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Geleitwort

Dos kiinstlerische Schaffen beruht wie keine andere Betétigung des
Menschen auf einem inneren Antrieb. Es ist aus mancher Lebens-
beschreibung bekannt, daB dieser Trieb nach kinstlerischer Tétigkeit
oft als Zwang, als ein Missen empfunden wird.

Auch von den groBen Wissenschaftlern ist Giberliefert, daB sie unter
diesem Zwang standen, der sich in einer Art besessener Hingabe an
ihre Arbeit &uBerte. Kunst'und Wissenschaft werden also mit Recht oft
in einem Atemzuge genannt. Sie unterscheiden sich aber in einem
wesentlichen Punkt. Durch das Kunstwerk spricht die Persénlichkeit des
Kinstlers zu uns. Die wissenschaftlichen Resultate jedoch treten uns
unpersonlich entgegen. Wire Goethe durch irgendeinen Zufall als
Kind gestorben, so wire sein .Faust” ungeschrieben geblieb und
auch niemand anders hétte dieses Werk schaffen kdnnen. Hatte jedoch
nicht Réntgen die nach ihm benannten Strahlen entdeckt, so wire,
davon sind wir iiberzeugt, spater jemand anders auf diese Strahlen
gestoBen. Wir besaBen heute auch ohne Réntgen eingehende Kennt-
nisse iiber diese Rdntgenstrahlen.

Dieser unpersonliche Charakter der wissenschaftlichen Ergebnisse, der
wissenschaftlichen Literatur, insbesondere der Lehrbuchliteratur wird
meist stark betont. Populdrwissenschaftliche Biicher, welche in diesem
Lehrbuchstile geschrieben sind, gewinnen meist wenig Freunde. Es ist
aber notwendig, die grundlegenden Erkenntnisse der Naturwissen-
schaften in breiten Bevolkerungskreisen zu popularisieren. Nur so kann
die Wissenschaft ihre gesellschaftliche Funktion, die Arbeit zu erleich-
tern und das Leben freundlicher zu gestbiten, erfiillen.

Das vorliegende Buch von Dipl.-Phys. E. H. Krause geht in der Popu-
larisierung der wissenschaftlichen Ergebnisse einen sehr gliicklichen
Weg. Es zeigt, daB hinter der .trockenen” Wissenschaft die Persénlich-
keit des Gelehrten steht, der, geistig ringend, cein Werk gestaltet und
viel hdufiger, als der AuBenstehende denkt, seine neuen Erkenntnisse
intuitiv gewinnt.

Die erzéhlende Gestaltung trégt dazu bei, daB sich das Buch wie ein
Roman liest, den das Leben selbst geschrieben hat. Die Wissenschaft
von den Atomen wird so mit pulsierendem Leben erfillt.




Der Autor ist als Wissenschaftler im Zentralinstitut fir Kernphysik in
Dresden-Rossendorf titig. Sein Beruf ist es, unsere Erkenntnisse iiber
die Atome und insbesondere die Atomkerne zu erweitern. DaB es ihm
auch erfolgreich gliickt, diese Erkenntnisse zu popularisieren, zeigt der
groBe Erfolg der ersten Auflage dieses Werkes, dessen zweite, stark
iberarbeitete Auflage nunmehr vorliegt. Die Vorziige des Werkes
werden auch der neuen Auflage eine weite Verbreitung sichern.

Prof. Dr. phil. habil. Josef Schintimeister
Zentralinstitut fir Kernphysik
in Dresden-Rossendorf

Dresden, im August 1960



Der Bau der Welt

Er war weit genug gegangen, um die Eile der ersten Flucht aufzu-
geben. Ruhig schritt er aus, atmete gleichméBig, um in der heiflen,
trockenen Luft Kréfte zu sparen, achtete auf die scharfkantigen Steine,
die Fluchtlingswagen vor ihm aus dem Wege gerissen hotten. Die
Sonne schien ihm von oben ins Gesicht, und weit vor ihm klapperte
ein zweirddriger Karren.

Xenophanes sah nicht zuriick, wo die Stadt Sardes schon vor Stunden
hinter Hiigeln und Zedernwéldern zuriickgeblieben war, und er sah
nicht zur Seite, wo grasbewachsene Hiigel den Blick begrenzten. Er
sah nicht die Erschépften im Schatten einer Zypresse und dachte nicht
an die verlorene Herberge. Gleichmé&Big prégten seine Sandalen
Spuren in den grauen Staub. Er wanderte westwérts nach der
ionischen Kiiste.

Zur gleichen Stunde stiegen dort, wo die Stadt Sardes lag, Rauch-
wolken in den klaren Himmel. Der Horizont iiberzog sich mit dunkel-
grauem Dunst. Das Feuer selbst konnten die Fliichtlinge nicht mehr
sehen.

Xenophanes iiberholte den Karren, sah, wie die Leute zuriickschauten,
und hérte ihre Worte, aber seine Gedanken waren anderswo. Er
dachte an Sardes. Der Perserkdnig Kyros, der Sieger, wiirde auf dem
Hiigel vor seinem Zelt sitzen, inmitten kostbarer Beutestiicke. Edel-
geformte Kriige und getriebene Becher aus den weltberiihmten Werk-
stitten, kunstvolle Waffen griechischer Schmiede, Tuche, Gold und
Silber umgaben ihn. Und in seinem Zelt wiirden griechische Madchen
hocken, seine persénliche Beute, und der Sieger wiirde seine plin-
dernden Soldaten gewdhren lassen, wiirde hart und verdchtlich die
Gefangenen aburteilen, und seine Priester wiirden das Dankopfer
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fir ihre Gétter bereiten. Xenophanes dachte an seinen alten Lehrer,
der tot oder gefangen sein muBte, und er hérte noch einmal die
Stimme des alten Philosophen, der ihn gelehrt hatte, seinen Verstand
gegen den blinden Glauben zu setzen. ,Unsere Gétter haben
Menschengestalt, weil sie von den Menschen geschaffen wurden.” Und
Xenophanes fiigte sarkastisch hinzu: ,BesdBen Ochsen, Pferde und
Léwen Hénde und kénnten damit Statuen ihrer Gétter anfertigen,
so wiirden sie diesen ohne Zweifel die Gestalten von Ochsen, Pferden
und Léwen verleihen.”

Wer von den griechischen Kolonisten rechtzeitig vor den Persern hatte
fliehen kdnnen, zog westwdrts, um eine neue Heimat zu suchen. Xeno-
phanes dachte iber ihr und sein Schicksal nach. Er sah, wie manche
den besten Hammel opferten, um die Gétter giinstig zu stimmen.
Grimmig lachelte er dariiber und ging gruBlos vorbei, ohne auf den
eigenen Hunger zu achten. Was hatten die Gétter gétan, um seine
Landsleute vor dem Ungliick zu schiitzen? Hatte man den Géttern
nicht Tempel gebaut, Stiere und das Herzblut von Lémmern geopfert?
Hatte man ihre Bilder nicht geehrt? Und sie hatten nicht geholfen,
nicht helfen kdnnen, weil sie gar nicht existierten. Schwerter und Pfeile
gab es, Krieger, Weiber, Kinder und Sklaven lebten, Sand und Zedern,
Oliven und Steine, Erde, Luft und Wasser waren wirklich. Sonne,
Sterne und Feuer leuchteten, Berge und Fliisse, Land und Meer waren
da. Gab es eine géttliche Allmacht, so muBte sie allgegenwartig und
in allen Dingen sein, weise und unnahbar fiir die Menschen, nicht fiir
oder gegen diesen und jenen. Die Gétter, die seine Stammesgenos-
sen verehrten, denen sie noch auf der Flucht ihre Opfer brachten,
waren leerer Wahn, Produkte verirrter Phantasie.

Und als Xenophanes am Abend in der Nahe eines kleinen Gewassers
lagerte und zusah, wie die Familie eines Topfers unter der Anleitung
eines Priesters ihren einzigen Zugstier opfern wollte, weil Zeus ihnen
ein Wagenrad zerbrochen und mit noch anderen Zeichen seinen Zorn
kundgetan haben sollte, da ging er zu ihnen hin. Er sprach den Tépfer
an, sprach ruhig und vorsichtig; doch allmahlich verdunkelte sich das
Gesicht des Topfers, die Frauen verhiillten vor Angst ihre Augen, und
der Priester verfluchte ihn. Xenophanes zog sich zuriick, setzte sich an
das Wasser und sann, sah zu, wie sich die Sterne des Himmels lang-
sam bewegten, hérte den Bach murmeln und dachte lange, dachte
nach iiber die Lehren der alten Philosophen, iiber das Leben und die
Wabhrheit.

Da lebten die Leute, bauten sich Hauser, hintergingen einander,
handhabten Waffen und disputierten miteinander, wurden von feind-
lichen Heeren vertrieben und zogen an andere Orte. Dort wiirden sie
sich wieder einrichten, Kinder gebéren, ihrer Arbeit nachgehen und
Handel treiben. Aber vielleicht werden einige unter ihnen sein, die
sich um die Erkenntnis der Welt bemiihen, die ihre Gedanken auf
das Wesen der Dinge und des Naturgeschehens richten.

Xenophanes sah zum Lager der Topferfamilie hiniiber, die ihn von
ihrem Feuer getrieben hatte. MuBte man Zugestdndnisse an die



geistige Trégheit der Menschen machen? Sie vertrugen es wohl nicht,
wenn man ihnen die Gétter plétzlich nehmen wollte. Er iberlegte,
wartete, bis der Morgen graute und zog weiter, ehe der Topfer an
Aufbruch dachte.

Tage und Wochen wanderte der Philosoph und Dichter Xenophanes.
Auch als er den Machtbereich des Perserkdnigs hinter sich gelassen
hatte, suchte er keine Bleibe, sondern zog von Stadt zu Stadt, kehrte
bei einfachen Menschen ein und sprach mit ihnen. Auf seinen langen,
einsamen Wegen durch das ionische und griechische Land vertiefte
er seine Weltansicht. Er lehrte, daB sich aller Stoff formt, bewegt und
verwandelt durch den Weltgeist, der in all&n Steinen, Pflanzen, Tieren
und Menschen enthalten sei. Er sei das Einheitliche in allen Stoffen;
er verkdrpere das lebendige Naturgesetz.

Viele wandten sich aus Furcht vor der Rache der Gétter von ihm ab,
wenn er seine ldasterlichen Reden von der Allmacht des Weltgeistes
héren lieB, einer Kraft, die iiberall wirkt, unerschaffbar und unzer-
stérbar. Bei den Aristokraten fanden seine Ideen Versténdnis. Die
Lehren des Xenophanes leuchteten ihnen ein. Hier waren Gedanken,
mit denen man den Bau der Welt, die Ordnung der Stoffe, das Schick-
sal der Lebewesen und die eigene Herrschaft erkldren konnte.

Auch unter den Kaufleuten fand Xenophanes Anhénger. Sie rithmten
seine Klugheit una Weitsicht, wenn er gegen die verschiedenen
Stadtgdtter und Stammesgdtter auftrat. Jene religidsen Phantasie-
vorstellungen behinderten oft die Produktion, hemmten den Handel
und verteuerten die Waren. Leute wie Xenophanes schafften freie
Bahn. Seine kritischen Gedanken waren fir die groBen Kaufleute
bares Geld, und man unterstitzte ihn und férderte seine Ideen.

Viele Jahre zog Xenophanes umher, trug selbst seine Lehren vom
allgegenwdirtigen Weltgeist von Stadt zu Stadt, disputierte mit ande-
ren Philosophen iber den Bau der Welt und erklarte jedem, der ihm
zuhéren wollte, daB alle Stoffe, die Flisse, die Steine und die Adker-
krume, das Gras und die Badume, belebt seien von ein und demselben
Weltgeist, der nicht den Menschen gleiche. Der Philosoph Xenophanes
starb im Jahre 473 v. u. Z.

Thales von Milet hatte das Wasser, das Fliissige, Feuchte, fir den
Urstoff der Welt gehalten, aus dem alle anderen Stoffe, die Pflanzen,
Tiere und Menschen hervorgegangen seien, aus dem sie sich er-
ndhrten und in den alles, seine Gestalt verlierend, zuriickflieBe. Ein
anderer Philosoph aus Kleinasien, Anaximenes, hatte gelehrt, die Luft,
das Gasférmige, sei der erste Urstoff. Erde, Wasser und Wolken seien
Verdichtungen, Feuer sei Verdiinnung der Luft. Die Luft sei Tragerin
allen Lebens, sie sei die Seele der Natur. Sie hatten als erste die
Naturerscheinungen mit Hilfe eines einheitlichen materiellen Prinzips
zu erkléren versucht. Hauptgegenstand ihrer Philosophie war die Frage
nach dem Urstoff, der sich im Wechsel der Erscheinungen erhalt, aus
dem alle anderen Stoffe gebildet sind und in den sie sich schlieBlich
zuriickverwandeln. Aus der ewigen Bewegung der Materie selbst er-
kldrten sie alles kosmische Geschehen. Der Urstoff schien ihnen das
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Palast

wichtigste Geheimnis der Natur zu sein, dem sie kraft ihres Geistes
auf die Spur zu kommen hofften.

Xenophanes dachte sich diesen Urstoff belebt, beseelt, von einem gétt-
lichen Geist tief durchdrungen. Er trat zwar dadurch der weitverbreite-
ten Vielgdtterei entgegen, begriindete jedoch, obschon in seiner Lehre
noch materialistische Elemente enthalten waren, die idealistische Schule
der Eleaten, die den Materialimus und die Dialektik der alten mile-
sischen Denker bekémpften.

Die Stadt Ephesus lag. an der ionischen Kiiste zwischen den Inseln
Chios und Samos. Hier wohnte, abseits von den Hé&usern der vor-
nehmen Kaufleute, abseits von den Werkstatten der Tuchmacher,
Waffenschmiede und Backer, abseits von allen in einem weiBen Palast
Heraklit, der groBe Weise. Er verehrte die Kiinste und Wissenschaften.
Doch er verachtete die einfachen Leute, die Handwerker und Héndler,
strebte leidenschaftlich nach sittlichen ldealen und schrieb seine
Gedanken fiir die wenigen nieder, die ihn begreifen konnten. Freunde
hatte er nicht. Selten klopfte jemand an sein Tor. Doch er wollte
diese Ruhe, die ihm Zeit zum ungestérten Denken lieB. Er bemiihte
sich, frei von niedrigen Begierden zu leben. Die Gétter, die solcher
niedrigen Regungen wie Rache und Eitelkeit féhig sein sollten, ver-
achtete er.

Mit seinem naturwissenschaftlichen Denken stand Heraklit zwar allein.
Doch er erhielt geniigend Kunde von dem Leben des Volkes, von den
Fortschritten der Kinste, von neuen Erfindungen, Lehren und Ent-
deckungen.

Der lebhafte Handel mit Agypten, Phénizien und Persien, die wach-
sende Produktion und die durch Erfahrungsaustausch verbesserte
Herstellung der verschiedenen Waren férderten das wissenschaftliche
Denken. Die besonders von Persern und Agyptern ibernommenen
astronomischen Beobachtungen, die dazu notwendigen Geréatschaften
und Rechenkiinste belebten die Mathematik. Der sich entwickelnde
Verkehr auf den Meeren lockte kithne Seefahrer auf Entdeckungs-
reisen. Um 497 v. u. Z. verdffentlichte Hekataios von Milet eine Erd-
beschreibung mit Erdkarte. Scylax erreichte auf seiner Entdeckungs-
reise den Indus. Brosius erfand fiir die Griechen die in anderen Lén-
dern schon bekannte Sonnenuhr, Kleoxomenos und Demokleidos
erfanden den optischen Buchstabentelegraphen.

Dieser allseitige Aufschwung befruchtete das Denken des Heraklit.
Die Entwicklung der empirischen Wissenschaften verlangte nach neuen
Grundlagen, die dem praktischen Denken neue Impulse zu geben
vermochten. Heraklit dachte oft iiber das Sein nach; er schaute sich
in der Natur um. Er sah die ruhelosen Wellen an den Kisten seiner
Heimatstadt Ephesus, schaute nachdenklich in das braune Wasser des
Mdanderflusses, und er sagte: ,Ich kann nicht zweimal in denselben



FluB steigen. Er wird dauernd ein anderer.” Er beobachtete das Blut in
den Adern, den Saft in den Bdumen, Zweigen und Bléttern und den
Flug der Wolken. Alle Naturerscheinungen beruhten auf einem Urprin-
zip, dem Feuer. .In Feuer verwandelt sich olles, und das Feuer in
alles...”. Der Gegensatz schien ihm Vater und Kénig aller Dinge zu sein.
Alles floB, bewegte und verénderte sich ruhelos. Er erkannte den wech-
selseitigen Zusammenhang der Erscheinungen. Er sah die Ordnung in
den Bewegungen. Wasser floB von oben nach unten, Dampf stieg von
unten nach oben, Licht fiel aus der Dunkelheit und fiel wieder in sie
zuriick. Und er schrieb auf Papyrus diesen Satz: ,Diese eine Ordnung
aller Dinge hat keiner der Gétter, so wenig als einer der Menschen
gemacht, sondern sie war immer, sie ist und sie wird sein, ewig leben-
des Feuer, das sich nach MaBen entziindet und nach MaBen erlischt.”
Er hatte die Welt befreit von der Willkiir der Gétter, gerettet aus den
dunklen Irrwegen des Glaubens an démonische Méchte. Sein Wissen
war ihm Waffe. Nicht mehr fiirchten! Wissen, woher etwas kommt
und wohin es geht.

Alle diese Gedanken waren Héraklit nicht an einem Tage gekommen,
Er hatte Reisen unternommen, Beobachtungen notiert, SchluBfolge-
rungen gezogen. So frei und unabhdngig er in seinem Denken auch
immer gewesen war, so hatte es ihn doch Mihe gekostet, alther-
gebrachte Vorstellungen aus der griechischen Gétterwelt zu Gberwin-
den, Plotz zu schaffen fir neue Ideen. Sein Urfeuer war Grundstoff
allen Lebens. Ihm entsprachen alle kérperlichen und geistigen Eigen-
schaften. Der Kampf der Gegensdtze war das Prinzip, das allen Ver-
anderungen in der Natur zugrunde lag.

