtes eine Angelegenheit des richtigen An-
passens des Kleinhirnfiihlens an das GroS8hirndenken. Noch ein-
fachere Gehirne als der Thalamus sind vermutlich mit ihm und
den Stirnlappen des Vorderhirnes in Zusammenarbeit verbun-
den, aber bis jetzt muBte man sie bei der Umstiilpung des
Geistes noch nicht beriicksichtigen. ,Noch ein Cocktail“, sagen
wir aus Gehorsam gegeniiber dem Kleinhirn. ,Besser nicht*,
warnen die Stirnlappen. ,Du weifit, was zwei Cocktails dir an-
tun konnen.“ Der Wunsch, triebhaft zu téten, stammt aus dem
Thalamus; die Furcht vor dem Gesetze aus dem GroBhirn. Der
Mensch mit dem Pokergesicht, der Ausbriiche roher Leiden-
schaft oder kindische Freude unterdriickt, ist hauptsichlich ein
GroBhirnwesen. Wenn wir begehren, fechten, lieben und glii-
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hend streben, um ein Gefiihlsbediirfnis zu befriedigen, stiirzt
das Kleinhirn das innerliche Gleichgewicht. Nur die rasche
Sicherung der Autoritdt durch die Stirnlappen des GroBhirnes
stellen es wieder her und helfen uns aus dem Geféngnis heraus.

BewuBte Erfahrung ist eine endlose, wechselnde Reihenfolge
von gefiihlsmiBigen Antrieben, Gewalten, von geistigen Ab-
schitzungen und iiberlegender Wahl der Tat. Unsere Gehirne
sind das Schlachtfeld, auf dem das alte Kleinhirn und die neuen
Stirnlappen um den Sieg kimpfen. Dennoch wire das Leben
ohne Kleinhirn grau.

Biindel von Nerven, Verbindungsfasern genannt, verkniipfen
die Stirnlappen mit dem Kleinhirn. Antriebe fliegen iiber diese
Biindel hin und her. Bei geistigen Stérungen hat das Kleinhirn
die Stirnlappen {liberwiltigt. Arger, Furcht, Sorge, HaB trium-
phieren so vollstéindig iiber den gesunden Menschenverstand,
daB das Heben einer Augenbraue, die Modulation einer Stimme,
die Stellung einer Tischlampe, das Gefiihl, da8 das Haar nicht
richtig gekimmt worden war, eine vernunftmifBige Leitung un-
moglich machen.

Wir verstehen nun, warum Freeman und Watts vorschlugen,
daBl -die Verbindungen zwischen den Stirnlappen und dem
Kleinhirn zerschnitten werden sollen. Das Gehirn und das
Nervensystem sind wunderbar anpassungsfihig. Wenn die hoch-
spezialisierten Geruchs- und Tastnerven verletzt sind, werden
ihre Pflichten unter Umstidnden von andern, benachbarten iiber-
nommen. Man entferne die eine Hilfte des Vorderhirnes voll-
stindig, und die andere Hilfte leistet doppelte Arbeit und
findet neue Pfade, iiber die sie Zeichen geben kann, damit die
Muskeln sich richtig bewegen. Das gleiche ist der Fall, wenn
Stirnlappen und Kleinhirn getrennt werden. Es gibt zuerst
eine Zeit der Richtungslosigkeit, des Erstaunens, eine Zeit, wo
die alten Angstgefiihle und die sturen Gedanken noch immer
die Oberhand haben, aber schlieflich werden die Nervenzellen
in neue Gruppen geordnet, und Pfade werden gebahnt, iiber
welche die Stirnlappen die Kontrolle gewinnen.

Nachdem Freeman und Watts diese Theorie entwickelt hatten,
erfanden sie ein neues Instrument und eine neue Technik. Sie
gaben den Apfelausstecher von Egas Moniz auf und fiihrten
eine lange Holznadel zur Untersuchung des Gehirnes ein, so-
wie ein besonderes Messer eigener Erfindung. Statt der Schidel-
decke durchbohrten sie die Schlidfen.

Ungefidhr zehn amerikanische Gehirnchirurgen iibernahmen
im Grunde ihre einfache Technik, obwohl die meisten sie aus
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verschiedenen Griinden abwandelten. Von den einigen hundert
Minnern und Frauen der Vereinigten Staaten, die sich ihre
Gehirnstérung chirurgisch beheben lieBen, ging eine groBe Zahl
durch die Hinde von Dr. Freeman und Dr. Watts. Das Ergebnis
war in 65 Prozent aller Fille gut, zufriedenstellend bei 20 Pro-
zent und schlecht bei ungefihr 15 Prozent. Einige wenige Kranke
starben. Seltsam genug, daB einige von ihnen vom Verlangen
gequilt worden waren, entweder durch eigene oder durch fremde
Hand zu sterben. Einige der Kranken waren am Rande des
Irrsinns. Die meisten von ihnen waren erfolglos mit Heilmitteln,
Insulinschligen, Psychoanalyse, Biddern, Uberredung und aller
uberlieferten Kunst der Psychiater behandelt worden. Die an-
dern standen an der Schwelle der Lebensunfihigkeit oder des
Selbstmordes. Alles waren verzweifelte Fiélle, das heiit, sie
waren verurteilt, ihr Leben als Anstaltsinsassen oder als Last
ihrer Familie zu verbringen. Die Psychochirurgie gab ihnen die
Wahl zwischen zwei Entscheidungen — zwischen lebenslangem
geistigen Elend oder Wiederherstellung fiir die Welt mit einer
biegsamen Personlichkeit.

Man stelle sich einen Uhrmacher vor, der der Aufgabe gegen-
tibersteht, die Unruhe eines vorziiglichen Chronometers zu re-
gulieren, dabei aber gezwungen ist, nur zwei Locher durch die
duBere Schale zu bohren und durch sie seine Instrumente ein-
zufiihren. Er weiB, wie das Werk gebaut ist, wo sich die Un-
ruhe befindet. Um sich selber zu leiten, wird er auf dem Ge-
hiuse Linien und Punkte festlegen. Man kann sich vorstellen,
wie er genau an den richtigen Orten seine Lé&cher bohrt, wie
er sehr vorsichtig seine Instrumente einfiihrt, um kleine Réder,
die verletzt werden kénnten, nicht zu beriihren, und wie er die
Fiihrungslinien benutzt, um ein Werkzeug genau in der rich-
tigen H6éhe und im richtigen Winkel zu halten. Dr. Freeman
und Dr. Watts machen das gleiche. Sie kennen das ,Werk® im
Innern des Schédels, sie wissen, welche Arterien, Hohlungen
und Stellen vermieden werden miissen.

Die Erfahrung hat bewiesen, daB nur voriibergehende Be-
freiung von der geistigen Stérung erreicht wird, wenn das
Schneidinstrument, ein Stecher oder ein Messer, zu nahe der
Stirne graue oder weile Masse abschneidet. Eine zweite ver-
bessernde Operation ist notwendig. Wenn andererseits die Tren-
nungsstelle zu weit hinten ist, wird ein Selbstmordkandidat, der
glaubt, daB jedes Flugzeug in der Luft auf ihn .Gift herunter-
wirft, zu einem unbéndigen, geltungsbewuBten, taktlosen, ge-
sellschaftlich verantwortungslosen Galgenstrick, der prahlend und
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tobend durchs Leben geht, selbst iiber Todesfille in der Fa-
milie witzelt, unfihig, Zukunftspline zu machen, sich an die
Torzahl des Fufiballkampfes zu erinnern, das er vor einer
Stunde sah, oder an den Namen der Siegermannschaft. Keine
zweite Operation ist moglich. Es ist besser, sich auf der vor-
dern Hailfte zu irren, die Aussicht auf Verbesserung bietet.

Man lasse mich nun einen Eingriff an einem kennzeichnenden
Fall beschreiben, den ich durch Dr. Watts im Krankenhaus der
Medizinschule der George-Washington-Universitdt ausgefiihrt
sah. Zuerst wird der Schidel von der Stirne bis zum Scheitel
rasiert und die Kopfhaut entkeimt. Da die Operation zum Teil
ein geometrisches Problem ist, geht Dr. Watts so vor wie der
geschilderte Uhrenmacher, dem man die Entfernung des Chro-
nometergehduses bei der Regulierung der Unruhe verboten hat.
Deshalb zeichnete er auf dem Schiddel violette geometrische
Linien, die ihm als Wegweiser dienen sollen.

Wegweéiser zu was? Zu einer Naht oder Fuge in den Schidel-
knochen. Sie verlaufen annihernd iiber den Scheitel von Schlife
zu Schlédfe. Naht oder Fuge kennzeichnen die einzige Stelle,
durch die das Messer sicher schneiden kann, um die gewlinschiten
Ergebnisse zu erreichen.

Beim richtigen violetten Zeichen an der Schlife wird ein un-
gefidhr ein Inch (= 2,54 Zentimeter) langer Schnitt in die Kopf-
haut gemacht. Diese wird zuriickgelegt und die Naht gesucht.
Ah, da ist sie, beinahe an der vorsorglich bezeichneten Stelle.
Dr. Watts mul des Ortes, den er durchbohren will, sicher sein.
Daher nimmt er einen kleinen Meilel und einen Hammer, und
schldgt gegen den Knochen, um ihn anzuzeichnen, so wie viele
Mechaniker es dort tun, wo sie einen Nagel einschlagen oder
eine Schraube eintreiben sollen.

Mit einem Instrument, das ein Doppelginger des Drehbohrers
eines Zimmermannes ist, wird an der angezeichneten Stelle ein-
einhalbes Inch groBes Loch gebohrt. Dadurch wird die &uBere
Hiille des Gehirnes freigelegt und untersucht.

Noch wird das Messer nicht eingefiihrt. Ein Pfad mufBl ge-
funden werden — ein sicherer Pfad, der lebenswichtige Ar-
terien und Hohlungen mit Fliissigkeiten vermeidet. Ganz lang-
sam wird die bereits erwihnte Hohlnadel eingefiihrt. Sie zielt
nach dem Ohrldppchen auf der andern Seite und wird um
Bruchteile eines Inch in das Gehirn hineingestofen.

Dr. Watts achtet auf verrédterische Fliissigkeitstropfen, die
durch den hohlen Schaft der Nadel heraustridufeln koénnten.
Wenn er solche erblickt, zieht er die Nadel schnell zuriick und
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beginnt auf einem neuen Pfad. Derart tastet er sich seinen
Weg durch die eine Seite des Gehirnes, um einen Kanal fiir das
schneidende Instrument zu schaffen, das nachher kommdt.

Dieses Schneidwerkzeug ist kein Meser im eigentlichen Sinne.
Seine Kanten sind stumpf, damit sie iiber lebenswichtige Adern
hinweggleiten, ohne sie zu verletzen. Es ist schmal. Seine Klinge
ist ungefihr drei Inch (= 7,62 Zentimeter) lang. Es wird sehr
vorsichtig eingefiihrt. Hinter dem Kranken sitzt Dr. Freeman.
Das stumpfe Messer darf nicht von der violett bezeichneten
Ebene abschweifen. Deshalb sagt Dr.Freeman zu Dr. Watts,
wihrend es vordringt: ,Ein biBchen hdher“, oder ,Ein wenig
tiefer“, oder ,Halte ein klein wenig nach links“.

Nachdem das Meser korrekt eingefiihrt wurde, werden zwei
facherférmige Schnitte durch Schwingen des Messers einmal in
der Richtung des Scheitels und einmal in der Richtung der
Wange ausgefiihrt. So sind die Pfade auf der einen Seite zer-
schnitten. Die Operation wird auf der gegeniiberliegenden Seite
wiederholt — das Anschlagen des Knochens mit Hammer und
MeiBel, das Bohren des Loches, das Suchen des Pfades mit der
Hohlnadel, die Einfiihrung des Messers und dann dessen
Schwingen. Kaum einen Fingerhut voll Blut hat das Gehirn
selber verloren.

Der Mann auf dem Tisch stéhnt und wimmert nicht. Den-
noch ist seine geistige Angst groB, da die duBere Welt durch
Tiicher und Bretter ausgeschlossen wird, da Instrumente klirren,
sein Schidel mit Hammer und MeiBel angeschlagen wird, und
der Bohrer in den Schédel dringt. Sein Herz schldgt heftig und
schnell, sein Blutdruck steigt, SchweiB lduft an ihm hinunter.
Aber nach dem vierten und letzten Schnitt ist er wieder ruhig.
Sein Herz schldgt normal, der Blutdruck sinkt, die Haut ist so
frisch, wie sie sein muB.

Die meisten Eingriffe werden mit ortlicher Betidubung durch-
gefihrt; denn das Gehirn selbst ist unempfindlich. Es ist ver-
wunderlich, einen Mann auf dem Tisch sprechen zu horen,
wiahrend ein Loch in seinen Schidel gebohrt wird, eine Nadel
und ein Messer tief in sein Gehirn hireingestolen werden.
Tatsdchlich wird er zum Sprechen ermutigt.

»Sprich das Vaterunser“, sagt Dr. Freeman. Das Gebet wird
fehlerlos gesprochen. ,,Ziehe sieben von hundert ab, sieben vom
Ergebnis, sieben von diesem Resultat und so weiter“, lautet der
zweite Befehl. Die Subtraktionen werden richtig ausgefiihrt.
Dann folgt ein Gesprich tiber die letzten Wahlen logisch und
zusammenhingend. Dann kommt der letzte Schnitt.
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»Wer bin ich*, fragt Dr.Freeman.

»Dr. Walter Kaufmann.“

»Was ist mit dem Verwandten los, der Sie plagte?“

»Er war hinter mir her.“

»oind Sie gliicklich?“

pdak

»~Was ist eine Witwe?“

»Sie gehoért einem Manne, und ging mit einem andern
Manne. Und er las eine andere Frau auf. Das ist alles.“

»Was ist der Unterschied zwischen einem Zwergen und einem
Kind?“

»Es verletzt einen Zwerg, nicht aber ein Kind.“

Eine halbe Stunde spidter im Bett:

»Wo sind Sie?“

»Im George-Washington-Krankenhaus."

»Wer bin ich?“

»William Randolph Hearst.“

»Zdhlen Sie die Monate des Jahres auf.“

w»Januar, Februar, Mérz, April, Mai, Juni, Juli, August. 0.K,,
Herr, erlose mich.“

n»Ziehen Sie sieben von hundert ab und immer weiter.“

»Bins, sieben, vierzehn, sechsundzwanzig.“

»Was ist das? Erinnern Sie sich nicht, ich wollte, daB Sie
zu sieben von hundert riickwirts zdhlen?

»Hundert, dreiundneunzig, sechsundachtzig, achtundneunzig,
achtundachtzig. — Es sollten achtundfiinfzig, neunundfiinfzig,
flinfundfiinfzig, vierundfiinfzig sein.“

»Sagen Sie die Monate riickwirts auf.“

»Dezember, November, Oktober, Bettag, der Dreizehnte. Ich
gehe da fiir bloB weniges hinunter — das letztemal muBte
ich arbeiten, und das Jahr vorher war meine Frau noch nicht
dort hinuntergegangen.“

Eine kritische Woche im Krankenhaus folgt — kritisch, weil
eine Personlichkeit, die buchstiblich zerrissen wurde, nun ver-
sucht, sich selbst in einer neuen Form wieder zusammenzufassen
und zu finden. Es ist eine Periode der Wiedergeburt. Wenn
wir durch einen Schlag betdubt worden sind, ist es schwer,
wieder zum BewuBtsein zu kommen. Aber nicht dieser Mann
und andere ihm &hnliche. Was bedeutet der Turban von Ver-
band? Was ist das fiir ein Raum und wer sind diese Méanner
und Frauen in WeiB? Die Fragen werden nicht gestellt. Solcher
Art ist die geistige Triagheit, der Mangel an Unternehmungs-
lust, daB eine Hand in die Luft ausgestreckt bleiben wird, bis
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eine Pflegerin sie auf die gestickte Bettdecke legt. Die matte
Stimme, das ausdruckslose Gesicht bezeugen eine vollkommene
Gleichgiiltigkeit. Das Gedichtnis leidet. Gichtkranke vergessen
sogar ihre Schmerzen. Es gibt nicht nur keine Erinnerung an
die Operation mit all ihrem Ritual, sie wird zuweilen sogar
heftig geleugnet. Nach einer groBen Mahlzeit kann der Kranke
fragen, wann die Mahlzeit gebracht werde, obwohl sein Mund
erst einige Minuten vorher abgewischt worden war. Der Zeit-
s$inn ist aus dem Gleichgewicht gebracht worden.

»Doktor“, sagte ein Geschidftsmann, ,ich habe diese Store
jenseits der StraBe den ganzen Tag beobachtet, und das Licht
scheint sich nicht zu verindern. Hier aber haben wir Abend.“
Als er gefragt wurde, wie spidt es sei, antwortete er: ,Sieben
Uhr abends.“ Es war kaum elf Uhr vormittags. Ebenso steht es
mit dem Sinne von Raum und Ort. Eine Ftrau bestand darauf,
sie befinde sich in Hagerstown. Als man durch das Fenster auf
das Washington-Denkmal wies, erklidrte sie: ,,Oh, man muf} es
nach Hagerstown versetzt haben.“

Alte Gewohnheiten dauern noch einige Tage nach dem Ein-
griff an. Es gibt ,Handwéscher“, dje bestdndig unsichtbare
Wanzen von der Bettdecke wischen und ihre Héinde iiber die
Bettseite halten, um sie von unsichtbarem Schmutz zu befreien.
Alkoholiker tappen unter den Kissen nach eingebildeten Fla-
schen, frinken unsichtbare Getrdnke und verschlingen sie mit
der vollkommenen Zufriedenheit der Wirklichkeit. Selbst nach-
dem sich die ersten Zeichen der Neuorientierung bemerkbar
machen, ist das Benehmen vernunfiwidrig. Eine Frau rihrte
ihr Glas Wasser mit einem Buttermesser; eine andere streute
Zucker auf ihr gesottenes Ei, mischte ihren Tee mit Getreide
und hielt, im Bett halb zuriickgelehnt, ein Butterbrot in die
Luft. ,Ich liebe es so“, war alles, was ein Mann sagen konnte,
der eine ganze Schale voll Zucker in seinen Milchtee schiittete
und dann Salz und Pfeffer darauf streute. Der Appetit ist
manchmal sehr grofl. Gelegentlich wurde eine riesige Mahlzeit
zusammen mit einem Quart (= 1,135 Liter) Eiscreme verschlun-
gen. Andererseits kann es anderthalb Stunden dauern, bis ein
einfaches Friihstlick eingenommen ist.

Nicht alle Kranken sind sanft, gleichgiiltig und phlegmatisch
wihrend der ersten Tage der versuchten Wiederanpassung. Es
gab zum Beispiel einen angriffslustigen Geschiftsmann, der an
seinem Bettgestell zog, die vorbeigehenden Pflegerinnen schlug,
die Farbe vom Bett und einem Stuhl kratzte und so seine
Négel vollstindig abniitzte, elektrische Leitungen herausriB, das
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Loch in der Wand mit seinen Fingern erweiterte, am Feuer-
alarm zog und die Miickenvorhinge von seinem Fenster auf-
schlitzte. ,Nein, es war nicht richtig, was ich getan habe“, gab
er spiter zu. ,Jetzt, nachdem es geschehen ist, sehe ich ein,
daB ich unrecht tat; aber vorher konnte ich nicht sagen, ob es
recht war oder nicht.* Diese Unfihigkeit, zu beurteilen, was
gesellschaftlich recht oder unrecht ist, ist allen Kranken wih-
rend der ersten schweren Woche gemeinsam.

