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Dochanfebnliche Feftverfammlung!
Bevehrte Kollegen!
Liebe Kommilitonen!

Die Feier, in der die Selbftverwaltung der Univerfitdt in andeve
$Héande gelegt wird, fiihrt ftets befonders lebhaft vor Augen, wie veid)
an Oeftalten die beutige Forfhung ift. An diefer Stelle itbergadb der
Mediziner dem RKunfthiftorifer, diefer dem Juviften bdie Leitung der
Gefdhdfte und heute find fie ausd veffen Hand in die eined Vertveters
ber eraften Natuwrwiffenfdaften {bevgegangen. Der Tradition gemdf
beridptet ein jeder bei der Ulbernahme des Amtes iiber eine Froge
feined ®ebietes, die ihm lebendig und bedeutend zu fein fheint. So
seigt fich ein buntes Bild und da die matevielle Verfhiedenbeit der
Aufgaben und Crgebniffe viel ftdrfer ind Auge fallt ald die Uber-
einftimmung im Charafter dev forfhenden Urbeit, aus der fie hervor=
geben, tritt wieder einmal die Frage vor und, wie ed eigentlidh mit
per inneven Oefhloffenbeit diefer fo verfhiedenartig evidheinenden
Utbeit ftehe. Der Vortrag fadwiffenfhaftlicher Probleme evinnert
an die ®cfabr allzu hoher Spesialifierung, ded AUnsdeinanderfallens
in Fadbetvicbe, die unfer ganzes” fulturelles Leben bedroht und aud
in der Univerfitdt oft unfere Gedanten befddftigt. €3 fann leidht fo
{heinen, alg drobe dag von der Wiffen{dhaft felbft gefdrverte Material
mit feiner Maffe alle alten Banbde zu fprengen. Am meiften fallt das
in der Tatwrwiffenfhaft und der Hand in Hand mit fhr arbeitenden
Medizin ing Auge. Der immer breiter werdende Strom fadhlicher und
methodifher Renntnig verlangt von Jahr zu Jabr mehr Raum und
bie Aufgabe, thn zu bewdltigen, beveitet um Deifpiel denen, die fid
beute fitr den medizinifhen Untevridht vevantwortlidh fihlen, fdhwere
Sorgen. Sdon die vein tedhnifhe Trage, wie der Studievende in
begrengten Studienjabren {iberbaupt die Jeit fir fie finden foll, ift -
bier dringend geworden. Tody fhdrfer faft prdgt fih die gleidhe Lage
in dem andeven Gebiet aus, auf dem naturwiffenfaftlidhe Creenntnis
su praftifher Anwendung umzuformen ift, an den tecdhnifhen Hody-
fhulen. Wiv wiffen, dafi man dort zum Teil gevadezu den Eindrud
bat, in eine Krife hineingetrieben zu fein, aug dev man nur durd) eine
griindlidhe Reform bevausfommen 8nne. Tleben dev vein tednifchen
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Srage der Unterridtszeit fteht die tiefergebende, wie Der Student
geiftig die veridhiedenartigen Tdcher, die zum Seil vedt ungeduldig
fhre Selbftdndigleit und Widhtigheit betonen, erfaffen und 3u lebendigem
Befiy verarbeiten folle, | |

Als gemeinfame Ndbrmutter folder Unrube erfheint die Jtatur-
wiffenfbaft. Muf man ihr nidt vorwetfen, daf fie mit einer hyper-
trophifhen Entwidlung fiberall, wo fie hinfommt, ven Stdrenfried madt?
Sie ift e dod), die fmmer newe Methoden in Medizin und Tedhnif
bineinwirft, die fo der Anlaf ift, daf fich Spezialiften fitr diefe
TMethoven ausbilden miiffen, und davon fo beanfprudyt werden, oafy fie
Oefahr laufen, in anderen Zeilen ihres eigentliden medizinifdhen oder
tehnifhen Fades zuriidzubleiben. Wie fteht ed denn mit dev inneven
Einbeit der Naturwiffenichaft felbft? Werden Hhre AUnbdnger nidyt felbft
. augeinandergelodt von all den {ddnen, bunten Dingen, mit denen fie
fidh im eingelnen befaffen? Oft nidt vag veidhe Eeben und die grofe
Trudtbarfeit der beutigen Naturwiffenfdhaft eine grofie Oefabr fiir
ihre eigene Einbeit?

Dag ift augenfdeinlidy eine fehr ernfte Frage. Einmal halten wiv
in Deutfdhland von WAlters her dafiir, dafi eine Arbeit umfo mebr
befrievige, je grdfier Der Oedanfentreis ift, Dem fie fid) einglicDert.
Befonders gewidhtig aber ift die Frage innerbald der Univerfitdt.
®evade die Univerfitdt verbérpert ung dodh) die Einheit theovetifder
Wvbett. BDedeutet die theovetifhe Crforidung der ANatureridheinungen
¢ine ®efabr fliv diefe Cinbeit, weil fie felbft durd) das anfhwellende
Material serviffen wivd, dafy fie forderte?

. Tan erwdhnt in diefem 3ufammenbang gern Ulezander von
Dumboldts nun bald ein Jahrhundert guriidliegenden BVerfud), das
{ naturwiffenfdaftlidhe Weltbild in feinem , Rogmos” *) zufammen-
und flibrt aus, vaf folde lnternehmung heute unmdglidy
n fei. Dag ift gewif vidhtig, foweit 8 die Riille pes Materials
t, — ein Blid ouf die Ausmofie unfever nadh dem Kriege
en Danbdbiidher beweift es. Aber i) glaube nicht, daf diefe
vidhtig ift, foweit fie Die begrifflihe Struftur der Ttatur-
betrifft. 3 glaube, Daf die oben gefdhilderte Gefabr, die
Peutlid) in den anwendenden Fddern hevvortritt, eben erft
iftige BDeveutung annimmt, wo man verfudt, gur
ugehen. Sie fdheint miv aus der rein materiellen -
Riille bes Materials, Hervorzugehen. In Der veinen

' ftebt e8 anbers. -

hpfifden Weltbefhretbung, 1844,




@8 ift eines der rveizvollften Crlebniffe, die einem wieder und
wieder in der TNaturwiffenfhaft begegnen, daf ihre Gedanten fich ver-
einfachen Eénnen, wdbrend ihr Jnbalt fid) vermehrt. Wer in feinem
Spezialfady riidfidhtslod vordringt und allein die dafiir geeigneten
Begriffe ausbildet, Eann fih pldglidhy in dibervafhender Beriihrung
mit dem finden, dev auf dem Jadbargebiet dag Gleidhe tat. So
fiigen fih beute Phofif, Chemie, Mineralogie nad) langem felb=
ftandigen Wrbeiten von Tag zu Tag enger zufammen, wobei jeDes
feine eigentiimlidhe Wrbeitdweife beftdtigt findet. Alle drei bearbeiten
die unovganifthe Materie und alle drei- finden fich heute davin, dafi fie
sur atomiftifhen Deutung der Materie vorgedrungen find. Webr und
mebr wiffen fie fidh miteinander Davitber zu einigen, wie e8 unter ven
Atomen, unter den Gebilden ausfieht, die nur nod) nad Millionteln
Willimeter meffen.