Unterdes war Heraklit ein alter Mann geworden. Am Abend seines
Lebens begriff er, daB er auf der Schwelle zu einem neuen Reich des
Denkens stand. Er wuBte, daB sein Leben bald zu Ende gehen wiirde,
und wiinschte sich nichts sehnlicher als einen Schiiler, der seine Ideen,
seine Erkenntnisse weitertragen, seine Gedanken weiterdenken
wiirde. Doch, er war allein, er hatte niemanden, dem er seinen Ge-
danken hatte zurufen kénnen: ,lhr miiBt ohne Vorurteil sein, miiBt die
Natur beobachten, miiBt sehen lernen!”

Mehr als 2000 Jahre sind vergangen, seitdem die Wissenschaften in
Griechenland in voller Blite standen. Nur aus spérlich Uberlieferten
Aufzeichnungen wissen wir, was jene Menschen gedacht haben, wie
sie lebten und forschten. Sie verehrten Zeus und Aphrodite, Hermes
und Poseidon, bauten ihren olympischen Géttern Tempel und schufen
Meisterwerke vor allem der bildenden Kunst. Die Wohlhabenden lie-
Ben sich von ihren Sklaven zu den Thermen, den warmen Bédern,
tragen, Sklaven verrichteten alle groben Arbeiten; die Jiinglinge der
Reichen ubten sich in Sport und Kriegsspielen, ihre Viter gaben
Uippige Symposien. Man las die Fabeln des Aesop, lauschte den

Griechische
Wissenschaft



Atomos

Versen des Pindar, sah die Dramen des Euripides und bewunderte
die Fresken des Polygnot.

Die griechische Wissenschaft wurde von Mannern gepflegt, deren
Werke heute noch Bedeutung haben. Hippokrates von Chios verfaBte
das erste Werk iiber Geometrie. Die Mathematiker Euklid und Archi-
medes sind heute jedem Schiiller bekannt. Aristyllos und Timocharos
stellten das erste Verzeichnis der Fixsterne auf. Die Griechen beschéf-
tigten sich bereits mit Medizin und Botanik, mit Musiktheorie und
Physik, mit Geschichte und Geographie. Als Krone aller Wissenschaf-
ten galt die Philosophie. Sie faBte die naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisse zu der groBen Erkenntnis vom Bau und Wesen der Welt
zusammen, Doch die Naturwissenschaften wurden ja nicht so betrie-
ben, wie wir es heute kennen. Es gab nicht das gezielte Experiment,
nicht den als Frage an die Natur gestellten Versuch. Die Weisen der
Griechen konnten nur der Zuverlassigkeit ihrer Erfahrungen und der
Kraft ihres Geistes vertrauen. Durch intensives logisches Nachdenken
leisteten sie Erstaunliches. Aber in ihrer Methode lag zugleich die
Grenze ihrer Maglichkeiten. Die Wissenschaft besaB nur lose Bezie-
hungen zum Leben des Volkes, zur handwerklichen Arbeit, zu Handel
und Wandel. Vielen erschien es, als sei die Wissenschaft {iberhaupt

‘nur der menschlichen Neugier nach Erkenntnis entsprungen. Der

Nutzen, den Astronomie und Mathematik etwa fiir die Seefahrt brach-
ten, schien Nebensache, zumindest nicht Hauptzwedk der Wissen.
schaften zu sein. Trotzdem leistete die griechische Wissenschaft fiir
ihre Zeit Hervorragendes. Thales von Milet bestimmte eine Sonnen-
finsternis voraus. Um 250 v. u. Z. lehrte Aristarch von Samos bereits

- die Umdrehung der Erde. Empedokles aus Agrigent auf Sizilien be-

freite seine Vaterstadt von immer wiederkehrenden Seuchen, indem
er einen ausgedehnten Sumpf trockenlegen lieB und der Stadt durch
einen Felsdurchbruch Nordwind und gesundes Klima verschaffte.
Hippokrates aus Kos begriindete um 370 v. u. Z. die Pathologie und
verfaBte eine Schrift ,Uber Epidemien”. Straton von Lampsakus und
andere beschdftigten sich mit physikalischen Experimenten. Uberall
zeigten sich Ansatze einer empirischen Forschung. Vernunft war hoch-
angesehen, weil sie sich in unzdhligen Féllen bewéhrt hatte.

Von dem griechischen Philosophen Leukipp sind keine Aufzeichnungen
erhalten geblieben. Unsere Kenntnisse stammen lediglich aus Sétzen,
die seine Zeitgenossen und Nachfolger Gber ihn schrieben. Nicht ein-
mal Ort und Zeit seines Lebens sind genau bekannt. Fest steht nur,
daB er der Lehrer des Demokrit war und dessen Ideen iiber den Bau
von Welt und Materie wesentlich beeinfluBt hat. Demokrit, der etwa
von 460 bis 370 v. u. Z. lebte, unternahm weite Forschungsreisen,
lernte die Lehren der ionischen Naturphilosophen, die mathemati-
schen und musikalischen Erkenntnisse des Pythagoras und seiner



Schule, das Weltbild des Heraklit und die ldeen anderer Philosophen
kennen. Er beschéftigte sich intensiv mit allen Wissenschaften von der
Mathematik und Physik bis zur Ethik und Poetik.

Die meisten der von ihm verfaBten Schriften sind verlorengegangen.
Was aber erhalten blieb, zéhlt zu den wertvolisten Zeugnissen grie-
chischer Philosophie. Einiges iiber Demokrit ist aus den Schriften
seiner Zeitgenossen bekannt, Er lebte in der Stadt Abdera an der
thrakischen Kiiste. Obwohl seine philosophischen Lehren stark um-
stritten waren, wurde er wegen seiner lauteren Gesinnung von jeder-
man hochgeachtet.

Seine Philosophie ist besonders dort interessant, wo er sich mit der
Entstehung und der Beschaffenheit der Welt beschaftigt. Demokrit
versuchte den Urstoff, aus dem alle Dinge entstanden sein sollen, auf
ganz neue Art zu bestimmen. Dabei prégte er einen Begriff, der die
Jahrtausende iiberdauern sollte, den Begriff Atomos, das Unteilbare.
Demokrit stellte sich vor, daB die Welt aus einem Urstoff bestehe und
nicht aus den vier viel genannten: Erde, Wasser, Luft und Feuer. Die-
ser eine Urstoff sollte nur die eine Eigenschaft der Raumerfiillung be-
sitzen, er sollte undurchdringlich sein. Der Urstoff sollte aus einer
Vielzahl winziger, nicht weiter teilbarer Teilchen, den Atomen, be-
stehen, die untereinander nach Gestalt, GréBe und Lage verschieden
seien. Zwischen den einzelnen Atomen muBte leerer Raum sein. Auch
er existierte nach Demokrits Auffassung ebenso wie die Atome, die er
als ungeworden, unverdnderlich und unvergdnglich ansah. Diese
deutliche, verhdltnismaBig genaue Vorstellung vom Bau der Materie
ging weit iiber die Lehren aller seiner Vorgéanger hinaus. Die Eigen-
schaften ,Raumerfilllung” und .Undurchdringlichkeit’, die er den
Stoffen zuschrieb, waren wirkliche physikalische Eigenschaften. Er
schloB auch jeden Geist von der Mitwirkung aus. Bei ihm existierte
die Materie fiir sich, ohne Seele. Ja, er zerlegte die geistigen Vor-
géinge selbst in besondere Bewegungen der Atome. Mit dieser Lehre
versetzte er den religidsen Deutungen allen Geschehens einen ent-
scheidenden Schlag.

Der groBe Fortschritt in der Lehre des Demokrit zeigte sich vor allem
darin, daB er nicht bei der Beschreibung stehenblieb, sondern ver-
suchte, Erscheinungen seiner Ui It mit Hilfe der neuen Hypothese
zu erkléren. Zum Beispiel erklirte er den Unterschied zwischen har-
ten und weichen Stoffen durch kleine und groBe leere Raume zwischen
ihren Atomen. Demokrit dachte auch iber die Entstehung der Welt
nach. Er meinte, daB sich die Atome urspriinglich nach allen Rich-
tungen im leeren Raum bewegten, sich dabei an verschiedenen Orten
zusammenballten, verhékelten, gleichzeitig in Wirbelbewegung ge-
rieten und so die Weltkérper bildeten. ,In diesem Weltgetriebe®, so
lehrte er, .geschieht nichts zuféllig, sondern alles aus einem Grunde
und unter dem Zwange der Notwendigkeit.”

Die Seele betrachtete er als eine Verbindung kleiner, glatter, runder
Atome. Sie waren Trager der seelischen Vorgdnge. Der Tod war fiir
ihn die natiirliche Trennung der Kérper- und Seelenatome.

13
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Demokrit verwarf damit eine der wichtigsten Lehren der griechischen
Mythe, das Fortleben der Seele. Die atomistische Lehre des Demokrit
stellte den Hohepunkt der alten Naturphilosophie dar. Seine Konse-
quenz, die jede Mitwirkung géttlicher Wesen beim Bau der Welt aus-
schloB, ging weit liber das hinaus, was die Sklavenhalter der antiken
Welt vertragen konnten.

Man muB sich recht genau iiberlegen, was Demokrits Atomlehre in
seiner Zeit bedeutete. Danach waren alle Menschen aus dem gleichen
Stoff geschaffen. Nach ihrem Tode verfliichtigten sich die Atome ihrer
Kérper, ohne eine Seele iibrigzulassen,

Ein Dichter seiner Zeit, der bekannte Euripides, driickte die natiirlichen
Folgerungen deutlich aus: ,Den Bastard schilt der Name, die Natur
ist gleich. Was Sklaven schéndet, ist der Name nur, in allem andern
ist ein edler Knecht um nichts geringer als ein freier Mann.”

Solche Ideen waren den Aristokraten nicht angenehm. Sie waren
natarlich nicht fir die Sklaven gedacht, die in den vornehmen Hausern
dienten, fir die Sklavenheere, die die attischen StraBen bauten, den
Marmor auf Paros brachen und von der Insel auf das Festland schaff-
ten. Demokrit pries den aligemeinen Nutzen der Klugheit und die
Gemeinsamkeit der Interessen der freien Biirger einer demokratischen
Sklavenhalterrepublik. Seine Gedanken waren schleichendes Gift fiir
die Selbstherrschaft der Aristokraten.

Vor allem die politischen Konsequenzen der Atomlehre waren es, die
Demokrit heftige Gegner zuzogen. Man suchte ihn zu widerlegen oder
einfach der Vergessenheit preiszugeben. Fir die Atomlehre sprach
kein exakter Beweis, kein unwiderlegliches wissenschaftliches Argu-
ment. Alles hing davon ab, ob sie Anhdnger fand oder nicht. Zunéchst
fand sie keine. Nichts zwang die griechischen Denker, an Demokrits
Vorstellungen vom Bau der Welt aus kleinsten, nicht weiter teilbaren
Teilchen zu glauben. Die Naturwissenschaft war noch weit davon ent-
fernt, solche Probleme mit exakten Methoden priifen zu kénnen.
Demokrits Atomlehre ragte weit iiber den Gedankenkreis des antiken
Griechenlands hinaus, in dem die meisten seiner Zeitgenossen be-
fangen blieben.

Auch der groBe Aristoteles erfaBte die Bedeutung der Lehren des
Demokrit nicht. Seine Ablehnung der Atomlehre sollte fast zwei Jahr-
tausende die Entwicklung der Wissenschaft bestimmen.

Aristoteles stammte aus der Stadt Stageira in Makedonien und lebte
von 384 bis 322 v. u. Z. Mit 17 Johren kam er nach Athen und trat in
die Reihe der Schiiler des beriihmten Philosophen Plato. Im Gegen-
satz zu seinem kiinstlerisch und wissenschaftlich genialen Meister war
Aristoteles ein leidenschaftsloser, scharfsinniger und fleiBiger Gelehr-
ter mit einem ungeheuren Arbeitspensum. Sein Ziel war es, das Wis-
sen seiner Zeit umf d zu In und systematisch zu ordnen.
Aristoteles’ Vater, der Leibarzt am Makedonischen Hof war, verschaffte
thm im Jahre 343 eine Stelle als Erzieher des vierzehnjéhrigen Prinzen
Alexander. Spéter, als Alexander die Regierung antrat, kehrte Aristo-
teles nach Athen zuriick und griindete dort ein Lykeion, eine philoso-




phische Schule und Turnstétte. Sein fritherer Schiiler, Alexander der
GroBe unterstiitzte ihn und erhdhte das Ansehen des Aristoteles.
Auch Aristoteles nahm an, daB eine Urmaterie existiere, die durch
formgebende Prinzipien zu den verschiedensten Dingen und Wesen
der Welt geworden sei. Nicht die Urmaterie, sondern die formenden
Ideen schienen ihm das Wesentliche und Erkennenswerte. Deshalb
hielt er die Atomlehre des Demokrit fir belanglos. Sein Idealismus
fihrte ihn dazu, sich ein héchstes géttliches Wesen als Urprinzip und
Quell aller Ordnung vorzustellen.

Aristoteles beschéftigte sich mit allen Wissenschaften, entwickelte eine
Kategorienlehre der Logik, beschdftigte sich mit Religions-, Rechts-
und Naturphilosophie, schuf eine Kunstlehre und schrieb iiber Ethik
und Staatslehre.

Unter den Philosophen vor der Zeitwende war nur einer, der die Atom.
lehre des Demokrit wieder aufnahm: Epikur. Er lebte von 341 bis 270
v.u.Z. und war der Sohn eines athenischen Kolonisten auf Samos.
Als Jiingling war er nach Athen gekommen und hatte hier die Vor-
trége verschiedener Philosophen gehért. Spater (306 v. u. Z.) griindete
er eine eigene philosophische Schule. Seine Naturphilosophie schloB
unmittelbar an Demokrit an: Alles Wirkliche ist materiell. Alles Wir-
ken erfolgt durch materielle Beriihrung. Materie und Raum sind un-
endlich. Die Materie besteht aus Atomen verschiedener Gestalt,
GréBe und verschiedenen Gewichts. Wollen und Handeln beruhen
ouf Bewegung der Seelenatome. Gefiihl ist ein Kriterium fiir das der
menschlichen Natur Entsprechende oder Widerstrebende. Er vertei-
digte den Materialismus und Atheismus Demokrits gegen die Angriffe
der Mystiker und Theologen, indem er die materialistische Auffassung
von der Welt weiterentwickelte.

Der Kreis von Schiilern und Anhdngern, der sich um Epikur schloB,
filhlte sich besonders durch seine Personlichkeit angezogen. Er war
infolge eines schweren Leidens vom Tode gezeichnet. Aber er be-
miihte sich, sein Schicksal mit Humor zu tragen. Wohlwollend gegen
jedermann, von allen geachtet, von seinen Schiilern verehrt, trug er
in geselligen Kreisen, denen auch Frauen gleichberechtigt angehér-
ten, seine philosophischen Meinungen vor. Besonders bemiihte er
sich um die Interpretation der Kunst des Lebens, die darin bestehen
soll, ein HéchstmaB an Lust zu empfinden. Am wertvollsten sind ihm
geistige Lust und Schmerzlosigkeit. Vernunft schitzt er iliber alles.
Freundschaft ist ihm die Stiitze des Gliicks, Geniigsamkeit statt Un-
maBigkeit empfiehlt er allen, die auf ihn héren wollen.

Epikurs materialistische Weltauffassung, seine Lehre von den Atomen
und .Seelenatomen®, die darauf hinausléuft, daB alle Gefiihle und
Gedanken auf Bewegungen materieller Teile zuriickgefiihrt werden,
fanden heftige Gegner, weniger unter den Philosophen und Gelehr-
ten als unter den Priestern, den Sklavenhaltern und Politikern seiner
Zeit und in den folgenden Jahrhunderten. Man bekampfte aber be-
reits Epikur und seine Anhénger nicht, indem man ihre Auffassungen
widerlegte, sondern einfach dadurch, daB man sie beschimpfte, der
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Gottlosigkeit anklagte und ihn eines unsauberen, wiisten Lebens-
wandels beschuldigte. Epikurs Lehren von der Lebenskunst wurden ver-
dreht und allein dazu benutzt, um ihn verdchtlich zu machen. Aus-
spriche von ihm wurden gefalscht oder entstellt. Nach seinem Tode
geriet seine Lehre und damit die Atomlehre iiberhaupt in Vergessen-
heit. Jedenfalls unternahmen die herrschenden Schichten alles, um sie
vergessen zu machen. Und das gelang ihnen fiir viele Jahrhunderte.
Spéter breitete sich das Christentum iiber Europa aus. Seine politische
und geistige Herrschaft war absolut. Wenn Giberhaupt von Wissen.
schaft die Rede sein konnte, so bestand solche Betdtigung darin, in
alten Sdhriften zu kramen, Abhandlungen und Auslegungen iiber die
Heilige Schrift, iber die Lehren des von der Kirche anerkannten Philo-
sophen Aristoteles, iiber Heiligenlegenden und theologische Thesen
zu verfassen. Von Naturwissenschaften, ,Diesseits-Wissenschaften®,
durfte man nicht sprechen — sonst geriet man in den Geruch der
Ketzerei.

So lief die Zeit durch mehr als 10 Jahrhunderte. Kénige und Papste
kamen und traten wieder ab. Kriege verwiisteten Dérfer und Stadte.
Die leibeigenen Bauern, die Handwerker und Kaufleute arbeiteten fiir
wenige Fiirsten und Herren. Nur langsam verénderten sich in den
Feudalstaaten die gesellschaftlichen Verhdltnisse, entwickelten sich
Handwerk, Handel und geistiger Austausch, Fast zwei Jahrtausende
vergingen, bis sich wieder naturwissenschaftliches Denken durch-
setzen konnte, bis einer daran denken konnte, die atomistische Hypo-
these von der Materie, wie sie Demokrit und Epikur gelehrt hatten,
wieder aufzunehmen.



Im Schatten des Kreuzes

Unter blitenschweren Pfirsichzweigen, iiber sonnengelben Sand ge-
schlungener Gartenwege ging ein kleiner Herr. In seinem zur Fille
neigenden Kérper war Spannung, die manchmal fiir Sekunden nach-
lieB. Aber gleich straffte sich die Gestalt wieder. Der Abbé Pierre Gas-
sendi war nicht heiter gestimmt in der Junisonne des Jahres 1629.
Seit zwei Tagen glomm heimliche Furcht in ihm. Sie vergiftete ihm die
Tagesstunden und den Schlaf in der Nacht. Man wiirde ihn einen
Ketzer nennen, wenn es schlimm kdme, sogar wegen Gottesldsterung
vor ein Tribunal stellen.