Nach ungefihr fiinf Tagen ist die neue Personlichkeit zu mehr
als zur Hilfte geboren. Die Entlassung aus dem Krankenhaus
folgt in etwa zehn Tagen. Zu Hause setzt sich der Vorgang der
gesellschaftlichen Anpassung wihrend Monaten und sogar wih-
rend eines Jahres fort. Noch immer ist ein Mangel an Unter-
nehmungslust vorhanden, so daB Baden und Sichankleiden
Probleme stellen. Die Einsicht wird rasch wiedergewonnen, und
damit die Kraft zum Zusammensetzen, das heiit die Kraft, die
einzelnen Teile des Zusammensetzspieles des sozialen Lebens zu
kombinieren. Aber wihrend Wochen vergniigt sich die neue
Personlichkeit mit Wortspielen, Witzeln, mit {iberraschend
offenem Auflern seiner Meinung, obwohl die Umstinde Zuriick-
haltung und Takt erfordern. Entschuldigungen fiir Derbheit sind
rasch zur Hand und echt. Es gibt keine Enttduschung und keine
Hinterlist. In den meisten Fillen gewinnt man die Selbst-
beherrschung zuriick, und das Gedichtnis und die Klugheit
kommen wieder.

Ich habe mit Kranken gesprochen, an denen der Eingriff
vollzogen wurde. Sie unterscheiden sich nicht vom Rest der
Menschheit. Sie zeigten mir, wo ihre Schidel durchbohrt wor-
.den waren, denn die Haut war iiber die Locher gewachsen,
und es war schwierig, irgendein Anzeichen zu finden. Die Triib-
nis war aus ihrem Geiste herausgeschnitten worden. Die alte
Dame, die mehr als einmal versucht hatte, sich aus dem Fen-
ster zu stiirzen, hatte ihre tédlichen Angste ganz vergessen. Ein
Radiotechniker und ich besprachen technische Einzelheiten von
Elektronenrshren und -strémen. Die Hausfrau, die zu trdnender
Hilflosigkeit geistiger Angst wurde, wenn der falsche Léffel
zum Eistee gegeben wurde, oder der Teppich im Wohnzimmer
schief lag, wies alle Wirrnisse zuriick, ,selbst wenn das Haus
einstiirzte*. Der Lehrer fiir Werkzeugentwiirfe, der wegen
Angstzustinden seine Stellung aufgeben muBte, zeigte ein Pa-
tent fiir eine verdienstvolle Erfindung; das Midchen, das mit
eingebundenen FiiBen herumging, weil es iiberzeugt war, daB
alle, selbst neue Schuhe ‘angesteckt waren, nahm ihre mathe-
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matischen Studien wieder auf, zwar nicht mit glinzendem Er-
folg, aber ohne die todliche Angst vor dem Versagen; die Frau,
die in kein Gasthaus eintreten konnte, ohne daB sie glaubte,
es wiirde ein eingebildetes Giftgas gegen sie abgeblasen, die
glaubte, daB Feinde ihre Matratze mit Radium gefiillt hitten,
und die ihre Tiire verriegelte und die Risse mit Seife ver-
stopfte, kehrte in die Stellung zuriick, die sie fliinf Monate vor
dem Eingriff aufgegeben hatte. In all diesen erfolgreichen
Fillen wurde die Furcht gebannt, die Grundfurcht, die von
tausend kleinen geformten und ungeformten Angsten begleitet
ist. Unter Furcht versteht Dr.Freeman ,alles, was die Unver-
sehrtheit einer Perstnlichkeit bedroht®.

Ein nach innen gewendeter Rock ist noch immer ein Rock. Er
ist sogar als der gleiche Rock erkenpbar. Das gleiche ist mit
diesen Personlichkeiten der Fall, die einst in sich gewandt
waren und nach auBen gewendet sind. Sie sind ein wenig lang-
samer als vor dem Eingriffe, obwohl nur eine psychologische
Priifung einen Geschwindigkeitsverlust enthiillt. Andererseits
sind sie genauer und sachlicher. Etwas st68t der Vorstellungs-
kraft zu. Sie ist offensichtlich veridndert. Psychologische Prii-
fungen beweisen, daB sie zweifellos noch immer lebhaft ist.
Die Tatsache, dal Mechaniker gute Erfindungen machen, nach-
dem sie unter dem Messer gewesen waren, daB Advokaten
wirksam schwierige Gesetzesfille behandeln, beweist das. Die
Klugheit wird kaum veridndert.

Wie Dr.Freeman behauptet, bewirken die zwei hinter der
Stirne liegenden Lappen, daB wir unser selbst bewuBt werden;
sie befihigen uns, uns in zukiinftigen Lagen zu erblicken und
uns richtig zu leiten. Der groBe Unterschied zwischen den nie-
drigen Tieren und den Menschen liegt in dieser hochentwickelten
SelbstbewuBtheit und der Fahigkeit, uns in die Zukunft zu ver-
setzen. Voraussicht ist ein verwickelter Vorgang. Sie bedeutet,
daB wir uns erinnern miissen, was in hundert Erfahrungen
geschah, und die beste Weise des Handelns unter vielen sich
bietenden Moglichkeiten auswihlen miissen. Glick und Zufrie-
denheit kommen, wenn die Voraussicht Wirklichkeit wird. Aber
es gibt Grenzen der Voraussicht; weil es sie gibt, bricht der
Geist zusammen.

Man stelle sich einen Menschen vor, der sich iiber die Folgen
des Krieges Sorgen macht, die groBen Auslagen zur Ausfiihrung
des nationalen Verteidigungsprogrammes, die Ziigelung der In-
dustrie durch die Regierung. Er denkt an sein Geschift und
Vermogen und versucht, beides auf manche Weise zu retten.
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Dennoch wird es durch die Angst, etwas zu iibersehen, gehetzt.
Er stellt sich neue, wilde, unmogliche Lagen vor. Und immer
weiB er, daB ihm einige entgangen sind. Darum versucht er
es in einem hoffnungslosen Streben nach Vollendung immer
wieder. Er kann nichts ins Auge fassen. Ein Problem, das die
kluge Anwendung von Vorsicht, Urteilskraft und Voraussicht
erfordert, wird zur Besessenheit. Das Kleinhirn liefert den Bei-
geschmack der Unruhe und der Unsicherheit. Es verhindert ge-
rades Denken. Die Furcht vor Unfihigkeit, Geisteskrankheit,
und schlieBlich véllige Panik vernichten alles Planen. Oder der
Geist kann sich statt der Furcht einer Schuld anklagen. Ein
zunichte gemachter Geist sucht zu flichen, und manchmal scheint
der Selbstmord der einzige Ausweg zu sein.

Wenn es richtig ist, die Stirnlappen als Organe des Selbst-
bewuBtseins und der Fihigkeit zur Voraussicht zu betrachten,
ist das ein wichtiger Beitrag zur praktischen Psychologie. Der
n»Vorderstirnlappenschnitt¥, wie die von Dr.Freeman und Dr.
Watts ausgefiihrte Operation genannt wird, ist in der Haupt-
sache nichts anderes als ein Weg zur Wiederherstellung des
SelbstbewuBtseins durch das Selbst und der Fihigkeit, dieses
Selbst in die Zukunft zu versetzen.

Die Erfolgsaussichten miissen genau berechnet werden, bevor
eine groBere Operation erwogen wird. So, wenn zum Beispiel
seelische Stdérungen durch einen Faserschnitt tief im Gehirn
geheilt werden miissen, miissen die glinstigen Aussichten so
groB sein, wie wenn eine Gallenblase entfernt wird. Hundert
Faktoren miissen abgewogen werden. Wurden Psychoanalyse,
der Insulinschreck und andere Methoden versucht? Wie ist die
geistige Geschichte der Familie? Wie ist die gesellschaftliche
Stellung des Mannes, der seine Sorgen mit einem Messer heraus-
geschnitten wiinscht? Sorgen seine Verwandten wiahrend der
Zeit der geistigen Wiederherstellung fiir ihn? Was arbeitet er
jetzt, und was wird er nach der Operation vermutlich unter-
nehmen? Wird er aufbauender denken als jetzt, oder wird er
das Leben als den tollsten aller Scherze betrachten und die
Familie noch ungliicklicher als in seinen schwirzesten Augen-
blicken machen?

Der Entschlufl ist nicht leicht getroffen, und man nimmt da-
bei schwere Verantwortung auf sich. Deshalb muB man sorg-
faltige Nachforschungen erheben, sorgfiltige psychologische Prii-
fungen vornehmen, vertrauensvolle Gespriche mit Gattinnen
und Gatten, Geschiftsteilhabern und nahen Verwandten fiihren.
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In jedem Falle lehnen es Dr. Freeman und Dr. Watts ab, Ein-
griffe vorzunehmen an Geisteskranken, an tatsichlichen oder
moglichen Verbrechern, an Minnern und Frauen, die in sich
einen Zug zur Grausamkeit haben und sich damit briisten, die
ihre Gefiihle und ihren Verstand so gehen lassen, dal es nicht
mehr moglich scheint, ihr Schicksal zu bessern. Ebensowenig
werden die beriihrt, die nur gelegentlich viel Aufhebens oder
sich Sorgen machen. ,Es ist gut, daB man eine gewisse Angst-
lichkeit, gewisse Furcht vor den Folgen und einen gewissen
Grad von SelbstbewuBtsein hat“, driickt sich Dr.Freeman aus.
,Diese zwingen uns, zuriickhaltend zu sein.“ Gesellschaftliche
Verantwortlichkeit beruht auf dem, was die Welt von uns denkt.
Das Gemeinschaftsleben wire unmdéglich, hitte man nicht
Angst vor der Polizei, Furcht vor dem Tadel unserer Frauen
und Kinder, Furcht vor dem Arbeitgeber und seinen Launen.
Furcht und Wirrnisse miissen tatsichlich schwerwiegend sein,
bevor sich Dr. Freeman und Dr. Watts entscheiden, daB nur die
Operation die einzige Hoffnung sei. ,,Wir wiinschen ein wenig
Gleichgiiltigkeit, ein wenig Trigheit, ein wenig Lebensfreude,
welche die Kranken ihr Leben lang gesucht haben“, sagt Dr.
Freeman. Obwohl die Operation zuweilen einen toédlich ver-
angstigten Mann in eine sorglos gliickliche Drohne verwandelt,
denkt Dr.Freeman, das sei besser, als ein Leben voll Todes-
angst, HaB und Verfolgungswahn zu leben.
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XI1X
ELEKTRISCHE UNSTERBLICHKEIT

Rings um uns sind Geister. Sie schliipfen unsichtbar durch
den Ather mit der Geschwindigkeit des Lichtes. Sie gleiten in
weniger als einer Sekunde iiber Drihte von New York nach San
Franzisko. Sie kommen und gehen auf der Fernsehleinwand.
Sie sind nicht Geister von Toten, sondern die von zahllosen le-
benden Minnern und Frauen, die in ihren Heimen sitzen und
in ihren Biiros, und ihre entfleischlichten Personlichkeiten bis
zu den duBersten Teilen der Welt senden und sie mit der Be-
stellung von Botschaften des Hasses und der Liebe, der Trauer
und der Freude beauftragen, um Neuigkeiten von Tod und
Liebe zu sammeln, von Erfolg und MiBerfolg, und sie in einem
Augenblick wieder zuriickbringen. Nichts in den zweifelhaften
Annalen des Spiritismus #hnelt auch nur entfernt dem Wun-
der, das die Wissenschaft mit der Entkérperlichung des
Lebens vollbringt.

Ich nehme den Telephonhérer auf und verlange eine Verbin-
dung mit Clarence Brayton, Stockton StraBe 23, London. Fiinf-
zehn Minuten spiter schrillt meine Glocke, und das Fraulein
vom Amt teilt mir mit, daB London da ist. Brayton und ich
sprechen. Wiahrend der ganzen Unterhaltung sind wir unsicht-
bar, ja sogar unkoérperlich. Die Ingenieure haben aus uns zwei
Stimmen gemacht und zwei Ohrenpaare, und sie sandten -deren
elektrische Gegenwerte hin- und herwerfend iiber den Atlantik.
Wenn je ein seines Fleisches beraubter Mensch sich mitteilen
kann, so dann, wenn er telephoniert. Die Fidhigkeit, den Korper
zu verlassen und durch den Raum zu wandern, hat einen
Sinn erhalten; dennoch bleibt der des Vorganges unbewuBte
Korper unversehrt.

Durch die Rundfunksendung erhilt die Entfleischlichung noch
ein erstaunlicheres Aussehen. Der Prisident sitzt im Weien
Haus, ein halbes Dutzend Mikrophone auf seinem Schreibtisch,
und spricht iiber die Lage der Nation. Sein elektrischer Geist
geht durch Berge und Mauern wie durch Glas. Er rieselt durch
den Raum und betritt Millionen Heime. Der halbe Planet
lauscht. Der Ubermittlungsapparat, durch den er entkérperlicht
wird, ist eine kleine schwarze Sonne, die ihn unsichtbar aus-
strahlt. Und die Empfinger in unsern Hiusern sind bhloB8e elek-
trische und mechanische Augen, die ihn sehen und ihn in un-
sere Begriffe des gesprochenen Wortes iibersetzen, Wir schaffen
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einen elektrischen Organismus, um ein Bild von ihm zu erhalten,
fiir das unsere korperlichen Augen blind sind. Er ist uns nur
Stimme. Wir sind fiir ihn nur Ohren.

Da wir jetzt das Fernsehen haben, fithren wir diesen Vorgang
noch weiter. Ganz schmerzlos wird ein Gesicht in jeder Sekunde
in 250 000 Stiicklein Licht und Schatten zerschnitten. ,Nimm ein
Stiicklein des linken Auges und wirf es genau dort, wo es
hingehort, auf die Leinwand“, befiehlt der Ubermittler. Und der
Empfénger setzt es genau auf die richtige Stelle in Chicago,
St. Louis und an einem Dutzend anderer Orte zu gleicher Zeit.
So geschieht es mit jedem Teil des Gesichtes. Ein Mosaik — ist
dieses Fernsehbild auf der Empfangsleinwand. Aber ein Mosaik,
das so rasch immer wieder auseinandergerissen und zusammen-
gesetzt wird, daB das Auge dem Vorgang nicht zu folgen ver-
mag und die Vision als Ganzes hinnimmt, so wie es den Men-
schen als Ganzes hinnimmt, der die StraBe iiberquert.

Eines Tages werden wir plastisch fernsehen — Bilder ' in allen
Farben und einer scheinbaren dritten Dimension. Obwohl wir
von einem Drama auf der Kinoleinwand gefesselt werden,
wissen wir, daB die photographierten Spieler nur flache, er-
kennbare Massen von Licht und Schatten sind. Beim Fernsehen
der Zukunft ist es anders. In der Tat werden sie als so wirk-
lich erscheinen, wie wenn sie im Raum gegenwirtig wiren.
Man gehe aber zu ihnen hin und befiihle sie. Man versuche
von einer Gespensterhand die Blumen anzunehmen, die sie an-
bietet. Man wird nur die Oberfldche der Leinwand fiihlen, und
das wird beweisen, da8 die Ménner und Frauen, die ldcheln
und Gesten machen, schlieBlich nichts anderes als Geister sind.

Es gibt genug Hellsehergeschichten — von Personen, die
dunkel Ereignisse gesehen haben, die am &duBersten Winkel der
Erde geschehen. Im Fernsehen besitzen wir das Hellsehen der
Wissenschaft, das durch elektrische Stréme und Schalter iiber-
wacht werden kann. Das Bestarren der Kristalle erhilt eine
neue Wiirde, wenn das Glas eine Fernsehleinwand ist.

Man denke nur an die sozialen Folgen in ungefihr der nich-
sten Generation. Die Welt taumelt am Rande des Krieges. Ver-
zweifelt suchen die Erstminister der darin verwickelten euro-
pdischen Linder, der Prisident der Vereinigten Staaten und die
Hiupter der wichtigsten Glieder des britischen Weltreiches
(einst Kolonien) den Weg, der zum Frieden fiihrt. Sie reisen
nicht korperlich Hunderte von Meilen an einen Ort, wie das
Chamberlain, Hitler, Daladier und Mussolini 1938 taten. Sie
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treffen sich elektrisch. Eine Zusammenkunft von Gespenstern
bringt das Schicksal der Zivilisation in Ordnung.

Der Prisident sitzt in einem Fernsehzimmer neben seinem
Biiro. Um ihn stehen ein Dutzend Leinwinde, so groB wie die
in einem heutigen Kino. Er ist im Dunkeln, dennoch in einem
Glanze von unsichtbaren infraroten Strahlen. Eine Kamera ist
unaufhorlich auf ihn gerichtet. Unbarmherzig greift sie nach
jedem voriibergehenden Stirnrunzeln, jedem hoffnungsvollen
Aufleuchten seiner Augen. Gleich ist es mit den Konferenz-
teilnehmern in entfernten Stidten. Er sieht ihre elektrischen

’ Geister auf den Schirmen um ihn herum, er hért ihre ent-
fleischten Stimmen.

»Ich bestreite energisch, da Paragraph 45, Absatz 2 des Ver-
trages von Madrid besagt oder einschlieBt, daB wir keine Atom-
energig fiir die synthetische Herstellung von Gold beniitzen
diirfen®, sagt heftig der japanische Premierminister. ,Ich halte
das Dokument empor und zeige auf den in Frage stehenden
Paragraphen und Absatz. Lesen Sie selbst.“ Er schiittelt seine
freie geballte Faust gegen die ihn umgebenden Gespenster. Auf
zwolf Schreinen in zwolf weit entfernten Hauptstiddten starrt
dieser Japaner entriistet durch seine horngefaBte Brille, und
eine GroBaufnahme des Vertrages erscheint, so daB alle ihn
lesen konnen. Seine geballte Faust wurde mit samt dem Do-
kument iibermittelt.

»Es ist wahr, daB der Absatz nichts im besonderen iiber syn-
thetisches Gold besagt“, bemerkt der Geist des britischen Premier-
ministers, widhrend er gleichzeitig in zw6lf Rdumen erscheint.
»Aber ich stelle es Thnen anheim, ob der Satz ,Die Atomenergie
soll nicht dazu verwendet werden, den wirtschaftlichen, finan-
ziellen und monetdren Aufbau irgendeines der Unterzeichner-
Léander zu untergraben‘, nicht einen einzigen Sinn hat.“ Es gibt
Zeiten, da die zwolf Geister alle zu gleicher Zeit reden und
gestikulieren, so daB der Vorsitzende nach Ordnung rufen und
sie bitten muB, sich selbst zu beherrschen und ihm zu gestatten,
die Konferenz in anstidndiger Form durchzufiihren.