Die Arbeiter in foldhen Fddhern gleidhen Forfthungsveifenden, die
aus demfelben Land, dem ZTal der tdglidhen Erfahrung, nad) den ver-
fhiedenften Seiten fortzogen, der eine 3u Sdiff, der anbdere 3u Pferde,
wéhrend der Dritte an polares Eig geviet und fidh mit dem Schlitten
weiter vorwdrtd arbeiten mufte. Nadhvem fie lange gang Ver{dhiedenes
nady aufe beridhtet und ihre eigentiimliche Reifetechnif mehr und
mebr durdygebildet haben, finden fie fich fibervaftht in gang verdndevter
Gegend bei den Antipoden zufammen und vermdgen nun einander
befto Dbeffer zu unterftiigen, je gefhicfter ficdh) jeber in dem von ibm
purdywanderten Gebiet u bewegen weifl. Hiev fithrt der Gegenftand
felbft die Forfchenden aur Cinbeit auriicE und die Jdee eined Kogmogd
beftdtigt fih fibervafhend im Erfolge dev Arbeit felbft. €8 iff nur
Crfabrung, die die eingelnen Reifenden (eitete, dufiere Erfahrung
verfelben Art, wie fie fie aud) am Ausgangspunft ver Reife, im
 thglidhen Leben madyen fonnten. Aber die wadfende Erfabrung geftaltet
ibnen die Begriffe um, mit denen fie die Sricheinungen erfaffen. Unfeve
Reifenden fehen nun nidt mehr allein den ihrer Heimat benadhbarten
Ausfhnitt von Léndern mit unbeftimmtem Umrify vor fid, fondern eine
abgefthloffene Kugel, {iber die hin Winde, Wolfen und Weevesftromungen
in einem gefhlofienen ®angen zufammenwirfen. Jhr Bild von Der
Crooberflddhe bat, indem fie ed forfhend evweitevten, fdhliefilich eine
grofieve begriffliche Einfachheit gewonnen alg je zuvor. ‘

So aber ergebt es uns {hlieflih ftets in ver Naturwifienfdaft.
Jmumer tieder evleben wiv, daff die an Hand der Erfabrung um-
geftalteten Begriffe Dem menfhlichen Coeift, wenn er fie einmal lebendig
erfafit bat, nidht nur zwedmépiger, fondern audy gefhloffener, innerlidy
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befriebigender erfdheinen. Wir maden fetd die Crfahrung, daf die
Natue, wenn wir ihr aufmerffam und befcheiden folgen, ung Sdoneres
und Stanvolleves 3eigt, ald wivr und vorber in einer auf geringever
Erfabrung aufbauenden Phantafie vorftellen fonnten, Hievin, daff wir
die grbfiere Vertvautheit mit den Cridheinungen ftets” aud) innerlich
alg Dereidherung empfinden und bejaben, legt ein tiefed 3eugnis
baffir, bafi wiv nidt nur. 3ufdauer Ded Weltgejdhehens find, fondern
felbft gang und gar bineingehbren. Und darin liegt aud die Sider-
beit, daf die Naturwifienfhaft die Gefchloffenbeit ves Gangen Der theo-
vetifhen Wiffenfhaften nicht fprengen, fondern fie nur beveichern wird.

Griauben Sie mir, diefe BDebauptung von der Art der natur-
wiffenfdaftlihen Erfabrung nun etwas ndber zu belegen. Wie ed
natfielicy ift, foredhe i von Crfahrungen aug meinem eigenem Bady-
gebiet, der Pbofit. Was wir dabei im Auge behalten wollen, ift aber
{iberall die Srage nad) der inneven Einbeit der Naturwiffenfdaft.

Sn per Entwidlung der phofifalifhen Grundbegriffe médte idy fitr
unfere Betradtung dvei grofie Sdyritte bervorheben.

Der erfte ift die Srfenntnis, dafi fid) die Natur {iberhaupt in
einem gang beftimmten Sinn ald gefeslidh begreifen lafit. Rein
phofifalifth bezeichnet ift dies die Periode der Flaffifchen Medanit. Sie
fit begriinvet am Ende ded 17. und fie erfiillt das 18. Fabhrhundert.

Der gweite Scyritt betrifft den 3ufammenbang dev Ratur-
fréfte und die grofien Pringipien, denen fie alle gehorchen. Er fann
fury al$ die Leiftung des 19. Jabrbundertd begeichnet werden.

- Der dritte ift die Analpfe der Materie. Mit thm find wir
feit 30 Tabhren befdhdftigt. ,

 Der erfte Schritt beginnt ewa 1600 mit Galileis Veobadhtungen
iiber ben Fall und wird vollendet in TNewtons mathematifhen Pringipien
er Naturphilofophie, die 1687 erfihienen. Die neue TMedyanit, die
te Taturwiffenfihaft des neu erwadyten Abendlanbdes, geht von Unfang
bas von der Antife bearbeitete Gebiet der ruhenden Spfteme,
der ®leihgewidtslehre hinaus. Sie greift die Bewegung
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fe_entwidelt die Dpnamif. Die junge RNaturwiffenfhaft
alfo. fofort thren Blid auf dag Gefdehen in der Natur, in
biten fafilidhften Form. So madt fidy Daliled sunddft
wtiedy Deobadhtungen feftauftellen, wie eigentlidh dev freie
) ipft damit die Dewegung ded Penbdels. Hupghens
ewtort weify die Vewegung der Himmelgtirper
mipfen efinguordnen. - o




In Tewtons audgereifter Dehandlungsweife der Dpnamif tritt
nun zum evften Wal eine Beziehung hervor, die von bochiter erfenntnis-
theoretifher Bedeutung ift und fidh fpdter in gang analoger Form auf
pem sweiten fundamentalen Cridheinungdgebiet der Boyfit, im Elebtro-
magnetismus, wiederholt. Wir wollen fie in Der Weife einfiihren, Dof
wir dad eigenartige Sdidfal eined Degriffes {hildern, der bid dabin
ald unumgdnglidher Beftandteil jeder medhanifdhen Ausfage gegolten
hatte, des Begriffes ver Kraft. Fiiv das primitive Geftibl, das fid
abei an Den Willen evinnert fihlt, gilt der BDegriff der Kraft als
bddft anfhaulid) und die allgemein {ibliche Dertretung der Krdfte durd
Gewidhte gab diefem Begriff auch in der Statif einen geniigend {harf
pefinierten Inbalt. Ttun aber trat die Dpnamif auf und forderte eine
beftimmte Ausfage dariiber, weldhe Vewegung von einer gegebenen
Rraft eingeleitet werde. Tewton ging Hodft vadifal vor. Er lebnt jede
fefulative Dorftellung {iber dasg Wefen von RKrdften ab und gibt
unmittelbar eine Verbniipfung der Kraft mit der Bewegungdgrofe.
Die Behauptung, daf ein Kbrper von einer beftimmten Kraft an=
gegriffen werde, fagt fiir ibn nidt mebr, ald dafy der Kérper, deflen
Maffe bebannt fei, eine beftimmte BVefdleunigung erfabre. ,Aus
ven Crideinungen der Bewegung”, fagt er {don im BVorwort, ,haben
wir die Krdfte der Natur zu erfdliefen”. Wenn er nun auf der andeven
Seite feftfett, dafy die Kréfte von den Maffen und Lagen Der Korper
abbingen — 3. BD. in der allgemeinen Sdwerewirfung mit dem
Quadrat der Entfernung abndhmen, — fo beifit das zufammen nidhts
andeves, alg vafy die Befdhleunigungen von den Maffen und Lagen
per Rbrper abhéngen. Sn der endgiiltigen Ausfage ift alfo der anthro-
pomorphe, dem menfdlichen Willen nadygebildete Begriff der Kraft
vBllig wieder verfhwunden. €3 ift nur nod) von Lagen, von Be=
{dleunigungen und von gewiffen fiir die bewegten Zeile bezeichnenden
Sablen, den Maffen, die RNeve. Die Ausfage ift fozufagen rein
geometrifdher Natur geworden, — wenn wir die Reit ald Auddehnungs=
gréfie neben dem Raum in eine erweiterte Geometrie aufnehmen, Der
natiirlidhe Berlauf der Redynung (Gfit etwa auf der linfen Seite einer
Oleidung eine Befdreibung ver Kovperlagen erfdeinen, ouf Der redhten
Seite aber eine Ordfe, in die die Jeit eingeht, ndmlid) die von den Kovpern
erfahrene BDefdleunigung. Die fo ausdgefprodyene BVerfnitpfung von
Anoronung und Befdhleunigung, von rvdumlidher Situation und 3eit-
tihem Ablauf, von Lage und Ereignis, ift die denfbar fdhdrfite Sor=
mulierung der Eréenntnis, die gewdbhnlid) ald Verfniipfung von Urfadye
und Wirfung ausdgefprodhen 3u werden pflegt. Wan tann die Ilber-
seugung, daf in einer beftimmten gegebenen Lage ein gany beftimmites
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Greignid eintveten miifle, nidht Enapper ausdriiden, alg indem man
Page und Creignid ald bdie beiden Seiten einer Gleihung unmittel-
bar einander gegenitberftellt.