Unruhig glitten seine Finger immer wieder Uber die Stirn. Niichterne
Uberlegungen konnten nicht gutheiBen, was er getan hatte. Frank-
reich war ein katholisches Land, ein schweigsames Land. Wer solite
ihm beistehen, wenn der Papst iiber seine Schrift in Zorn geriet?
Trotzdem konnte er sich schwer entschlieBen, das fiir ihn gefahrliche
Manuskript ungedruckt zuriickzunehmen.

Wohl zum zehnten Male iiberdachte er die Lage.

Vor einigen Wochen war ein Brief aus Rom eingetroffen, worin ein
Freund von einem seltsamen Ereignis berichtete, Danach war am
Morgen des 20. Méarz zu Rom ein Wunder geschehen. Die Biirger der
Heiligen Stadt hatten sich, noch die verschlafenen Augen reibend,
auf StraBen und Plétzen gedréangt, um das Unglaubliche am Himmel
zu schauen. Im Siidosten, iiber dem Apennin, leuchteten drei Sonnen
im Morgendunst. Kein Zweifel, drei Sonnen standen am Himmel.
De: Freund hatte das Bild genau beschrieben. Die mittlere Sonne
war von einem groBen, schwach leuchtenden Kreis umgeben gewesen,
auf dem rechts und links noch je eine Sonne gestrahlt hatte. Auf-
regung hatte sich der Menge bemdchtigt. Prophezeiungen und bése

Das Wunder
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Geriichte waren von Mund zu Mund gefliistert worden. Endlich hatten
von Sankt Peter die Glocken geldutet. Die ruhige, wohlklingende
Stimme des Papstes hatte Ul auf die Woge der Erregung gegossen.
Seine Heiligkeit Papst Urban Vill. hatte das Himmelswunder als
Zeichen der géttlichen Dreieinigkeit erklért, das ER in seiner unend-
lichen Gnade den siindhaften Menschen gab.

Pierre Gassendi war Priester; er zweifelte nicht an Gott, nicht on der
Heiligen Dreieinigkeit. Gott hatte die Natur aus dem Nichts geschaf-
fen, ihr Gesetze gegeben, nach denen alles geschah. Aber er, Gas-
sendi, meinte auch, daB der Mensch die Naturgesetze erkennen
kdnnte, daB sie ewig gelten fur alles Geschehen und Leben. Gott
konnte nicht plétzlich drei Sonnen iiber den Himmel fihren.

Nach einigen Tagen glaubte er die Losung gefunden zu haben. Das
Licht der Sonne wurde an Dunstteilchen in der Luft reflektiert, wie im
Sprithregen des Springbrunnens. Die Tropfchen des Wassers sind ver-
schieden. Die kleinen sind runder ails die groBen. Wenn aber alle
Teilchen gleichméBig verteilt sind, gleiche Form und GréBe und die-
selbe Oberflache haben, dann entstehen Bilder der Sonne. Sie hatten
in Rom solche atmospharischen Bilder der Sonne gesehen.

Pierre Gassendi hatte alles genau erklart. Aus dem Wunder war eine
einfache Naturerscheinung geworden. Vor zwei Tagen hatte er seine
Abhandlung iiber die Sonnenbilder zu Rom dem Drucker gebracht,
stolz auf seine naturwissenschaftliche Leistung, und seit zwei Tagen
firchtete er die scharlachrote Inquisition. Allmahlich wurde ihm kiar,
daB es nicht lohnte, wegen dieser Sonnenbilder den Heiligen Stuhl
herauszufordern. Es ging ihm nicht um eine solche Herausforderung
der Kirche, deren Priester er ja war. Uberzeugt von der notwendigen
Erneuerung des naturwissenschaftlichen Denkens, fiihlte er sich be-
rufen, an diesem gewaltigen Werk mitzuwirken. Richter iiber seine
Taten durfte nur der Erfolg sein. Der Italiener Galileo Galilei, der
Mathematiker und Physiker, hatte mit seinem Fernrohr neue Sterne
entdeckt, den Fall der Kérper studiert, die Lehre des Kopernikus ver-
treten. Den Moénch Giordano Bruno, der das géttliche Walten im Welt-
all leugnete, hatten sie verbrannt, stumm gemacht. Er, Gassendi,
muBte umsichtig zu Werke gehen, abwarten, geschickt ausweichen, wo
Gefahr drohte, seine Argumente weit herholen.

Die Erkliérung dieser Sonnenbilder mit wissenschaftlichen Hypothesen
war nur ein Beispiel, eine Erlduterung seiner Vorstellungen vom Bau
der Welt, die auf die Atomlehre des Demokrit zuriickgingen. Er saB
an einem umfassenden Werk, das die griechische Naturphilosophie
fiir die Gegenwart neu erschlieBen, die Augen der Menschen endlich
wieder auf die materielle Welt richten und die GroBartigkeit dieser
Betrachtungen durch ihre Erfolge beweisen sollte.



Im ersten Kapitel des ersten Buches Mose steht zu lesen, wie Gott
Himmel und Wasser und Erde schuf. Und er machte Sonne, Mond und
Stefne und die Végel in der Luft, die Fische im Wasser und auf der
Erde Kraut und Strauch und Getier. Zuletzt formte er den Menschen
aus einem ErdenkloB und blies ihm seinen géttlichen Odem ein.

So war es gewesen; denn es war verzeichnet von Moses, mit dem
Gott der Herr Zwiesprache gehalten hatte.

Uber den Bau der Welt nachdenken hieB zweifeln an Moses Wort, an
Gottes Wort. ,Alles Streben nach Erkenntnis ist Siinde, soweit es nicht
auf die Erkenntnis Gottes gerichtet ist." So hatte der groBe Thomas
von Aquino gelehrt, und sein Wort galt kraft der Kerker und Ketten
und Scheiterhaufen der Inquisition in ganz Europa,

In Frankreich wurde zu dieser Zeit die politische Reaktion immer stér-
ker. Pierre Gassendi beteuerte stets, doB er den Dogmen der Kirche
ergeben sel. Er zweifelte nicht an Gottes Allmacht. Er glaubte vielmehr,
daB Gott viel giitiger sei als seine Stellvertreter auf Erden, daB er
nicht nur die Natur geschaffen, sondern den Menschen auch die Kraft
gegeben hatte, sie zu erkennen.

Und hieB dieses Erkennen nicht, die Bausteine zu finden, aus denen
die Natur gebildet war? — Demokrit von Abdera hatte diese Bausteine
Atome, die Unteilbaren, genannt. Epikur hatte seine Lehre von der
Natur auf die Existenz der Atome gegriindet, die Lehre des Demokrit
aufgenommen und weitergefiihrt.

Gassendi hatte weite Reisen unternommen, um alle méglichen Schrif-
ten der alten Griechen in seinen Besitz zu bringen, keine Ausgaben
und Miihen gescheut, Biicher zusammengetragen, in vielen Tagen und
Néchten studiert und diese Atomlehre trefflich gefunden. Sie muBte
der Schliissel zum Versténdnis der Natur sein.

Nun stand er vor seinen Biicherregalen. Seine Hénde glitten liebevoll
Gber lederne Buchriicken, iiber die Werke der groBen Griechen, ver-
streut in Pamphleten und Kommentaren, Gber viele tausend Seiten,
bedruckt oder beschrieben mit dem geistigen Extrakt vergangener
Jahrhunderte. Auf einer Reihe dunkelbrauner groBer Bande hielt
seine streifende Hand inne. Das war Laertius’ Werk Giber Epikur, die
Grundlage seiner eigenen Arbeit. Fast andachtig betrachtete er diese
Biicher, zog elnes heraus, blatterte darin und schob es wieder auf
seinen Platz, zog ein anderes heraus und nahm es mit hiniiber an sei-
nen Arbeitstisch. Lange las er darin, sah nachdenklich vor sich hin, las
weiter, den ganzen Nachmittag. Spéter schnitt er eine Feder zurecht,
tauchte sie in das groBe kristallene TintenfaB und begann zu schrei-
ben; er fiilite Bogen um Bogen, nickte nur, als ihm die Haushdlterin
den Leuchter brachte, und saB so bis in die spdte Nacht.

Pierre Gassendi arbeitete an einem groBen Werk {iber Epikur. Sein
wichtigstes Anliegen war, die fast vergessene Lehre von den Atomen
zu erneuern.

Die katholische Kirche hatte die griechische Atomlehre mit Eifer be-
kémpft und ihr das Brandmal der Ketzerei aufgedriickt. Gott schuf die
Steine und die Pflanzen, die Tiere und die Menschen. Schredklicher
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Frevel war es, zu lehren, Gott habe nur Atome geschaffen, aus denen
alles von selbst entstanden sei. In seinem heiligen Zorn schméhte ein
gewisser Isidorus Hispaniensis: ,Die Epikureer haben ihren Namen
von einem gewissen Philosophen Epikurus, einem Verehrer der Eitel-
keit, nicht der Weisheit, den sogar die alten Philosophen selbst ein
Schwein nannten. Er wélzte sich gleichsam im Kote des Fleisches, er
nennt die Lust des Fleisches das héchste Gut; auch hat er behauptet,
daB die Welt nicht durch géttliche Vorsehung geleitet oder geschaffen
sei, vielmehr schreibt er den Ursprung der Dinge den Atomen zu.”
Nur einen Griechen, nur Aristoteles, erkannten die Kirchenvéter an.
Er hatte alle Wissenschaften umfassend behandelt, hatte Gott den
Urvater aller Dinge g t und die Atomlehre verworfen. Aristoteles’
Schriften waren der Quell der christlichen Lehre, die Schola derer, die
neben der Theologie noch Rhetorik, Grammatik, Mathematik oder eine
andere Wissenschaft studieren wollten. Die christlichen Anhénger des
Aristoteles, die Scholastiker, suchten nicht und forschten nicht auBer in
den Schriften ihres Meisters.

Aber ihr EinfluB auf das Denken ihrer Zeitgenossen wurde schwécher,
ihre Thesen wurden morsch und fadenscheinig. Die Zeit wurde reif
fir die wirkliche Erkenntnis, fiir die unbefangene Forschung, die die
Autoritit des Aristoteles abschittelte. Gassendi war einer der ersten
auf diesem neuen Weg.

Viele Erfindungen und Entdeckungen brachten Bewegung in die starre
Ruhe der mittelalterlichen Welt. Galilei entdeckte die Jupitermonde
und den Ring des Saturn. In den neu gefundenen Teilen der Welt
rissen Engldnder, Spanier und Franzosen reiche Lander als Kolonien
an sich. Die Seefahrt gedieh zum eintriglichsten Unternehmen. In
England hatte ein gewisser Dudley das Schmelzen des Eisens mit
Steinkohle erfunden. Mersenne, ein Freund Gassendis, hatte das
erste Spiegelteleskop gebaut. Beriihmte Mathematiker wie Descartes,
Mezirias, Snellius schufen groBartige Fortschritte ihrer Wissenschaft.
Auch im kirchlichen Leben gdrte es. In Deutschland schlugen sich seit
dem Jahre 1618 die Heere der Firsten im Namen des Glaubens um
die fettesten Landereien. Die Zeit war bewegt, voller Spannung. Eine
stiirmische Entwicklung nahm ihren Anfang. Sie sollte die jahrhun-
dertealten Lehrmeinungen der Kirchenvdter hinwegspiilen. Wéhrend
in Deutschland ein Jacob Béhme noch die Mystik mit der Naturphilo-
sophie zu verbinden suchte, stellte der groBe Franzose Descartes die
Vernunft als Richterin iber alles Tur.

Pierre Gassendi wechselte in den folgenden Jahren oft den Aufent-
haltsort. Dabei arbeitete er ununterbrochen an seinem Werk iiber
Epikur. Seine Arbeit war kein einfaches Ubersetzen, nicht nur ein
Sammeln und Auslegen der Schriften des groBen Griechen. Vielmehr
setzte er sich mit Epikur auseinander, kritisierte ihn, wo es ihm not-



wendig erschien, figte zahlreiche eigene Betrachtungen hinzu und
legte Seite um Seite beschrieben in eine Lade, die er immer mit sich
fihrte.

Da lieB ihn eine Nachricht aufhorchen. In Rom hatte ein groBer Pro-
zeB gegen den Pisaner Galileo Galilei begonnen. Man hatte den
mehr als Sechzigjihrigen von Florenz in die Verliese des Vatikans
uberfihrt. Er solite die Lehre des Kopernikus abschwéren. Galilei
hatte das Schicksal Giordano Brunos vor Augen, der aus dem gleichen
Grund vor drelunddreiBig Jahren zu Rom verbrannt worden war. Im
Jahre 1633 schwor Galilel ab, wider seine Uberzeugung, aber nach
dem Gebot der Kirche.

Glauben, glauben! — Alle Glocken riefen es dumpf in die Lande.
«Wer da glaubet, wird selig sein. Alles Wissen ist eitel vor dem
Heren!”

.Gitig” lachelnd, die Daumenschrauben in den Hénden, hatte die
Kurie die Erde noch einmal in den Mittelpunkt der Welt geriickt.
Gassendi hatte finstere Tage zu iiberstehen. Warum hatte der ltaliener
abgeschworen? War er zu unrecht fir einen GroBen gehalten wor-
den? Er ging stundenlang auf und ab, stumpf, miide. Doch er ver-
stand den anderen, der lieber leben und arbeiten wollte, als fiir eine
Wahrheit sterben, die durch seinen Widerruf nicht kleiner wurde.
Trotzdem litt Gassendi unter dem Ereignis. Wiirde es nicht die Ent-
wicklung hemmen? War Galileis Kniefall nicht Verrat? Was konnte
Galilei, Gefangener der Inquisition, noch tun? Was konnte er selbst
tun, nachdem es dem ltali so ergangen war?

Tagelang riihrte er keine Arbeit an, erledigte nur seine Pflichten als
Geistlicher, schloB sich ab vor der Welt. Doch sein starkes Gefiihl fur
die Richtigkeit seines Weges, sein méachtiges Interesse fiir die Natur-
wissenschaft fithrten ihn zuriick zu seinem Werk.

Gassendi setzte sich mit den Kritiken an Demokrits Atomlehre aus-
einander. Lactantius hatte geschrieben: ,Runde Atome kénnen sich
nicht gegenseitig halten, eckige miissen teilbar sein, denn man kann
die Ecken abschneiden.” — Hier lag ein Gegenargument. Ein Atom
kann in zwei Hélften geteilt werden, die wiederum teilbar sind. Wenn
es Atome gibt, muB es auch halbe und viertel und tausendstel Atome
geben. Die Atome kdnnen demnach nicht die kleinsten Tellchen sein.
Es kann iiberhaupt keine .kleinsten" Teilchen geben.

Gassendi widerlegte dieses Argument, indem er der mathematischen
Teilbarkeit, die natiirlich ins Unendliche geht, eine physikalische Teil-
barkeit gegeniiberstellte, die von den Atomen begrenzt wird. Nach-
dem Gassendi die Lehre von den Atomen dargelegt und nach allen
Seiten verteidigt hatte, begann er die Atomvorstellung auf Erschei-
nungen in der Natur anzuwenden. Schon viele Seiten hatte er mit
solchen Uberlegungen gefillt.

Ein fallender Stein wird von den Luftatomen, die sich von oben nach
unten bewegen, gestoBen. So entsteht die Schwerkraft. Wasser ver-
dunstet, wenn Warmeatome herausspringen und dabei Wasseratome
mitreiBen.
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Der leere

Licht wird an einer glatten Wand reflektiert, weil die Lichtatome von
der Wand wieder abspringen.

So versuchte Gassendi, alle Beobachtungen mit seiner Atomlehre in
Einklang zu bringen. Manches machte Schwierigkeiten, brachte ihn
fast zur Verzweiflung. Vieles aber lieB sich durch die Atomhypothese
erstaunlich leicht verstehen. Das gab Mut, bestétigte den richtigen
Weg. Dann ging er wohl einige Tage froh erregt umher, bis ihn das
né&chste Problem packte.

Er wiirde nun doch die Verdffentlichung seiner Schriften betreiben.
Zundchst traf er geschickte Vorbereitungen, verdffentlichte einige
Schriften iiber Epikur, ohne auf dessen Lehre einzugehen. Auch durch
klug abgefaBte Briefe versuchte er Anhénger zu finden. So schrieb er
in einem Brief an den Prinzen Louis von Valois von den hervorragen-
den menschlichen Eigenschaften des Epikur. Langsam bereitete er so
den Boden fiir sein Hauptwerk: die Wiederaufnahme der griechischen
Atomistik.

Pierre Gassendi war 1646 als Professor fiir Mathematik an die Sor-
bonne zu Paris berufen worden. Drei Jahre vorher hatte Ludwig XIV.
den franzdsischen Thron bestiegen. Das absolutistische Frankreich er-
lebte durch die MaBnah des Staatsministers Colbert einen bedeu-
tenden Aufschwung von Handwerk, Industrie und Handel. In Frank-
reich begann ein frischer Wind zu wehen. Die Herrschaft des Kénigs
dréingte die Macht des Papstes in den Hintergrund, machte die geist-
lichen Herren beinahe zu Vasallen des Staates. Gassendi spiirte
diesen giinstigen Umschwung. Er trat den Feinden der kopernikani-
schen Lehre in Frankreich entgegen. Geschickt schaltete er ihren Ein-
fluB auf die Sorbonne aus. Die Zeit wurde reif fiir sein Werk. Bald
sollte es fertig sein.

Die Frage, ob es leeren Raum gdbe oder nicht, zihlte zu den Haupt-
problemen im Streit der Philosophen. Aristoteles erklirte das Leefe
fur undenkbar, also fiir unméglich. Schon Zenon aus Elea bewies:
+Ware das Seiende im leeren Raum, so ware dieser auch seiend und
wieder in einem leeren Raum und so unendlich fort. Also kann das
Seiende nur fiir sich existieren, ewig und ruhevoll.”

Die Spétter unter den Scholastikern sagten, der einzige leere Raum
sei in den Képfen derjenigen, die von Atomen faselten. Die Anhénger
der Atomlehre dagegen traten fiir die Existenz des leeren Raumes
ein. Wenn ein Kérper aus At besteht, so mi zwischen ihnen
Poren, Hohlrdume sein.

Gegen das Vorhandensein des leeren Raumes erhob nun ein beriihm-
ter Mathematiker und Philosoph, René Descartes, seine Stimme.