Ein Zweifler mag einwerfen, daB internationale Besprechungen,
auf denen das Schicksal der Welt bestimmt wird, gewd6hnlich
geheim sind, und daB8 Rundfunk in irgendwelcher Form so
offentlich ist wie der blaue Himmel. Die Ingenieure antworten,
daB lange vor 1929 iiberseeische Gespriiche bei der Ubermitt-
lung verzerrt und beim Empfang durch besondere Apparate
wieder in Ordnung gebracht wurden, so daB selbst, wenn durch
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ein Wunder von Gliick ein Horcher an der Tiire des Welt-
raumes auf die betreffende Wellenldinge getaumelt wire, er nichts
als ein Kauderwelsch vernommen hitte. Das wird auch bei
diesen Besprechungen der wichtigen Gespenster der Zukunft der
Fall sein. Man nehme an, daB sie aus dem Ather gepfliickt
wiirden. Auf der Leinwand erscheint blo8 ein gestaltloses,
wirres, immer wechselndes Geschmier von Licht und Schatten.
Und aus dem Lautsprecher dringen unverstindlich Gezische und
Gaumenlaute.

Aber der Kernpunkt dieser kontrollierten, elektrischen Hell-
seherei, diese Zusammenkunft von Bildern, Geistern und Stimmen
an ausgewihlten Punkten der Erde, ist die Trennung des Sehens
vom Korper. Selbst in unsern technischen riickstidndigen Tagen
sind zwei Sinne entfleischt: das Gesicht und das Gehor. Ist das
das Ende?

Bevor die modernen Erfinder auf den Plan traten, wagten
nur Dichter, indische Mystiker und Ersinner von Mirchen von
Personlichkeiten, die ihre Korper verlieien, zu trdumen und sie
iiber die ganze Welt zu versetzen. Es schien bis 1870 vollstindig
unmoglich, daB ein Mensch auf eine grofere Entfernung mit
einem andern sprechen konnte, als ein menschlicher Ruf zu
tiberbriicken vermochte. Sogar nachdem das Telephon cingefiihrt
und der Weg fiir elektrische Wunder bereit war, war es un-
glaubhaft, daB das Bild eines Antlitzes eines Tages zergliedert
und tausend Meilen entfernt wieder zusammengesetzt werden
wiirde. Die Romane von Gestern wurden Wirklichkeit von Heute.
Deshalb, gerade weil mein GroBvater und der Ihre das Tele-
phon und den Fernseher als dichterischen Mondschein betrachtet
haben, glaube ich an Fernfiihlen — ein elektrisches Fiihlen auf
Entfernungen — als eine Wirklichkeit der Zukunft.

Wie es mir moglich sein wird, auf elektrischem Wege die
Hand meines Freundes in San Franzisko oder Paris zu schiit-
teln, oder wie ich mit einer fernen elektrischen Hand das Haar
der Geliebten streicheln werde, wihrend sie mitten auf dem In-
dischen Ozean ist und ich in New York bin, weil ich nicht.
Wenn ich mich sehr darum bemiihe, kann ich mir vorstellen,
wie ich meine Hand in eine Schachtel stecke, worin kleine
Metallfithler fast zidrtlich den elektrischen Hauchring der Haut
erforschen. Ich kann mir entsprechende elektrische Stromstéfie
denken, die in den Raum hinausfahren, so wie St6B8e es jetzt
tun, wenn ich in ein Rundfunkmikrophon spreche. Und ich kann
mir vorstellen, daB diese Stromst68e von meiner warmen, ein
wenig feuchten Hand einen Apparat erreichen, in dem eine Vor-
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richtung ist, um ein elektrisches Feld oder einen Hof zu schaffen,
der genau dem am Senderende gleich ist. Am Empfinger bringt
mein Freund seine Hand ganz nahe an diese Vorrichtung heran,
beriihrt sie aber tatsidchlich nicht. Leichte elektrische Wellen
gehen von ihr aus. Ein Ring wird erzeugt, das Abbild meiner
Hand. So wie eine Membrane in einem Telephonhérer die Stimme
verdoppelt, so werden diese Wellen eine Antwort geben, die er
als Beriihrung meiner Hand empfinden wird. Die Wirkung der
kleinen Falten, die Wirme, die leichte Feuchtigkeit, alles wird
er fihlen.

# Die Ubermittlung von Geruch und Geschmack mogen leichter
sein, als Fernberiihrung, obwohl sie heute ebenso phantastisch
erscheinen. Die beiden sind innig verbunden, was mich daran
erinnert, daB der elektrische Gaumen mit seiner elektrischen
Nase verbunden werden mufl, wenn ich in New York ein in
New Orleans serviertes Nachtessen schmecken und daran
schnuppern soll. Es gibt bei diesen elektrischen Barmekiden-
schméiusen keine Nahrung. Ich kann verhungern, wenn ich die
Schopfungen eines entfernten Escoffier gerochen und geschmeckt
habe. Aber ich konnte auch bei dieser ziigellosen Prasserei
schwelgen, ohne mir den Magen zu verderben oder die leich-
teste Storung zu fiihlen. Und die Weine des beriihmten Wein-
berges, die ich fiinfliterweise trinken koénnte, ohne daB ich in
einer betrunkenen Betdubung unter den Tisch gleite!

Wenn wir heute ein Filmdrama auf der Leinwand abrollen
sehen, schreiben wir die Stimmen den photographierten Schau-
spielern zu und vergessen fiir den Augenblick, da Bilder
nicht sprechen konnen. Sind unsere Vorstellungen so maichtig,
daB sie gleicherweise fiinf verschiedene Sinnesempfindungen auf
einmal verbinden und eine iiberwiltigende Einbildung der
Wirklichkeit schaffen konnen? Vielleicht. Bevor der Tonfilm
eingefiihrt war, zweifelten die Skeptiker, daB Augen und Ohren
gleichzeitig zum Narren gehalten werden kénnten. Die Notwen-
digkeit, gleichzeitig fiinf verschieden aufgenommene Sinnes-
empfindungen hinzunehmen, macht mich glauben, da wir dann
nicht mehr genug Zeit haben; sie auseinanderzuhalten. Abgesehen
davon sind wir von einem leicht zu tduschenden Geisteszustand,
der uns heute vergessen macht, daB die Schauspieler auf der
Kinoleinwand keine lebenden menschlichen Wesen sind.

Wie unmerklich sind diese elektrischen Ausweitungen der
Sinne! Wenn ich den Telephonhorer aufhinge, wird die Welt
wieder wie sie war. Das Schnappen eines Schalters beim Unter-
brechen des Stromes und der Rundfunkgeist ist weg, ob er nun
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das Zimmer durch den Lautsprecher oder durch den Fernseh-
schirm betritt. Dennoch muf3 das nicht so sein. Man kann diesen
Geistern auflauern, sie erwischen, sie dazu bringen, daB sie sich
wieder briisten, spielen und singen. .Denn jede Schwingung
kann aufgezeichnet und wiederholt werden.

Es ist heute iiblich, Rundfunkansprachen zu {iiberschreiben.
Die erschiitternde Abschiedsrede des ehemaligen Konig Eduard,
die er anlidBlich seiner Abdankung hielt, wurde in New York
vierundzwanzig Stunden spiter auf Platten verkauft. Gleich
steht es mit dem Fernsehen. Das sich bewegende Bild kann als
deutliche Spur auf einem Phonographen aufgenommen werden,
denn die elektrischen Wellen, welche die Bildpiinktlein tragen,
konnen veranlaBt werden, eine Aufnahmenadel zum Schwingen
zu bringen. Die Bilder werden jetzt in Grunzen, Winseln und
Keuchen iibersetzt. Dem ungeschulten Ohr erscheinen diese selt-
samen Gerausche bedeutungslos. Aber der erfahrene Fernseh-
ingenieur kann sagen: ,Das tont wie Bergers Gesicht. Und die
zweite Platte war, ich bin beinahe sicher, ein Park oder eine
Wiese. Griines Gras knistert derart.“

Man braucht nicht widhrend Monaten solchen Schallplatten
zu lauschen, wie dieser Ingenieur, um durch das Gehor ein Ge-
sicht von anderem unterscheiden zu Ilernen. Die Geriusche
konnen wieder in elektrische Wellen zuriickverwandelt werden,
und die elektrischen Wellen in sinnhaftes Fernsehen. So wird
es mit der ,Teletaction® (Fernfiihlen), Telegustation (Fern-
schmecken) und Teleolfaction (Fernriechen) sein, wenn wir
Worter prigen miissen, die dem ,Telephon“ entsprechen. Man
kann jede Sinnesempfindung, welcher Art sie auch sei, durch
Toéne wiedergeben. Der Ton kann erzeugt und in Wellen um-
gewandelt werden, die iiber einen Draht durch den Ather
schliipfen; die Wellen kénnen an ihrem Bestimmungsort in Dinge
iibersetzt werden, die wir bereitwillig fiir die geschmeckten, ge-
rochenen oder gefiihlten Originale halten.

Mit den fiinf aufzuzeichnenden und nach Laune wieder-
zugebenden Sinnesempfindungen wird das Nachtessen, das ich
im Jahre 1982 in der Villa Farnese mit Rosalie so sehr kostete,
nicht von bloB geschichtlichem Interesse sein. Ich kann mich
immer wieder daran erfreuen. Unsere flirtenden Sticheleien, inr
spottisches Lachen, die dazwischen brausende Musik des kleinen
Orchesters, unser Anblick, wie wir im Freien unter Biumen
saflen, alles wird fiir meine wehmiitige Freude bewahrt bleiben.
Selbst die dunkle Andeutung des Comersees im Hintergrunde
und das gelegentliche Auffallen eines Blattes auf dem Tische.
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Man sieht, wohin ich treibe. Unsterblichkeit! Elektrische Un-
sterblichkeit! Diese alten Erzdhlungen von Toten, die auf dem
Friedhofe wieder fiir einige Stunden Leben gewinnen, scheinen
nun glaubhafter zu sein. Denn alle elektrischen Geister der
toten Vergangenheit kénnen aus ihren Klangspurgribern wie-
der heraufgerufen werden, zwar nicht durch das Murmeln ge-
heimnisvoller Formeln und anderen mittelalterlichen Hokus-
pokus, sondern durch Elektronenrshren, Induktionsréhren,
Schalter und Kontrollknopfe, die sehr denen eines heutigen
Rundfunkgerites gleichen. Es gibt nur eine Bedingung. Die Ver-
gangenheit muB mit Hilfe der Wissenschaft geziemend als Ton
begraben worden sein. LdBt man sie in den Raum entweichen,
ist sie fir immer verloren.

GewiBl, die Geister werden die gleichen Gesten machen, die
gleichen Worte wiederholen. Thre Hinde werden die unsern
immer mit dem gleichen Drucke driicken. Und der Duft der
Rosen der Vergangenheit, den wir einschliirfen werden, wird sich
niemals dndern. Dennoch werden diese elektrischen Gespenster
viel wirklicher sein als die leblosen Worte meines Tagebuches:
»31l. Dezember 1944. Silvesterabend im Flamingo-Club mit der
Familie Underwood; jedermann fréhlich und ldrmend. Ging erst
um 5 Uhr frith nach Hause.“ Es ist ein vergniiglicher Zeitver-
treib, einen solchen Eintrag mit seiner Bedeutung zu umkleiden.
Aber das erfordert schopferische Anstrengung der Vorstellungs-
kraft. Und wie dankbar auch das Ergebnis sein wird, ist es
dennoch ein Abweichen von der Wirklichkeit.

Was wissen wir von den Umstinden, die die Unterzeichnung
des Versailler Vertrages begleiteten? Die Berichterstatter be-
schrieben die 6ffentlichen Zusammenkiinfte der Bevollméichtigten
mit den lebhaftesten Worten, die sie zu finden vermochten. Noch
leben Menschen, die Schauspieler in diesem Drama waren. Den-
noch, was sind ihre Worte im Vergleich mit dem Ereignis
selber? Selbst die Kunst eines Shakespeares ist unfihig, das
Geschehene zu beschreiben. Wir wollen nahe der Biihne sein —
wollen Wilson, Clemenceau, Lloyd George und Orlando sehen,
horen, beriihren. Wir wollen das Ereignis erleben, an ihm teil-
nehmen. Das wirkliche Leben der Vergangenheit: das wollen
wir. Die Wissenschaft hat bereits die Grundlagen zu dem ge-
legt, was man ,liberlebende Ingenieurkunst“ nennen kann, mit
dem Telephon, Rundfunk, Fernsehen und der Kunst, elektrische
und mechanische Wellen und Schwingungen aufzuzeichnen.

Es ist mehr als wahrscheinlich, daB Ihre Ur-Ur-Urenkel die
Moglichkeit haben, mit Ihnen durch Ihren gefangenen Geist be-
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kannt zu werden. ,LaBt uns den alten, netten Kerl sehen und
feststellen, wie er war“, wird Ihr Nachkomme sagen. Er wird
eine Stufenleiter emporsteigen und vom Gestell ein Paket von
Tonfilmen .(Band oder Platten) herunternehmen, zu dem Sie
nun geworden sind, entstaubt Sie und ,spielt® Sie, gerade als
wenn Sie die neueste Tanzplatte wiren. Und Sie leben wieder,
so wie Sie in jenem Augenblicke lebten, als der Wohlgeruch
Ihrer Knopflochblume, der Anblick, der Ton und Ihre Beriihrung
in elektrische Wellen iibersetzt wurden. Ihr Geist geht, lichelt,
lacht und 6ffnet die Arme zu einer Umarmung.

»Warum mullte er sich mit dieser Krawatte und diesem Kragen
selber wiirgen?“, fragte jemand.

»Man sieht leicht, dal unser Jugendbewahrer, Androsteron 27,
noch nicht isoliert worden war“, wird ein anderer erginzen.
sDieses graue Haar mit Sechzig, diese Falten, diese lederne
Haut — wie abstolend, wie unndétig, wie leicht zu vermeiden!*

Man vergroBere irgendeine Tonspur, und sie erscheint als
wellenformige Linie mit seltsamen Sigezdhnen, gerundeten
Buckeln und Té&lern. Physiker und Ingenieure, die ihr Leben
dem Studium der Sprech- und Hoérapparate widmen, kénnen
beinahe aus dem Gedichtnis eine ziemlich genaue Kurve auf-
zeichnen, die uns nichts sagt, die aber in ihren geistigen Ohren
so laut als , Boot“ ertont, als wiren die Worte gerufen worden.
Tatsédchlich hat ein deutscher Ingenieur sogar vorgeschlagen, daB
Tonfilmhersteller sich von dem Orchester befreien. ,Man zeichne
auf dem Papier jene Art der welligen Tonspur, wie sie die
Musik erzeugt, wenn sie den Donauwalzer spielt, man {iber-
trage das entweder auf eine Platte oder einen Streifen, und
man braucht keine Posaunen, Geigen und Klarinetten mehr
und muB sich nicht mehr mit hundert Ménnern von Kiinstler-
blut herumschlagen®, lautet seine Formel. Kein Zuhorer wiirde
es merken, wenn der Zeichner seine Arbeit gut getan hat. Wie
leicht kann eine falsche Note verbessert, ein unangenehmes Ge-
schmetter des Bleches geddmpft werden, indem man einige
Zentimeter der Kurve neu zeichnet.

Wenn das heute schon moglich ist, werden wir in einem Jahr-
hundert vermutlich schon schneller Sinneseindriicke von Dingen
schaffen, die niemals waren. In wellenférmigen Tonspuren
zeichnet man Bankette auf, bei denen unmégliche Gerichte ser-
viert werden, die aber tiduschend echt erscheinen, wenn sie auf
dem Phonographen ,gespielt oder durch einen Filmprojektoren
abgerollt werden. Himmel und Hoélle, Engel und Teufel wer-
den jene von Dante und Milton iibertreffen, denn sie werden
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dreidimensionale sinnesmiBige Uberzeugung mit sich bringen.
Eine neue dramatische Kunst wird geboren werden, welche die
vereinten Gaben Shakespeares, Wagners und Michelangelos und
Fachleute der Synthese von Tonspuren der Diifte und Gertiche,
der Beriihrungsempfindungen fordert, die ein Abgrund des
Schreckens oder ein Gipfel des Gliickes sein werden. Die letzten
Spuren der Biihne werden verschwinden. Das Drama wird zu
Hause durch Schauspieler gespielt werden, die niemals mehr als
eine Erdichtung der Vorstellungskraft, niemals mehr als Geister
waren, die Gedichte singen und Worte duBern werden, die nie
gesungen und gesprochen worden waren, und die in Palisten
und Giérten gehen und leben und lieben werden, die nicht ein-
mal als Szenerie gemalt worden sind. Synthetische Geister, die
ihr Leben in der synthetischen Welt haben, die nie sein konnte:
selbst indische Mystiker dachten nie an solches.
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XX
LAIEN UND FACHLEUTE ALS ERFINDER

Nachdenkliche Studenten der Geschichte, der Wirtschaft und
der Ingenieurkunst miissen durch den seltsamen Umstand iiber-
rascht werden, daB umwilzende Erfindungen gewoéhnlich nicht
innerhalb, sondern auflerhalb einer Industrie gemacht werden.
Der innenseitige Erfinder scheint durch die Tradition gefesselt
zu sein; der , AuBenseiter* kiimmert sich nicht um die Ver-
gangenheit oder um den eingerichteten Herstellungsvorgang und
greift ein Problem kiihn an, ohne sich um die festbegriindeten
Rechte zu kiimmern. Hier und da finden wir einige Spinner
und Weber wie Hargreaves oder Crompton, die gewagte arbeit-
sparende neue Typen von Textilmaschinen patentieren lieen;
aber in der Regel waren die Erfinder, deren Pline es ermog-
lichten, in groBem MaBstabe zu spinnen und zu weben und das
Garn und das Kleidermachen aus dem Heim in die Fabrik zu
verlegen, AufBlenseiter, die nie Textilien herstellten oder damit
handelten. ‘

So erfand Arkwright, ein ungebildeter Barbier und Friseur,
den Spinnrahmen. Cartwright war ein Geistlicher und Dichter,
als er seinen Sinn zufillig auf die Erfindung des Maschinen-
webstuhls richtete. Watt beschéftigte sich nie selbst mit Dampf-
maschinen, bis ihm ein Modell der Newcomen-Pumpe in seiner
Eigenschaft als Instrumentenmacher des Glasgow-College zur
Reparatur gegeben wurde. Eli Whitney war kein Baumwoll-
pflanzer, als er den Baumwollentkérner erfand, sondern ein
junger Lehrer, der Anwalt werden wollte.