Damit aber wird cine vbllige Autonomie des Taturgejhehensd
bebauptet, Die Grdfien, die den zeitlidhen Ablauf ves ANaturereignifies
beftimmen, find vdllig aufen in der Jlatur felbft nadhweisbar. In
unferm Beifpiel find ed die den Kérpern ecigenen Waffen und ihre Der
Beobadtung zugdnglidhen Lagen. Oa die neuen TLagen, die die Korper
in der nun einfegenden BVewegung erveidhen, wiederum deven weiteren
Ablauf beftimmen, ift da8 Gefdehen in der atur vollig felbftandig
geworden. Keine Freibeit, feine Willkiir {deint eingreifen zu fonnen,
nirgends (4t fih in einer Welt, die folden Oefetzen folgt, ein be=
wufited Streben auf ein 3iel erfennen. |

Wir t8nnen uns heute nur noch mit grofer Wiihe einen BVegriff
davon madyen, weld ein ungeheured Erlebnisd diefe Crfenntniffe flir
ibre Seit bedeuteten. Jbr Inbalt ift ung zu geldufig und um Zeil
felbftverftdndlich geworden. Damald aber gaben fie mebr al8 einem
FJabhrhundert geiftig zu fun. Rewtond Werf erfhien 1687, bie Méca-
nique céleste von Laplace 1799. Dag find die in ver Phofit felbft
ftependen Ectpfeiler. Dazwifthen aber liegt die ganze Aufnahme Ddiefer
Gedanfen in dad Fulturelle Bewuftfein. Der ,Iewtonidmus” ift das
anerfarnute Taturbild der Auffldrung. Dasd ungeheure Oefithl von
RKlarheit und von geiftiger Madyt ded Wenfdhen, der mit einem Gdriff
pie Bewegung der Himmeldtérper von irdifhen Erfahrungen ausd ju um-
faffen wufite, wivfte ‘gevabesu beraujdhend. Ich evinnere nur an ein
Gufieves Seichen des duferen Crfolged, an dag Doltaivebild von
Ehovowiedi, unter dem alg grifiter Rubhmestitel allein Der Saf ver-
seidhnet ift: ,3h war ver erfte, der in Franfreich Tlewtons Philo-
fopbie befannt madte”,

Siir ung ift es widtiger, daff e8 fih fir Kant von Anfang an
von felbft verftand, daf die Naturmiffenfdaft fidh in der Medanif in
veinfter ®eftalt zeige. Daneben aber wollen wir nody jene bezeidhnende
extreme Jowmulicrung des Kaufalitdtsbegriffes anfithven, die 3uerft
wohl Leibniz formulievt hat. Er fagt: ,Wenn diefe Welt, wie einige
annebmen, nur aus einer endlidhen 3abl von Wtomen zufammengefetit
ift, oie fich nach den Gefetien ver Wedhanit bewegen, fo ift ed ficher,
dafy ein endlidher - Geift fidh weit genug erbeben fonnte, um alles,
wad in einer beftimmten 3eit gefheben mufi, su vevftehen und beweisd-
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fraftig vorauszufagen”*). Dasd ift wohl die extremfte Formulierung,
bie man dem naturwiffenfaftlich begriindeten Determinidmugd geben
fann und wir fithren fie an, um fie fpdter mit 3weifeln fontraftieven
su tonnen, die heute quf diefem Giebiete entftanden find. Vor der Hand
evinnern wir ung nod), daff dem 18. Fabhrhundert zwar dev ftreng
faufale Ablauf der unbelebten Natur gewif fdien, Daf man aber
eifrig digfutierte, ob nidyt der Welt ved Lebens der zwedbeftimmte
Eharabter erbalten bleiben fnne. Der ungeheure Einbrucd der flaffi-
fhen Medhanif wirfte weiter darin fort, dafi ed durdweg als
anerfannte Aufgabe galt, die Naturerfdeinungen iberhaupt nad) dem
Mufter der Wedhanit, ald8 Bewegung von WMaffenpuntten unter orts-
beftimmten RKrdften, 3u Deuten,

Dem beginnenden 19. Jabrbundert ftand ja zunddft nody eine
veiche Mannigfaltigleit verfhiedenartiger Taturfrdfte vor Augen, von
denen nod) durdyaus nidht Flar war, wie fie unteveinander zufammen-=
hingen, gefhweige Denn, ob fie witflich auf das Shema ver Haffifden
Medhanit zu bringen fein wiivden. Jlod) beftand die Trennung der
phpfialifhen Difziplinen nady vem Sinneseindrud; Sdoall, Warme,
Qidht ftanden getrennt da, daneben Magnetidmus und CEleftrizitdt —
nody obne Sufammenbang miteinander, ja, die Eriheinungen ver
Clebtrizitdt felbft evft ganz unvollfommen befannt. Die Crfenntnis
von ven Sufammenbdngen der Naturfrdfte, die wir ald gweite Stufe
ver Entwidlung behandeln wollen, entwidelt fih vor allem in Dev
erften Alfte ded vorigen Jahrhunderts. Dev Gedanle art einen folden
Sufammenbang fteht begeifternd {ibevall 3wifthen ven Cingelforfhungen
per Faradapfdhen Derfudhsberichte und leitet die erfte Schrift
deg jungen Helmboly. Er findet feine begrifflihe Kronung in der
Aufftellung grofier ufammenfaffender Pringipien, die der gefamten
Poofie dann big zum Jabhre 1895 ven Chavalter eines im wefentlidhen
abgefhloffenen Gebdudes verleihen. Dies Gebdude hat zwei grofie
Tlhigel: Mechanit und Eleftrodpnamif. Die Erftheinungen von Sdall
und Warme werden bei der Medbanit untergebradht. Dasd Lidht aber,
fange ebenfalls ald medhanifhe Wellenbewegung angefehen, wird in
den 50er Tabren endgiiltig dem Eleftromagnetismus eingegliedert.
Gine Gruppe von wenigen grofien Sdgen, — die Pringipe dev Wedanit,
bie Grundgleidungen der Eleftrodpnamif, die Sgauptfage der medha-
fd)en Warmetheorie, — fithrt nun die Reglerung. Das grof;te Anfehen

*) Der g[eid)e Gsedanfe ift mehr alg l)unaert Fabre fpater ‘vort Saplace anés
gefproden worden, und fo findet man den bie'c gebad)fen @efft vieEfad) alﬁ ,,Saptace-
fden ‘Geift” angefithet,
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genfefit unter fbnen der aus einem rein medanifhen Saf 3u einem
fiir alle Naturbrdfte geltenden Pringip emporgeftiegene erfte Dauptfaf
der Warmetheorie: Das Gefes von der Erhaltung der Energie. Die
begeidhnendften TteufhSpfungen, die gegen dag Ende des Jahrhunbderts
entftanden, die Dwrdfiihrung der in der Eleftrotednit benusten
Begriffe, die zu der Darftellung ver eleftrifhen Wellen flihrenden
AUrbeiten von Heinrvidh Hert, die wdrmetheoretifhe Behandlung
demifther  Erftheinungen, die dagu  bilft, eine eigene phofifalifde
Chemfe 3u begriinden, alle diefe tragen dDeduftive 3flige: fie berufen
fid auf anerfannte Pringipien und gewinnen aus fhnen neue Ergebniffe,
indem fie fie auf bigher nidht bearbeitete Verhdlinifie anwenden. A3
legtes Olied diefes grofien uges immer fidrferer Veveinfadung und
Berfdhmelzung bdes Flaffifhen Befiges ift die RNelativitdtstheorie zu
nennen, die nod) in unferem JFabrhundert neben dem Sewimmel Ddev
aufftrebenden Atomiftif und Quantentheorie ald lester grofer Pfeiler
von flaffifdher Gefdhloffenbeit ervichtet wird.