Er war vier Jahre jiinger als Gassendi, ebenfalls Franzose. Seit fiinf-
zehn Jahren lebte er in Holland, wo er ungestért seinen wissenschaft-
lichen Studien nachging. Die Schriften des Descartes waren in der




Gelehrtenwelt bekannt. Er hatte die analytische Geometrie, das heiBt
die th tische Beschreibung g trischer Figuren, erfunden,
mit seiner Methode die Lichtbrechung in einem Wassertropfen berech-
net und damit erklért, warum neben einem Regenbogen ein zweiter,
schwécher leuchtender zu sehen ist.

«Wenn der leere Raum Ldnge und Breite und Tiefe hat", schrieb er,
#50 besitzt er auch Substanz, denn etwas Substanzloses kann man
nicht messen.” Er (bersah dabei, daB man leeren Raum durch die
thn umgebenden Kérper ausmessen kann.

Auch Gassendis Lehre, die Atome seien unteilbar, erschien dem
mathematisch Denkenden absurd. Er unterschied nicht mathematische
und physikalische Teilbarkeit. Zwischen Descartes und Gassendi ent-
brannte ein heftiger Meinungsstreit, vor allem um die Existenz des
leeren Raumes.

Gassendi hatte ein schwerwiegendes Argument fiir sich: Ohne leeren
Raum wiire Bewegung unméglich. Da némlich die Kérper undurch-
dringlich sind, muB ein Kérper, der seinen Ort wechselt, dort einen
anderen Kérper verdringen. Dem Verdriangten muB wieder ein
anderer Platz machen und so fort. Gibe es nirgendwo leeren Raum,
so kdnnte kein Kérper einem anderen ausweichen. Es kdnnte also
keine Bewegung geben.

Da trof aus Florenz die Nadhricht ein, daB der Schuler des groBen
Galilei, Evangelista Torricelli, in einer mit Quedksilber gefiillten, zu-
geschmolzenen Glasrshre leeren Raum zeigen und beweisen konnte.
Descartes konnte zwar einwenden, daB der Torricellische Raum luft-
leer sei, daB in ihm aber noch eine andere Substanz vorhanden sein
kénnte. Bestehen blieb jedenfalls die Tatsache, daB eine betréchtliche
Verdiinnung méglich war. Es muBte also, so schloB Gassendi, leerer
Raoum vorhanden sein, der bei Verdiinnung zunahm. In diesem Streit
folgte die Mehrzahl der Gelehrten Descartes. Zu sehr galt noch die
Autoritdt, zu wenig das Experiment.

Uber das Leben, die Sitten und die Lehre des Epikur.” Diesen Titel
gab Pierre Gassendi einem Buch, dessen Erscheinen sein Hauptwerk
vorbereiten sollte. Es wurde 1647 gedruckt, 1917 Jahre nach dem Tode
des Griechen. Fast zwei Jahrtausende waren vergangen, als die
Atomlehre endlich wieder ans Licht gezogen wurde.

1649 gab Gassendi, ausgehend von Demokrit und Epikur, sein Werk
iiber die atomistische Lehre vom Aufbau der Stoffe heraus. Es enthielt
eine Fiille naturwissenschaftlicher Studien, Betrachtungen, die natiir-
liche Vorgénge mit der Vorstellung der Atome erklarten. Gassendis
wesentlichste philosophische Folgerungen bestanden darin, daB die
Welt materiell ist und wirklich existiert, nicht abhdngig von der Wahr-
nehmung durch den Menschen, nicht willkiirlich gelenkt von einer
géttlichen Idee, sondern bewegt durch Naturgesetze.

»De vita,

moribus et

doctrina
Eplcurl”
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Ein Jahr vor dem Erscheinen seines Werkes hatte der DreiBigjahrige
Krieg im Westfélischen Frieden sein Ende gefunden. In England war
eine starke naturwissenschaftliche Bewegung entstanden, deren her-
vorragende Vertreter, wie Newton, Hooke, Barrow, auch auf dem Fest-
land bekannt wurden. In Mitteldeutschland experimentierte Otto von
Gueridcke, der 1650 die Luftpumpe erfand. Johannes Kepler, der Astro-
nom und Astrolog Wallensteins, hatte bereits 1630 seine Gesetze der
Planetenbewegung aus eigenen Beobadhtungen und den Sterntafeln
des Dénen Tycho Brahe abgeleitet.

Unter so vielen Aufsehen erregenden Erﬂndungen und Entdeckungen
nahm Gassendis materialistische, kaum als bewiesen geltende Atom-
lehre einen bescheidenen Platz ein, eine scheinbar zwecklose Speku-
lation. Aber sie wirkte weiter, wie sich bald zeigen sollte.



Geheimnisse des Lichtes

Zwei Stunden siidlich von Grantham lag das Dorf Woolsthorpe. An
den letzten regengrauen Nachmittagen des Jahres 1642 blieb man
auch hier lieber in der warmen Stube. Kein Wunder, daB Pfarrer
Ayscough keinen Menschen auf den aufgeweichten StraBen traf. Er
wdre auch lieber daheim bei seinen Biichern geblieben, aber er
wollte im alten Jahr noch nach der Schwester sehen.

Sie erwartete ein Kind, der Vater des Kindes war tot. Zum Glick stan-
den Mutter und Kind nicht allein da. Da waren die GroBeltern auf
dem Gut, und er wiirde sich auch darum kiimmern. Schnaufend stapfte
er iiber die morastige DorfstraBe. Vor der Tir eines grauen Guts-
hauses schiittelte er die Tropfen aus seinem Umhang und trat ein.

Er stutzte, erschrak und eilte an das Bett der Schwester. Sie lag bleich
in den Kissen. Neber. ihr lag ein weiBes Biindel in der Wiege. Gestern,
am 25. Dezember, war der Junge zur Welt gekommen, eine Friih-
geburt, klein und diinn. Er hatte in den zwanzig Stunden seines
Lebens kaum einen Laut von sich gegeben. Der Herr wiirde ihn wohl
bald wieder zu sich nehmen. Die GroBmutter weinte leise. Der Pfarrer
betrachtete den Kleinen. Welke Haut hatte er und mide, alte
Augen.

«Am Kérper hat er iberhaupt keine richtige Haut", fliisterte die Alte,
und der Pfarrer schiittelte traurig den Kopf.

#Wir wollen ihm den Weg zum Herrn bereiten”, sagte er, und sie tauf-
ten den Knaben auf der Stelle auf den Namen Isaac.

Wider Erwarten starb der kleine Isaac nicht. Zwar blieb er die ersten
Jahre schwachlich, aber er wuchs heran. Mit zehn Jahren war er ein
Junge geworden wie nur irgendeiner.

Onkel Ayscough hatte seine Freude an ihm, denn der kleine Isaac
Newton zeigte sich immer mehr als ein auBergewdhnlich begabtes

schwiichliche

Kind
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Kind. Deshalb sorgte er dafiir, daB der Junge auf die Lateinschule
nach Grantham geschickt wurde.

In Grantham fand der hoffnungsvolle Schiiller Newton Aufnahme bei
dem stédtischen Apotheker Clark. Hatte der Junge am Nachmittag
seine Schulhefte ordentlich gefiihrt, so trieb er sich stundenlang in
der Apotheke herum. Er schaute den Gebhilfen zu, und bald hatte er
sich selber eine Ecke in den hinteren Rdumen eingerichtet, wo er die
ersten eigenen Experimente anstellen konnte. Der Apotheker sah
seinem Treiben gutmiitig zu und zeigte ihm noch dies oder jenes,
wenn er gerade Zeit dazu fand. So vergingen einige Jahre. Der junge
Newton machte in der Schule gute Fortschritte, doch die Mutter meinte, |
sie brauche den Jungen zu Hause auf dem Gut. Newton muBte die
Schule verlassen und nach Woolsthorpe zuriidkehren.

Da half ihm sein Lehrer, Henry Stokes; er sprach mit den Angehérigen
von der Begabung des Jungen, und Onkel Ayscough stellte sich auf
seine Seite. So durfte Newton zum zweiten Male nach Grantham
gehen. In der Apotheke fand er einen neuen Gast. Der Apotheker
hatte ein Méddchen als Zégling aufgenommen. Die kleine Miss Storey
war still und bescheiden, und da sie sonst niemanden zur Unterhal-
tung hatte, sah sie oft dem jungen Newton bei seinen Bastelarbeiten
und Experimenten zu. So freundeten sich die beiden rasch an. Newt
war siebzehn Jahre alt geworden, und sie war das erste Méddchen,
das er kennenlernte, Er traumte davon, die kleine Miss Storey zu hei-
raten. Die Gesetze der Universitat verlangten jedoch, daB er, wollte
er Mitglied eines College werden, ledig blieb. An ihrer Freundschaft
aber hielten beide fest. Sie schrieben und besuchten sich noch, als sie
schon beide weiBe Haare trugen.

Am 5.Juni 1661 wurde Isaac Newton als Subserver in das Trinity
College der Universitét Cambridge aufgenommen.

Zu jener Zeit war Cambridge noch eine mittelalterliche Universitét.
Im Mittelpunkt aller scholastischen Wissenschaften stand die Theo-
logie. Die Mitglieder des College lebten fast vdllig abgeschlossen von
der Welt in ihren Hérsélen, Speisesdlen und Schlafsélen. Die jungen
Leute wurden in strenger Zucht gehalten und zur Unterwerfung unter
die Autoritat der Kirche erzogen.

Newton war ein fleiBiger und umsichtiger Student. Mit peinlicher
Sauberkeit fiihrte er seine Kolleghefte. Die theologische Atmosphére
regte ihn zu Studien Gber die Apokalypse an.

Dieses finstere Universitatsleben nach alter Tradition entsprach durch-
aus nicht dem wirklichen Leben in England. Newton war sechs Jahre
alt gewesen, als Kénig Karl |, von den Anhéngern der Revolution zum
Tode verurteilt und enthauptet wurde.

Der Lordprotektor Oliver Cromwell mit seinen .eisernen” Soldaten
fuhrte ein strenges Regiment zur Unterdriickung der Royalisten und




Presbyterianer (Partei der reichen Kaufleute und GroBgrundbesitzer,
die sich 1648 mit den Royalisten verbiindet hatte), aber auch zur
Unterdriickung der revolutionérsten Schichten des Volkes. Nachdem
Cromwell 1658 gestorben war, setzten seine Nachfolger den Sohn
Karls I. als Kénig ein. Die Macht der Biirger hatte sich so gefestigt,
daB fiir sie diese ,Restauration® des Kénigtums Sicherheit vor der un-
zufriedenen &rmsten Bevélkerung bedeutete. In England hatte die
biirgerliche Revolution gesiegt. Innen- und AuBenhandel blihten
wieder auf. Diese Entwicklung konnte nicht ohne EinfluB auf die
Wi chaften bleiben. Viele Studenten begriffen, daB die alther-
gebrachte Rangordnung der Lehrficher Gberholt war. Die Natur-
wissenschaften riickten langsam in den Vordergrund, wéhrend sie
vorher nur ein kiimmerliches Dosem neben der Theologie gefiihrt
hatten.

Auch Newton fand bald sein Arbeitsfeld. Der noch junge Professor
Barrow wor es, der ihn durch seine Vorlesungen iiber Optik quBer-
ordentlich anzog. Newton begann, sich mit der Lehre vom Licht zu
beschaftigen.

Lange Zeit war die Optik ein Feld miBiger Spekulati

Die alten Phil hen hatt tastische Hypothesen iiber das Licht
ersonnen, allerhond mys(isd\e Dmge damit in Zusammenhang ge-
bracht und miteinander gestritten, ob das Licht aus der Dunkelheit
geboren sei oder ob die Dunkelheit nur einen Mangel an Licht be-
deute.

Da waren vor etwa fiinfzig Jahren Galileis beriihmte Entdeckungen
bekannt geworden, die er mit seinem Fernrohr am Sternenhimmel ge-
macht hatte. Dadurch waren die Grenzen der bekannten Welt wieder-
um weiter ausemandergerudﬁ Man erkannte auch rosch den groBen
praktischen Wert des Fernrohres. Dieses in Holland erfundene Gerét
erleichterte die Navigation, wurde bald ein wichtiges Werkzeug der
Seefahrer. Mit einem Male interessierte sich jedermann fiir Fernrohre,
und die Optik wurde zu einer wichtigen praktischen Wissenschaft, die
helfen sollte, die Teleskope zu verbessern,

Der junge Newton stiirzte sich eifrig auf dieses neue Arbeitsgebiet.
Er kaufte sich Glaslinsen und Prismen, machte alle méglichen Experi-
mente nach, die er in alten Bichern beschrieben fand, und versuchte,
selbst Gléser zu schleifen und optische Geréte zu bauen.

Ein wesentlicher Mangel der iiblichen Teleskope bestand darin, daB
die Bilder unscharf waren. AuBerdem konnte man leicht feststellen,
daB die Sternbilder, durch ein Fernrohr betrachtet, farbige Rénder be-
kamen. Niemandem vor Newton war der Gedanke gekommen, daB
die farbigen Rénder mit der Unschérfe zusammenhéngen kénnten.
Newton stellte nun fest, daB diese Rénder nicht auftraten, wenn man
das Bild eines Sternes mnicht mit Glaslinsen, sondern mit einem Hohl-
splegel erzeugte.

»Man miiBte ein Teleskop bauen, das keine Glaslinsen enthalt’, sagte
er sich, ,ein Spiegelteleskop.”
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Seit einigen Jahren ging in Englond die Pest um. Die Arzte legten
meist hoffnungslos die Hande in den SchoB, und die Priester hatten
viel zu tun. Im Jahre 1665 starben allein in London 30000 Menschen
an der Seuche. Das Leben in den groBen Stadten erstarb, und
auch auf dem Lande gingen sich die Menschen &ngstlich aus dem
Wege.
Die Pest fand auch ihren Weg in die Mauern des Trinity College. Zu-
erst starb plétzlich ein Neuling aus Lancashire. Dann war es Oliver
Wordth, der vor einem Monat erst ,master of arts” geworden war. Und
die Frau eines Hausmeisters sollte auch schon liegen, Die Horséle
wurden leer. Professoren und Studenten, wer nur irgend konnte, floh
aufs Land. Auch Newton packte seinen Holzkoffer und nahm die
nachste Postkutsche nach Grantham. Daheim in Woolsthorpe war Platz
genug im Gutshause. In einem groBen Raum, der nur als Abstellort
benutzt wurde, richtete er sich ein Laboratorium ein. Einige Tage hér-
ten Mutter und GroBeltern sein Sagen und Hammern, Dann trug er
Steine und Mortel hinauf. Er schwitzte bei seiner Arbeit, und er fiihlte
sich leicht und frei. Nein! Angesteckt hatte er sich nicht.
SchlieBlich war der Schmelzofen fertig, und an der
langen Wand standen die frisch gezimmerten Regale
H.l “”H'“‘ "Wu | zum Abstellen der Proben. Die eigentliche Arbeit
konnte beginnen. Die Mutter warf manchmal einen
Blick zu ihm herein, aber sie ging immer wieder
kopfschiittelnd fort. Da feilte er und bohrte und rieb
stundenlang ein Metall auf dem anderen, stand mit
glihendem Kopf vor dem Feuerloch seines Ofens und
trat den Blasebalg.
Newton baute sein erstes Spiegelteleskop. Es wurde
nicht gréBer als ein Milchkrug. Trotzdem konnte er
mit diesem kleinen Ding die Trabanten des Jupiters
beobachten.
Die Fenster seines Laboratoriums konnten mit hél-
zernen Léden dicht verschlossen werden. Es gab nur
hier und da eine Ritze oder ein Loch, durch die Licht
eindrang. Diese diinnen Sonnenstrahlen eigneten
sich gut fiir Experimente mit Sonnenlicht. Hielt New-
ton zum Beispiel ein Glasprisma so, daB der Strahl
darauffiel, und stellte dahinter ein weiBes Papier, so erschienen dar-
auf die schonen farbigen Lichtstreifen, die vor ihm schon hundert an-
dere gesehen hatten. Aber Newton war der erste, der diese bunten
Streifen genau ausmaB. Und er fand: Die Farben sind Eigenschaften
der Lichtstrahlen. WeiBes Licht ist eine Mischung aus farbigen Strah-
len, die bei der Brechung im Glas getrennt werden. Das violette Licht
wird am starksten gebrochen, am wenigsten das rote. Farbe und Brech-
barkeit eines einfarbigen Strahls bleiben immer dieselben, was man
auch damit anstellt.
Als Newton 1667 an das Trinity College zuriickkehrte, setzte er seine
Versuche fort.



Aristoteles, die Autoritdt der Scholastiker, hatte gelehrt: ,Das Licht
wird von der Farbe begrenzt. Die Farbe ist die sichtbare Grenze der
Kérper.* Jahrtausendelang hatte diese Lehre als unanfechtbar ge-
golten, Nun war das Ende dieser Zeit gekommen. Spekulative Ge-
danken konnten nicht mehr bestehen vor exakten Beweisen durch das
Experiment.

Isaac Newton entdeckte, daB ein Kérper nur in einer bestimmten Farbe
erscheinen kann, wenn diese Farbe in dem Licht enthalten ist, mit dem
der Korper beleuchtet wird. Und er bewies die Uberlegenheit des
Experimentes (iber alle Spekulationen, indem er zugleich eine andere
Naturerscheinung erkléren konnte. Das Entstehen der Farben des
Regenbogens beruhte einfach auf einer Zerlegung des weiBen Son-
nenlichtes durch unzidhlige Wassertropfchen in der Atmosphdre.

Im Jahre 1645 hatten sich naturwissenschaftlich interessierte Laien in
einer Gesellschaft zusammengeschlossen, die sich die Férderung der
Naturforschung zur Aufgabe stellte. Bald waren ihr viele hervor-
ragende Gelehrte beigetreten. Sie war geboren aus dem Drang
nach Freiheit der Gedanken, nach vorurteilslosem Forschen und niitz-
lichem Wissen. Der aufbliihende Handel brauchte bessere Schiffe, zu-
verldssigere Waagen und Gewichte, griindlichere Kenntnisse Gber die
WasserstraBen. Die in England entstehenden Manufakturen verlang.
ten nach Maschinen, nach verbesserten Rohstoffen und neuen Werk-
zeugen. Man war dahintergekommen, daB griindliches Wissen sehr
viel Geld einbrachte, wenn man es zu nutzen verstand. Dies hatte
auch Karl Il., seit 1660 neuer Kénig Englands, eingesehen. Im Jahre
1662 gab er dieser Gesellschaft den Namen ,Royal Society“, ein Wap-
pen und einige vorteilhafte Privilegien.