Weder Howe noch Singer waren von Berufs wegen an der
Schneiderei interessiert, als sie ihre Ndhmaschine erfanden.
Fulton und Morse waren Kiinstler. Westinghouse, der Erfinder
der Luftdruckbremse, war in seiner Jugend nicht Eisenbahn-
ingenieur, sondern ein glinzender Mechaniker, mit einer ge-
wissen Kenntnis von landwirtschaftlichem Gerdt und einigen
ingenieurwissenschaftlichen Grundsidtzen. Das Problem der Vul-
kanisierung des Gummi wurde durch Goodyear geldst, einem
erfinderischen Angestellten in einem Eisenwarenladen. Das
erste menschentragende Motorflugzeug wurde durch die
Gebriidder Wright, zwei Fahrradmechaniker, erbaut. Weder
Mergenthaler noch Lanston waren berufsmiBige Schriftsetzer
oder Drucker, als sie die Linotype- und die Monotypemaschinen
patentieren lieBen.
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Derselbe seltsame EinfluB der AuBenseiter zeigt sich in der
Geschichte der Kriegsfiihrung; nicht der feuerfressende, sidbel-
rasselnde, sporenklirrende Soldat triumt von der Vernichtung
ganzer Armeen, sondern der mildgesittete Zivilist und Mecha-
niker, der nie in seinem Leben unter den Fahnen gedient hatte.
Die Outsider folgen einfach dem, was Veblen als den ,Instinkt
der Geschicklichkeit* und Professor William McDougall besser
als ,Instinkt der Empfindsamkeit® bezeichnet. Sie sehnen sich
nach Reichtum, wie andere menschliche Wesen, aber sie waren
nicht mehr von der Begierde nach Geld bedringt als Milton,
als er sein Verlornes Paradies schuf. Sie lassen ihre Erfindungen
patentieren, aber die Patentgesetze sind fiir groBe Erfindungen
nicht verantwortlicher, als das Autorenrecht fiir Dante und
Shakespeare verantwortlich ist. Wirtschaftliche Bedingungen
konnen' den Charakter seiner Schipfung bestimmen, aber der
Auflenseiter wiirde sie erfinden, selbst wenn-er hungern miiite,
so wie es Goodyear und Morse taten. Andererseits zeigt auch
der Innenseiter den Instinkt der Betriebsamkeit, aber eher als
Handwerker, der sich seine berufene Arbeit zu erleichtern und
davon Nutzen zu ziehen sucht.

Der AuBenseiter ist der weniger Bestindige der beiden. Ge-
wohnlich ist er in traurigen Geldverhiltnissen, und gewéhnlich
fliegt er von einer halbvollendeten Erfindung zur andern.
Selbst Edison, dessen Zahl von erfolgreichen, praktischen, gut-
bezahlten Erfindungen ohnegleichen ist, wechselte seine Auf-
merksamkeit vom Telegraphen zum Telephon, vom Phono-
graphen zur Glithlampe, vom Film zu Lagerbatterien, von der
magnetischen Ausscheidung von Eisenerzen zur Zementherstel-
lung und arbeitete oft an verschiedenen Erfindungen zur
gleichen Zeit. Cartwright, der immer in geldlichen Schwierig-
keiten lebte, muB seine Familie zur Verzweiflung gebracht
haben. Er machte in seiner eigenen Kiiche mit Maschinen Brot;
er beschiftigte sich selbst mit Entwiirfen zu einem Verfahren
fiir feuersichere Hiuser; brachte die Chemie dazu, die Land-
wirtschaft zu unterstiitzen; fiihrte einen Dreifurchenpflug ein;
experimentierte mit Fruchtbarkeitsstoffen; patentierte Ma-
schinen, um Leinen heif zu pressen (kalandern), um Seile zu
drehen und Samtst68e zu zerschneiden und liebte nichts mehr,
als Lesen und Gedichte zu schreiben. Eine Beschreibung von
Ericssons Erfindungen (Kondensatoren, militdrische Waffen,
Lokomotiven, Schiffsantriebsmaschinen, Rattenfallen, Sonnen-
energieanlagen und Kriegsschiffe) wiirde einen Band fiillen. Sir
Hiram Maxim gab sich mit beinahe allem ab, von Flugzeugen
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und Maschinengewehren bis zu Gliihlampen und gebackenen
Bohnen.

Diese erfinderischen AuBenseiter, die in einer Art von Raserei
erfinden (Howe, Goodyear, Morse, Edison sind solche Fille), be-
noétigen eine Bremse oder einen Lenker in der Gestalt eines kiih-~
len, leidenschaftslosen, hartherzigen, analysierenden Geschifts-
mannes oder Geschiftsfiihrers. Ihre Energien miissen richtig
geleitet und iiberwacht werden. Nur wenige, wie Arkwright,
Stephenson, McCormick und Bessemer, haben etwas Ahnliches
wie ein ziligelndes geistiges Schwungrad, und nur diese sterben
reich. Wenn er nicht seinen hartgesinnten Freund und Partner
Boulton besessen hitte, hitte Watt nicht die Dampfmaschine zu
erfolgreichem Ertrag gebracht. Die eigenen Briefe Watts be-
weisen das. Ericssons finanzielle Transaktionen waren so selt-
sam, daBl er vermutlich selber nicht wuBte, wieviel er besaB.
Seine Scheckbiicher waren die einzigen Aufzeichnungen iiber
das von ihm bezogene oder ihm geschuldete Geld. Seine ge-
schiftlichen Partner allein vermochten ihn auf einem Wege des
Geldverdienens zu halten, und selbst sie hatten es schwer,
ihn dazu zu bringen, seine wertvollen HeiBluftmaschinenpatente
zu verkaufen. .

Edison fiihrte in den ersten Zeiten seiner klendenden Lauf-
bahn keine Biicher, gab fiir die von ihm benétigten Materialien
und Maschinen bloBe Zahlungsversprechungen und kiimmerte
sich nie um deren Bezahlung, bis das Geld von ihm eingetrieben
wurde. ,,So kam ich um diesen Humbug der Buchfiihrung herum®,
erklirte er. Erst spiter, als fidhige Ménner seine Geschifte lei-
teten, wurde er reich. Hitte er nicht auf eigene Rechnungen
Millionen verdient und verloren, wire er vielleicht der reichste
Mensch seiner Zeit gewesen. Es ist klar, der Geschidftsmann ist
fiir den AuBenseiter lebenswichtig, nicht blof als Kapitalist,
sondern auch als Erzieher.

Die andere Tatsache, die den Studenten der Wirtschafts-
geschichte verbliifft, ist das dem Spielgliick vergleichbare zu-
fillige Auftreten von groB8en erfinderischen AuBenseitern. Ein
Titan an mechanischer Genialitdt bringt eine industrielle Re-
volution. Er stirbt. Der Innenseiter erzeugt kleinere Verbesse-
rungen, aber fiir den Augenblick ist der Fortgang der Erfin-
dungsgabe in dieser besondern Industrie belanglos. Ein neuer
AuBenseiter muf8 auftreten, ebenso ungefesselt, ebenso roman-
tisch, bevor eine neue Umwilzung geschieht.

Gewdhnlich vergehen zwanzig Jahre, bevor eine epoche-
machende Erfindung erfolgreich eingefiihrt ist, teils weil Zeit
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und Geld fiir ihre Verbesserung verwendeét werden miissen,
teils weil die Trigheit der Geschiftsleute, die durch die Er-
findung zum Gewinn bestimmt sind, iberwunden werden mu8.
Zuweilen miissen mehr als zwanzig Jahre vergehen, bevor eine
neue Erfindung erscheint, bloB um durch denselben Kreislauf
zu gehen. So kann kein bemerkenswerter Fortschritt tiber
Morse hinaus aufgezeichnet werden, bevor Edison seinen vier-
fachen Telegraphen erfand. Zwischen 1814, als Koenig seine
erste wirklich verwendbare Dampfdruckmaschine fiir die Lon-
doner ,Times“ baute, und 1865, als Bullock die erste Maschine
erfand, mit welcher er von einer Papierrolle drucken konnte,
gibt es keine verbliuffenden Verdnderungen in den Druck-
maschinen. Die vorkommenden Verbesserungen, obwohl wichtig,
tragen nicht den sehr gewagten Charakter, der mit grofien Er-
findungen verbunden ist. Watt hat seine Erfindung um 1780 zu
kaufminnischer Vollendung gebracht, aber obwohl das wichtige
Prinzip der verbundenen Zylinder und der Richtweg von Cor-
liss schon bald entwickelt wurden, packten De Laval und Par-
sons erst zwischen 1885 und 1890 das Problem der einander ab-
wechselnden Kolben — eine Aufgabe, an der Watt gescheitert
war — an und schufen damit die moderne Dampfturbine —
einen ganz neuen Maschinentyp. Man brannnte das Ol seit
Jahrhunderten mit viel RuB in Lampen, bis Argand im Jahre
1783 den zylindrischen Docht und das Rohr erfand. Seither gab
es keine staunenerregende Verbesserung. Denn selbst die An-
wendung des Welsbach-Brenners auf Olgaslampen ist nur eine
Ubertragung der mit den Miinteln bei der Verbesserung der
Gas-StraBenbeleuchtung gemachten Erfahrungen. Zwischen der
Muskete und dem Maschinengewehr klafft eine Liicke von
Jahrhunderten. Das letztere bleibt in der Hauptsache so, wie
Maxim es hinterlieB. Maschinenwebstiihle, schon 1785 durch
Cartwright erfunden, wurden nicht wesentlich verindert, bis
automatische Webstiihle vor verhidltnismédB8ig wenigen Jahren
eingefiihrt wurden. Der Phonograph von heute ist ziemlich so,
wie Edison ihn erfand, denn selbst er experimentierte in den
ersten Anfingen mit Schallplatten. Lowe und Welsbach sind
die einzigen ganz hervorragenden Gestalten wihrend eines Jahr-
hunderts der Gas-StraBienbeleuchtung, ungeachtet der vielen
Minner, die die Methoden des Erzeugens, Verteilens und der
Ausniitzung des Gases fiir die Beleuchtung verbesserten.

Die Erfindungen sind so zufdllig und spiellaunenhaft, weil
sie nicht systematisch sind. Es war nicht eine Funktion der In-
dustrie, neue Maschinen und Verfahren zu erfinden, weshalb
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die Industrie auf eine den Aufschwung bringende Erfindung
wartete, bloB um sie vor der zaghafien Anwendung hochfah-
rend .zu betrachten. Der Begriff Erfindung wird hier in seinem
weitesten Sinne gebraucht, um nicht blo8 Fortschritte in der
Mechanik einzuschlieBen, sondern auch den Fortschritt in der
industriellen Verwendung von physikalischen und chemischen
Entdeckungen.

Erfindung schliet Forschung in sich. Die ,heroische“ Theorie
von der Erfindung, die Annahme, daB ein Gedanke blitzartig
aus dem Gehirn zuckt und der Welt einen plotzlichen frischen
AnstoB gibt, muB verabschiedet werden. Die Maschine von
Watt war eine Entwicklung. Neue Maschinenwerkzeuge mufB-
ten entworfen werden, um Zylinder mit der erforderlichen Ge-
nauigkeit zu bohren; die Hitzeverluste mufiten untersucht wer-
den; Modell nach Modell mufite gebaut werden, um die bewe-
genden Teile im richtigen Verhiltnis zu bauen und den ge-
nauen Punkt zu bestimmen, an dem der Dampfstrom ab-
geschnitten und als Ausdehnungskraft benutzt werden konnte.

Das gleiche war mit der Linotype, mit der Schreibmaschine,
dem Phonographen, der Gliihlampe, mit jeder der Maschinen
und jedem Verfahren der Fall, die uns so vollkommen scheinen,
wenn sie ihren Platz in der Fabrik oder im Hause einnehmen.
Meist war es ein unbeholfenes, immer wieder priifendes Ex-
perimentieren, aber es verdient nichtsdestoweniger mit dem
Namen Forschung bezeichnet zu werden. Es ist mit dem be-
schwerlichen, experimentellen Suchen nach dem geeigneten Wort
verwandt, das die Werke eines lyrischen Dichters auszeichnet,
und mit den vielen vorbereitenden Studien, die der Kiinstler
macht, bevor er ein Wandgemailde zu malen unternimmt.

Das Bild hat sich veridndert. Forschung, die Erfinden in sich
schlieft, wird nun in industriellen Laboratorien durchgefiihrt.
Wissenschaftler und Ingenieure arbeiten in Gruppen. Sie wer-
den fachminnisch geleitet. Sie folgen einem Plan. Als Ergebnis
davon verschwindet der ,heroische“ Erfinder.

Ein blendendes Beispiel dafiir, was organisierte Forschung
erreichen kann, zeigt die Deutsche Chemische Industrie. Mauve,
der erste Anilinfarbstoff, wurde durch den englischen Che-
miker Perkin im Jahre 1856 entdeckt, aber die chemische Kohlen~
teerindustrie war von 1900 an deutsch. Hunderte von Kohlen-
teerfarben, Drogen, Sprengstoffen, photographischen Entwick-
lern, Parfums und Geriichen stromten aus Deutschland — alles
Erzeugnisse organisierter industrieller Forschung. Die deutschen
chemischen Gesellschaften schlossen sich bald zu einem macht-
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vollen Trust zusammen und verlangten von jedem Stoff-Firber,
Krankenhaus, Arzt, Kriippel, Lebensmittelerzeuger, Bécker,
Grofischneider und Drucker in der Welt ihren Tribut. Wenn
organisierte Forschung in der Erfindung neuer chemischer Pro-
dukte Erfolg haben konnte, konnte sie das auch bei der Ent-
wicklung von Maschinen, Telegraphen, Beleuchtungsmitteln,
Automobilen und andern Plinen.

Obwohl hervorragende Namen wie Coolidge und Langmuir
mit der modernen Gliihlampe, Cary und Scribner mit dem
Telephon verbunden sind, sind Gruppenerfindung und -for-
schung zur Namenlosigkeit bestimmt. Wie kann es anders sein,
wenn eine einzige Organisation, wie die Bellschen Telephon-
Laboratorien, wenigstens tausend geschulte Wissenschaftler und
Ingenieure beschidftigen? Gruppenerfindungen spiegeln eher
eine Einrichtung als eine Personlichkeit wider. Sie haben Cha-
rakter, aber es ist der Charakter der Eisenbahnen, einer Ge-
meinschaft, einer disziplinierten Gesellschaft. Der alte pittoreske
und pathetische Kampf des gegen groB8e Widerstinde erreichten
Erfolges ist vollstindig verschwunden. Morse war dankbar fur
ein Darlehen von zehn Dollar, das ihn vor dem Hunger bhe-
wahrte; Howe war gliicklich, seine Uberfahrt iiber den Ozean
durch Kochen fiir die Zwischendeckpassagiere zu verdienen;
Goodyear wurde wegen Schulden ins Gefidngnis geworfen —
solche Gestalten werden immer seltener. Gruppenerfinder sind
gut bezahlt; sie essen dreimal am Tage; sie gehen an ihre Auf-
gabe, neue Maschinen zu schaffen, so methodisch heran, als ob
sie Biliroangestellte wiren. Sie gehdren zu einer Berufsschicht,
die nichts mit solchen ungenormten Sterblichen wie Eigen-
sinnigen und #hnlichen Uberspannten zu tun hat. Sie leben und
sterben wie ihre Kameraden in jedem ertragreichen Unter-
nehmen. Ein Samuel Smiles der Zukunft wird es schwer haben,
anklagende menschliche Biographien iiber Ménner zu schreiben,
die miteinander in Laboratoriums-Gemeinschaften arbeiteten.

In diesen. industriellen Laboratorien wird jede mogliche Phase
eines Gegenstandes in Betracht gezogen. Daher finden wir, daB
die Bellschen Telephonlaboratorien die Akustik und die Be-
ziehungen des Ohyes zum Klang untersuchen. In den Labora-
torien der General Electric werden nicht nur die Lampen ver-
bessert, sondern auch die chemischen Reaktionen in luftleeren
GefiBen studiert. Die Chemiker und Physiker der Eastman Ko-
dak Laboratorien beschiftigen sich mit dem ganzen Gebiet der
Chemie und sind vermutlich die liber die chemische Wirkung
des Lichtes bestunterrichteten Minner der Welt. Ahnlich wird

215



in den Du-Pont-Laboratorien die vielseitige Verwendung der
Zellulose gemeistert, und damit die Herstellung von Farben,
Lacken, kiinstlicher Seide und Hunderten von Ersatzstoffen fiir
Knochen, Elfenbein und Leder erméglicht. Die gemieteten Er-
finder und Forschungsingenieure haben Hilfsquellen zu ihrer
‘Verfiigung, um die der AuBenseiter kaum etwas weil: GroB-
ziigig ausgestattete Bibliotheken, Versuchsapparate, Patent-
anwilte, Geld und Zeit. Es werden mit ausldndischen Unter-
nehmungen Verbindungen hergestellt, die sich ebenfalls mit
systematischer Erfindung und Forschung beschiftigen, und es
werden Ubereinkiinfte getroffen, um Patentrechte auszutauschen.
Die Welt ist daher in ein Schleppnetz einer gutgeleiteten, weit-
sichtigen Forschungsorganisation verstrickt; nicht der geringste
Hinweis in der technischen Literatur, nichts in ausldndischen
Laboratorien Erfundenes kann ihnen entgehen.

Gezwungen, mit der organisierten Forschung, wie sie sich in
einem gutorganisierten industriellen Forschungslaboratorium
zeigt, in Wettbewerb zu {reten, verschwindet der auBenstehende
wsheroische“ Erfinder, der pittoresk und allein in einer Dach-~
stube arbeitete. Edison mag der letzte und groBte dieses
Schlages gewesen sein. Wenn der heroische Erfinder oder Ent-
decker dennoch uiberlebt, ist es gewiBl eher ein geschulter
Wissenschaftler als ein Empiriker, der, wie Goodyear, geduldig
und dank der Eingebung zehntausend Experimente durchfiihrt,
bevor er endlich die Vulkanisierung des Gummis erreicht.
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XXI
WER ERFAND ES?

Uber 350 000 anerkannte Patente in einem Jahrhundert, un-
gefdahr 45000 Bewerbungen strémen jihrlich in das Patentamt,
ungefihr 31000 Patente werden in einem Jahr anerkannt —
gewifl, die Nordamerikaner sind das erfindungsreichste Volk
der Weltgeschichte. Fiir die meisten von ihnen sind die Patente
MaBstidbe, die es ermdglichen, die erfinderische Spannungsstirke
abzulesen. Wie viele Patente werden jeder Million unter den
wichtigsten Volkern der Welt zuerkannt? Die Antwort muB ent-
hiillen, wo sie als Erfindervolk stehen.

Die Statistiker, die nach dieser leichten Methode vorgehen,
stiirzen in Fallgruben. Canada zum Beispiel anerkennt 85 Pro-
zent seiner Patente fiir Auslinder, die zum .groBen Teil in den
Vereinigten Staaten wohnen. Aber die Canadier gleichen sehr
den Nordamerikanern. Die an sie ausgegebenen Patente in
ihrem eigenen Dominion kénnen keinen Anhaltspunkt fiir ihre
technischen Fidhigkeiten bieten, und Amerikaner, die ihre Er-
findung in Canada patentieren lassen, versuchen offensichtlich,
in einen nahen Markt einzudringen. Europa zeigt &hnliche
Anomalien. Im Stichjahr 1925 anerkannte Holland 368 Patente
und Belgien deren 2211. Ist es moglich, daB8 von zwei kleinen
Nachbarlidndern, die kulturell dhnlich sind, das eine sechsmal
erfindungsreicher ist als das andere? Abgesehen davon, ist die
Natur des Patentes Biirgschaft genug. Einige Linder machen
es leicht, eine Erfindung zu schiitzen, andere hingegen schwer.