Wir fommen zur dritten Stufe, zur Analpfe der Waterie.
Um 1895 feit eine vollig neue Entwidlung ein, die sunddft von allen
dlteven Renntniffen fortzuflibren {dheint. Eleftronit, Rontgenftrahlen,
Radioaftivitdt find PBhanomene, die fid) durdhaus nidht in den Lanon
ver Elaffifhen Phpfit einglicvern laffen. Die Berlegenheit wird fo grof,
vaff man Jabre Hindurd) ernftlih mit der MoglichPeit vedhnet, die
dauernde Energielieferung ver radioaftiven Subftanzen werde das
oberfte aller bisher anerfannten Pringipien, den Sag von der Erhaltung
ver Enevgie, su Fall bringen. Allmahlid) aber ergibt fidh eine erftaun-
lidhe LUmwandlung: die neuen Crfdeinungen, die zuerft fo unbdndig
fiber alle alten Grengen binausfubren, zeigen fidh fabig, altgewobnte,
aber nod) getrennt ftebende Cridheinungen 3zu verfniipfen. Die
Eleftronentheorie greift in die Optif ein und fldrt mande 3iige aus
ver Eleftrizitdtsleitung der Metalle, die Rontgen= und Gammaftrahlen
erweitern dad Gebiet dev eleftromagnetifhen Wellen um viele Oftaven.
Die widtigften Ergebniffe aber find die, die {iber die Phofit Hinaus-
flipren. €3 zeigt fich, dafh alle diefe neuen Phinomene Widitiges fiber
den Aifbau der Materie 3u fagen wiffen. Die Rabdioaltivitdt, ald
foontane Verwandlung der fhwerften demifdhen Elemente in Teidgteve
erfannt, zeigt sum evften Male einen [ebendigen: ‘Bm‘gang, per Die
Elemente vertnilpft, die bigher, unangreifbar fiir die Mittel ded Che-
mifers, ftary und dod) augenfdeinlidy verwandt nebeneinandev ftanden.
@3 gelingt, efn einfadied Bild fiir ven BVau der Atome 3u entwerfen,
in bem alle Cigenfhaften der unbelebten Waterie in einen flaven und
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eindeutigen Sufammenbang treten, €3 gelingt, den alten Gedanfen
pon Berzeliug, die demifhen Krdfte feien eleftrifdher Ratur, fitr
einen grofen Teil demifher Eridheinungen ald gefund und ridtig 3u
erweifen, und fo einige der eigentiimlichften Bhanomene einer bidher
getrennt ftehenden Wiffenfhaft mit befannten phpfitalifhen eferen
su verfniipfen und zu neuen Sdliiffen iiber die Gliederung des Atoms
felbft 3u benugen. Die Réntgenftrahlen erleudyten feit Lauesd Entdedung
vag Snnere der Krpftalle und zeigen uns, weld wundervolle Ordnung
ver Atome den regelméfigen Cigenfhaften diefer Stoffe gugrunde liegt.
Diefe Ovonung trifft fih mit den Spmmetricbeobachtungen des TWine-
valogen, mit den Formelbildern, die dev Ehemifer fliv die Anordnung
per Atome in feinen Wolelilen und Radicalen vermutet bat. Und
{dliefilidy dilrfen wir, — um ein Ergebnid zu erwdbhnen, Dem in den
{eten Jabren bier in Kiel fowohl im Tineralogifhen wie im Phofi-
falifhen Jnftitut Arbeit gewidmet worden ift, die von einem fruchtbaren
Gedanfenaustoufh begleitet war — annehmen, daf aud) die Prozeffe
ved Wadstums ver Krpftalle unferen Uberlegungen sugdnglidy fein
werden und daff wir an einigen gany einfaden Fdllen fdhon verftehen,
warum die Krpftalle dabei die {hone ebenflidhige dufieve Oeftalt an-
nehmen, durdh die fie guerft die Aufmertfambeit auf fid) lenfen.

Sugleidy aber wudyfen die BDezichungen zu einem anderen Aadh-
barn, zur Aftronomie. Auf dem ftolzen Weg, den Bunfen und KRirdhhoff
betraten, alg fie die Speftralanalpfe auf die Geftirne anwandten und
ung lebrten, in ihnen diefelben Elemente 3u erfennen, die wiv auf dev
Erde um ungd Haben, fonnte man erheblich weiter fortfhreiten, al8 man
gelernt hatte, die Sprade der eingelnen Spectrallinien jedes Elemented
su beuten. Heute vermag der AUftrophpfiter vag leudhtende Atom als
Thermometer und Barometer flir die Oeftivne ju gebraudyen, indem
er aug dem Auftreten eingelner Spectrallinien auf Temperatur und
Didyte dev dort vorbandenen Waterie fdhliefit und die neue phofitalifde
Atomtheorie arbeitet aufs lebbaftefte an den Erwigungen fiber Aufbau
und Umwandlung der Oeftivne mit. Ja, der Uftronom bofft, dem
Phofifer mit Hilfe der im Weltvaum anzutreffenden ungeheuren Maffen
und gewaltigen Abmeffungen Phdnomene nadyweifen 3u Eonnen, fiwr die in
tefnem frdifdhen Laboratorium bdie Dedingungen hergeftellt werden fonnen,

o bietet ung gevade die neucfte Entwidlung wieder die {chonften
Beifpiele dafiir, daf Bhanomene, die gunddft in die Weite 3u fithren
fehienen, {thlieflich dabin leiten, die verfdhiedenen Qweige der Forfdhung
enger 3u verbinden. LUnd Ddiefe Dindung gefdieht nidt aus einem
Gufieven Jnteveffe, fondern daduvd, daf die legten fdhwievigiten Rragen
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ver Cingelforfhungen einander berfihren, fobald fie genfigend befannt
und geiftig geniigend durdhgeformt find,

g8 gabe nun aber ein gang falfhes Bild, wenn wir ed bei dem
Eindrud belaffen wollten, ald fei allein diefe Einigung einiger ladbar-
wiffenfdhaften erveidht. Oie Vorftellungen iiber den Utombau, die dazu
vienen, fonnen beute, da alle einfdhldgigen Wiffenfdhaften {iber ihre
Braudhbarfeit einig find, ald Grundzlige fiw den Aufbau der Waterie
gelten. Um fo bedeutfamer ift es, baf fie einige bodft feltfame Jiige
enthalten, die von allen Dorftellungen abweidyen, die man frither {iber
die legten ZLeildhen der Materie Haben Ffonnte. Diefen Problemen fei
vie weite Ddlfte unfever BDetradtungen gewidmet.

Wir verfhaffen unsd unddft einen furzen Uberblid {iber die
Grvofien, um die ed fidh handelt. Dazu evinnern wivr daran, daff die
Bhofiter fiir febr fleine Langen befondere Ttamen erfunden haben. Wie
man vom Jentimeter aufwdrts zum Weter und Kilometer gebt, ift
unsg allen geldufig. Aud) der erfte Sdyritt abwarts ift unsd nod) vertraut,
daf namlidh dad ehntel eines Jentimeters ein Millimeter Heifit. Fiiv
Gegenftande aber, die fleiner find al8 Y10 mm, pflegt man fih nidht
weiter 3u infeveffieren, da fie nidht mebhr 3zu greifen und nidht obne
weitered 3u feben find., Hier aber haben wir nun in die Tiefe 3zu
geben. Ofe erfte Station liegt bei einem 3ehntaufendftel Sentimeter. In
diefer Gegend ndmlidh) liegt die Wellenldnge des Lichtes und damit die
unteve Orenze der Gegenftande, die wir fiberhaupt mit dem Auge unter-
fheiven tonnen. Aud) das befte Mifroffop Fommt nidyt weiter, da es fich des
Lidhted bedienen mufy, und diefes nun einmal nidt feiner ift. Diefe Lange
bat ven Tamen ein Witron. Die gweite Station ift wieder ein Sehntaufend-
ftel Deg Mitrons, alfo ein Hund ertmillionftel Des 3entimeters, fie heifit nad)
einem fdwedifden Phofifer Angftrom=-Cinpeit. Died ift nun eine Ge-
-gend, in der wir ganz 3u Haufe find, denn bier liegen die Dimenfionen der
Atome und wir fangen gerade an, aud beg Raum, den ein Atom in einem
Kevftall beanfprudyt, ebenfo in , Kubit=Ungftrdm” anzugeben, wie den
Snbalt einer Medizinflafdhe in Kubifzentimetern. Aud) damit aber ift
e8 nidht genug, penn bag demifde Atom ift ja nod ein grofes Ge-