In diese Zeit des Aufschwungs der Wi chaften in.England fielen
die Anfiénge von Newtons wissenschaftlichen Erfolgen. Seine Studien
*liber das Licht und die Farben wurden auf einer Sitzung der Royal
Society am 6. Februar 1672 verlesen, Sie erregten groBes Aufsehen,
wurden im ganzen als eine bedeutende Leistung anerkannt, fanden
aber hier und da Widerspriiche und Zweifel, die Newton in der Folge-
zeit zu langen Auseinandersetzungen zwangen. Bisher hatte er nur
seine Experimente beschrieben. Durch die Einwénde seiner Gegner
sah er sich nun gezwungen, Vorstellungen, also Hypothesen, lber die
Natur des Lichtes zu entwickeln.

Newton sagte, das Licht bestehe aus Teilchen, die von den leuchtenden
Kdrpern ausgehen. Verschiedene Beobachtungen fiihrten ihn zu der
Meinung, daoB die Lichtteilchen periodische ,Anwandlungen* verschie-
dener Tiefe bestiBen (wir sagen heute ,Wellenlange"), worin sich ihre
Farbe ausdriickt. Newton entdeckte ferner eine ganze Reihe optischer
Ph&nomene, beschrieb sie genau und versuchte, ihr Zustandekommen
zu erkléren. Seine Arbeiten liber Optik stellten die erste umfassende
Untersuchung des Lichtes dar. Seine Vorstellungen jedoch, nach denen
Licht aus besonderen Lichtteilchen bestehen sollte, die von leuchten-
den Kérpern ausgehen, blieben nicht unwidersprochen.
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Als Newton seine Experimente und Theorien iber das Licht veréffent-
lichte, lehrte der holléndische Mathematiker, Physiker und Astronom
Christian Huygens in Paris. Er hatte die Pendeluhr erfunden, den
Saturnmond entdedkt und bedeutende mathematische Untersuchungen
veréffentlicht. Auch er hatte seit Jahren mit dem Licht experimentiert
und war zu einer anderen Auffassung von der Natur des Lichtes ge-
kommen. Huygens meinte, das Licht bestehe aus einer Wellenbewe-
gung des Athers, eines feinen, unsichtbaren Stoffes, der iberall im
Weltraum ist und alle Kérper durchdringt.
Ein bedeutendes und einfluBreiches Mitglied der Royal Society, Robert
Hooke, machte sich diese Thesen des Holldnders zu eigen, da sie mit
seinen Vorstellungen tbereinstimmten, und trat damit gegen Newton
auf. Hooke bestritt auch, daB die Farben den Lichtstrahlen innewohnen
solliten. Er behauptete statt dessen, die Farbe entstiinde erst beim
Auftreffen der Lichtwelle ouf eine Kérperoberfiche. In diesem wissen-
schaftlichen Streit hielt Newton nicht starr an seiner Teilchenhypothese
fest, wie in manchen Biichern behauptet wird, sondern er erkannte
sehr wohl, daB Verschiedenes fiir die gegnerische Wellenhypothese
sprach. Das brachte ihn auf den Gedanken, beide zu vereinigen. Seine
Lichtteilchen sollten den Ather in Schwingung versetzen. Dann wiir-
den die Atherwellen die sich ausbreitenden Lichtteilchen gewisser-
maBen begleiten. Allein mit Hilfe der Wellenvorstellung, so meinte
er, kdnne man nicht erklaren, warum sich das Licht geradlinig aus-
breite.
Inzwischen war Newton durch weitere GroBtaten eine wissenschaft-
liche Autoritét ersten Ranges geworden. 1672 hatte er ein zweites,
groBeres Spiegelteleskop fertiggestellt und Kénig Karlll. gesandt.Von
diesen Bemiihungen um das Spiegelteleskop gingen aber nicht nur
seine optischen Untersuchungen aus, An die Suche nach geeigneten
Metallegierungen fiir seine Spiegel schloB er eine Reihe von chemi-
schen Experimenten an. Die Besdnoftlgung mit der Astronomie fiihrte
ihn auf sein weltberiihmtes Gravi gesetz. Bei der Berechnung
der Spiegelflachen erfand er die Infinitesimalrechnung. In spateren
Jahren beschiftigte sich Newton intensiv mit chemisd.en Experimen-
ten, hielt sie aber bis an sein Lebensende geheim. Er war inzwischen
zum Direktor der englischen Miinze ernannt worden. Als solcher fiirch-
tete. er, daB man seine Versuche miBverstehen werde. Es hétte leicht
einen Aufruhr im Lande hervorrufen kénnen, wenn ruchbar geworden
ware, daB sich der Direktor der Minze mit Alchimie, der Kunst des
Goldmachens, beschéftigte.
Newton starb im Alter von 84 Jahren. Sein Leichnam wurde noch Lon-
don uberfiihrt und feierlich in der Westminsterabtei beigesetzt. Spater
wurde im Trinity College in Cambridge eine Statue zur Erinnerung an
den groBen Physiker errichtet. Sie trug die kurze Inschrift:
»Qui genus humanum ingenio superavit®
Er (iberragte an Geist das Menschengeschlecht.
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Chemie wird zur Wissenschaft

Die Lehre von den vier Elementen geht bis auf die ionischen Natur-
philosophen zuriick. Das Weltall soll aus Wasser, Erde Luft und Feuer
bestehen. Doch man kann nicht viel anfangen mit dieser Weisheit.
Der Tischler braucht Holz, und der Schmied nimmt Eisen fiir seine
Wagenreifen. Tépfe formt man aus Ton und brennt sie im Feuer. Wie
kommt es, daB der gebrannte Ton hart ist? — Man kann den Topf
auch bemalen, aber fiir die Herstellung der Farben gibt es Rezepfe,
die nicht jeder kennt. Leder wird durch Gerben haltbar, aber die Ger-
ber sagen nicht, wie sie ihre Laugen mischen. Die Rezepte vererben
sich vom Vater auf den Sohn, vom Gildenmeister auf seinen Nach-
folger. Alte Frauen im Gebirge und die Schéfer in der Heide kennen
Heilkréuter, die gegen das bése Fieber, gegen die Pocken und gegen
den Teufel helfen. In den Saften der Pflanzen, in den Wassern be-
stimmter Quellen, im Moor und im Gestein sind Stoffe, die Wunder-
krafte in sich bergen, und wer sie kennt, hat Macht unter den
Menschen.

Jeder Stoff hat sein eigenes Wesen, seinen Geist. Manchmal kann
man diesen Geist mit Feuer austreiben. Dann trennt sich der Spiritus
vom Phlegma. Erhitzt man etwa Blut und Harn, so erhalt man den
étzenden Salmiak, und aus einer Karaffe mit Wein steigt iiber der
Flamme der berauschende Weingeist.

Kann man nicht neue Stoffe finden mit noch viel gréBerer Kraft als die
der bekannten Heilkrauter? — Gibt es verborgene Mittel, die dem Be-
sitzer Gliick in allen Dingen schenken, die ewige Jugend und Schén-
heit verleihen?

Die Geheimwissenschaft der Alchimie verhieB den Weg zu diesen
sagenhaften Krdften. Vom elften Jahrhundert an verschrieben sich
immer neue Gelehrte, Geistliche und Fiirsten der alchimistischen Kunst.

Glicksucher
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Sie suchten den Stein der Weisen, das Lebenselixier oder nach dem
Geheimnis, unedle Metalle in edle zu verwandeln.

Die é&ltesten Alchimisten waren Araber. Um das Jahr 900 beschrieb
der arabische Arzt Al Razi die Destillation von Salmiak aus Blut und
Harn. Um 1100 war es wiederum ein arabischer Arzt, Abul Casim, der
vom Wein das Berauschende, den Branntwein, abdestillierte.

Im Abendland herrschte um d|e gleiche Zeit noch die Mystik. Die Kab-
bala (aus verschied. ' Q fl e Geheimlehre)
suchte den Ursprung und das Sdﬂd(sal des Menschen aus geheimnis-
vollen Zeichen zu lesen, Geister zu beschwéren. Ihre Quellen gingen
auf die Kyramiden, alte syrische, dgyptische und griechische Schriften,
zuriick. Die klare, einfache Auffassung der griechischen Philosophen
von der Natur war verlorengegangen und von astrologischen, alchi-
mistischen und mystischen Geheimlehren iiberwuchert worden. Der
Kirche und den weltlichen Fiirsten war es jahrhundertelang gelungen,
alle Regungen vorurteilslos forschender Geister zu unterdriicken. Man
stellte an die Wissenschaften jedoch die Forderung, dem Volke die
Gottgewolitheit der Feudalordnung zu beweisen.

Als der Handel mit iiberseeischen Landern aufbliihte, als der Bedarf
an den verschiedensten Waren anwuchs und zu seiner Deckung
Manufakturen anstelle der unzureichenden Handwerksbetriebe traten,
begann die Umwidlzung der feudalen Verhaltnisse, zuerst vor allem in
England und Holland, wo auf Grund der geographischen Lage und
der historischen Entwicklung die Uberlegenheit der neuen biirger-
lichen Gesellschaftsordnung am frithesten zutage trat. Dagegen hielt
skh in Mitteleuropa die starre Fiirstenherrschaft und die primitive
Produktionstechnik der gutsherrlichen Ordnung noch lange. Dem-
zufolge entwickelte sich die Naturwissenschaft hier nur langsam. An-
stelle der Vernunft regierte haufig finsterer Aberglaube. Im Pestjohr
1348 wurden die Juden in Deutschland als angebliche Urheber der
Seuche grausam verfolgt. Fiirsten, Mdnche und Raubritter knechteten
die Bauern. AblaBverkéufer betrogen die ungebildeten Leute. Alchi-
misten tingierten Metalle mit farbigem Glanz auf der Suche nach dem
Rezept des Goldmachens, und jeder glaubte, daB er das edle Metall,
den roten Lowen, hervorbringen werde.

Nachtelang hockten sie vor ihren Tiegeln und Phiolen, schmolzen koch-
ten und destillierten. Sie schrieben selbst ihre Rezepte und reisten
damit in andere Stddte, um ihre ,guten” Goldtinkturen zu verkaufen.
Andere vertrieben Flaschchen mit Tinkturen, die angeblich ewige
Jugend verliehen oder zu anderen Wunderkriften verhalfen.

Die reichen Biirger der Stédte gewannen immer gréBere wirtschaft-
liche Macht. Flirsten wurden ihre Schuldner. Geld begann eine immer
groBere Rolle zu spielen. Fiebernd hockten die Goldmacher vor ihren
Probierdfen, studierten das Buch Zohar, die Traktate des Albertus
Magnus, zogen die Sternkonstellation zu Rate. Zu ihren Geheim-
rezepten gehorten oft auBer Metallen, Tinkturen, Pulvern auchZauber-
formeln und Gebete.




War das Wissenschaft, was die Alchimisten trieben? Nicht Neugier,
nicht Wissensdurst oder Freude am Forschen, sondern Geldgier,
Machthunger hielten sie an der Arbeit.

Bei ihren Versuchen fanden die Alchimisten einige wichtige Stoffe,
Porzellan, Leime, Metallegierungen, die viel bedeutsamer wurden als
alle ihre ergebnislosen Wundermittel. Georg Bauer, genanntAgricola,
der Pionier des Bergbaus, verdffentlichte 1561 sein Werk .De re
metallica”. Es behandelte die Gewinnung von Metallen aus dem Erz.
Zum Unterschied zu vielen Alchimisten seiner Zeit erkannte er den
Wert der praktischen Erfahrung. Seine umfassende Darstellung des
Bergwerkswesens gab erstmalig niitzliche Praktiken weiter, wéhrend
andere noch mit Geheimrezepten hausieren gingen.

Im Anfang des 17. Jahrhunderts entdeckte der Alchimist Basilius
Valentin das Kénigswasser, in welchem sich Gold 16st. Solche Gold-
18sungen pries er als Heil- und Wundermittel an. Er sollte der letzte
bekannte Alchimist bleiben. Die Suche nach Wundertinkturen hatte
sich als unsinnig erwiesen. Statt dessen begann die sich entwickelnde
kapitalistische Produktion an die Wissenschaft von den Stoffen Forde-
rungen zu stellen, die aus der wirklichen Praxis und Notwendigkeit
geboren waren.

An einem Herbsttage des Jahres 1644 néherte sich ein Schiff der in  The Sceptical
Chemist

dichten Nebel gehiillten englischen Kiiste. An Deck stand ein junger,
gut gekleideter Mann und sah sinnend der Heimat entgegen, ohne
sich um das Treiben der iibrigen Passagiere zu kiimmern, die ihre
Landung vorbereiteten. Sein Diener wiirde schon das
Gepdck versorgen.

Robert Boyle kam zu spét. Die Reise war viel zu lang-
sam vonstatten gegangen. Sein Vater war schon vor
drei Tagen beerdigt worden. Eigentlich dachte er auch
gar nicht an den Tod des Vaters. Der alte Graf von
Cork war ihm gegeniiber immer groBziigig gewesen,
aber ein engeres Verhdltnis hatte zwischen dem Vater
und ihm, dem siebenten Sohn, nie bestanden. Robert
dachte an die vergangenen Jahre seiner Europareise,
und er dachte, daB es gut wire, jetzt aus Frankreich
heimzukehren, sich fiir eine Weile zuriickzuziehen und
zu arbeiten. Im Siiden vertrédelte man leicht und an-
genehm die Tage, aber es wurde Zeit, daB er etwas
Eigenes tat. Robert Boyle hatte nicht nur den Prunk am
Hofe Ludwigs XIV. gesehen, sich nicht nur fiir die Han-
delspolitik des Finanzministers Colbert interessiert und
die italienischen Kunstschatze genossen. Er hatte auch
den Lohgerbern und Tuchwebern in Frankreich, den
Tépfern und Goldschmieden in Deutschland bei der
Arbeit zugeschaut, hatte seine Nase in die &sterreichischen Salzberg-

werke und in die sdchsischen Silbergruben gesteckt. Und dabei waren 33
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ihm so manche Gedanken gekommen, die ihn immer wieder auf das
lebhafteste beschaftigten.
Fast lautlos legte das Schiff an. Jedes Geréusch wurde durch den
Nebel gedampft.
Boyle hatte auf seiner ausgedehnten Reise interessante Biicher ge-
sammelt. In seinen Heften hatte er viele Eindriicke und Erfahrungen
notiert. AuBerdem fiihrte er einige Flaschchen in seinem Gepdck, die
ichtige Chemikali thielten. Gelehrte, die er in Genf, in Mailand
und in Paris aufgesucht hatte, hatten sie ihm geschenkt. Unter seinen
Biichern befand sich auch die ,Syntagma philosophiae Epicuri® von
Pierre Gassendi.

Jahre vergingen. Robert Boyle forschte und las, experimentierte und
Uberlegte. Eines Tages beobachtete er, wie sich ein Stiick Kupfer, das
er in Salpetersdure geworfen hatte, unter Bildung brauner Dampfe
aufléste. Er sah dem Spriihen zu, bis sich alles Kupfer aufgeldst hatte
und eine tiefblaue Flissigkeit entstanden war. Was war in der Re-
torte geschehen? Er nahm eine zweite Retorte, fiillte Salzséure hinein
und tat mehrere Stiickchen Zink dazu. Wieder loste sich das Metalt
sprithend. In der gefarbten Lésung konnte er keine Spur mehr vor.
dem Metall entdecken. Jetzt fiillte er Alkali dazu. Sofort bildete sich
ein flockiger Niederschlag. Boyle griibelte, um dahint: L was
er eigentlich gesehen hatte.

Seine Experimente stellten durchaus nichts Neues dar. Dieselben Be-
obachtungen hatten vor ihm schon viele andere gemacht und be-
schrieben, sich aber dabei nicht aufgehalten, sondern nur aufdie End-
produkte ihrer nach Geheimrezepten bereiteten Tinkturen gelauert.
Diese Methode des Probierens hatte sich endlich als fruchtlos er-
wiesen.

Boyle war einer der ersten, der das nicht nur erkannt hatte, sondern
der auf die Suche nach neuen Wegen ging und dabei das Niitzliche
aus der alten alchimistischen Erfahrung in die neue exakte Forschung
hiniibernehmen wollte. Er setzte sich nicht mehr das Ziel, neue Stoffe
2u entdecken. lhn interessierte der ProzeB der chemischen Verwand-
lung, die Reaktion selbst.

Boyle hatte aufmerksam die Werke Gassendis studiert und war zu
der Oberzeugung gekommen, daB die Vorstellung vom Aufbau aller
Materie aus kleinsten Teilchen, den Atomen, richtig und nitzlich sei.
Was er in der Retorte gesehen hatte, erkldrte er nun folgendermaBen:
.Die Sdureatome haben Hakchen, die in die Usen der Metallatome
greifen, sie auseinanderreiBen und schwimmend fein verteilt in der
Losung halten. Alkali bricht die Hékchen der S&ureatome und die.
Osen der Metallatome ab; die letzteren fallen herunter und bilden
den Niederschlag.”

Unter den Alchimisten seiner Zeit wurde ein altes, beriihmt gewor-
denes Experiment viel diskutiert. Ein gewisser van Helmont hatte Erde
in einem Backofen getrocknet und davon eine genau abgewogene
Menge in einen gut verzinnten Kessel gestopft, der viele Locher be-




saB. In diese Erde hatte van Helmont einen ebenfalls vorher ge-
wogenen WeidenspréBling gepflanzt, der nun taglich mit Wasser be-
gossen worden war, so daB er wuchs und gedieh. Nach fiinf Jahren
hatte van Helmont die Erde mitsamt der inzwischen herangewach-
senen Weide wieder gewogen und festgestellt, daB beides um 550 Pfund
(altes englisches MaB) schwerer geworden war. Daraus hatte er ge-
schlossen, daB das Element Wasser sich in das Element Erde ver-
wandelt habe. Er sah ndmlich die Weide als Bestandteil der Erde an.
Darauf verbrannte er die Weide und beobachtete, daB dabei aus
dem El t Erde die El te Feuer und Luft in Gestalt von Flam-
men und Rauch entstanden. Zu seiner Zeit schien dos ein gldnzendes
Experiment fiir die Existenz der vier Elemente zu sein und ferner ein
Beweis dafiir, daB sie sich in der gezeigten Reihenfolge ineinander
umwandeln kénnen.