Mark Jefferson loste dieses Problem gliicklich. Er verglich die
von 26 Lindern anerkannten Patente nicht mit ihren eigenen
Bewohnern, sondern mit denen von 38 andern Lindern. Auf
dieser Grundlage zeigte es sich, daB die Holldnder in einem
Stichjahre auswirts 1737 Patente erhielten und die Belgier 1559.

Wie stehen die Vereinigten Staaten da, wenn dieses Ellen-
maB angewandt wird — das Land eines Bell, Morse, McCor-
mick und Edison? Es steht auf der Liste an zwdolfter Stelle.
Hoch iiber allen stehen die Schweizer auf einem Turme mit 930
in fremden Staaten anerkannten Patenten auf jede Million ihrer
Einwohner. Die Nordamerikaner sind daneben mit bloB 160
rithrende MittelméBigkeit, die von Schweden mit 299 auf die
Million, den Osterreichern (298), den Deutschen (271), Neu-See-
lindern (257), Dinen (236), Hollindern (233), Norwegern (229),
Franzosen (195), Englidndern (188) und Belgiern (180) iibertroffen
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werden. Jefferson hat seine Folgerungen auf jedem zuldssigen
Wege gepriift. Wie er auch immer seine Tabellen jonglierte,
immer standen die Schweizer an der Spitze.

Die Patrioten werden es nicht unterlassen, hervorzuheben, da3
die USA. ein riesiges, wirtschaftlich unabhingiges Land sind;
daB sie reiche und mannigfaltige Bodenschitze, eine protek-
tionistische, die Ausldnder entmutigende Politik und einen rie-
sigen Binnenmarkt haben; daf3 ihre Bevdlkerung Millionen von
Negern einschlieft, die keine Erfinder zu sein scheinen; dafB
sie, im Gegensatz zur Schweiz, nicht vollstindig von industriell
bedeutenden Lindern umgeben sind. Da er die Tauglichkeit
dieser und &hnlicher Behauptungen anerkennt, untersuchte Dr.
S. C. Gilfillan die Ursachen, entwarf neue Grundlagen des Ver-
gleiches, machte alle Zugestindnisse, die verniinftigerweise ver-
langt werden konnten. Und doch standen die Schweizer wieder
an erster Stelle.

Dieser patriotische, lebenslustige Mythus von der erfinderischen
Vorherrschaft der Nordamerikaner stirbt nur schwer. Wahrend
ungefihr eines Jahrhunderts haben aufgeklirte Philosophen ihn
zu ersticken versucht, womit sie jene meinten, denen Kriege,
religiose Bewegungen, wirtschaftliche Krisen, Forschung in der
Wissenschaft, Versuche mit neuen Xunstformen, Forschungs-
fahrten in unbekannten Teilen der Erde, Aufstiege in die
Stratosphére Anzeichen eines ungehemmten innern Antriebes
sind, der nicht nur ein einziges Land, sondern die ganze Gat-
tung vorwirts und aufwirts aus dem heraustreibt, was immer
noch ein halbbarbarischer Zustand ist. Um ihren Standpunkt
zu beweisen, fiithren die Soziologen und Anthropologen Scharen
‘von Erfindungen an, die gleichzeitig gemacht wurden. Professor
William F. Ogburn und Dr. Dorothy Thomas haben eine Liste
von 148 bedeutenderen wissenschaftlichen Entdeckungen und
Erfindungen aufgestellt, die ungefidhr zur selben Zeit auftraten.
Es wire nicht schwer, noch einige hundert beizufiigen. Elisha
Gray und Alexander Graham Bell reichten ihre Patentanmel-
dung fiir das Telephon am selben Tag ein; Tessie du Mozay
(Frankreich) und Thaddeus Lowe (USA.) erfinden unabhingig
voneinander das Verfahren, das StraB8en-Leuchtgas herzustellen,
indem sie Dampf liber rotglilhende Kohle streichen lassen. Kelly
und Bessemer, der eine in Amerika, der andere in England,
entdeckten, wie man Stahl erzeugt, indem man Luft durch das.
geschmolzene Eisen blédst und so die Kohle zum Brennen bringt;
Hall in Amerika und Héroult in Frankreich stoBen innerhalb
eines Monats auf den gleichen Weg der Aluminiumerzeugung.
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Solche Beispiele findet man in der Geschichte der Technik
immer wieder. Jedes Jahr gibt es Hunderte von ,Interferen-
zen“ im Patentamt — gerichtliche Verfahren, um die Rechte
der Erfinder zu wahren, die um Patente fiir genau gleiche
Maschinen und Verfahren nachsuchen. Ist die notwendige
Ubung da, werden die Erfindungen, die wir unserm besondern
Genie zuschreiben, unvermeidlich. Als die Dampfmaschine er-
folgreich Wasser aus den Bergwerken pumpte und andere
niitzliche Arbeit leistete, war es selbstverstindlich, daB Hun-
derte von Mechanikern daran dachten, mit ihr auf Hiigel zu
steigen, um Menschen und Waren zu beférdern. Bevor es eine
Lokomotive geben kann, miissen ein Dutzend Erfinder tech-
nische Probleme iiberwinden. Der letzte Mann in der Reihe,
ein Mann mit dem Sinn des Ingenieurs fiir Proportionen und
technische Tauglichkeit, der zufillig im richtigen sozialen und
wirtschaftlichen Augenblick geboren wird und die richtige
Riicdkendeckung hat, hidmmert die besten Gedanken der Ver-
gangenheit in ein praktisches Ganzes. Hierauf feiert ihn die
Welt als den einen und einzigen Erfinder der Erfindung, die
er nun vollendet hat.

Man denke an das Dampfschiff. Wer erfand es? Robert Fulton
sicher nicht. Ungefdhr dreiBig mehr oder weniger erfolgreiche
Dampfer waren gebaut worden, bevor sein Clermont im Jahre
1807 den Hudson pfliigte. Wenn man wirklich prahlen will, mu3
man ein Genie wie John Fitch erwidhnen, der mit Dampf im
Jahre 1790 den Delaware auf- und abwirts fuhr; Oliver Evans
baute 1804 fiir Philadelphia eine Verbindung von Bagger und
Prahm, der auf dem Lande als Dampfautomobil und auf dem
Schuylkill als Dampfboot fuhr; James Rumsey begann seine
Experimente in der Gegenwart George Washingtons; John Ste-
vens baute einen schraubengetriebenen Dampfer im Jahre 1799.
In England brachte William Symington mit einem Ruderrad-
boot im Jahre 1787 das Wasser zum Schiumen. Seine Charlotte
Dundas (1802) war ein bemerkenswerter Erfolg. Fulton wufBte
alles iiber die Bahnbereiter. Die Dampfschiffahrt begann kauf-
minnisch in den Vereinigten Staaten mit ihm, weil er und sein
Teilhaber Livingston ein Monopol fiir die Schiffahrt auf dem
HudsonfluB erhielten. Wenn Gedanken wichtig sind — und sie
bedeuten bei der Erfindung alles — mufl man bis zu Jonathan
Hulls zuriickgehen, der im Jahre 1736 ein Patent in seinem
heimatlichen England erhielt fiir ein Dampfschiff, das er zwar
nie baute, das aber wenigstens ein Ausgangspunkt war. Man
verfolge das mit Benzin getriebene amerikanische Automobil
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bis zu seinem Ursprung zuriick; es erweist sich an ihm sehr
wenig als Amerikanisch. Man machte in den Vereinigten Staaten
viel Lirm um George Selden, einen Patentanwalt aus Rochester,
der 1879 um ein Patent fiir ein Automobil nachsuchte, mit dem
seine Anwilte wihrend einiger Zeit die Automobilindustrie auf-
hielten und tatséchlich 2 Millionen Dollar Entschddigungs-
gelder einzogen, bis Henry Ford eine Klage wegen Vertrags-
verletzung erfolgreich bestritt. Seldens Anspruch auf Unsterb-
lichkeit ist nicht besser als der des Schweizers Isaac de Rivaz,
der im Jahre 1807 einen gasbetriebenen Wagen patentieren lieB,
oder der Lenoirs, der 1860 ein kleines Automobil baute, mit
dem er die Spazierginger auf den Pariser Boulevards in Er-
staunen versetzte. Der Osterreicher Siegfried S. Marcus be-
gann seine Versuche vier Jahre spéater. Im Technischen Museum
in Wien kann man immer noch seinen gasbetriebenen Wagen
sehen, mit dem er 1875 fuhr, bis ihn die Polizei anhielt, weil
er den Frieden storte. Tatsdchlich stammen die heutigen Wagen
von den von den Deutschen Daimler und Benz zwischen 1883
und 1885 unabhingig voneinander erfundenen und in die Tat
umgesetzten Wagen ab. Von den seither gemachten zahllosen
ingenieurwissenschaftlichen Verbesserungen kénnen nur wenige
den Amerikanern gutgeschrieben werden.

Man sage einem Europider, daB Samuel E. Morse den elek-
trischen Telegraphen um das Jahr 1837 erfunden habe, und
der Amerikaner macht dabei eine erstaunliche Entdeckung in
bezug auf seinen Patriotismus als auch auf die Geschichte der
Technik. Die Deutschen weisen mit Recht darauf hin, daf von
S6mmering bereits 1809 elektrisch telegraphierte und dag Stein-
heil das Induktionsprinzip gleichzeitig mit Morse anwandte.
Man gehe nach England, und man findet, daB die Lehrer ihren
Schiilern sagen, daB Cooke und Wheatstone im Jahre 1837 den
Nadeltelegraph erfanden, der so hei3t, weil eine Nadel auf
einem Zifferblatt auf die Buchstaben zeigt und so die Woérter
buchstabiert, dieses Verfahren ist so gut, da8 es noch immer
nicht aufgegeben wurde. Die beriihmte Erfindung von Morse
erweist sich als eine Verbindung von vertrauten Grundséitzen,
was nicht gegen eine praktische Erfindung spricht, aber sie in
ein wahres Licht setzt. Selbst das beriihmte Morsealphabet
war eine Anpassung des beim Signalisieren mit Semaphoren
verwendeten Alphabetes.

Erfand Bell das Telephon? Zweifellos. Aber ein Deutscher
wird auf das Instrument verweisen, mit dem Philipp Reis 1860,
fiinfzehn Jahre vor Bell, Musik, aber nicht Rede iiber einen
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Draht sandte. Die Franzosen setzen sich fiir Charles Bourseul
ein, bloB weil er den richtigen Gedanken hatte, obwohl er ihn
nie verwendete. Europdische Zeitungen priesen ihn im Jahre
1854 als einen Zauberer, weil sein Prinzip ein solches Aufsehen
erregte, und sie nannten seine Erfindung tatsichlich , Telephon“.

Der Deutsche Stampfer schlug im Jahre 1833 als erster den
Film vor. Aber der Gedanke muBte von einem Lande zum an-
dern weitergestoBen werden, bevor 1895 endlich Lumiéres das
erreichte, was man einen praktischen Erfolg nennt. Mu8 man
den Franzosen glauben, wenn sie darauf bestehen, da8 die Vor-
génger Lumiéres nicht zdhlen? Oder muB man auf die Ame-
rikaner horen, die auf das von Coleman Sellers im Jahre 1861
patentierte Spielzeug , Stereophantoskop*“ als das Urbild aller
Filmprojektoren hinweisen? Oder soll man sich durch die Be-
wunderer von Edison beeindrucken lassen, die behaupten, dag
wir ihm allein sowohl fiir den modernen Weg der schrittweisen
Filmprojektion als auch fiir die ersten Tonfilme Dank schulden?

Wer erfand das moderne Verfahren der Stahlerzeugung?
Selbstverstidndlich war es Kelly (1851), der Bessemer voraus-
ahnte, aber seinen Prozel vor den eigenen amerikanischen Ge-
richten aus gesetzlichen Griinden verlor. Aber der meiste Stahl
wird heute nicht nach dem Bessemer-, sondern nach dem Sie-
mens-Martin-Verfahren erzeugt. Der Deutsche Siemens erfand
im Jahre 1861 den notwendigen Schmelzofen, und seine franzo-
sischen Lizenzinhaber, die Gebriider Martin, machten bedeu-
tende Verbesserungen. Der Geblidseschmelzofen geht zuriick auf
den Englidnder Darby (1713). Ebenso die Walz-Miihle.

Wer erfand’ die Glithlampe? Ganz Nordamerika ruft ,Edi-
son“. Aber der Englinder Joseph W. Swan trat gleichzeitig mit
Edison mit einer verwertbaren Lampe hervor. Einige behaupten,
daf} seine Glithfiden sogar besser waren — eine engere Annihe-
rung an das, was die Fidden in der Hochbliite des Kohlenstoffes
wurden. Die Glasréhren, in denen das Neongas in einem durch-
dringenden Rot auf jeder HauptstrafBe gliiht, sind die Erfin-
dung des franzosischen Physikers und Ingenieurs Georges
Claude. Vor seiner Zeit gab es Dutzende von Versuchsréhren,
in denen Gase und Dimpfe elektrisch geladen und damit
durch Deutsche, Amerikaner und Franzosen zum Leuchten
gebracht wurden.

Wer erfand die Mihmaschine? Natiirlich Cyrus .McCormick
um das Jahr 1833. Aber die Schottische Mihmaschine (1794),
die Salmon-Mihmaschine (1807) und Bells Scherenmidhmaschine
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(1826) schnitten Schwaden europidischen Getreides, bevor Mc-
Cormick in Virginia seine erste Vorfithrung machte.

Wer erfand die Ndhmaschine? Die Amerikaner preisen dafiir
Elias Howe. Aber es gab erfolgreiche Nihmaschinen, bevor er
mit der seinen im Jahre 1846 hervortrat. Jene des Franzosen
Thimmonier (1829) war so gut, daB die Pariser Arbeiter sie
zerstorten.

Wer erfand den Lift? Nicht Otis. Er erfand blo8 eine Sicherheits-
bremse. Bergarbeiter wurden gehi3t und in Schichte eingefahren
schon Jahrhunderte vor ihm. Selbst in seiner modernen Ent-
wicklung ist der Lift nicht amerikanischen Ursprungs. Der Eng-
liander Armstrong erfand den hydraulischen Typ (1846), der
Deutsche Siemens den elektrischen (1880).

Da die wirtschaftlichen Gegebenheiten in Amerika andere
sind, passen sich die nordamerikanischen Erfindungen vor allem
den Bediirfnissen an. Amerikanische Lokomotiven sind gréGer
und stirker, die Ziige -linger und schwerer als die européischen
Gegenstiicke, weil das Land riesiger, die Strecken ldnger sind.
Die Eisenbahnen als solche wurden in Europa entwickelt. So
ist es mit den meisten Erfindungen, die von den Amerikanern
als Beweis ihrer technischen Uberlegenheit herausgestellt wer-
den. Wenn sie etwas erfinden, das verbliiffend neu zu sein
scheint, zeigt es sich, daB es die Européer vor ihnen erdachten
oder um dieselbe Zeit. Das ist genau das, was erwartet werden
mufl. Eine Kultur ist ein Teich, in den jede Nation mit der
erforderlichen sozialen und wirtschaftlichen Umgebung hinein-
tritt, um mit dem erforderlichen Geist und dem Ehrgeiz indu-
striell groB zu werden.

Die Erfindungen springen nie vollkommen aus dem Gehirn
des Erfinders auf das Zeichenbrett. Wie Pflanzen und Tiere
sind sie Entwicklungen. Aus dem schleimigen Protoplasma ent-
stand der Mensch; aus dem rollenden Klotz das Rad. Getriebe
wird an Getriebe gefiigt, Stab an Stab, bis zuletzt ein Gesamtes
geschaffen ist, das keine Nationalitit hat, aber das die Ge-
danken von tausend getrennten Vorstellungen verkorpert. Be-
vor diese technische Entwicklung sich abspielen kann, muBl eine
Erbschaft da sein. Edison hitte als Cromagnon-Mensch nicht
die Glithlampe oder den Phonographen erfunden, sondern eine
wirksamere Steinaxt, einen neuen Speer. Bevor es Edison, Morse
oder Bell geben konnte, muBte es einen Volta, .Faraday, Henry
und hundert andere geben. Und vor diesen muBten Guericke
und Franklin und staunende Barbaren sein, die aus geriebener
Ambra und Pelzen Funken entlockten.
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Wenn wir den Aufmarsch der Erfinder tiberblicken, die dieses
Maschinenzeitalter, geschaffen haben, vergessen wir die Na-
tionalititen, vergessen den kindischen Patriotismus, der dieses
oder jenes Erreichte einem bestimmten Volksgeist zuschreibt.
Diese Mechaniker, denen Kurbelwellen, Kettenglieder und Ven-
tile so vertraut und sprechend sind wie die Worter den Dich-
tern, und die aus einem Dutzend verschiedenen Bdden ent-
stammen, erscheinen im Gange der Zeit wie Kunstgenossen, die
wihrend Jahrhunderten einander ablésend an derselben Auf-
gabe schufen. Einer gibt seine Erfindung und seinen beschréink-
ten Erfolg an den andern weiter, bis nach vielen langen Jahren
und selbst Menschenaltern wir das Pferd und die Kutsche bei-
seite schieben und von New York bis San Franzisko durch die
Luft hiipfen, miteinander iiber riesige Raumbereiche hinweg-
sprechen, und einander auf dem Fernsehschirm erblicken. Wir
konnen die Edisons, Marconis und Bells nicht entbehren. Sie
machen Kurzschlul in den technischen Bestrebungen der mensch-
lichen Rasse. Aber wir hitten ihre Erfindungen friiher oder
spiter erhalten. Es ist die Rasse, die den Strom erginzt, den
Trieb nach vorwirts und aufwirts.
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XXII
ELEKTRONEN

Das Elektron ist in jedem Hause, in der. Luft und in jeder
Fabrik am Werk. Wo immer Passagierflugzeuge iiber weite
Strecken Landes oder Meeres fliegen, wo immer gezidhlt, ein-
gehiillt, sortiert, verpackt, geheizt, Ol verfeinert und beobachtet
wird, ist das Elektron tdtig. Dennoch ist diese Elektronen-
Industrie nicht neu. Wihrend Jahren brauchte man Elektironen
in Rontgenstrahlen, im Rundfunk und Fernsehen, in photo-
elekirischen Zellen, die bei unserer Anndherung Tore Offnen
und wihrend einer Minute oder Stunde an einem bestimmten
Ort und auf hundert verschiedenen Wegen voriibergehende
Fahrzeuge zihlen. Der Krieg verwandelte Jahre zu Monaten.

Was wir hier haben, ist eine neue Herrschaft tiber elektrische
Energie. Wiahrend Menschenaltern war die Elektrizitit zum
Telegraphieren, Telephonieren und Beleuchten verwendet
worden. Dennoch wuBte keiner, was Elektrizitdt ist. Franklin
und die ihm nachfolgenden Physiker sprachen unbestimmt von
einem ,Fluidum®. Um die Jahrhundertwende kamen J. J. Thom-
son, Cambridge, und eine ganze Schule von Physikern, die
zeigten, daB Elektrizitdt immer ein Strom von Elektronen ist,
ob sie sich nun in einem Blitzstrahl oder einer Réntgenrshre
oder einem Draht zeigt.