béude. Wir fteigen ein vrittes Mal 3u einem Sehntaufenditel erab,
su Den Dillionteln Jentimetern alfo, und evveidhen damit die Dimen-
fionen, fn denent die Struftur der Atomberne fidh bemertbar madht und
in denen die Vovgdnge Der Kerngevtriimmerung fidh abfpielen. DHiev
alfo baben wiv die elementaren iet[d}en erveidht, ausd - denen alle
TMatetie. aufgebontt :ft o R ST
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Oiefe hoben Jablen und ungewobnten BVezeidhnungen erweden
leicht Den Cindrud, ald milffe man fidh ein ganz anderes Oenfen an-
gewdbhnen, um bier arbeiten zu Fénnen. Dasd ift aber nidt ridtig.
Man beobadytet und fdlieit im Grunde ebenfo wie in den uns aus
pem tdglichen Leben gewobhnten Vovgdngen, Der Phofifer, der in die
Fleinen Dimenfionen herabfteigt, verfdbrt nicht anders ald der Geograph,
per in frembe Ldnder veift. Beide fommen in ganz normaler Fort-
bewegung in entlegene Gegenden, in Denen ed febr ungewobnt aus-
feben fann. Um von diefer Wethode ded Atomphpfiters, in die Welt
beg Kleinen 3u veifen, einen etwag lebendigeven Begriff zu geben und
3u betonen, daff man dabei auf ganz neue Crfheinungen und Gefee
ftofien fann, die man nidht vermuten Fonnte, folange man bei groberen
Oegenftinden blieb, wollen wir nun einen Eleinen Gedanfenverfud
machen, bei dDem wir fdhon genau wiffen, was Heraugfommt. Wir
wollen ung ndmlid) einen BVeobadhter denfen, der fo ungeheuer grof
ift, und deffen Auge fo grob gebaut ift, dafy er die ganze Welt, in der
wir leben, erft allmdblich zu entdeden vermag, indem er fidy geeignete
Wibroftope baut. Sein Auge fei fiir Lidyt empfindlich, aber fo grob,
vafy ibm die gange Erde nur als ein gerade wabrnehmbares Stdubden
evfdheint. 3In der Kenntnid grofever Himmeldtorper fei er wobl er-
fabren. Der Aufbau der MWMildftrafie und dev verihiedenen Urten der
Jlebel fei ibm vertraut, befonders aber feien ihm die zablreichen Sterne,
die etwa die Ordfie der Sonne haben, wohl befannt. Wenn wir nun
verfolgen, wie diefer BVeobadyter allmdbhlid mit immer befferen und
befferen Mitroftopen die Erde erforidht, fo haben wir ein Bild davon,
wie der Atomphofiter in die Welt ves Kleinen binabreift und haben
aufierdem den Vorteil, ung felbft und bdie tdgliche Welt, in der wir
gefangen find, von oben 3zu feben, und beffer 3zu {iberblicfen, wo wir
eigentlidy auf der Stufenleiter zur molefularen Welt ftehen, Wenn er
fo weit gefommen ift, auf diefer Erde eingelne Menfdhen wabhrzunehmen,
hat er etwa Dasdfelbe geleiftet, wad wir crveidht Hatten, als wir die
Oréfe ved Atoms angeben fonnten,

Unfer Beobadyter ift alfo ivgendwie auf diefes Stdubdyen ,Erde”
aufmerffam geworden, — etwa dadurdh, dafi e8 zu den merfwiirdigen
Dimmelstérpern gehbre, die nicht felbft leudhten. Sobald er ein Mifro-
ffop gebaut bat, dad ibm erlaubt, Cingelheiten auf der Erde 3u unter-
{theiben, wird er die weiffe Wollendede und den Wedfel ihrer Ber-
teflung bemerfen und das Gange zunddft ald einen durd) die Sdhwere
gufammengehaltenen  Gasdtropfen anfeben, in dem die Gafe durd-
einanderwivbeln, wie er ed von der Sonne und ihren Verwandten
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gewobnt ift. TNady einiger Berbeflerung feines Mitroffops aber wird
er eine Entdedung maden, die ihn aufd hodifte erftaunt. Er bemerft,
bafi in Den dunflen Teflen der Erdoberflidhe eine feine 3eichnung
wabrzunehmen ift, die unverdndert wieder hervortritt, aud) wenn eine
Qeit lang die weifien Wolfen bdie betreffende Stelle eingenommen
bhaben. Er findet alfo, dafi es bier Materie gibt, die unvevdndert ftets
diefelbe Anordnung einbdlt; er entdedt, daf die Waterie einen feften
Suftand anzunehmen vermag. Damit aber hat er die erfte AuBerung
per molefularen Krdfte beobadhtet, die die Materie 3u Den be-
ftimmten dauernden Oeftalten sufammentreten [affen, wie fie uns
pauernd umgeben. 3In den gliihenden Wirbeln der grofien OGeftirne
fann fidh nidts dergleihen bilden. Die Materie ift dovt bid auf die
eingelnen Atome hevab zerfdhlagen und audy diefe find nody eines grofien
Feiles ibrer Cleftronen bevaubt. Erft in dem Fiihlen Winlel der
TWelt, den unfer Beobadyter entdectt hat, tdnnen die Atome zu Mole-
filen und zu feften Oeftalten zufammentreten. Crft hier werden die
Erftheinungen  mBglidh, mit denen Chemie und Minevalogie ﬁcf) be-

fhdftigen.

Unfer Beobadter muff nun feine Inftrumente ganz gewaltig weiter
verbeffern, big e$ ihm gelingt, wieder eine Entdedung zu madyen, die
jener erften an BVebeutung zu vevgleihen ift. Sobald fein Mibroffop
ibm erlaubt, Gegenftdnde wabraunehmen, die nur nod) wenige Neter
meffen, entdect er die erften lebenden Wefen, Inbem er weiter vor-
oringt, findet er mebr und mebr lebende Gefhdpfe big in die ANdbhe
atomiftifher Dimenfionen berunter. Er hat nun aud) den Bereidh der
Biologie gefunden und Fennt damit den gangen Aufgabenfreis unferer
Ttaturwiflenfdaft.

it dem Jreiben der lebenden Individuen zeigt fidh wiederum
fn tleinen Dimenfionen eine Erfdeinung, zu der ed in grifieven
nidts Bergleidhbares gab und wiederum haben wir feftzuftellen, dafl
von diefer neuen Cridheinung aus ein ftetiger Jufammenbang bis in
die Welt der Atome Hinabfilhrt. Vor allem fallt die Tatfade der
Indivivualitdt, alfo der atomiftifhe Chavafter diefer Wefen felbft auf;
nur ald Ganges, nur unverlegt, vermagen fie fhr eigentiimliches Qﬁ@fen
ei&en

Wir- venfen ung nun, daff wir gemeinfam mit unfevem Qéabad)ter |
 weiteren Tiefen hinabftefgen und feben 3u, ob und nody weiter
‘Begegnet, Das 18, Jabhrhundert hat uns jo verfidert —~
“diefer Annabme vielfad) gugeftimme ~, daf die Natur
etitef fein wiithe, wenn ed geldnge, alle Vorgdnge in




Bewegungen von Atomen aufzulbfen, die nad) den Oefeten der flaffi-
fdhen, an den ung gewobnten Erfcheinungen der grofien Welt entwidelten
Medyanit fih bewegen. IWir haben fdhon bervidhtet, daf man in der
Tat in einer beftimmten Tiefe elementaren Teildien begegnet, die in
aller Materie die gleidhen find, und daf ihr BVerbalten den Sufammen-
bang febr verfdhiedenartiger Crfdeinungen verftdndlich madt. Fragt
man aber nun, ob wirflih die gewobhnte Medyanif jene Tiefen vollig
beberrfdhe, fo miiffen wir antworten: JMein! Die WUnnabme, daf die
legten Teildhen der Watevie fidh fo wverbielten, wie die fogenannten
,Maffenpuntte” der theoretifhen Wedyanit, hat fich ald eine allzu naive
Ubertragung der in grofien Dimenfionen braudbaren Vorftellungen
berausgeftellt.