Robert Boyle hielt nicht viel von diesem Helmontschen Experiment.
Uberhaupt schien ihm die Lehre von den vier Elementen reichlich un-
fruchtbar zu sein. Er schrieb seine Gedanken nieder, und es entstand
ein kleines Buch, das in der ganzen Welt beriihmt wurde. Boyle gab
seiner Schrift den Titel ,The Sceptical Chemist”. Er schrieb, die vier
Elemente der Alten seien weiter nichts als dummer Aberglaube, und
er verwarf die Alchimie und ihre Adepten, die nur nach alten Rezepten
mischten und kochten, so daB aus ihrem Tun nur durch Zufall etwas
Neues entstehen kénnte. Die alchimistischen Schriften sagten nichts
iber die Natur der Dinge, alles wire pure Phantasie. In der Wissen-
schaft sei aber nur der Versuch schliissig, niemals die unbewiesene
Behauptung.

Boyle verwarf nicht nur. Er schuf in seiner Schrift auch Neues, namlich
den Begriff des chemischen Elements. Element, Urstoff, das muBte
etwas Unzerstérbares sein. Boyle hatte bei seinen Versuchen Stoffe
beobachtet, die immer wieder aus der Losung, aus dem Niederschlag
oder aus dem Dampf hervortreten konnten, zum Beispiel die Metalle
Gold, Silber und Kupfer. Er stellte sich vor, daB es viele verschiedene
Sorten von Atomen gabe und daB jede Sorte zu einem bestimmten
chemischen Grundstoff gehére. Die Zahl der in der Natur existieren-
den Grundstoffe konnte man nicht erraten oder aus einer kosmischen
Sy trie ableit dern man muBte die Natur selbst durch ge-
schickte Experimente befragen,

Dieser materialistische Begriff der chemischen Grundstoffe fand rasch
Anerkennung. Boyles Zeitgenossen, vor allem die GroBbiirger, Kauf-
leute und Produzenten, sahen hier die Wissenschaft, deren Férderung
sich lohnen konnte. Robert Boyle begriindete die chemische Forschung.
Sein Begriff vom Wesen der chemischen Elemente ist bis zum heutigen
Tag giiltig geblieben.

Um die Mitte des 18.Jahrhunderts lebte in Petersburg der groBe
russische Gelehrte Lomonossow. AuBer mit Geologie, Physik, Mathe-
matik und Medizin beschéftigte er sich intensiv mit den Vorgéngen

Fortschritte
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bei der Umwandlung von Stoffen, also mit der Chemie. Wie Boyle
hatte er erkannt, daB nicht die Suche nach Wundermitteln Ziel der
Wissenschaft sein kann. Von den Chemikern verlangte er statt dessen,
genau die Naturvorgénge, die Prozesse in ihren Retorten zu studieren,
um daraus praktischen Nutzen zu gewinnen und eine systematische
Wissenschaft aufzubauen. Er betonte die Notwendigkeit, die wissen-
schaftlichen Ergebnisse méglichst in Zahlen anzugeben, genau zu be-
obachten, zu messen und zu wiegen. Diese Methode fiihrte ihn zu
einer wichtigen Entdeckung. Er fand ein Gesetz, nach dem bei jeder
stofflichen Umwandlung ein Kérper genausoviel an Materie gewinnt
wie ein anderer verliert.
Seine Studien fiihrten ihn zu der Erkenntnis, daB die Eigenschaften
der Stoffe durch ihren Aufbau aus kleinsten Korpuskeln und deren
Verhalten zueinander bestimmt sind. So sah er in genialer Weise vor-
aus, daB die Warme eines Kérpers mit den Bewegungen seiner Kor-
kel héngt. Diese Auffassung sollte sich hundert Jahre
spaler durch die Arbeiten Clausius', Bolzmanns und anderer genau
bestétigen,
Die wissenschaftlichen Arbeiten und Ideen Lomonossows in einer Zeit
des allgemeinen wirtschaftlichen Aufschwungs in Europa wurden
durchaus nicht so anerkannt, wie sie uns heute genial erscheinen.
Im Zarenreiche herrschten Fiirsten, Grundbesitzer, Geistliche iiber die
Masse der Bauern, hielten sie in Unwi heit und dumpfem Aber-
glauben. Die Aufklarung hatte noch nicht zum Volk gefunden. Ge-
lehrte mit modernen Ansichten lebten vereinzelt in der feudalen Ge-
sellschaft, fanden wenig Resonanz und keine wirkliche Anerkennung
auBerhalb des Kreises ihrer Kollegen und Schiiler.
In Westeuropa war zwar die Entwicklung zur aufgeklérten biirger-
lichen Gesellschaft weiter fortgeschritten, doch die groBenteils noch
herrschenden Geschlechter des Hochadels, die Priester und kirchlichen
Orden verhinderten die Entfaltung einer objektiven Wissenschaft,
verwirrten die Geister mit religiésen, mystischen Philosophien oder
unterdriickten fortschrittliche wissenschaftliche Erkenntnisse. Trotzdem
volizog sich unauthall die dkonomische Neuordnung. Die Pro-
duktion von Waren nahm zu. Dle Technik in der Herstellung aller még-
lichen Gebrauchsgiiter verbesserte sich. Die Naturwissenschaften ge-
wannen an Boden. Das zeigte sich in der Chemie durch eine Reihe
von wichtigen Entdeckungen.
Der englische Dissidentenprediger Josef Priestley und, unabhéngig
von ihm, der deutsche Apotheker Karl Wilhelm Scheele entdeckten
den Sauerstoff. Nachdem lange die Phlogistonlehre geherrscht hatte,
nach der zum Beispiel aus einem brennenden Kérper ein Stoff .Phlo-
giston" entweicht, zeigte der Franzose Lavoisier, daB bei der Verbren-
nung gerade umgekehrt Sauerstoff aus der Luft verbraucht wird. ln
seinem gewaltigen Werk faBte Lavoisier das g t bacht
material seiner Zelt zusammen. .Man muB alles so genau wie még-
lich wiegen®, so lehrte er und errang mit dieser Methode seine
Erfolge.




Im Jahre 1777 verdffentlichte Karl Friedrich Wenzel seine .Lehre von
der Verwandtschaft der Kérper”, in der er die Meinung vertrat, die
chemische Vereinigung gehe nach festen Proportionen vor sich. Aber
der einfluBreiche Chemiker Berthollet nahm verdnderliche Verbin-
dungsverhéltnisse an, und der Streit blieb zundchst noch unent-
schieden.

In den achtziger Jahren erschien ein aufsehenerregendes Buch von
Jeremias Benjemin Richter: ,Anfangsgriinde der Stéchiometrie oder
MeBkunst chemischer Elemente”. Die Chemie hatte sich von einer be-
schreibenden zu einer messenden Wissenschaft entwickelt.

Am Ende des 18. Jahrhunderts war der Begriff des chemischen Ele-
ments zum Allgemeingut der Wissenschaft geworden. Man wuBte, daB
Gold, Silber, Kupfer, Eisen, Blei, Schwefel, Sauerstoff und andere
Stoffe zu den Elementen zu rechnen waren. Bei anderen Stoffen war
es noch ungewiB, oder die Meinungen liefen auseinander. Fest stand
aber die Tatsache, daB es eine Anzahl von Stoffen gab, die unzerstér-
bar waren, welchen chemischen oder physikalischen Prozessen man
sie auch aussetzte.

Diese Grundstoffe konnten sich miteinander verbinden zu zusammen-
gesetzten Stoffen und ergaben so die Vielfalt der Materie in der
Welt.

Im Nordwesten Englands liegt die Industriestadt Manchester, Zen- Dle Atome
trum der englischen Baumwollindustrie. Um das Jahr 1800 gab es im

Innern der Stadt schon viele stattliche Geschéftshiuser, gut ge- Vverraten thre
pflasterte Platze und eine Menge Wirtshiuser, vor- Exlstenz
nehme mit Plischsofas und Lederstiihlen, weiBem Por-
zellan und schwarz gekleideten Kellnern und solche mit
rohen Holzbdnken, wo der Wirt in Hemsarmeln be-
diente.

Die AuBenbezirke der Stadt bestanden jedoch nur aus
schmutzigen, meist aufgeweichten StraBen und erbarm-
lichen Hitten neben Schutthalden und Millplatzen.
Und iiber allem lag eine diinne Schicht aus Staub, RuB
und Miidigkeit.

Hier spielte sich das Leben Tausender von Webern,
Spinnern, Wirkern und ihrer Familien ab, die die auf-
bliihende, kaum zehn Jahre alte Industrie in die Stadt
gezogen hatte.

John Dalton lebte seit dem Jahre 1793 in Manchester.
Er fiihlte sich wohl in dieser Stadt der Schornsteine und
des Maschinenldrms. Hier lehrte er am stadtischen Kol-
legium Naturwissenschaften. Es gab auch eine Biblio-
thek und die .Philosophical Society”, die wissenschaft-
liche Gesellschaft der Stadt.

John Dalton war ein bescheidener, zufriedener Mensch. GroBe An-

spriiche an das Leben kannte er nicht. Nur eines machte ihm von a7
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frihester Jugend an Freude, wurde ihm zum tiefen Erlebnis: das Stu-
dieren und das Erforschen der Natur. Und er versuchte immer, diese
Begeisterung auch seinen Schiilern zu vermitteln.

An einem nebelgrauen Mérznachmittag des Jahres 1804 saB8 der Acht-
unddreiBigjshrige vor seinem Schreibtisch, damit beschdftigt, ab-
geschlossene Analysen nachzurechnen.

Seit mehreren Jahren studierte John Dalton Oxydationsvorgédnge und
andere chemische Prozesse. Einige kleinere Arbeiten hatte er schon
in den ,Memoirs”, der Zeitschrift der wissenschaftiichen Gesellschaft
von Manchester, veréffentlicht, doch sie hatten kaum Beachtung gefun-
den. John Dalton war in der wissenschaftlichen Welt noch ein un-
bekannter Mann, doch das kiimmerte ihn wenig.

Wenn es in den spaten Abendstunden im Hause und auf der StraBe
still wurde, Gber dem Kamin leise die Uhr tickte und die Lampe ihr
Licht im blanken Messing der Waage spiegelte, dann hatte er seine
besten Arbeitsstunden, auf die er sich den ganzen Tag iber freute.
Dalton hatte die Angewohnheit, Zahlen laut vor sich hin zu sagen,
wdhrend er sie aufschrieb. So dachte er auch an diesem Abend laut
und schrieb dabei:

.41,012 Gramm Blei, 18,499 Gramm Schwefel — gibt 47,502 Gramm
Bleisulfid und — also das sind — 12,000 Gramm Schwefel — ja, genau
zwdlf Gramm.” Er lehnte sich zuriick und betrachtete die Zahlen. Da
verband sich also nicht aller Schwefel. Etwas blieb Gbrig.

.Wenn ich nun von vornherein weniger Schwe-
fel néhme -"“, sagte er nachdenklich.

Und schon stand er auf, um den Gedanken in
die Tat umzusetzen. Er achtete nicht darauf,
wie die Glut im Kamin langsam verlosch. Die
Analyse nahm viel Zeit in Anspruch. Die Zeiger
der Uhr riickten auf Mitternacht, als er endlich
die neuen Zahlen vor sich hatte: 41,121 Gramm
Blei und 8,236 Gramm Schwefel gaben 47,510
Gramm Bleisulfid, und 1,728 Gramm Schwefel
blieben ubrig.

Ihm fielen fast die Augen zu. Trotzdem be-
trachtete er mit gerunzelten Brauen die Zah-
len, verglich die Ergebnisse der beiden Ana-
lysen. Die entstandenen Bleisulfidmengen
stimmten ziemlich genau iiberein. Das Blei
wurde vellstandig verbraucht, und jedesmal
verbanden sich ungeféhr 6,5Gramm Schwefel,
wahrend der Rest des Schwefels Gbrigblieb.
In den folgenden Wochen setzte Dalton diese
Versuche fort. Abend fiir Abend saB er vor seiner Waage, wog, rech-
nete, verglich. - Nahm er weniger als 6,5 Gramm Schwefel zu 41 Gramm
Blei, so wurde aller Schwefel verbraucht, aber es blieb Blei zuriick. Mit
einer bestimmten Menge Blei verband sich eine bestimmte Menge
Schwefel. Das Gewichtsverhdltnis blieb immer gleich.



»Ob das bei allen chemischen Verbindungen so ist?" Dalton begann
aufs neue zu experimentieren. Wihrend er vor der Analysenwoage
saB und wartete, bis der Zeiger ruhig stand, arbeiteten seine Gedan-
ken. Und als er zu Ende gedacht hatte, war alles so verbliiffend ein-
fach, daB er sich wunderte, nicht schon ldngst darauf gekommen
zu sein.

Man brauchte sich nur vor llen, dabB jeder Stoff aus kleinen, nicht
weiter teilbaren Teilchen, Atomen, bestand. Es gab also zum Beispiel
Schwefelat: und Bleiat und es verband sich jedesmal eins von

der einen Sorte mit einem von der anderen Art. 41 Gramm Blei ent-
hielten genausoviel Bleiatome wie 6,4 Gramm Schwefel Schwefelatome
enthielten. Jedes Atom besaB ein bestimmtes Gewicht, das fir alle
Atome der gleichen Art dasselbe war.
John Dalton saB erschiittert vor dieser gewaltigen Erkenntms Er horte
nicht den Lérm, der von der StraBe heraufdrang. Menschen rannten
voriber, Feuerwehrwagen klingelten. In der Ir tadt brannte ein
Geschéftshaus. Dalton sah nicht die Flammen und roch nichtden Rauch.
Er saB stumm und staunend vor seiner Erkenntnis.
Am anderen Morgen fragte ihn ein Kollege:

»Haben Sie gesehen? — Es ist bis uuf die Grundmauern ausgebrannt.
Sie vermuten, daB der Wéchter . .

-Wovon sprechen Sie nur?” frogte Dalton, ..uch verstehe gar nicht.”
Der andere staunte. ,Ja, lesen Sie denn keine Zeitung? Es stand doch
heute morgen iiberall fett gedruckt!”

Schiiller merken sofort, ob der Lehrer bei der Sache ist oder ob seine
Gedanken abschweifen. Dalton gab sich viel Miihe, aber die Jungen
spiirten, daB er irgend etwas anderes dachte. Waére der Lehrer nicht
so beliebt gewesen, die Jungen hitten die Gelegenheit zu allerhand
Streichen genutzt,

Dalton war vor zwei Tagen auf einen Befund gestoBen, der mit seinen
Atomvorstellungen nicht im Einklang stand. Er hatte Eisenstiicke in
Salzsdure geworfen, die entstandene Eisenchloridlésung titriert und
danach die Chlormenge berechnet, die sich mit dem Eisen verbunden
hatte. Nun hatte er in eine ebenso hergestellte Eisenchloridldsung
Chlorgas geleitet. Er hatte erwartet, daB das Chlorgas unverdndert
durch die Lésung gehen wiirde. Als er aber die Gasmenge hinterher
wieder auffing und maB, war es weniger geworden. Er wiederholte
diesen Versuch mehrmals und kam zu dem merkwiirdigen Ergebnis,
daB es zwei Verhdltnisse gab, in denen sich Chlor mit Eisen verband.
Nun untersuchte Dalton andere Stoffe: Solche mehrfachen Gewichts-
verhéltnisse kamen auch bei Schwefel, Sauerstoff und Stickstoff in Ver-
bindung mit Blei und Eisen vor.

76 Gramm Eisen verbanden sich entweder mit 71 Gramm Chlor oder
mit 106,5 Gramm Chlor, nie mit 80 oder 90 Gramm. Dalton zog dar-
aus den richtigen SchluB, daB sich ein Eisenatom entweder mit zwei
oder mit arei Chlorotomen verband, denn die Zahlen 71 und 106,5
verhielten sich wie 2:3.
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Wenn ich das Gewicht irgendeines Atoms kennen wiirde, kdnnte ich
alle anderen Atomgewichte bestimmen®, dachte Dalton. Aber er be-
zweifelte, daB man ein einzelnes Atom je werde wiegen kénnen.
Seine Arbeiten, die wie seine friiheren in den ,Memoirs of the Lite-
rary and Philosophical Society of Manchester” erschienen, erregten ein
ungewdhnlich groBes Aufsehen unter den Gelehrten Englands. Kurz
darauf wurden seine Versuche auch auf dem europdischen Festland be-
kannt. Mit einem Male erhielt der stille Lehrer in Manchester Briefe aus
Cambridge, London, Oxford und sogar aus dem Ausland. Meist standen
Anfragen darin, manchmal kritische Zweifel. Ein Briefschreiber er-
klérte Daltons Ergebnisse fiir vollig falsch. Auf dem Absender stand
der Name Berthollet. Dalton las diesen Brief aufmerksam und schiittel!
den Kopf. Er hatte genau gearbeitet, er wuBte, daB er recht hatte.

In Frankreich untersuchten um diese Zeit zwei Forscher die chemische
Zusammensetzung des Wassers. Der eine war ein junger Ingenieur,
Joseph Louis Gay-Lussac. Seine Freunde nannten ihn den Flieger, weil
er vor zwei Jahren mit einem Ballon in héhere Héhen gestiegen war,
um meteorologische Beobachtungen zu machen. Der zweite war der
schon weltberiihmte Siidamerikaforscher Alexander von Humboldt. Sie
mischten genau abgemessene Mengen Wasserstoff und Sauerstoff in
einem GefaB, lieBen dieses Knallgasgemisch mit Hilfe eines Funkens
explodieren und maBen danach die entstandene Menge Wasser.
Dabei fanden sie, daB sich gerade zwei Liter Wasserstoff mit einem
Liter Sauerstoff zu Wasser verbanden. Friihere Forscher hatten die Ver-
héltnisse 72 : 143 oder 100:205 oder dhnliche angegeben. Keiner war
auf das einfache Verhdaltnis 2:1 gekommen und hatte die geringen
Abweichungen als MeBfehler erkannt.

Daltons Atomtheorie hatte den jungen italienischen Physiker Avogadro
zu Untersuchungen iiber die chemischen Verbindungen von Gasen an-
geregt. Was Gay-Lussac und Humboldt bei der Bildung von Wasser
gefunden hatten, fand er auch bei anderen Reaktionen bestitigt:
Gase verbanden sich miteinander in einfachen, ganzen Volumen-
verhaltnissen. Doch jetzt kam erst das Wichtigste. Avogadro zégerte,
ersann neue Versuche, priifte immer wieder. Er fand keine Liicke in
seinen Gedanken, Alles ergab sich zwangsléufig. Wenn sich einzéine
Atome verschiedener Stoffe miteinander verbanden und andererseits
Gase in einfachen Volumenverhéltnissen miteinander reagierten, so
folgte daraus, daB in einem bestimmten Gasvolumen bei derselben
Temperatur und demselben Druck immer dieselbe bestimmte Anzahl
von Atomen oder Molekiilen enthalten war. Molekiile nannte er mit-
einander verbundene Atome. ,Damit”, so schrieb Avogadro an Dalton,
.wird die von lhnen geborene Atomtheorie bestétigt.”