Die Entdeckung war von aufsehenerregender Bedeutung. Die
Elektrizitdt war nicht linger an Drihte gebunden. Sie war frei.
In Zukunft konnte man sie durch diinnes Gas oder durch den
Raum einer luftleeren Réhre schiefen, um Wunder in Rund-
funk und Industrie zu vollbringen. Eine seltsame neue Welt
wurde erdéffnet — eine Glaswelt, in der sich die Elektronen mit
einer Geschwindigkeit bewegen, die zwischen 25000 und bei-
nahe 186 000 Meilen (ca. 40 000 bis 300 000 Kilometer) in der Se-
kunde liegt, eine Welt, in der die Zeit nach Millionstelsekunden
gemessen wird.

Aber das ist nicht alles. Eine Lichtflut wurde auf den Auf-
bau der Materie geworfen — auf alles, vom Wasserstoff bis
zum Uran. Der erste Wissensschimmer kam von der Rontgen-
réhre. Man halte einen Magneten nahe an eine solche Rdhre.
Das Glithen in der Réhre wird angezogen, als ob es aus sicht-
baren Eisenkétrnern bestiinde. Wenn man aber diesen Magneten
in die Nihe einer Kerzenflamme hilt, geschieht nichts. Es ist
klar, daB das Gliihen in der Rohre etwas anderes ist. Aber
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was? Thomson fand es heraus. Es ist aus Teilchen zusammen-
gesetzt, die kleiner sind als ein Atom. Wir nennen sie
Elektronen.

Die Physiker waren bei dieser Enthiillung wie vom Schlag
getroffen. Sie hatten gelehrt, daB das Atom das kleinste un-
teilbare Stoffteilchen sei. Aber da war nun etwas viel Klei-
neres. Tatsidchlich besteht zwischen einem Elektron und einem
Atom ungefidhr das gleiche GroBenverhiltnis wie zwischen
einem FufBiball und einer Scheune. Dann kam die erstaunliche
Entdeckung, da8 das Atom nicht ein einfaches Wesen ist, son-
dern einen Aufbau hat, der verwickelter ist als der einer
Rechenmaschine. Es hat einen Mittelkern oder ,,Sonne“, um das
die Elektronen wie Planeten kreisen — dieselben Elektronen,
die in einem Blitz oder Strom durch einen Draht rasen, um
einen Motor zu treiben oder eine Stimme von New York nach
San Franzisko zu iibertragen. Stoff und Elektrizitidt sind ein und
dasselbe. Die Elektronen sind der Felsengrund des Weltalles.
Nun verwenden die Ingenieure die Elektronen, Teile dieses
Felsengrundes, als ihre machtvollsten und empfindlichsten
Werkzeuge, mit einer in den Tagen von Morse und Bell un-
getrdumten Geschicklichkeit.

Bevor die Elektronen praktisch verwendet werden konnen,
miissen sie aus dem Stoffe herausgerissen und befreit werden.
Dies besorgt die Hitze. Jeder heiBe Korper schieBt daher Elek-
tronen aus. Wir begegnen einer Schwierigkeit in der Form der
Luft. Die Elektronen sind winzig klein, aber die Atome und
Molekiile der Luft sind im Vergleich dazu riesenhaft. Sobald
ein Elektron aus einem rotglithenden Eisenstiick flieht, sto8t es
mit einem Luftatom zusammen und beendigt seine Laufbahn.
Deshalb muBten Elektronenréhren erfunden werden — RGhren,
in denen nur wenig oder praktisch kein Gas ist, so daf3 die
Elektronen hierhin und dorthin gelenkt werden konnen.

Schon in den achtziger Jahren hatte Edison bemerkt, daB die
Birnen seiner Lampen schwarz wurden. Er erriet richtig, daB
die Ablagerung auf dem Glas von den Fiden stammte. Er be-
festigte eine kleine Metallplatte in der Birne und bemerkte,
daB der Strom von den Fidden an die Platten stromte und da
durch die Platte eine Art Schatten geworfen wurde. Im Schatten
wurde das Glas nicht schwarz. Das war die erste Elektronen-
réhre dieser Art. Es war nicht Edisons Schuld, daB er diese Er-
findung nicht ausniitzte. Niemand wufite etwas von Elektronen.

Eine Elektronenréhre, die der Edisons sehr glich, wurde zu-
erst im Rundfunk von Professor J. Ambroise Fleming in Eng-
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land verwendet. Aber es gab keine Kontrolle iiber die Elek-
tronen. Dann kam die bemerkenswerte Erfindung von Lee de
Forest. Er brachte zwischen den Fiden und der Platte ein
Gitter an und lud das Gitter mehr oder weniger elektrisch.
Wenn das Gitter elektrisch geladen war, wurden die Elektronen,
die immer negativ sind, zuriickgestoBen oder abgewehrt. Wenn
das Gitter aber positiv geladen war, strémten die Elektronen
mit erschreckender Geschwindigkeit hindurch. Das Gitter wirkte
wie ein Zapfen in einem Rohr. Man konnte die Elektronen wie
Wasser laufen lassen oder abstellen. Wenn man bloB ein
Tropfeln wollte, konnte man es haben; oder auch einen Schwall,
wenn man es winschte. Die Griindung der Elektronenindustrie
war damit vollzogen. Endlich waren die Elektronen unter
Kontrolle.

Beim Rundfunk wurde die von De Forest geschaffene Elek-
tronenréhre zum ersten Male im Grofien verwendet. Man kann
diese Roéhren in seinem Empfénger sehen. Sie sehen wie Lam-
pen aus und glilhen wie solche. In den Sendestationen sind
dhnliche, aber viel groSere Réhren. Eine Réhre kann Wellen
aussenden und auch Wellen entdecken. Die Wellen sind un-
sichtbar, aber sie gleichen denen des Meeres, abgesehen davon,
daB sie auf Wunsch gréBer oder kleiner gemacht werden
kénnen. Ein Empfangsgerdt ist nur ein Sinnesorgan, das auf
Wellen abgestimmt ist. Einige der Réhren in einem Rundfunk-
geridt sind Detektoren (Entdecker) und andere Verstirker. Die
aufgefangenen Wellen sind so schwach, daB sie verstirkt wer-
den miissen, sollen wir einen Vortrag oder die groSe sympho-
nische Musik horen. Und wie sie verstirken! Man kann eine
Stimme so anschwellen lassen, da die Fenster zittern. Wenn
man iiber den Ozean hinwegspricht, beleben solche Verstidrker-
rohren den ersterbenden Stimmstrom und beschleunigen ihn
auf seinem Weg.

Auch beim Fernsehen sind die Elektronen an der Arbeit.
Elektronenréhren erzeugen die bildtragenden Wellen, andere
bieten das Bild dem Auge dar.

In der Schlacht werden die Elektronen zweifellos in hervor-
ragendstem MaBe durch Radar verwendet (Radar = Radio
detekting and Ranging, das heiBft Entdeckung und Ortsfest-
stellung durch Rundfunk). In England nennt man Radar ,Rund-
funk-Peiler®. Wie man es auch nennen mag, so retiete Radar
Grofbritannien in den schwarzen Tagen, die auf Diinkirchen
folgten. Woche um Woche warfen die Deutschen Bomben auf
Fabrikstidte. Weil die Englinder Radar besaBen, waren sie in
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der Lage, ihre wenigen verfiigbaren Jagdflieger genau dort
einzusetzen, wo die feindlichen Flugzeuge auftauchten.

Radar entstammt nicht unmittelbar dem XKriege. Wihrend
Jahren hatten die Physiker die Hoéhe der sogenannten
»lonosphire“ gemessen, die eine Art von unsichtbarem und
unberiihrbarem, die Radiowellen zuriickwerfendem Spiegel
ist. Ware dieser Spiegel nicht, so wire es unmdglich, durch
Rundfunk iiber den Ozean zu sprechen. Die stimmtragenden
Wellen, die denen von Hitze und Licht gleichen, schissen in
geraden Linien hinaus und wiirden in der Mitte des Ozeans
von der sich kriimmenden Erde abspringen. Nun aber werden
die Wellen zwischen Ionosphire und Erdoberfliche hin- und
zuriickgeworfen und erreichen so schlieBlich ihr entferntes Ziel.
Weil die Ionosphéire steigt und fillt, muB3 ihre Hohe téiglich be-
stimmt werden, damit die Rundfunkwellen nicht die Empfangs-
station verfehlen.

Einer dieser Messer war Sir Edward V. Appleton. Eines
Tages bemerkte er, daB die Wellen vom Boden mit verdich-
tiger Raschheit zurilickgeworfen wurden. Er forschte nach und
fand, daB8 die Passagierflugzeuge iiber dem Flugplatz von Croy-
don die Wellen zu rasch zuriicksandten. Den Briten ging ein
Licht auf, und sie begannen sofort ihren Rundfunkpeiler zu
entwickeln. In den Vereinigten Staaten wurden ebenfalls eine
Anzahl Physiker ungefdhr zur gleichen Zeit zu diesem Problem
herangezogen, so daB8 es schwer ist, die groBe Erfindung einer
Partei zuzuschreiben. Die Patente wurden fiir Rundfunk-Flug-
zeug-Entdeckungsmaschinen bereits im Jahre 1929 anerkannt.
Man kann kaum von einem militdrischen Geheimnis sprechen,
sofern es sich um das Prinzip handelt.

Man wird fiir Radar auch Friedensverwendung finden. Seine
beinahe grenzenlosen Moglichkeiten liegen nun zutage. Schiffe
werden in dickem Nebel ZusammensttBe vermeiden, die Fiihrer
von Passagierflugzeugen werden genau ihre Hoéhe iiber einem
Berge kennen, Uferlinien werden schon lange festgestellt wer-
den, bevor sie erreicht sind.

Es muB3 heute mindestens tausend verschiedene Elektronen-
réhren geben, aber mit Ausnahme der photoelektrischen Zelle
beruhen sie alle auf dem gleichen Prinzip. Immer schieBt ein
heiBer Faden Elektronen aus, immer ist da eine Platte, und
immer finden wir ein Gitter zwischen Platte und Faden. Ofter
gibt es mehrere Platten und Gitter.

Die Rohren tragen Phantasienamen wie Pliotron, Thyratron,
Klystron, Ignitron. Oft werden Rohren miteinander zur Erfiii-
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lung besonderer Aufgaben verbunden. Sie konnen so klein wie
eine WalnuB oder so groB8 wie ein Mensch sein. Wenn man
eine oder mehrere davon mit einem Motor, einer Tiire, einem
Treibriemen, mit irgend etwas, das sich bewegt, das schneidet,
heizt, wacht, miBt, verbindet, so schafft die Verbindung, was
menschliches Auge und Hand nie tun koénnen. Keine andere
menschliche Erfindung ist so vielseitig.

Die meisten dieser Rohren sind Blitzberechner und -messer.
Gewdhnliche Handwerker haben keine Zeit und kein Wissen,
sich vorzustellen, was in einem Schmelzofen oder einer Loh-
grube von Augenblick zu Augenblick geschieht. Die Elektronen~
réhre mift und berechnet in einem Nu. Sie macht das
alles durch Umwandlung in elektrische Begriffe, die mit
einem Blick von einem beliebigen MefBinstrument abgelesen
werden koénnen.

Wenn man wissen will, was eine kreisende Turbine in einem
bestimmten Augenblicke macht, verwandelt die Elektronenréhre
solche Veridnderlichkeiten wie Druck, Schnelligkeit, Temperatur
und einige andere in Stromschwankungen, und ein MeBinstru-
ment gibt durch Uberwachung der Schwankungen sofort die
Antwort. Wenn man wissen will, ob ein Turm Benzin mit
hoher Oktanzahl von irgend etwas anderem im richtigen Aus-
maBe und tnit dem richtigen Grade der Refinheit trennt, er-
hilt die Elektronenréhre wiederum die Auskunft in elektrischen
Begriffen und iibersetzt sie in die MafBsprache. Wir kdénnten
ohne solche Hilfe synthetischen Gummi machen, aber der
Chemiker wiiBte nicht zu jeder Minute, wie es steht. Die Pro-
duktion wire sicherlich langsamer und verschwenderischer.
Wenn Schmelzofengase zuviel Feuchtigkeit enthalten, kann sich
auf den Stahlteilen von Flugzeugen, Geschiitzen und Panzern
Rost entwickeln. Die Réhre stellt genau den Augenblick fest,
in dem die Gase zu feucht werden, weil der Wasserdamp? die
Elektronen mit den Sauerstotfatorpen des Dampfes verbindet.
Darauf fillt der elektrische Strom ein wenig in seiner Span-
nung, und der warnende Zeiger eines Messers weist auf eine
Zahl der Skala, oder ein Licht blitzt auf. Ein solcher Elek-
tronenmesser kann Feuchtigkeit in einem Gas feststellen, das
dreitausendmal trockener als die Sommerluft ist.

Dann haben wir das Problem der Wirmekontrolle. Bei jedem
Fabrikverfahren braucht man Hitze. Die Temperatur mul
genau auf einem Kkritischen Punkte sein. Es gibt genug Ther-
mometer, Pyrometer und andere hitzemessende Hilfsmittel.
Aber wenn man die Temperatur auf hundertstel Grad genau
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iiberwachen muf, benétigt man etwas Uberempfindliches. Hier
wirken besondere Elektronenréhren (Thyratronen und Pilo-
trone) als Impulsverstirker der Wiarmeelemente oder Thermo-
staten. Die zum Loten von Maschinenteilen nétige Zeit wurde
derart von 4 Minuten auf 40 Sekunden vermindert.

Es ist seltsam genug, daB eine der verbreitetsten Methoden
zur Hitzekontrolle durch Elektronen aus der Medizin stammt.
Wahrend Jahren gebrauchten die Arzte Rundfunkwellen, um
innerliche Korpergewebe zu erwidrmen. Man sitzt dabei zwi-
schen zwei Platten, ohne sie zu beriihren. Der Arzt schaltet
den Strom ein. Kleine Elektronenrshren glithen, was bedeutet,
daB die Elektronen von den glilhenden Fidden abgeschossen
werden. Es werden elektrische Wellen erzeugt. Sie durchdringen
den Leib und veranlassen in unsern Molekiilen eine solche
Bewegung, daB tiefliegendes Fleisch erwirmt wird. So er-
zeugen die Maschinen kiinstliche Fieber, die den Blutumlauf
verbessern und physiologische Vorginge beschleunigen bei der
Gicht, Geschlechtskrankheiten usw. Nun werden #hnliche Fie-
bermaschinen in den Fabriken aufgestellt. Tatsdchlich wird in
der Industrie mehr Rundfunkenergie verwendet, als alle Rund-
funkstationen aufbringen koénnen.

Die von den industriellen Fiebermaschinen ausgesandten
Wellen erhitzen die Metalle und Kunstharze. Die Kontrolle
ist genau die, die der Ingenieur braucht. Er kann ein Metall
rotglilhend machen oder bloB ein wenig erhitzen. Oder er kann
die Hitze auf einen Fleck richten, der nicht groBer als ein Steck-
nadelkopf ist, oder aber auf einen Quadratmeter. Man brauchte
Stunden und Tage, um Faltholzplatten aneinander zu befestigen.
Jetzt benétigt man bloB8 einige Minuten.

In einem Metall werden zu gleicher Zeit ein Dutzend Nihte
gemacht — 1800 ,,Stiche“ in der Minute. Beim ,,Fleckschweien“
erfiillt die Elektronenheizapparatur ihre Aufgabe, bevor die
ganze Metallmasse Zeit findet, sich zu erwidrmen. Elektronen-
schweiflen ersetzt im Flugzeugbau das Nieten. Diese Elektronen-
hitzer polieren auch das Metall. Es wird genug Hitze erzeugt,
um die winzigen Hiigelchen, die Rauheit verursachen, wegzu-
schmelzen. Mehr ist nicht nétig. Dabei wird Zinn gespart.

Eines Tages wird man in der Kiiche zum Brotbacken, zum
Kochen von Eintopfgerichten und Braten von Fleisch Fieber-
maschinen finden. Da diese Maschinen von innen heraus er-
hitzen, wird man die braune Rinde auf einem Brotlaib oder
einem Rindsbraten vermissen. Aber es gibt keine Zweifel iiber
die Wirksamkeit dieser Methode. Backen und Kochen kénnen
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auf  die Sekunde genau festgelegt und automatisch abgestoppt
werden. Man stelle sich vor, wie man ungekochte Nahrungs-
mittel im schénsten Porzellangeschirr auf einen Elektronenherd
stellen, einen Schalter drehen und das Essen in wenigen Minuten
auf den Tisch bringen kann. Das ist Kochen mit Elektronen.

Ingenieure sprechen von positiver und negativer Elektrizitit,
sie jonglieren damit je nach ihren Vorhaben. Dieses Jonglieren
ist heute leicht geworden, denn eine Elektronenréhre, das Keno-
tron, verwandelt eine Art in die andere, hundert-, tausend-
ja wenn noétig, sogar millionenmal in der Minute. Positive und
negative Elektrizitit ziehen einander an, aber negative stoSt
negative und positive die positive ab. Man stelle sich vor, die
Kiiche mufl gestrichen werden. Ein Kenotron wird angelassen,
worauf die Farbe negativ geladen wird. Die Farbe fliegt zur
positiv geladenen Oberfliche und bleibt dort haften.

Ahnlich kann man den Staub niederschlagen. Man lade den
Staub mit einer Art Elektrizitit und eine metallische Ober-
fliche mit derselben Art, und der Staub regnet nieder, um
eimerweise weggebracht zu werden. In gewissen metallverfei-
nernden Anlagen sieht man eine fuBlweite, sich langsam dre-
hende Trommel. Diese Trommel ist entweder positiv oder ne-
gativ geladen, so dal Erz auf die Trommel fillt. Zehn Millionen
Teilchen, das heit 10 Pfund konzentriertes Erz fallen herab,
wihrend der Rest ein wenig weiter geht, bevor er fillt. So hat
man zwei deutliche Haufen, einer mit Erz, einer mit Abfall.
Es ist méglich, so wenig wie ein halbes Prozent Zinn aus einem
Erz herauszuzichen. Lebensmitiel konnen sortiert werden, weil
Wasser ein guter Elektrizitdtsleiter ist. Vermutlich konnen
Schmutz und Fremdkorperchen, wie Stiele von Trauben und
kleinen Friichten, getrennt werden.

Diese Elektronenrohren sind, wie die Ingenieure sagen,
~Rektifikatoren“. Mit anderen Worten, sie konnen Wechsel-
strom in Gleichstrom umwandeln. Wechselstrom fliet von einer
Kraftstation in eine Lampe oder einen Motor und zuriick, und
zwar gewoOhnlich 120mal in der Sekunde, so daB wir einen so-
genannten 60-Phasen-Strom haben, da eine Phase aus zwei
Schwingungen besteht. Gleichstrom flieft nur in einer Rich-
tung, wie das Wasser in einer Leitung. Maschinelle Werk-
zeuge werden mit einzelnen Gleichstrommotoren getrieben, weil
sie mit jeder Geschwindigkeit laufen konnen. Aber die Kraft-
werke senden gewdhnlich Wechselstrom, der fiir Gleichstrom-
motoren ungeeignet ist. Deshalb hat man Umformer verwendet.