In gewiffen 3iigen zwar ift bie Elaffifhe Wiedyanit vollig erhalten.
&8 war ein gang vorziiglihes DVerfabren, vag Atom zunddft einmal
alg ein Planetenfpftem zu betradyten, in dem fidy die Eleftronen nad
venfelben Gefeien bewegen, die am DHimmel gelten. Aber man darf
vem Atom durdaus nidt alle Eigenfdaften zufdhreiben, die ein Pla-
netenfpftem haben wiirde, und man fommt mit diefem Bilde nidht aus.
Bor einigen Jabhren fellte man feft, daf fih einige Erfdheinungen viel
beffer verfteben lefien, wenn man die Anwefenbeit eines Eleftronsd im
Atom nidht ald Bewegung eined Punttes darftelle, fondern wie das
Beftehen der Wellenbewegung in einer ténenden Pfeife. In Den leten
Fabren hat man mit grofer Uberrafdyung entdedt, dafy diefe Auffaffung
audy flir frefe Eleftronen einen guten Sinn hat: Ein Elebtronenftrabl
verbdlt fih in vielen Bunften ebenfo wie ein Lidhtftrahl, er Pann ebenfo
Onterferengen zeigen, man Ffann mit einem Beugungsgitter ein Elel-
tronenfpeftrum entwerfen. Damit ift fiir die Waterie dasfelbe eingetveten,
was fidh feit TFabren allmdhlih beim Licht entwidelt batte: beide
miifien ebenfowobl als ausbreitungsfihige Wellen wie ald wohlbeftimmte
Eingelteildyen gelten. Diefer Dualismus berithrt natfivlidh unmittelbar
bie Erfenntnistheorie; denn wenn ein folder Widerfprudy mglidh fft,
wird fraglih, ob denn {iberhaupt die Ubermittlung der phyfifalifden
Wirbungen in der Atomwelt nod) in der unsd gewobnten Weife mit den
Begriffen von Raum und eit befdyricben werben fann.

Jn ver Erfabrung fieht die Sade fo aus, dafi jene Eingelprozeffe,
in denen Lidt oder Materie ald Teildhen zu wirfen fdheinen, an einem
gegebenen Ort in umfo Hoherer 3abl auftreten, je ftarfer dort die nad
ver Wellentheorie zu evwartende Bewegung fein wiivbe. Wie dasd
gemeint ift, fann man fid) etwa an dem DVovgang einer photographifchen
Uufnahme vorftellen. Die Linfe entwivft unsd ein Bild, deffen Hellig:
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teitdverteilung wiv nady der Wellentheorie beredhnen. Die photographifdhe
Platte aber fann ja davauf nur mit demifdhen LUmwandlungen, alfo
mit rudweifen Eingelprozefien antworten und ergibt eben da eine grofiere
3abl gefdhwarzter ecingelner Silberférner, wo nady der Wellentheorie
vie ftdrfere Lidytbewegung befteht. Wan beobadhtet "alfo nur einen
ftatiftifden 3ufammenbhang. Da nun allgemein, fitv Materie und fiww
Lidhyt, viefe Doppelnatur von Wellen und Eingelvorgang vorliegt, dentt
man beute lebbaft davan, dem Dilemma dadurd) aus dem Wege 3u
geben, bafy man erflart, die Wirfungszufammenbdnge in der Atomwelt
fefen ftetd nur ftatiftifher Ratur, die Wellenfeite der Er{deinungen gebe
ftets nur die Wabr{deinlichfeit daflir an, dafy beftimmte Eingelprozeffe
eintveten, &ine fichere Beftimmung fiir diefe aber gebe ed nidyt, fie feien
nidht im alten Sinne Baufal determiniert. "

Sy mifite allzu fehr in die Defpredhung phofitalifher Cingel-
fragen und in Begriffsbeftimmungen zur WabhrfheinlidyPeitstheorie ein-
treten, wenn id)y ausfithren wollte, daf miv diefe Sdhlufweife nidht
vollig fiberzeugend erfheint. Audy laffen die pringipiellen uferungen
der Uutoven, die diefe Unfidht vertreten, nodh febr voneinander ab-
weidhende Auffaffungen zu. Wir haben aber auf jeden Fall eine febr
ernfte Krife desd alten phofitalifhen Kaufalitdtsbegriffes vor uns.
Died fei nod) an einem BDeifpiel erldutert,

Wir pflegen vorausdufesen, a8 Spiel von Urfade und Wirbung
tonne vor ung abloufen, wdahrend wir ald unbeteiligte Jufdhauer da-
nebenfteben. Heifenberg aber hat darauf aufmerffam gemadyt, dafy
diefe Annahme ungenau ift und daff diefe Ungenauigleit su verbdngnis-
voller Grdfie anfhwillt, wenn wir 3u atomiftifhen Vorgdngen bherab-
fteigen. Wiv Ednnen ja gar nidt beobadhten, obne felbft in die Kaufal-
verbindung verflodhten 3u fein. Von den Erfdheinungen Her mufy eine
Wirkung unfere Sinnedorgane erveiden, der Flufh von Urfade und
Wirbung ftromt alfo gar nidt ifoliert an unsd vorbei, ev fendet ftets
einen 3weig zum BVeobaditer. Im aI[gememen mitffen dem zu beob-
aditenden Spftem fogar erft beftimmte Cinwirtungen sugefiihrt werden,
um es {iberhaupt wabrnehbmen zu Fonnen. Weiftens fenden wiv 531d)t
vavauf, wir beleuditen e8. Die Folge von Urfade und Wirfung, die
wir beobaditen wollen, wird dann von einer 3weiten gefreuzt, die von
er ©onne. fiber den beobadyteten Gegenftand in unfer Auge flthvt.
Wir nehmen gewdhnlidh an, dafy die lete Reibe die erftere nidht ftove.
2 twa ein Dampfer fidh durd) die Ciddede, die Draufen die Forde
in eingelnen Anldufen Hindurdyarbeitet, fo fann bef jedem
organg der Stofi ded Dampferd: ald. Urfade, dad Plagen




ver igdede ald Wirbung gelten. Augenfdeinlich witd e flir bie
Wirbung gleidgiiltig fein, ob dazu nodh die Sonne fheint und Dampfer
und €ig nody dasd Licht in unfer Auge uriickwerfen miiffen, damit
wir den Vorgang beobadyten Fonnen. Der Gedanfe, vafi dag Cig
etwa unfer dem Riickflofy ded uriifgeworfenen Lidyted leidhter plagen
tonnte, erfheint auf den erften BDlick {iberbaupt (dcherlich. Etwasd nad-
ventlidher wird man {dhon vor den ahlen. Die volle Sonnenftrablung
laftet immerbin mit einigen 3ehnteln Milligramm auf dem Duadrat-
meter. Wenn dag aud) praftifd neben den Tonnen desd Dampfers
vollfommen verfdwindet, fo ift e8 dodh eine endlihe Wirfung und eg
fonnte fein, dafi fie unter anderen Bedingungen in den Vordergrund
trdte. Sie erfdheint ung fhon vefpeftabler, wenn wir ung daran erinnern,
0aB Der Drud ded Sonnenlidytes die RKometenfdhweife 3u erzeugen fdheint,
indem er Die aud Dem Kern ded Kometen austretende Materie vor fich
berblaft. Da wir nun die Kometenfdhweife wiederum nur vermbge
diefed Sonnenlidites fehen, das fie ugleid) beleudtet und bewegt,
fonnen wir bier die Urfacdhe ded Bewegungsvorganges und dag Mitte!,
bag feiner Beobadhtung dient, gar nicht mebr trennen. Nodh nennens-
werter werden diefe Vorgdnge, wenn wir zu den Eleinften Teildhen,
alfo zu Atomen oder Eleftronen bevabfteigen. Der Riidftofi, den das
eingelne Eleftron durd) die BDeleudtung erfdbrt, ift vor einigen Jabren
von A. H. Compton unmittelbar nadhgewiefen worden. Ein folder
Riidftofy ift aber unumgdnglid) nétig, um da8 Teilden {iberhaupt
wabrnehmen 3u fonnen, denn wir fdliefen ja beim Seben nur da-
burd) auf dag Borhandenfein von Gegenftdnden an beftimmeen Raum-
punften, daf dag Lidht dort ploglidh eine andere Ridhtung einfdhldgt.
Der Oegenftand ,wirft vas Lidt urlid”. Anders fann e audy mit
vem eingelnen Eleftron nidht ftehen: e8 mufy ebenfall8 dem auffallenden
Lidt eine andeve Ridtung geben, damit wir fein Dafein {berhaupt
bemerfen Ponnen. Gevade bei diefem Hevumwerfen des Lidhtes in eine
andere Ridtung aber erfibrt dasd Teildpen felbft einen Rilcftof.