Im Jahre 1822 wurde John Dalton zum Mitglied der Royal Society ge-
wahlt. Als er aus London zuriickkehrte, fand er Blumen auf seinem
Pult. Eine Abordnung der Schiiler gratulierte ihm. Ein Kollege, neidisch
auf das groBe Ansehen, das Dalton iiberall genoB, sagte zu ihm:
LGratuliere, Herr Kollege! Nun haben Sie es geschafft!”

Dalton wehrte bescheiden ab.




+Na héren Sie, Mitglied der Royal Society! Das ist doch etwas!®
Dalton antwortete:

»Darauf kommt es gar nicht an!”

Doch sein Partner verstand ihn nicht.

Sowohl Daltons Atomtheorie als auch Avogadros Hypothese bestiitig-
ten sich spéter glénzend. Obwohl ihre Vorstellungen von den Atomen
noch sehr einfach, mechanistisch, unvollk waren, brachten sie
der Wissenschaft bedeutende Erfolge.

Wit beni

Da hatten Chemiker gewogen und gerechnet, Zahl ge-
funden, wieder experimentiert, gewogen, gered-met und in ihrer
Phantasie sahen sie kleine Kugeln, Eisenk Schwefelk |
Sauerstoffkugeln, die sich gegenseitig festhielten und wieder losten
Unvorstelibar klein muBten diese Kugeln, diese Atome sein. Milliarden
aneinandergepackt, ergaben ein winziges Stiick des betreffenden
Stoffes. Man konnte nur diesen Stoff sehen, wiegen, greifen, Aber die
Atome muBten trozdem existieren, denn die Verhéltnisse der Ver-
bindungsgewichte waren festgestellt und konnten auf keine andere
Weise gedeutet werden. Die Atome hatten auf der Waage ihre wirk-
. liche Existenz verraten.

Sie trugen Florentiner Hiite und einen Degen im Gewande, hatten
gelbe oder bleiche, faltige Gesichter und lachten veréchtlich iber die
niichternen Kramerseelen. Sie saBen an den deutschen und italieni-
schen Universitéten als beschlagene Theologen oder waren Alchimi-
sten, reisten von Fiirstenhof zu Firstenhof. Sie stoberten in religidsen
Schriften und versuchten magische Formeln aus den kabbalistischen
Biichern, verfielen auf immer merkwiirdigere Zeremonien, um nur
einen Splitter vom Stein der Weisen zu erraffen. Sie verstiegen sich zu
mystischen Torheiten, um nur nicht die armselige Vernunft zu Wort
kommen zu lassen. Waren jene Leute. nicht ldcherlich, die sich Natur-
forscher nannten? In ihren Augen waren diese nichts anderes als
«Mechaniker”. So, wie sie dasVolk verachteten, diese ,dumpfe” Masse,
verachteten sie die Natur als etwas Simples, Primitives. Aber viele
Biirger gaben ihr Geld nicht her fiir mystische Experimente. Sie brach-
ten auch ihren Séhnen kithle Vernunft bei und richteten ihr Interesse
auf das Niitzliche. Von Jahr zu Johr wurde die Schar der Scharlatane
geringer, denn sie fanden immer weniger Gldubige und Geldgeber.
Gerade diejenigen aber hatten Erfolge, denen die Natur nichts Sim-
ples, Uninteressantes war, die mit sorgféiltigem Bedacht die Natur
beobachteten und daran Freude fanden. Fir so etwas gaben auch die
Krémer Geld, denn von dieser ,bescheidenen” Naturwissenschaft
hatten sie Nutzen.

Die groBen, klaren Gedanken der griechischen Naturphilosoph
wurden von kirchlichen Dogmatikern, von Alchimisten und religiésen

Die Letzten

- a



42

Mystikern miBachtet. Ihr wissenschaftliches Erbe wurde erst von den
Forschern, die mit Waage, Reagenzglas und Kerzenflamme, mit Uhr
und MetermaB umgingen, aus dem Staub zweier Jahrtausende ge-
hoben. Mit dieser .Beschrankung” auf die Natur, auf das wirkliche
Geschehen, begann die Wissenschaft. Es ging nicht mehr um geheim-
nisvollp Wortkldnge und kunstvolle Logik, sondern um neue Tatsachen
und Gesetze der Natur. Langsam vollzog sich dieser Wandel. Es
dauerte Jahrzehnte, bis die eitle Schar der Alchimisten und Mystiker
zerbréckelte und allmé&hlich ousstarb, und ebensolange, bis die-
Jenigen, die der Natur die Geheimnisse entrissen, zu einer festen, an-
erkannten Schar geworden waren. Sie stellten klar durchdachte Fra-
gen, sie liberlegten, ob sie diese auch lésen kdnnten, und sie hérten
nicht auf, Fragen zu stellen, neue, umfassendere. lhre Arbeit wurde
zur exakten wissenschaftlichen Forschung. Aus ihren Entdeckungen
entstanden Chemie, Physik und die iibrigen Wissenschaften.



Die Abenteuer groBer Entdeckungen

Sir Humphry Davy, Prasident der Royal Society, besah sich mitleidig
lachelnd den Brief. Der Absender muBte ein komischer, vielleicht sogar
ein alberner Mensch sein, sehr aufgeblasen, unwichtig. Er kniillte den
Bogen zusammen. Solche Leute konnte er in seinem Institut nicht ge-
brouchen.

Sir Davy rieb die Augen. Sie brannten und tranten. Er wiirde doch dem
Arzt gehorchen und einige Tage eine Binde tragen missen, Dann
brauchte er einen Schreiber, dem er wihrend dieser Tage das Wich-
tigste diktieren konnte. Dazu wiirde dieser junge Bursche — wie hieB
er gleich? — Davy glattete den Brief. — Ach ja, Faraday — dazu wiirde
dieser Faraday schon taugen.

Michael Faraday war gerade 22 Jahre alt geworden. Er hatte bereits
als Buchbinderlehrling viel gelesen. Besonders naturwissenschaftliche
Dinge interessierten ihn. Dieses Interesse war zu seiner Zelt in aollen
Kreisen verbreitet, war geradezu Inbegriff des gesellschaftlichen Fort-
schrittes. Physikalische und chemische Vortrége zu besuchen, gehérte
bald zum guten Ton der biirgerlichen Gesellschaft. Elegante Damen
experimentierten und pflegten Dispute mit Professoren der Universi-
téten iiber naturwissenschaftliche Fragen. Unter den &rmeren Leuten
wirkte dieser Wissensdurst ebenso. Hier taten Lehrer in ihrer Weise
dasselbe wie Professoren, die von den Reichen bezahlt wurden. Solche
Vorlesungen iiber Naturwissenschaften, die ein gewisser Mr, Tatum
in seinem Hause in London, Dorset Street 53, hielt, hatte der junge
Faraday besucht. Das Eintrittsgeld von einem Schilling hatte ihm sein
Glterer Bruder Robert gegeben. Zusammen mit anderen Jiinglingen
hatte er Experimente angestellt und halb noch im Spiel das Leben
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groBer Wissenschaftler nachgeahmt. Spdter hatte ihm ein Kunde
seines Meisters, ein Mr. Dance, Mitglied des Kéniglichen Instituts,
Karten zu Davys Vorlesungen geschenkt. Faraday ging von diesen
Abenden ergriffener nach Hause als von der schénsten Theaterauf-
fiihrung. Spéter war sein Wunsch, Naturforscher zu werden, so stark
geworden, daB er jenen ungeschickten, geschwoll Brief an Sir
Davy geschrieben hatte.

Michael Faraday stand in steifer Haltung vor dem Portier des Kénig-
lichen Instituts und wies seinen Brief vor. Der alte Graubart lieB ihn
lange warten. Endlich kam er zuriick, fiihrte ihn den Gang entlang,
klopfte an einer der schweren, dunklen Tiiren und schob ihn dann in
das Zimmer hinein. Der junge Buchbinder stand vor dem beriihmten
Sir Davy.

Dieser war erstqunt, einen so schiichternen Menschen vor sich zu
sehen. Eigentlich war er angenehm iiberrascht.

Faraday trug in unbeholfenen Worten sein Anliegen vor.

.So, so”, sagte Davy nicht unfreundlich, .Sie wollen also Naturwisser-
schaftler werden? — Das ist nicht so einfach, junger Mann|”

Doch als Faraday den Mund zu einer Antwort &ffnete, wehrte Sir Davy
ab. ,Vielleicht sprechen wir spater dariiber. Vorléufig brauche ich fiir
einige Tage einen Schreiber. Wollen Sie das fiirr mich tun?"

Natiirlich wollte der junge Faraday. Leider dauerte sein Gliick nur
wenige Tage. Davy hatte keine Arbeit mehr fiir ihn,

Einige Wochen spdter muBte Davy seinen Assistenten entlassen. Vor
ihm hauften sich die Arbeiten. Er dachte an den jungen Faraday. Wie
wiéire es, wenn er diesem die Assistentenstelle anbot? DerJunge hatte
sich anstellig gezeigt, schien auch nicht unbegabt zu sein. Versuchen
konnte man es immerhin.

Die naturwissenschaftliche Ausbildung an den Universitaten war
damals noch dirftig oder veraltet und weitgehend den Studenten
selbst iiberlassen. Hier sprach immer noch die Kirche das gewichtigste
Wort, versuchte, ihre Positionen gegen den Strom der Zeit zu halten.
Aus diesem Grunde ist es verstandlich, daB Davy nicht dort nach einem
neuen Assistenten suchte,

Michael stand gerade im Nachthemd und wollte die Lampe ausblasen,
als es an die Tiir klopfte. — Wer konnte das zu so spater Stunde noch
sein? — Faraday fragte hinter der verschlossenen Tiir, wer drauBen
sel. Eine Stimme antwortete:

«Ich habe einen Brief von Sir Davy an Mr. Faraday abzugeben|” Mit
einem Ruck &ffnete Faraday. Dann erst wurde er sich bewuBt, daB er
nicht einmal Hosen anhatte,

In dem Brief wurde Faraday gebeten, am nachsten Tag in das Kénig-
liche Institut zu kommen. ~ In dieser Nacht konnte er vor Erregung
nicht mehr schlafen. Viel zu lang krochen die Stunden bis zum
Morgengrauen dahin. Und es war immer noch viel zu friih fiir den
Besuch bei Sir Davy. Faraday lief durch die Stadt, hinunter zum
Themseufer, durch die morgenstille City und wieder zuriick. Dabei




griibelte er immerzu, was Sir Davy wohl von ihm wollte. Mit seinem
Selbstvertrauen war es nicht weit her. Wie hatte er sich als ungebil-
deter Sohn eines Grobschmiedes jemals einbilden kénnen, ein rich-
tiger Wissenschaftler zu werden?

Zuerst hatte er gemeint, in dem Brief das groBte Glick auf Erden in
der Hand zu halten, doch jede Viertelstunde des Wartens nahm ihm
ein Stiick seiner groBen Hoffnung, bis zuletzt nichts mehr Gbrigblieb.
Wabhrscheinlich wollte Davy nur einige Biicher zum Einbinden geben.
Er hatte ihm ja schon beim ersten Mal geraten, lieber bei der Buch-
binderei zu bleiben.

Dann stand er vor Sir Davy, gehemmt, unruhig, wuBte nicht, wohin mit
den Hénden.

«Nun, junger Mann?Wollen Sie immer noch Wissenschaftler werden?”
Davy sah ihm offen ins Gesicht. Faraday wurde verlegen, schamte sich
plétzlich, von seinem heiBen Wunsch zu sprechen und brachte nur ein
miihsames .Ja" heraus.

Sir Davy lieB einige Sekunden verstreichen, musterte den jungen
Mann mit einem langen prifenden Blick, ehe er von seinem Angebot
sprach.

Zuerst glaubte Faraday, es sei nur ein schlechter Scherz, War so etwas
iiberhaupt méglich? — Er — sollte — Assistent von Sir Davy werden?
Dieser beseitigte alle Zweifel, indem er die Pflichten seines Assisten-
ten aufzéhlte, iber Einzelheiten der Arbeit sprach, Nebenumstdande
erwdhnte. Zuletzt fragte er Faraday, wann er die Stellung antreten
kénnte. Faraday wére am liebsten gleich dageblieben, doch er muBte
erst Herrn De La Roche benachrichtigen, den Buchbindermeister, bei
dem er in Arbeit stand.

Faraday bezog zwei Zimmer im oberen Stockwerk des Koniglichen
Instituts. Er hielt sich jetzt fiir den glicklichsten Menschen der Welt.
Mit groBem Eifer stiirzte er sich in seine neue Arbeit. Sir Davy sollte
sich nicht in ihm getduscht haben.

Faraday hatte sich schon vorher durch eigenes Experimentieren einige
naturwissenschaftliche Kenntnisse erworben, doch jetzt, unter der An-
leitung des groBen Chemikers und Physikers Davy, konnte er weit
tiefere Kenntnisse, griindlichere Ansichten und Fahigkeiten entwickeln.
Und er erwies sich als auBerordentlich begabt, zeigte eine schnelle
Auffassungsgabe und selbsténdiges Denken. Davy hétte keinen bes-
seren Assistenten finden kdénnen.

So begann Michael Faradays Weg. Er fiihrte vom Buchbinderlehrling
zum gréBten Physiker des neunzehnten Jahrhunderts.

Faraday war ein unermidlicher Arbeiter. Von Jahr zu Johr wuchsen
seine Ideen und Pléne. Selten génnte er sich eine Entspannung. In
einem Brief an seinen Jugendfreund Abbott schrieb er: ,Oh, wenn
ich doch zu einem billigen Preis unseren modernen Gecken miBige
Stunden, nein Tage, abkaufen kénnte. Ich glaube, es ware fiir sie und
fiir mich ein gutes Geschaft.”

Mit finfundzwanzig Jahren veréffentlichte er seine erste wissenschaft-
liche Abhandlung iiber eine Analyse toskanischen Atzkalks, die ihm
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Davy iibertragen hatte. Zu dieser Zeit litt er immer noch un der ihm
fehlenden Universitétsbildung, hielt sich fir unwissend und wagte nicht,
daran zu denken, daB er ein wirklicher Forscher werden kénnte.

Kurze Zeit spater gelang ihm auf Davys Anregung
die Entdeckung zweier Chlorkohlenstoffe, die in der
wissenschaftlichen Welt einiges Aufsehen erregte.
Durch diesen Erfolg ermutigt, wagte er sich auf ein
neues Gebiet. Fiinf Jahre lang versuchte er vergeb-
lich, neue, verbesserte Stahllegierungen herzustellen.
SchlieBlich wandte er sich anderen Problemen zu.
Und hier beginnen seine groBartigen Entdeckungen,
die seinen Namen unsterblich machten.

Faraday entdeckte die elektromagnetische Induktion,
entwickelte die Vorstellung von den elektrischen und
magnetischen Kraftlinien und schuf damit die Vor-
aussetzungen fiir die elektromagnetische Feld-
theorie.

Bei Versuchen mit elektrischem Strom, der durch Flis-
sigkeiten geleitet wird, beobachtete Faraday, wie an
einem Kupferstab Zink und umgekehrt an einem
Zinkstab Kupfer abgeschieden wurde, wenn beide
Stébe in eine verdiinnte Sdure getaucht und an die
Pole einer Voltabatterie angeschlossen wurden.
Ahnliche Vorgdnge hatten vor ihm schon Grothus, Davy und Berzelius
beobachtet. Aber Faraday war der erste, der sich dafiir interessierte,
wieviel von den verschiedenen Stoffen an den Metallstdben, die man
Elektroden nannte, abgeschieden wurde. Um das festzustellen, maB
er den elektrischen Strom mit einem Galvanometer, zéhlte bei jedem
Versuch acht Schlége seiner Uhr, schaltete danach den Strom ab und
wog die abgeschiedenen Metallmengen, Jedesmal erhielt er die glei-
chen Mengen Kupfer, wenn er den Strom eine gleichlange Zeit hatte
flieBen lassen. Die Zinkmenge war eine andere, aber auch immer
dieselbe.

Da in der Sdure weder Zink noch Kupfer enthalten war, muBte das
Kupfer von der metallenen Elektrode stammen und durch die Lésung,
die man Elektrolyt nannte, zur Zinkelektrode gewandert sein. Das
Zink wdnderte in umgekehrter Richtung.

Faraday untersuchte weitere Metalle und bestimmte fir jedes Metall
die Gewichtsmenge, die von einem bestimmten Strom abgeschieden
wurde.

Offenbar transportierten die Metallteilchen elektrische Ladungen von
einer Elektrode zur anderen. Bemerkenswert war die Tatsache, daB
nicht irgendeine, sondern immer eine bestimmte Stoffmenge mit einer
bestimmten elektrischen Ladung verbunden war. Das wurde sofort
verstindlich, wenn man sich vorstellte, dJaB die Metalle aus Atomen
bestanden, die alle die gleiche elektrische Ladung trugen. Dann wurde
in der gleichen Zeit und bei gleicher Stromstérke immer die gleiche
Anzahl von geladenen Atomen durch die Lésung bewegt, positiv ge-



ladene Atome in der einen, negativ geladene in der anderen Rich-
tung. Die abgeschied Stoffmiengen waren verschieden, weil die
Atomsorten verschiedene Gewichte hatten.

Faraday nannte diese elektrisch geladenen Atome lonen, ein Wort,
das aus dem Griechischen stammt und .Wanderer® bedeutet.
Neben seiner Arbeit fand Faraday wenig Zeit fiir Vergniigungen. Ab
und zu Iteten Freunde Bootsfahrten auf der Themse, zu denen
sie ihn einluden. Dann saB er zwischen den anderen, immer noch still,
hérte lieber zu, als selbst zu sprechen, und schrieb manchmal etwas
in sein Notizbuch. Und was er da aufschrieb, bezog sich schon wieder
auf seine ndchsten Forschungsarbeiten.