230



Sie sind verwickelt und infolge des Krieges schwer erhiltlich.
Da kommt die viel einfachere Elektronenrdhre zu Hilfe.

‘Das ist fiir jedes Geschidft von gréSter Bedeutung. Es kann
in einem Stockwerk zweihundert Maschinenwerkzeuge geben.
Die Arbeit muB8 vom einen zum andern weiterflieBen. Ein Unter-
bruch kann das ganze System zerstéren, gerade wie ein ge-
parkter Wagen den ganzen Verkehr einer lebhaften Strale
blockieren kann. Alles hingt von dem Rhythmus des Systems
ab, das wiederum vom Rhythmus der einzelnen Maschinen ab-
hingt. Die Elektronenrohren (Thyratrone) liefern nicht nur den
richtigen Strom, sondern sie halten auéh Wache. Sie beschleu-
nigen einen langsamen Motor, sie verlangsamen einen zu
schnellen, sie halten die Geschwindigkeit gleichmiBig. Die
Rohren werden in der Schwerindustrie unerlidfilich, besonders
bei der Umwandlung von Bauxit in Aluminium. Es wird Me-
tall gespart, Energieverlust beschnitten, der Lirm gedimpft,
die Reibung vermindert. Die Kontrolle ist von der Art eines
Stechers an einer Biichse — empfindlich und unfehlbar.

Eine vertraute Art der Elektronenrshre, die aber fiir sich
steht, weil sie keine Gitter besitzt, ist die photoelektrische Zelle
oder das ,Elekirische Auge*“. Es schlieft und 6ffnet seit Jahren
Tiren auf Bahnhofen, wann immer es jemanden kommen
sieht. Wie arbeitet es? Es verwandelt Licht in Elektrizitit oder
Elektrizitat in Licht. Das ist die Grundlage des Fernsehens und
aller Erfindungen, die Lichtbilder iiber einen Draht senden.

Man gehe in irgendein gutes pharmazeutisches Laboratorium,
und man erblickt die Photorshre, wie sie in eine Ldsung guckt
und dem Chemiker sagt, wieviel Vitamine sie enthilt. Man
gehe in eine Tabakfabrik; dort trennt die ElektronenrShre die
billigen von den teuren Zigarren. Man gehe zu irgendeiner
Fabrik, wo gepulvertes Metall zu Maschinenteilen gepref3t wird,
und man sieht wie die Photordhre die Teilchen sortiert und
deren 50000 in der Minute zihlt. Man sieht in einem Eisen-
werk, wie sie nadelfeine Lo&cher im Stahl entdeckt und die
Dicke priift. Eine dieser Elektronenrdhren, das Spektrophoto~
meter, unterscheidet 2 Millionen Farbschattierungen. Das
Hochste, was ein Kiinstler in dieser Beziechung leistet, sind un-
gefahr 10000 Farben. Man sieht leicht ein, was eine solche
feinste Unterscheidung fiir Schneider, Tintenfabrikanten oder
irgend jemand, der genau in der Besonderung sein muf}, bedeutet.
Das Raten im Zusammenstellen von Farben hat aufgehort.

Die Aufgaben der photoelektrischen Zelle gehen vom Heraus-
finden einer guten Pokerhand und dem Feststellen eines Diebes
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beim Geldschrankknacken bis zum Leisten eines schliissigen
Beweises, daB ein Autofahrer die Schnelligkeitsgrenze iiber-
schritten hat. Wenn der Rauch aus dem Kamin zu dick ist —
immer ein Zeichen, daB Brennstoff verschwendet wird — wird
der Lichtstrahl abgeschnitten, wodurch die Ingenieure gewarnt
werden, auf das Feuer achtzugeben. Alles wird genau ab-
geschatzt werden, die einen Tunnel durchfahrenden Automobile,
oder die einen bestimmten Punkt auf der StraBe passiert haben,
die aus der Maschine kommenden gedruckten Papierblitter. Die
Dicke des Papiers, wie es aus einem Brei in einer Maschine
gebildet wird, wird gemessen und gleichmiiBig erhalten. Risse
und Loécher in diinnen Blittern werden entdeckt. Beim Stahl
wird der ,Miidigkeits“~-Punkt bestimmt. Winzige Schwingungs-
quellen bei Flugzeugpropellern und Motoren werden entdeckt.

Es gibt in Maschinenfabriken Mikrometer, die Gré8en bis zu
einem Tausendstelmillimeter hinunter messen. Die Elektronen-
rohre macht es noch besser. Kein MaB kann die GréB8e von
Pulverteilchen von mikroskopischer GréBe messen. Aber die
Elektronenrdhre vermag das. Tatsédchlich ist sie imstande, einen
Millionstelmillimeter zu messen. Das gleiche ist mit den Ddmp-
fen der Fall. Wenn bloB ein Hauch von Unreinheit in einem
Schmelzofen ist, findet es die Elektronenréhre heraus und
wird rote Warnlampen anziinden oder Glocken schlagen. Die
Fruchtpflanzer haben Tausende von Dollars im Jahr gespart,
dadurch, daB sie miltels Elektronenréhren zu schwere, zu leichte,
entfirbte Orangen und Birnen ausschalten. Und all das mit
Lichtgeschwindigkeit. Elektronenrdhren priifen sogar die Reife
einer Melone und sagen genau, wenn sie von hdéchster Vollen-
dung ist. Und dabei gibt es keine Druckstellen. Eines Tages
wird jeder Gemiisehindler seinen Elektronenfruchtpriifer haben,
und das heute unvermeidliche Raten wird beim Kaufe einer
Melone iiberfliissig geworden sein.

Als wissenschaftliches Instrument ist das Elektronenmikro-
skop der bemerkenswerteste aller Elektronenapparate. So selt-
sam es scheinen mag, ist das Licht doch so plump, daB Ver-
grofBerungen mehr als 2500mal praktisch nicht moglich sind,
weil es mit Lichtwellen iiberschwemmt wird. Es ist dhnlich wie
bei einem Schiffe, das wegen berghohen Wellen nichts mehr
sehen kann. Deshalb muB etwas Feineres als Licht die Welt
des Winzigen erforschen. Dieses Etwas ist das Elektron. Hiitten-
fachleute, Physiker und Biologen iiberfluten nun das, was sie
sehen wollen, mit Elektronen und dringen derart in eine Welt
vor, die ihnen bisher verschlossen war. Theoretisch kann das
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Elektronenmikroskop um das 100 000fache vergréBern. Die Welt
fiir einen neuen Pasteur ist offen, damit er uns sagen kann,
was ein Virus ist.

Mittels des Elektronenmikroskopes hat man entdeckt, daB
der Rauch in seiner Zusammensetzung betrichtlich verschieden
ist. Mancher Rauch ist aus kleinen Wiirfeln zusammengesetzt,
anderer aus kleinen nadeldhnlichen Teilchen. Man hat Virus
photographiert, das sonst unter dem stirksten optischen Mi-
kroskop unsichtbar ist. Die geheimnisvollen Bakteriophagen,
die, wie der Name sagt, Keime fressen, wiirden gleicherweise
sichtbar gemacht. Die Schuppen auf den Fliegenfliigeln wurden
so stark vergréBert, daB sie wie Wolkenkratzerblocke aus-
sehen, Feine Pulver, Chemikalien, Papier, Kohle, der Aufbau
der Metalle und synthetischer Gummi wurden untersucht. Jede
Wissenschaft hat aus der Einfiihrung des Elektronenmikroskopes
Nutzen gezogen.

Die Ingenieure sind gegenwirtig {iber ihre eigenen Grof3-
taten auf dem Gebiete der Elektronen beunruhigt — beun-
ruhigt, weil sie fiirchten, daB die Geschiftsfiihrer der Industrie
und die Offentlichkeit zuviel erwarten. Der Verkauf der Elek-
tronenapparate wird zweifellos abnehmen, aber die durch die
Maschineniiberwachung und durch den Ersatz menschlicher
Sinne durch Elektronenapparate gemachten Gewinne werden
erhalten bleiben. Man fragt sich nur, bis zu welchem AusmafBe
die Réhre gebraucht werden kann. Es ist gewiB, da8 sie iiber-
all eingefiihrt werden, wo Zeit erspart und die Kosten ver-
mindert werden kénnen. Welches die Wirkung auf die Aus-
schaltung von menschlichen Arbeitskriften sein wird, ist un-
moglich zu sagen. Aber eine Elektronenindustrie mit einem
Kapital von 4 Billionen Dollar wird nicht so bald welken
und sterben.
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XXIII
DURCHFORSCHUNGZUREINHEITDER WELT

Lange bevor Wissenschaft und Technik als formelle Lehr-
ficher anerkannt wurden, wurde die Forderung nach einer
internationalen Organisation zur Erhshung ihrer Wirksamkeit
erhoben. In seiner ,Neuen Atlantis“ schlug Francis Bacon ein
»Haus Salomos“ vor, um das Wissen zu sammeln und fir das
Wohl der Menschheit auszusden. Zehn Jahre spidter sprach
Jan Commenius so erfolgreich von seiner ,Pansophia“, die
kaum vom ,Hause Salomos“ unterschieden werden kann, daf
sogar ein Gesetz eingebracht wurde, um ihr Form und Inhalt
zu geben. Der Baconsche Plan hatte so viel Lebenskraft, daB
er nicht zu sterben vermochte. Immer wieder wurde er ver-
dndert und ausgeweitet, um den Bediirfnissen des Tages
zu geniigen.

So wurde die Einheit der Welt mehr besprochen als heute.
Wenn zu ihrer Ausfiihrung bisher noch kein Plan von den im
Amte befindlichen Staatsminnern vorgeschlagen wurde, so teil-
weise deshalb, weil wir im Griff der Uberlieferung gefesselt
sind und teils, weil wir uns fiirchten, ein soziales Experiment
ohne Vorgéinger in diesem Ausmafie zu unternehmen. Mit einem
Worte, die fiihrenden Volker sind weder sozial noch psycho-
logisch darauf vorbereitet, in Begriffen zu denken und zu
handeln, die den Planeten und die Menschheit umfassen als in
Begriffen von wirtschaftlichem wund militdrischem Interesse.
Gedankliche Fiihrer stimmen mehr oder weniger iiberein in
bezug auf die Abriistung und die Schaffung einer internationalen
Polizeimacht, um den Frieden aufrechtzuerhalten, aber es gibt
keine solche Ubereinstimmung iiber das Bediirfnis nach einem
Weltstaat oder selbst nur eines Staatenbundes.

Obwohl Abriistung und internationale Polizeimacht das Ge-
spenst des Krieges bannen koénnten, sind sie sozial unzu-
ldnglich. Sie leisten keinen direkten Beitrag zur Vernichtung
von rassischen und religiésen Vorurteilen oder wirtschaftlichen
Rivalitédten, fiir die Hebung der wirtschaftlichen Lage der gegen-
tiber den fortschrittlichen Lindern industriell riickstdndigen Na-
tionen, fiir die Beseitigung des gegenseitigen MiBtrauens zwi-
schen den Asiaten und Europidern, fiir die Schaffung einer
Weltdemokratie, die sich auf die gemeinsame Erringung des
Gliickes stlitzt. So gut die Atlantik-Charta ist, so bewahrt sie
doch das gegenwirtige System der Aufteilung der Erde in
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unabhingige Staaten. Sie kann fiir jene Nationen Hilfsquellen
und Mirkte offnen, die damit nicht so reichlich bedacht sind
wie die Vereinigten Staaten, RuBland oder das Britische Welt-
reich, aber sie kann nicht die Menschheit mit einer gemein-
samen sozialen Zielsetzung erfiillen. Zutritt zu den Rohstoffen
und Weltmirkten, was im vierten Artikel der Atlantik-Charta
versprochen worden war, geniigt nicht, kulturelle und wirt-
schaftliche Gleichheit zu bringen, wenn férdernde und erzeu-
gende Technik das geistige Monopol der. Amerikaner, Eng-
linder, Deutschen und Russen bleiben. Ole in Indien bedeuten
nichts fiir den Eingeborenen auf Borneo, wenn die organische
Chemie fiir ihn ein Buch mit sieben Siegeln ist. Riickstdndige
Volker werden sich ihres Mangels an wissenschaftlicher und
technischer Unterweisung bewufBit. Die Welt ist industriell be-
reits so weit geeint, daB eine Krise in einem Lande sich auf
die andern Linder auswirkt. Aber Utopias erstehen nicht aus
Krisen. Und Utopias haben eine Methode, das Muster der
Kultur zu verandern.

Ungeachtet des Widerstrebens der groBen Michte, ihre alten
Unabhingigkeitsrechte aufzugeben, sind die Anzeichen deutlich
genug, daB Wissenschaft und Technik auf dem Wege zur Eini-
gung vorangehen. Nur sehr langsam. Es bedeutet etwas, daB
ein Englinder, Franzose, Amerikaner, Australier oder Italiener
kaum unterschieden werden kann, sofern es die Kleider be-
trifft, nicht bloB, weil London die Mode in Kleidern und Hiiten
bestimmt und England das Textilzentrum der Welt war, son-
dern auch wegen der Nihmaschine. Es bedeutet etwas, daB3 die
Automobile in allen Lindern sich einander sehr gleichen, daf3
die elektrischen Lichter in Millionen von Hiusern in Europa
und Amerika in Ubereinstimmung mit denselben Prinzipien
glihen. Es bedeutet etwas, da Hottentotten, Chinesen, Kana-
dier, Franzosen, Amerikaner und Englinder sich {iiber den-
selben Hollywood-Film vor Lachen schiitteln oder sich an der-
selben aus New York oder London auf Kurzwellen iibertragenen
Musik begeistern. Es bedeutet etwas, daB jedermann in den
fortgeschrittenen Lindern in dhnlichen Ziigen, Dampfern oder
Flugzeugen reist. Es bedeutet etwas, daB man in denselben Lin-
dern mit Gas kocht, das von einer einzelnen oértlichen Quelle
kommt, und den Schmutz aus den Teppichen saugt mit Hilfe
der aus einem einzelnen Kraftwerk bezogenen Elektrizitit. Es
bedeutet etwas, dal Massenerzeugung und Normung, Qualitits-
stempel der entwickelten Technik, durch jedes industrielle Volk
iibernommen wurden. Und es bedeutet ebenso etwas, daB die
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Krzte die Krankheiten iiberall, wo medizinische Schulen und
Krankenhduser sind, auf die gleiche Art feststellen und heilen.
Es ist aus all diesem offensichtlich, daB Wissenschaft und
Technik langsam die Welt einen, auch wenn sie ‘bisher mehr
oder weniger steuerlos dahintrieben. Es ist wahr, dieser un-
geleitete Vorgang war von neuen Bediirfnissen begleitet. Gummi
und Ol, wolframsaurer Kalk und Zinn, Kohle und Eisen sind
nicht gleichmiBig verteilt, it dem Ergebnis, daB Hilfsquellen,
die fiir Napoleon oder sogar Abraham Lincoln nichts bedeuteten,
so wiclf_ltig sind fiir das industrielle Wachstum, daB militdrische
Volker nach ihnen hungern und sogar bereit sind, um sie zu
kiampfen. Wir befassen uns hier mit der psychologischen Wir-
kung der Wissenschaft und der Technik. Diese Wirkung mag
zersprengen, wie es zwei Weltkriege erwiesen zu haben scheinen,
aber es ist eine tiefe Uberzeugung vorhanden, daB Wissenschaft
und Technik an sich gut sind, und daB sie es wert sind, aus
sozialen und wirtschaftlichen Griinden gepflegt zu werden.

Wir besitzen in Wissenschaft und Technik sozusagen die ein-
zigen einigenden Krifte, iiber die alle Menschen iibereinstimmen.
Kriege wurden um Lindereien, um Mairkte, um eine Reihe von
wirtschaftlichen Griinden und sogar um Religion gefiihrt.

Wie viele erstklassige chemische Forscher, Biologen, Physiker
und Ingenieure auf der Welt sind, wei3 keiner. Ihre Zahl kann
nicht weit von 250000 entfernt sein. Mit anderen Worten,
250 000 Minner und Frauen, die sich im Glauben, politischer
Uberzeugung, Farbe und Nationalitit unterscheiden, ein Block
der Menschlichkeit, der einen GroBteil der geistigen Elite um-
faBt, und der lebhaft damit beschiftigt ist, Gebrduche und
Umgebungen zu veridndern, hat dargelegt, daB Vorurteil, Pa-
triotismus, Verschiedenheiten der persénlichen Uberzeugung in
einer gemeinsamen Aufgabe versinken konnen. Diese Méanner
und Frauen treffen sich in normalen Zeiten auf internationalen
Tagungen und geben frei ihr Wissen der Welt. Es gibt in der
ganzen Geschichte kein solches Beispiel. Die Religion predigt
die Briiderschaft der Menschen. Die Wissenschaft iibt sie aus.
Man scheint auf diese Lektion nicht geachtet zu haben.

Die Wortfithrer der Wissenschaft und Erfindung haben nie
auch nur eine halbe Moglichkeit gehabt, zu zeigen, was sie
koénnen. Wir stehen verwundert vor einer Glasscheibe, die wie
eine Tiirvorlage gerollt werden kann, vor Vitaminen, die Pel-
lagra und Beriberi heilen, vor Hormonen, die aus einem Idioten
ein verniinftiges Wesen machen, vor dem Fernsehen, vor den
Enthiillungen der synthetischen Chemie. Aber das ist das
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Wunder, daB diese Triumphe so spidt kamen. Nur unsere Blind-
heit, unsere Selbstzufriedenheit, unsere Uberlieferungen, un-
sere Tabus, unsere angelegten Gelder koénnen es erklédren,
warum wir nicht billige Automobile, herrliche Briicken, elek-
trisches Licht, Nylonstriimpfe und synthetischen Gummi schon
vor Menschenaltern und sogar vor Jahrhunderten hatten.

GewiB, Reglerungen, groBe industrielle Organisationen und
Universititen haben die Wissenschaft begiinstigt und so zur
totalen Summe des Wissens beigesteuert. Dennoch wuchs die
Wissenschaft auf einem schmutzigen Wege. Sie war ohne be-
wuBten sozialen Zweck. Galilei und Pasteur fiihrten ihre Ex-
perimente mit wenig oder gar keinen Ermunterungen durch
und stiefen sogar auf Gegnerschaft. Selbst in unsern auf-
gekldrteren Tagen, trotz unseres Kultus der Wissenschaft, ist
es fiir einen Physiker oder Biologen nicht leicht, fiir gewagte
Ideen die nétige finanzielle' Hilfe zu erhalten. Er muB mit dem
Hute inder Hand vor irgendeinen UniversitidtsausschuB3 oder
vor eine Stiftung treten und um Unterstiitzung bitten. Nur in
den groBlen industriellen Laboratorien erhilt er die nétigen
Ausriistungen und Geldmittel. Und dann muB er in einem
engen Rahmenwerk fiir Gewinne arbeiten. Regierungen leiten
Forschungen, aber sie geben viel mehr Geld fiir Riistungen aus,
als fiir die Wissenschaft als solche. Wegen dieses Systems des
»laissez faire“ -haben die physikalischen Wissenschaftler dle
Biologie iibertrumpft, mit Ausnahme der Heilkunde und der
Agrikultur. Der Grund liegt darin, daB in der Pflege der
Chemie und der Ingenieurkunst Gewinne und militdrische Vor-
teile liegen, widhrend die biologischen Wissenschaften wenig
versprechen, da das Geld wieder herauskommt, oder daB ein
Massenmord durchgefiihrt werden kann. Die Sowjetunion hat
gezeigt, was auf allen Gebieten geleistet werden kann, wenn
die Forschung richtig organisiert wird, und wenn die soziale
Aufgabe vor Augen gehalten wird. Fiir sie sind Geologie und
Botanik ebenso wichtig wie Hiittenkunde. Keine Wissenschaft
hat den Vorrang vor den andern. Dieses Beispiel wurde noch
nicht allgemein befolgt.