Dievaus entftebt nun eine hodft intereffante AUporie fiir die An-
wendung ded Kaufalpringipes. e genauer man bdie Lage des Jeil-
deng feftftellen will, defto Piivzer mufy man die Wellenldnge ded Lichtes
nehmen, mit dem man beleudtet. Tun wird aber der Riidftof um fo
ftavber, je Pfitrger die Wellenldnge. Im felben Mafie alfo, wie man die
Beobadytung der Lage durd) AUnwendung immer Firzerer Wellen ver-
feinert; verdirbt man die BDeobadtung der Er{deinung mebr und mebr,
indem man die Zeilden beim Beleudyten immer ftdrfer anftoft. Je
genauer wir alfo dasg Phdnomen insd Auge 3u faffen fuden, deffen Ab-
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fauf wir ftudieren wollen, defto mebr ftéren wiv den Ablauf felbft, da
unfer Beobadtungsdverfahren immer gréfere Cingriffe madht.

Der fundamentale Charalter der bier angegebenen Sdwierig
feit beftebt nun darin, daf Lage und Oefdwindiglfeit ufammen
betroffen werden, Das find ja gerade die beiden Grifien, deven Kenntnid
bie Flaffifhe Medhanif fordert, Sie behauptet, der Ublauf der Bewegungen
in einem gegebenen Spftem fei vollig beftimmt, wenn wir nur Lage
und @)efd)winbtgl‘ett aller Seile in einem beftimmten eitpunft anzu-
geben vermdgen. Um fie aber angeben au f8nnen, miiffen wir fie be-
obadhten. Nun feben wir, daf dad nidht mit beliebiger Oenauigleit
mdglich ift. Wenn wir, um vedt genau u fein, sur atomiftifdhen Welt
hinabfteigen, ftellt fidh Hevaus, bafi in der Tat jede der beiden Grofen
nur auf Koften der anderen genau beftimmt werden fann, Die Nuanten-
theorie gibt bierfiir eine fdarfe 3ahlenmdfige Angabe und diefe ,ln-
genauigleitsrelation” Deifenbergsd beriihrt alfo gerade die MdglichPeit
pegjenigen Verfabrens, an dem fih in der FHaffifden Pbhofit das
RKaufalitdtspringip am fddrfiten bewdbhren follte. Ehen diefe Unmdg-
lidhfeit, dbie medyanifhen Gréfien mit beliebiger Schdrfe 3u beobadyten,
gilt beute als ein weiterer Beweid dafilr, Daff der Kaufalzufammenhang
nidht ftreng, fondern nur ftatiftifh beftimmt fei. €8 fdheint mir aber,
bafy diefe Sdwierigleit vielleidyt nicht von anderer Natur ift alg die-
jenige, ber man begegnen wilrde, wenn man die Sdge der Geometrie
in der CErfabrung priifen wollte. Gebt man bier zu atomiftifden
Oimenfionen herad, fo laffen fidy die Lagen {dlieflid nur nod) durd
eingelne von andern unterfhiedene Wtome, d. h. innerhalb eines be-
ftimmten enbdlichen Vereiches, bezeidhnen, und vie geometrifhen Sdge
werden, an den fo audgefiibrten Gebilden gepriift, nur nody ftatiftifch,
innerhalb einer gewifien Genauigleit beftdtigt werden, die um fo geringer
witd, je fleiner wir die Dimenfionen der beobadteten Gebilde wdblen,

Teben diefen Problemen, die der von Plan & begriindeten fogenannten
Suantentheorie” angebSren, hat fidh in legter Jeit immer deutlicher
ein andever Iufammenbang gezeigt, der vielleidht ecine widtige im
SGpftem der TNaturwiffenfhaften nody beftehende Liide {hliefen mag.

DAl man gewiffe Crfabrungen {iber die innevften Eleftronen der
Atome — die Eridheinungen, die fich bei der Erregung der Rontgen-
fpeftren zeigen — mit Crfahrungen fiber die dufieven Eleftronen derfelben
Atome — ihyer demifthen Tdtigleit ~ zufammen, fo evgibt fidy. die
awingende Notwendigleit, angunebmen, dafi fidh die Eleftronen Ddes
gangen Atoms u Sdalen um den Atombern gruppieren und daf fn
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jeber Sdyale, wieviele Eleftronen aud) im gangen Atom vorhanden fein
mogen, nur eine beftimmte 3abhl von Eleftronen Aufnahme findet. Fede
Sdhale unteridheivet fidy von ihren tadbarinnen durd) vad quanten-
theovetifhe ®efets, dem ihre Eleltronen gehorden. Geben wir durd
vag Spftem der Clemente Hindurd), fo entwidelt fih, da immer
mebr Cleftronen zur Verfiigung fteben, eine foldhe Sdale nady der
anderen. Niemals aber Fann man, wenn eine folde Sdale vollendet
ift, mebr Eleftronen hineingwdngen — ed ift 3. B. verboten, der innerften
Sdale mebr Cleftronen 3u geben ald zwei. Auf diefem Saty, Der
aunddft vielfad) ald ungewohnt empfunden wurde, beruhen vor allem
vie demifden Cigenfdhaften der CElemente. BVeftimmte Elemente,
pie gevade abgefdhloffene Gruppen diefer Art befigen, find dhemifd) trdge,
e$ find die ,Edelgafe”. Jbre ladbarn abmen fie nad), indem fie danad
ftreben, Diefelbe Eleftronenzahl anzunebmen. Die weitere Entwidlung
hat gezeigt, bafy fidy diefed Pringip zu immer feinever Anwendung aus-
geftalten [dft: man lernte innerhald der groferen Eleftronengruppen
fleinere zu unterfdeiden (BVobr) und fam damit {dliefilih big zum
eingelnen Eleftron berunter (Bauli), Mit diefer Srfenntnis, daf flir
jeded Eleftron ein eingiger wobldefinierter Plag im Atom beveit fteht,
an den fidy fein zweited Elettron mebr Hindrdngen [Gft, hat dad Pringip
augenfdeinlidh feine abfdliciende Form erhalten, die {idh in ihrer
Prdagnang auferordentlid) braudbar gezeigt hat.

Dasd ganze Abfdhlufphdnomen felbft ift aber fehr ibervafchend.
Wir haben gewiffermafen unddift gefunden, daff im Utom Gaflen
(Sdhalen beftimmter , Quantenzahl”) find, in deven jede nur eine beftimmte
Sabl von Elebtronen eingiehen diirfen. Shliefilid) hat man fogar gezeigt,
bafy jedbe Gaffe gerade ebenfoniele HDaufer mit befonderen Hausnummern
(mebrfaden ,Quantenzablen”) hat, al8 fie Eleftronen aufnimmt, in jedem
Haus alfo nur ein Eleftron wobhnen darf. Wo aber bei alledem Das
Wobhnungdamt {igt, das diefe Verbote fiir dag Wtominnere erlaft,
wiffen wir immer nody nidht. Unter den Elaffifdhen Gefesen der Phofit
ftecft e8 nidht, audy nidyt in der Quantentheorie, wie i) befonders gegen=
{iber Einwdnden von Wernift betonen modte. €S ift ein neued phofi-
falifdhes Pringip, deffen Wirfen wir an den Valenzzablen dev Chemiler
und den feltfamen Erregungsbedingungen der Rontgenfpeftven entdedt
haben. Diefe Erfabrung ift etwad Jeued gegeniiber allem, wad wir
bigher gefannt haben, fie bedeutet, dafy jedes Teilden des Atoms fich
nad) einer beftimmten Ridfidht auf dag Ganzge u rvidten hat.

it aller nbtigen Borfidit médhte idh) die Bermutung ausdfprechen,
bafy an diefer Stelle der Punlt in der unovganifden Welt liegt, wo
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audy die Individualitdt der lebenden Wefen anzufdliefen und damit
aud) die Biologie der {Hon zufammengefdloffenen Welt der anorganifdyen
Erfdeinungen 3u verfniipfen ift. Der Gedanle, Dafi Die Lebendvorgdnge,
foweit fie Gegenftand der Aufienwelt find, auf vein phyfifalifd=demifde
Borgdnge zuriizufiibren feien, ift war durd) eine {ibermdfig platte
Darftellungsdweife, die vor einigen Jabrzehnten auffam, in feinem
Anfeben fhwer gefhddigt worden — fiir den Naturwiffenfdaftlier aber
befit er die {iberwiegende Wabrfdeinlidhfeit, die daraus hervorgeht,
vafi die Lebensdvorgdnge {iberall aufd engfte mit den unorganifden Dor-
glngen ineinandergreifen. MWan hat aber immer wieder eingelne 3lige
angefiibrt, die aus den Vorgdngen der unbelebten Welt nidht evflarbar
fein follen. Ein lebended Wefen, fagte man efwa, fann mit feinem
Stoffwedfel und feiner Musteltdtigleit natiivlih gewiffen Wechanidmen,
etwa einer Warmebraftmafdine, vergliden werden. AUber ef unter-
fdeidet fidy Doch 3. B. von diefer grundfdslich dadurd), dafi e eine nicht
allzu fhwere Wunde wieder audzubeilen vermag., Der TWedhanidmus
ift feiner foldhen Regeneration fdhig. Alfo gibt es eine befonbdere, den
Qwed der EFrhaltung des Organidmug anfivebende Lebenstraft (etwa
+Enteledhie”). So oberflddlich diefe Llberlegung fhon von vornherein
erflhien, heute witrden wir fie wohl mit befondever Energie gurii€weifen.
Wie fannft du, wilvden wir fagen, eine Dampfmafdhine zum Bergleich
heranziehen, einen Medyanismus, den wir allein mit Rudffidht auf die
Gefese der grofien Dimenfionen qud groben Eingelftiifen zufammen-
gefdraudbt haben! Hier Ednnen freilidh nidht die Fabigleiten erwartet
werden, die der von molefularen Abmeffungen an iiber die fpesififden
Eiweififtoffe aufwdrts bis 3u den Organen durdygegliederte, durch und durd)
in einbeitlicher molefulaver BVertniipfung ftebende lebende Drganidmusd
seigt. Ein Bl auf die von den Fleinften wahrnehmbaren Dimenfionen
an aufwdrtd fithrende Entwidlungsreihe der lebenden DOrganidmen
3eigt dir dodh, daff du unmiglih etwas Endgliltiges fiber die Ver-
Enfipfungen der Lebensderfheinungen mit der unovganifdhen Welt aug-
fagen Pannft, bevor du nidht weifit, wie deven Oefege innerhalb der
Atomwelt ausfehen! Du miifiteft erft zeigen, daf dort feine Re-
generationgerfdeinungen moglidh find, dann erft darfft du behaupten, im
{ebenden Wefen trete ein neued Pringip auf. Tlun finden wir aber,
baﬁ, fdhon in Atomen und Moletiilen ein Pringip ttig ift, nad) vem
vie Eingelteile in ibrem Sufammenbau Rit dftcf)t auf dag Gange net)men
miiffen. Wiv finden weiter, 2af fhon Dasd eingelne Qltom, wenn wir
feinen Organidmug verlegen, indem wir etwa durd einen Réntgen=
ftrabl ein  Eleftron aud feinem Jnneven bherausdreifien; feinen BVau
vegenerviert und ein um Eriag Heranfommendes frembed: Eleftvon
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wieber nadh) dem alten Plan in dadg Oangze aufnimmt. Wir finden
weiter, dafi mehrere Atome, in denen die nad) diefem Plane evdffneten
MBglidyteiten der Unterbringung von Eleftronen nody nidht erfchopft,
ndmlid die Gufierften Eleftronenfdalen nicht voll befesst find, 3u einem
gebfieren ®angen, dem Molefiil ded Chemifers gufammenwadifen, indem
fie fih gegenfeitig Eleftronen anvertvauen und fo den Plan des
Sdhalenbaus weiter ausfiithren. Dabei ift dad widtigite aller im
{ebenden Organismus vorfommenden Atome gerade der Koblenftoff,
bas einzige Element, von dem man fagen fann, e fteht mitten inne
swifden dem Beginn und der Vollendung einer Eleftronenfdale.
Hier ift man alfo von der Cinfadheit, die der Sdhalenabfdhlufy den
topifd) anorganifdhen, den fogenannten hetevopolaren Verbindungen auf=
prégt, am weiteften entfernt, bier fieht man aud) nady diefem Plan
bie grofite Flille von Moglichieiten gegenfeitiger Riidfidtnahme swifchen
den eingelnen Atomen, der innigften Dertniipfung zwifden den eingelnen
Gleftronen eines grofien Ganzen vor Augen. Da man in der Tat in
pen legten Tabren mehr und mebr Anbaltspuntte dafiir gewonnen
bat, daf dies Oefes Ded planmdfiigen Aufbaues vom Atom an
aufwdrts audy flir Moleiilgruppen und grofere RKorper gilt,
wenn fie nur untereinander zufammenbingen, ift e8 vielleidht nidt
allzu fihn, daran zu denfen, daf hier Dag Pringip verborgen fein
tonnte, auf dem aud) die Ganzheit des lebenden Organidmusd berubt.

Wir Cehren zum AusgangSpunft zuriid. An den Drei grofien
Entwidlungsftufen der Bhofif zeigten wir, wie ihr Fortfdhyreiten fie wieder
und wieder zur Einbeit zuviidfiihrt, wie fie fih mit den unorganifchen
Nadbarwiffenfdhaften bereitd verbunden hat, wie ed nidht hoffrungslos
ift, bafy fie fidh in Den Tiefen, die fie heute evveidht hat, audy mit Grund-
problemen der Biologie zufammenfindet, und wie die Geftalt, die ibre
Pringipien heute angenommen haben, der Erfenntnistheorie neue Auf-
gaben bietet. Wir evinnern und daran, wie in KRants Darlegungen
neben der Geometrie die Naturwiffenfdaft — in Form der Medpanif —
ald Vertretevin exalter Wiffenfdaft dtberhaupt galt, wir erinnern
paran, wie durdy die CEntwidlung des vorigen Jabrhundertd und
ourdy die Relativitdtstheorie die Ceometrie, die er fannte, modi-
fisiert worden {ft, und wir feben, wie beute aud) Dag Kaufalitdts-
prinzip, veflen Behandlung durd) Hume nad) Kants eigenem Oeftand-
nig feine Pritifhe Periode einleitete, durd) die vertiefte Erfabrung Der
Naturwiffenfhaft eine verfddrfte Durdpriifung erfdbhrt. So diivfen
wir fagen, daf bdie Entwidhung nidt ind Breite, fondern zur Ein-
beit fithrt. |
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Unfere Wiffenfdyaft ift ein Cdebiet, auf dem wir aud) in der
fdhweren auf Deutfdland laftenden 3eft unbeflimmert empfinden diirfen,
baf e8 vorwdrts gebt. Eine reide Generation bedeutender jlingerer
Rrdfte geugt auf bdiefem Gebiet fiir die Lebensfraft unferes Landes.
Bir viirfen damit vednen, daff wir weiter Anfebhnliches leiften Eonnen,
wenn und nur die dufieren DilfSmittel nidt fehlen. Mit bHeifien
Wiinfhen gedenfen wir aud) heute des Sdhidfald der gangen Tiation
und beginnen das neue Wrbeitsjabr, indem wir fiiv unfer BVolf und
unfeve engere Gemeinfihaft die fdhonen Worte foredhen, mit denen der
athenifdhe Biivger feine Stadtgbttin anvief, die aud) die Sdugpatronin
aller gelehrten Arbeit ift:

Hlaidas Tewwoyével, dvaca’ Adnrvd,
doJov viwde ol ve nal molivag
dreg dlyéow xai ordoewy

nal Yevdioy doowr, o 1¢ xal marrg.

22