Weil die Zeit gekommen ist, wo man an die Menschheit statt
an die nationalen Interessen denken muf, weil die Welt iiber-
einstimmt, daB Wissenschaft und Technik gut sind, weil die
Einheit der Welt durch die Forschung erreicht werden kann,
wird hier vorgeschlagen, daB wir den Weg ebnen fiir die Welt-
einheit durch Organisation und Pflege der Forschung im Welt-
mafBstabe und mit dem iiberlegten Zwecke, alle Lidnder auf
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einen einzigen hohen wirtschaftlichen Stand zu bringen, allen
Vélkern einen gemeinsamen Blick in die Zukunft zu geben und
sie derart fiir die Annahme einer einheitlichen politischen Ord-
nung vorzubereiten. Wir miissen Erfahrung bekommen in ge-
meinsamem Handeln uhd Denken, so daB wir uns selbst an
den Gedanken der Zusammenarbeit gewdhnén kénnen und uns
selbst iiberzeugen koénnen, daB wir gewinnen konnen, wenn
wir Land, Meer und Luft als ein Ganzes betrachten, als .die
Gegenden und Liénder als Einheiten fiir sich selbst.

Man nehme an, da§ wir eine wissenschaftliche Weltkommis-
sion, einen Weltausschu3 organisieren, und daB8 wir ihn durch
Beitrige der teilnehmenden Vélker finanzieren — Beitrédge, die
nicht hoher sein werden als ein Viertelprozent der Vorkriegs-
budgets, und die im Vergleiche zu den riesigen stehenden
Heeren oder einer riesigen Armee keine finanzielle Bela-
stung darstellen. Der erste Schritt besteht darin, aufzuzeichnen,
was erreicht wurde und was noch erreicht werden muB. Die
Wissenschaft als Ganzes muf3l das oberste Gebot sein. Der
wissenschaftliche WeltausschuB8 muf3 nur seine Aufzeichnungen
priifen, um Liicken im Wissen festzustellen und ein Programm
zu formulieren, das durch seine Ausfiihrung sie ausfiillt. Wenn
die Ergebnisse hereinstromen, werden einige der groB8eren
Schandflecke unserer wissenschaftlichen Akten ausgeldscht sein.

Es ist zum Beispiel ein Schandfleck, daB noch immer Mil-
lionen iiber Gicht stéhnen, weil die Arzte kaum etwas tiber
ihre Ursache und Heilung wissen. Es ist ein Schandfleck, daB
die Besiegung des Krebses wegen des Mangels an systema-
tischem Studium tiiber sein normales und anormales Wachstum
noch nicht in Sicht ist. Es ist ein Schandfleck, daB wir blo8
die unbestimmte Ahnung davon haben, was geschieht, wenn
ein Rindsbraten gekaut und verdaut wird. Weil wir so wenig
iiber die Mechanik der Vererbung wissen, warum wir blaue
Augen oder Stumpfnasen von unsern Eltern erben — ist es
ein Schandfleck, da3 man nicht die 18 Millionen aus der ame-
rikanischen Bevilkerung herausgreifen kann, die selbst geistig
gesund sind, die aber als Triger von geistigen Mingeln be-
trachtet werden, die auf die nidchste Generation iiberliefert
werden konnen. Es ist eine Schande, daB man von den Virus-
krankheiten so wenig weiB, da8 ihnen Millionen erliegen. Ob-
wohl ein heute geborenes Kind gute Aussichten hat, 64 Jahre
zu leben, ist es eine Schande, daB ein Mensch mit fiinfzig
Jahren keine groBeren Aussichten hat, hundert Jahre alt zu
werden, als George Washington. Es ist eine Schande, da Mil-
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lionen von chemischen Verbindungen noch immer entdeckt wer-
den miissen, die in der Heilkunde, Landwirtschaft und In-
dustrie von ungeheurer Bedeutung sein konnen. Es ist eine
Schande, daB wir nicht die Atome durcheinander schiitteln
konnen, um die Metalle industriell umzuwandeln, oder daB
wir noch nicht eine lebende Zelle geschaffen haben, die sich
zu etwas Hoherem entwickeln kann. Es ist eine Schande, daB
wir sehr wenig liber das Innere der Erde wissen. Es ist eine
Schande, daB wir nicht voraussagen kénnen, wie das Wetter in
vierzehn Tagen in Chicago oder New York sein wird.

Wenn die Wissenschaft durch den wissenschaftlichen Welt-
ausschu3 organisiert wire, wiirden diese Liicken in unserm
Wissen und viele andere endlich ausgefiillt werden. Da ein Er-
folg in der Wissenschaft nie ein Endergebnis ist, sondern nur
eine Tiire, die neue Ausblicke eroffnet, wiirden bestindig neue
Fragen auftauchen. Diese wiirden systematisch aufgegriffen. Die
Arbeit des wissenschaftlichen Weltausschusses wiirde nie zu
Ende kommen. Mit einem solchen Zwecke und einem so weit-
reichenden Programm gibt es Aussichten, daB wir den Schritt
der Entdeckungen beschleunigen kénnten und den Vorgang der
Einigung der Menschheit rascher zu machen vermégen, als durch
die verfriihten Versuche zu verbiindeten Staaten, die in wirt-
schaftlicher Lage, volkischer Zusammensetzung, politischer Uber-
zeugung und industriellem Stand weit auseinandergehen, und
die kein Zeichen geben, daB sie ihre Unabhingigkeit aufgeben
wollen. Die Ergebnisse kénnen nur soziale Bedeutung haben.
Die Zivilisation ist die Herausforderung eines unpersénlichen
Weltalls, besonders eine wissenschaftliche Zivilisation. Wissen-
schaft und Technik sind die méchtigsten EinfluBkrifte in der
heutigen Welt, sofern die Formung der Zukunft in Frage kommt,
und sie sind noch zu Michtigerem in der Welt von Morgen
bestimmt. Wenn wir die Wissenschaft international organisieren
und die Hilfe der Soziologen anwerben, um die Folgen von
Entdeckungen und Erfindungen vorauszusagen, so weit das
moglich ist, liegt es in unserer Macht, soziale Veridnderungen
zu lenken, die Welt mit neuen sozialen Absichten zu erfiillen,
die Welt fiir die Einheit vorzubereiten.

Die Bedingungen, die zur Ausfilhrung eines jeden solchen
Vorschlages erfiillt werden miissen, sind jene, unter denen die
Forschung am besten gedeiht, das heiBt, volle Freiheit zu ex-
perimentieren, zuzuteilen, zu reisen und die Friichte der Ent-
deckungen fiir das Wohl der Gesellschaft anzuwenden. Polyani
wirft ein, daB Planung unvereinbar ist mit der Freiheit der

239



Forschung oder irgend etwas anderem. Wenn Wirtschaftler den
Begriff ,Planung“ anwenden, dann denken sie an strengen
Zwang in der kaufménnischen, industriellen und finanziellen
Politik. Internationale Planung der Forschung aber fordert
keinen Zwang, kein Geben und Hinnehmen von Befehlen. Aber
es schlieBt die Planung von Gebieten in sich, die der Ausbeu-
tung, der Rekrutierung von Forschern, der Fortdauer von For-
schung und der Aufsicht. Da das Verfahren vollstindig den in
der Forschung beschiftigten Wissenschaftlern und Technikern
iiberlassen werden muB, gibt es kein Vorrechnen der auf Pro-
jekte verwendeten Zeit und keine Vorwiirfe, wenn greifbare
Erfolge miBlingen. So riesig die Organisation sein kann, so
braucht sie nicht jedes gute Laboratorium in der Welt zu um-
fassen, noch ist es nétig, daB sie es miiBte. Die Universititen,
die im Sinne dieses Planes Hilfe erhalten, werden noch immer
Forschung auf eigene Rechnung weiterfithren.

Die Mitglieder des wissenschaftlichen Weltausschusses wiirden
s0 freigebig bezahlt wie die Richter des Obersten Gerichtes.
Sie konnen nicht ldnger als zehn Jahre dienen, so da Raum
geschaffen wiirde fiir Ménner, die Initiative und Vorstellungs-
kraft der Jugend besitzen. Der AusschuB wire voll gewahr
seiner sozialen Aufgabe, was bedeutet, da das Unbekannte mit
keinem Gedanken an Gewinne durchdrungen werden muB, aber
mit der Uberzeugung, daBl die direkten materiellen Wohltaten
sich vermehren. Er wiirde sich selbst nicht mit Erfindungen
als solchen befassen, aber mit der Entdeckung der Grundsitze,
die Erfinder, Ingenieure und Physiker anwenden konnten.

Selbst Voélker, die die Vorschldge fiir einen Weltstaatenbund
zuriickweisen, haben alles zu gewinnen und nichts zu ver-
lieren, wenn sie jeden Plan zur Lenkung der Forschung auf
allen Gebieten unterstiitzen. Wir wiinschen neue brauchbare
Theorien und Entdeckungen, neues Wissen, neue Mittel, um
fremde Voélker zusammenzukitten.

Es gibt in all diesen grundlegenden Forschungen nichts
GliicksspielméBiges. Die Arbeit geht Jahr um Jahr weiter. Wenn
ein neuer Pater Mendel neue Vererbungsgesetze aus Erfah-
rungen beim Pflanzenziichten ableiten sollte, miiBten wir nicht,
wie in seinem Fall, vierzig Jahre warten, bevor unsere Auf-
merksamkeit durch Wiederentdeckung auf sie gelenkt wird.
Die nachhinkenden biologischen Wissenschaften erhielten einen
Aewaltigen Auftrieb, und die sozialen Wissenschaften kénnten
es ermoglichen, in bisher unbekanntemn AusmaBe Gebiete zu
erforschen und Versuche durchzufithren. Wir wiinschen - diesen
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Vorgang der Einigung zu beschleunigen, der mit Dampf-
schiffen, Eisenbahnen, Rundfunk, Film, Automobilen und In-
genieurwissenschaft begonnen hat. Alle diese Erfindungen
stammen aus der Wissenschaft.

Die internationale Organisation der Forschung schlie8t weit
mehr in sich als die Férderung der Wissenschaft und Technik.
Eine héhere Lebenshaltung muB begleitet sein von einer hheren
Denkhaltung. Die GroBtaten der Wissenschaft sind der Gegen-
stand manchen Wunders, obwohl ihre Verflechtungen oft iibel
vermerkt werden. Tief verwurzelte Tabus stehen den Ver-
suchen mit Tieren, der Euthanasie, der Anwendung von Ge-
netischen Gesetzen bei der Heirat entgegen. Rassenvorurteile,
Chauvinismus, kirchliche, geschéftliche und berufliche Inter-
essen miissen unterdriickt werden. Es gibt vielleicht weniger
Aberglauben als zur Zeit, da Kolumbus sich auf seine Ent-
deckungsreise begab, aber es ist keine Ehre fiir eine angeblich
aufgekliarte Wiahlerschaft, daB ein Dutzend astrologische Maga-
zine in den Vereinigten Staaten gedeihen, da Handlesen immer
noch ein eintrdglicher Beruf ist, daB selbst gesetzte Geschifts-
leute spiritistische Medien um Rat fragen. Whitehead hat be-
merkt, daB leidenschaftslose, sachliche Haltung der Wissenschaft
»den innigsten Wechsel in der Zukunftsaussicht gebracht hat,
den die menschliche Gattung je erfuhr®“. Diese Feststellung be-
zieht sich hauptsidchlich auf intellektuelle Leser. In der Politik
fehlt bekanntlich der wissenschaftliche Blick in die Zukunft.
Wenn dieser Ausblick nicht der gemeinsame Besitz aller Men-
schen wird, werden die Parlamentarier immer gewihlt werden,
weil sie in ihren Gemeinwesen volkstiimlich sind, und nicht
weil sie Fachleute im Steuerwesen, in der industriellen Fiih-
rung, Arbeit und Soziologie sind, und werden Demagogen
immer mit ihren rednerischen Beschwérungen um sich werfen.
»Einer der beiden einzigen Artikel, die mir in meinem Glauben
bleiben®, sagt John Dewey, ,ist der, da die Zukunft unserer
Zivilisation auf der Ausweitung und Vertiefung der wissen-
schaftlichen Haltung unseres Geistes beruht. Und da8 das Pro-
blem der Probleme deshalb ist, zu entdecken, wie diese wissen-
schaftliche Haltung wirksam gemacht werden kann... Ohne im
geringsten den Trost auBler acht zu lassen, der den Menschen
aus ihrer literarischen Erziehung kommen kann, méchte ich so-
gar so weit gehen und sagen, da nur der stufenweise Ersatz
der literarischen durch die wissenschaftliche Erziehung dem
Menschen die fortschreitende Verbesserung seines Lohnes sichern
kann.“ Es folgt daraus, daB eine der Aufgaben des wissenschaft-
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lichen Weltausschusses der Entwurf eines neuen Erziechungs-
planes ist. Die tote Hand des mittelalterlichen Klassizismus
lastet immer noch zu hoch auf Volks-, Mittel- und Hochschulen.

Es ist nicht so sehr der Fall, daB die falschen Gegenstidnde
gelehrt werden, als da8 man sich den Gegenstinden in falscher
Weise néhert. Der Biologie- oder Chemielehrer behandelt seine
Schiiler so, als ob sie ebenso viele kiinftige Mendels oder Bun-
sens wiren. Einige Laboratoriumsarbeit ist selbstversténdlich
notwendig, wenn auch zu keinem andern Zwecke, als um die
wissenschaftlichen Methoden zu lehren. Ungefihr ein Jahr
sollte fiir alle geniligen, die nicht berufsmidBige Wissenschaftler
werden wollen. Ungeachtet seiner soziologischen Pflichtversium-
nis. bildet sich kein Professor der Geschichte oder Literatur ein,
daB er Universitdtsneulinge und fortgeschrittenere Studenten
zu Geschichtsschreibern und Dramatikern ausbildet. Er lehrt
seinen Gegenstand kulturell, obwohl er selbst ,Kultur“ zu
eng auslegt.

Das so dargestellte Erziehungsproblem taumelt in einer Er-
habenheit. Ohnmaéchtig, sich mit Volksschullehrern zu beschif-
tigen, die Gesetze einbringen, um die Entwicklungslehre zu
verbieten, oder mit Professoren, die sich daran entziicken, wenn
sie den syntaktischen Wunderlichkeiten bei Sophokles nach-
stellen, muBl sich der wissenschaftliche WeltausschuB weitgehend
auf das ungeheure Ansehen stiitzen, das er erwerben wird, und
auf die Freidenkenden an den Schulen und Universititen.

Trotz all unserer Druckknopf-Bequemlichkeit, trotz all un-
serer ,elektrischen Augen“, die uns kommen sehen und bei
unserm Annidhern Tiiren 6ffnen, trotz all unseres Geredes von
Umwandlung und Radioaktivitdt, ist die Wissenschaft dennoch
nicht tief in die Massen eingedrungen. Man frage einen Ge-
schichtsprofessor, wie ein Telephon funktioniert oder was das
grundlegende Prinzip des Filmes sei, und er ist verlegen. Es
ist nicht sein Fehler, sondern der Fehler des Erziehungssystems.
Es war nicht immer so. Ein geschulter Grieche der Perikleischen
Zeit kannte die Geometrie und was es an Naturwissenschaften
gab, und er sprach verstindig beim Mittagessen dariiber.

Die Wissenschaft muB mit Philosophie, Geschichte, Wirtschaft
und den Schénen Kiinsten ein Ganzes bilden. Darwins The-
orie von der natiirlichen Auslese und vom Ursprung der Arten
haben ihre Spuren nicht blo8 in der Biologie, sondern auch in
der Literatur. hinterlassen. Aber wo ist der Universitidtsprofes-
sor, der sich viel aus Darwins Einflu8 macht? Die Auffassung
Newtons vom Weltall durchdrang jede Ritze des wissenschaft-
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lichen Geistes. Aber nur wenige Philosophieprofessoren und
Geschichtsschreiber der Wissenschaft verweilen bei dieser Tat-
sache. Freud hat die Behandlung des menschlichen Charakters
in Biihnenstiicken und Romanen mehr beeinfluit als irgendein
Denker unserer Zeit, aber es bleibt den Studenten {iberlassen,
seinen EinfluB zu entdecken, so gut es ihnen moglich ist. Da-
durch, daB man durch Presse, Film, Rundfunk und in der
Schule zeigt, was Wissenschaft bedeutet, wird die , wissenschaft-
liche Haltung des Geistes“, wie sie Dewey meint, am besten ein-
geprigt. Wenn einmal diese wissenschaftliche Haltung des Geistes
erworben ist, werden wir fiir 6ffentliche Amter nicht Anwilte
und Bauern wihlen, die zufillig in ihrem Gemeinwesen volks-
tiimlich sind, und die politischen Ehrgeiz haben, sondern Min-
ner, die das Recht haben, in den gesetzgebenden Behdrden
iiber Steuerfragen, Erziehung oder iiber so groBe Unternehmen
wie den Bau von riesigen Wasserkraftanlagen und Kanilen ge-
hort zu werden.

Der wissenschaftliche WeltausschuB muBl sich deshalb mit
diesem neuen, breiten Erziehungsplan befassen, ebenso wie mit
der Organisierung und der Unterstiitzung der Forschung. Die-
ser Plan muB vollstindig mit sozialem Zweck erfiillt sein. Was
bedeutet Relativitit und wozu veranlaBt sie mich? Warum
beschieBen die Physiker die Atome, um sie zu spalten? Was-
niitzt es, wenn sie herausfinden, wie die Materie und damit
das Weltall zusammengesetzt ist? Aus was bestehen die Sterne
und was gewinnen wir mit dem Wissen iiber ihre Zusammen-
setzung? Solche Fragen sind berechtigt. Sie durchforschen tief
die Ansichten, die selten in den Schulzimmern enthiillt wer-
den. Der soziale Gesichtspunkt und die , wissenschaftliche Hal-
tung des Geistes® miissen sowohl von den Massen Asiens als
auch Europas und Amerikas erworben werden. Es mag Jahr-
zehnte in Anspruch nehmen, sogar Menschenalter, aber es lohnt
sich, diesen Versuch zu unternehmen.
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