Es iberrascht, daB Faraday trotz seiner Entdeckung der Gesetze der
elektrolytischen Stromleitung, die doch so ausdriicklich fiir den Bau
der Stoffe aus kleinsten Teilchen sprachen, als Gegner der Atomhypo-
these auftrat. Dieser Widerspruch in seiner Haltung ist aus zwei Ur-
sachen zu erkldren. Einmal glaubte er, daB sich eine atomistische
Struktur der Materie und der Elektrizitgt nicht mit seinen Feldvorstel-
lungen von den elektrischen und magnetischen Kréften vertriige, ein
Irrtum, der erst durch die moderne Quantentheorie beseitigt wurde.
Zum anderen fihrte aber die konsequente Verfolgung der Atomhypo-
these notwendigerweise zur materialistischen, atheistischen Welt-
anschauung, zu der sich Faraday als treuer Anhénger der Sande-
manianer-Sekte nicht bekennen wollte.

Eigentlich war William Prout Arzt. Er verstand sein Fach; seine Lon-
doner Praxis ging gut. Doch wenn abends der letzte Patient sein
Sprechzimmer verlassen hatte, schiittelte Prout Urin- und Blutproben,
analysierte Gewebeextrakte, Darm- und Magensifte.

«Die Verdauung"”, setzte er seinen Freunden auseinander, .ist Quelle
der meisten Obel. Man muB die Verdauung studieren. Da ist die..."
Und nun zdhlte er eine Reihe von Krankheiten auf, die alle seiner
Meinung nach ihre Ursache in mangelhafter Verdauung hatten. Er
verdffentlichte interessante und wichtige Studien tber die Chemie der
Verdauung. Beriihmt ist sein Nachweis, daB im Magen Salzsdure vor-
handen ist.

Doch auch hiermit wurde sein Tétigkeitsdrang nicht befriedigt. .Der
Mensch muB vielseitig sein”, erkldrte er, ,wenn man so recht mit Lust
arbeitet und forscht, spiirt man erst, daB man lebt!" Dieser Forscher-
drang, der Prout wie viele seiner Zeitgenossen in den ersten Jahren
des 19. Jahrhunderts erfaBt hatte, erforderte einen gewissen Mut.
Man nahm nichts mehr als unerforschliche Schépfung Gottes hin, son-
dern b und betrachtete Dinge und Lebewesen mit forschender
Neugier. Den Ablauf chemischer und physikalischer Pr. als Ver-
bindung zwischen Ursachen und Wirkungen zu erkennen, anstatt alles
gleich als géttliche Vorsehung und Weisheit abzut chte eben
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den Weg zu neuen niitzlichen Erfahrungen aus. Die groBen, vor allem
fiir die Wirtschaft spiirbaren Erfolge der Naturwissenschaften gaben
der materialistischen Philosophie, deren Weltbild nicht durch den
Ruckgriff auf das angebliche Wirken eines géttlichen Wesens ein-
geengt wird, starken Auftrieb. Damit verkniipft war das zunehmende
Interesse fiir die Atomtheorie.

So kam es, daB sich auch Prout mit der Atomtheorie beschéftigte. Er
las Daltons groBartige Arbeiten, kannte die von Berzelius berech-
neten Atomgewichte und andere Versffentlichungen dieser Richtung.
Da fiel ihm eines Tages auf, daB eine Reihe von Elementen nahezu
ganzzahlige Atomgewichte hatten. Er wuBte, daB man diese Atom-
gewichte berechnet hatte, indem man fiir das leichteste Element, Was-
serstoff, das Atomgewicht 1 festgesetzt hatte. Die Zahlen gaben also
an, wieviel mal so schwer ein Element im Vergleich zu Wasserstoff
war. Das fithrte ihn auf einen kithnen Gedanken: Wie nun, wenn alle
anderen Atomsorten aus Wasserstoffatomen zusammengesetzt waren?
Eines Abends machte er sich daran, seine Idee zu Papier zu bringen.
Das ging nicht so rasch, denn er stieB auf Hindernisse. Seine Hypo-
these ergab hier eine Folgerung und da einen iberraschenden
SchluB. Widerspriiche traten ans Licht. Prout hatte in diesen Wochen
immer fiinf, sechs dicke Biicher aufgeschlagen vor sich liegen, sachte
nach Beweisen fiir seine Atomhypothese, nach Begriindungen fiir auf-
tauchende Widerspriiche. Er lieB nicht mehr von dieser Arbeit ab, bis
er im Jahre 1815 eine Schrift iber die Zusammensetzung aller Atome
aus Wasserstoffatomen veréffentlichte.

Er nannte seinen Namen nicht, weil er fiir seinen Ruf als Arzt firchten
muBte. Es war leicht abzusehen gewesen, was nun eintrat. Verschie-
dene namhafte Chemiker schrieben in wissenschaftlichen Zeitschriften
Erwiderungen an den anonymen Verfasser. Das alles sei blanker Un-
sinn, meinten sie. Es gdbe ja viele El te, deren Atomgewichte in
bezug auf Wasserstoff gar nicht ganzzahlig seien. Uberhaupt ent-
behre die Ansicht jeder Grundlage und sei wahrscheinlich Produkt
der Phantasie eines Menschen, der sich lieber zu Bett legen sollte.
Prout las diese Kritiken. Er rieb sich schmunzelnd die Hande. .Nur
gut®, dachte er, ,daB mein Name nicht: bekannt wird! Kein Mensch
wiirde sich ferner von so einem Wunderling kurieren lassen, haha!l -
Und was die Elemente betrifft, die keine ganzzahligen Atomgewichte
haben, da haben die Herren Fachleute nur nicht genau gemessen
oder falsch gerechnet!”

Einzelne bewunderten aber auch die Proutsche Hypothese. Es war
wunderbar, zu denken, daB alle Materie nur aus einem Stoff, dem
Wasserstoff, aufgebaut war. Das war wieder das alte Urelement der
griechischen Naturphilosophen, das Eine, Formlose im modernen
wissenschaftlichen Gewande. Natiirlich konnten die Berzeliusschen
Atomgewichte falsch seinl Prout hatte einen genialen Gedanken ge-
habt, als erster, wenigstens in Gedanken, die Atome zerlegt.
Zundachst waren die Gegner seiner Ansicht weit in der Uberzahl. Zu
vieles sprach noch gegen seine Vorstellung. Aber ein Jahrhundert




nach seinem Tode hatte die Wissenschaft so viele erstaunliche Beob-
achtungen aufzuweisen, die fiir die Proutsche Hypothese sprachen,
daB man allméhlich anfing, diesen englischen Arzt ob seiner kiihnen
Voraussicht zu bewundern.

Die Chemiker Europas hatten die Atomtheorie Daltons begeistert auf-
ger . Ein chemisches El t bestand also aus Atomen, die sich
von den At anderer El te unterschieden, sich aber mit ihnen
verbinden konnten. Chemische Reaktionen waren genau meBbare
Verbindungen zwischen verschiedenen Atomen, Man gab den che-
mischen Elementen Zeichen, zum Beispiel dem Wasserstoff den Buch.
staben H, dem Sauerstoff den Buchstaben O. Schwefel wurde mit S,
Silber mit Ag und Gold mit Au bezeichnet. Fiir die chemischen Reak-
tionen wurden Formeln aufgestelit. Fir Wasser schrieb man zum Bei-
spiel H,O, denn es bestand aus zwei Teilen Wasserstoff und einem
Teil Sauerstoff.

Mon konnte genau voraussagen, wieviel von jedem Elementgebraucht
wurde, um eine bestimmte Verbindung zu gewinnen. Wie wunderbar
alles durch diese Atomtheorie gelést wurde! Nein, ganz so wunderbar
traf nicht alles ein.

Mischte man zum Beispiel einen Liter Wasserstoffgas mit einem Liter
Chlorgas, so erhielt man zwei Liter Chlorwasserstoff. Irgend etwas
stimmte da nicht, denn wenn sich je ein Wasserstoffatom mit einem
Chloratom zu einem Chlorwasserstoffmolekiil verband, so konnte nur
ein Liter Chlorwasserstoff entstehen. Und man fand mehrere &hnliche
Félle, die im Widerspruch zur Daltonschen Atomtheorie standen. Wo
lag der Fehler?

Die Chemie hatte damals groBe Erfolge zu verzeichnen. 1827 hatte
Woehler das Aluminium entdeckt. Woehler und Liebig hatten den
Harnstoff als erste organische Substanz synthetisch hergestellt. 1834
hatte der Berliner Chemiker Runge die Anilinfarben aus dem Stein-
kohlenteer gewonnen. 1818 war Berzelius' groBartiges Lehrbuch der
Chemie erschienen. Caventou und Pelletier hatten das Chinin ent-
deckt,

Die Entdeckungen der Wissenschaftler wurden von der Wirtschaft be-
gierig aufgesogen. In England, Frankreich, Deutschiand und anderen
europdischen Staaten hatten sich bereits mdchtige Industrien ent-
wickelt. Der Bau von Dampfmaschinen, Eisenbahnen, Dampfschiffen
eréffnete der Produktion, dem Handel und Verkehr neue groBe Per-
spektiven,

Das Biirgertum war fast Gberall zur herrschenden Klasse geworden.
Seine Produktionstechnik, die rasch von Manufakturen zu Maschinen-
betrieben iiberging, schuf eine vorher kaum fiir moglich gehaltene
Fille von Waren. Gleichzeitig aber entstand das besitzlose stadtische
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Proletariat. In dieser Phase begann die birgerliche Gesellschaft
ihren fortschrittlichen Charakter aufzugeben. Um ihre wirtschaftliche
Machtposition zu sichern, war sie bestrebt, die bestehenden Verhdlt-
nisse zu erhalten. In Naturwissenschaft und Philosophie driickte sich
diese Tendenz in einem Abwenden von der progressiven materiali-
stischen Weltanschauung aus. Mystiker, Skeptiker und ldealisten wie
Fries, Schelling, Schleiermacher und Schopenhauer wurden Mode-
philosophen. Fortschrittliche naturwissenschaftliche Ideen wurden ver-
worfen, well die Professoren, von der herrschenden Klasse abhéngig,
von den gdngigen Ansichten ihrer Zeit beeinfluBt, die materialistische
Grundeinstellung zu ihrer Forschung zum Teil verloren hatten.

Das muBte der italienische Physiker Avogadro erfahren. Er hatte die
Hypothese aufgestellt, daB reine Stoffe wie Wasserstoff, Chlor, Stick-
stoff und Sauerstoff nicht aus einfachen Atomen bestehen, sondern
daB jeweils zwei gleiche Atome zu einem Molekiil verbunden sind. Mit
dieser Annohme konnte er alle Schwierigkeiten beseitigen. Mit einem
Schlage erschien alles ganz einfach. Ein doppeltes Wasserstoffatom,
daB hieB eben ein Wasserstoffmolekiil, und ein Chlormolekiil muBten
zwei Chlorwasserstoffmolekiile ergeben. Seine Hypothese stand im
Einklang mit allen experimentelien Beobachtungen.

Avogadros gldnzende Hypothese fand erstaunlicherweise keinerlei Be-
achtung unter den Chemikern seiner Zeit. Viele erhielten iiberhaupt
nicht Kenntnis davon. Der schwedische Chemiker Jons Jakob Berzelius,
begeisterter Anhdnger der Daltonschen Atomtheorie, erkldrte Avoga-
dros Hypothese fiir falsch, sogar fiir unsinnig. Seine Autoritdt geniigte,
einer richtigen Theorie den Weg zu versperren. Als Avogadro 1856
starb, war seine Molekiilhypothese nahezu unbekannt.

Ein Landsmann Avogadros, der auf die Molekiilhypothese stieB, er-
kannte sofort, wie glatt dadurch alle Schwierigkeiten aus dem Weg
gerdumt wurden, und setzte sich mit allem Nachdrudk dafiir ein. Die
Arbeiten des ltalieners Cannizzaro wurden wieder nicht beachtet.
Doch er lieB sich nicht so leicht entmutigen. Er beschloB, seine Mei:
nung ouf dem ChemikerkongreB vorzutragen, der im Jahre 1860 in
Karlsruhe stattfinden sollte.

Cannizzaro hatte eine Menge Beispiele aus der Chemie zusammen-
getragen, die die Richtigkeit und Nutzlichkeit der Molekiilhypothese
beweisen sollten. AuBerdem hatte er mehrere eigene Versuche aus-
gefiihrt, die sein Beweismaterial erganzten. Der ltaliener fuhr voller
Hoffnung auf den Erfolg seiner Sache nach Karlsruhe. Er sah kaum
die sonnenwarmen Weinhange bei Bergamo und Trescorre, nicht die
weiBen Ufer des Lago d'lseo; sogar zwischen den steilen Alpentdlern
dachte er nur an die Atome und Molekile, und er versuchte nur, sich
auszumalen, wie sein Auftreten auf dem KongreB ablaufen wiirde.

In Karlsruhe erfuhr Cannizzaro, daB Professor Dumas den Vorsitz auf
dem KongreB fiihren wiirde. Er suchte ihn sofort auf, um seinen Vor-
trag anzumelden. Hier erfuhr er die erste Enttduschung. Sein Vortrag
wurde auf den letzten Tag, also auf einen denkbar ungiinstigen Zeit-
punkt gelegt. Doch er lieB den Mut nicht sinken.




Auf den KongreBversammlungen herrschte vom ersten Tage an eine
eigenartige Spannung, die zwar in nichts greifbaren Ausdruck fand,
aber sie war da wie ein unangenehmes Gefiihl, wihrend die Teil-
nehmer in der Mehrzahl ernst und steif her Ben und -stand
Oder kam das ihm, Cannizzaro, nur so vor?

Er beschloB, vor seinem Vortrag einen ausgiebigen Spaziergang zu
machen. Dabej wollte er an irgend etwas anderes denken, an etwas
Leichtes, Angenehmes, ein paar alte H&user anschauen, vielleicht ein
Glas Wein trinken. — Er ging und schaute, nein, er schaute nicht, er
starrte, und in seinem Kopfe formten sich Sitze, und er iiberlegte, ob
er doch besser seinen Vortrag kiirzer fassen sollte.

Dann war es soweit. Er stand vor dem Vortragspult. Hinter ihm glénzte
die schwarze Wandtafel in der Nachmittagssonne. Vor ihm saBen die
Herren, Spitzen der europaischen Chemie. Kiihle, kritische Blicke
warteten, und die Dolmetscher sahen auf seinen Mund. Zuerst sprach
Cannizzaro iiber seinen Landsmann Avogadro, iiber dessen unbe-
achtet gebliebene Hypothese. Wéhrend er sprach, suchte er in den
Gesichtern seiner Zuhérer. Die meisten blieben verschl , lieBen
weder ,Ja" noch .Nein" erkennen. An einem der hinteren Tische ent-
deckte er den einzigen, der ihm mit sichtlich groBer Aufmerksamkeit
und Spannung zuhérte. Cannizzaro lieB seinen Blick auf diesem Mann
ruhen. Fortan sprach er nur noch zu ihm. Seine anfangs ruhigen Worte
wurden schneller, eindringlicher. Seine Art zu sprechen bekam immer
mehr Schwung, Feuer; doch das gilt nicht in der Wissenschaft, AuBer-
dem verstanden ihn viele nicht. Die Dolmetscher reichten nicht aus,
unterbrachen dauernd seine Rede und lieBen viel von der Klarheit
seines Vortrags verlorengehen. Cannizzaro sprach jetzt von seinen
eigenen Experimenten. Da ermahnte ihn der Prasident, zum Ende zu
kommen. Er hatte fast zwei Stunden gesprochen. Als erster Dis-
kussionsredner stand ein junger Mann auf. Er sagte, Berzelius, das
groBe Beispiel fiir alle Wi chaftler, der Pionier der Chemie — und
er drechselte noch einige Satze, ehe er zur Sache kam — der groBe
Berzelius habe diese Hypothese schon vor zwanzig Jahren verworfen.
Er habe in dem Vortrag des italienischen Herrn keine neuen Gesichts-
punkte entdecken kénnen, und er halte das Ganze fiir abwegig und
unbrauchbar. Als er sich wieder setzte, war er sicherlich der Ansicht,
entscheidende Worte gesprochen zu haben. Noch einige duBerten sich
z2u Cannizzaros Vortrag. Die meisten lehnten ab, ohne genau ver-
standen zu haben. Einige meinten, es sei zu friih fir solche Hypo-
thesen, und rieten abzuwarten. Keiner trat auf Cannizzaros Seite. Der
Itali tete den Diskussionsrednern, schrieb Beisplele an die
Tafel, gestikulierte lebhaft mit den Hénden, aber die Ablehnung der
Versammlung konnte er nicht erschiittern.

Als er dann allein auf der StraBe stand, erschdpft, wiitend, konnte er
nur den Kopf schiitteln — was sollte er nun tun? Da trat ein Mann auf
thn zu, stellte sich mit einer héflichen Verbeugung vor. ,Ich habe nicht
alles verstanden, Signorel Aber ich glaube, |hr Vortrag war der be-
deutendste auf dem KongreB.”
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Cannizzaro sah erst jetzt den
anderen aufmerksam an und
erkannte den Mann wieder, zu
dem er oben im Saal gespro-
chen hatte, seinen einzigen
wirklichen Zuhérer. Lothar
Meyer hieB er. Er nannte seine
Adresse und bat, .ihm einen
Abdruck des Manuskriptes zu
schicken, Cannizzaro hatte die-
sen Meyer am liebsten umarmt.
Sie gingen zusammen ein paar
StraBen entlang, unterhielten
sich — wenn auch die Verstén-
digung mithsam war - und
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luden sich schlieBlich gegen-
seitig zu einer Flasche Wein ein. Es wurde fiir Cannizzaro der schonste
Abend in Karlsruhe.
Als er am anderen Tag die Rickreise antrat, wuBte er, daB sein Auf-
treten auf dem KongreB nicht erfolglos gewesen war.

Seit dem Karlsruher KongreB dachte Lothar Meyer immer wieder iiber
die Atomtheorie nach, anfangs nur auf dem Heimweg vom Institut,
bei einem Spaziergang oder in den Minuten vor dem Einschlafen. Der
Mensch muB ja immer an irgend etwas denken, an eine vergangene
Urlaubsreise, an den unverschdmten Kerl neulich vor dem Zeitungs-
stand, an die Aufteilung des Monatsgehaltes. Lothar Meyer dachte
uber die Atome nach. Eigentlich war es doch sehr wenig, was man
iber sie wuBte. Es gab verschiedene Arten, Wasserstoffatome, Eisen-
atome und noch vierzig oder fiinfzig andere. Sie konnten sich mehr
oder weniger gut miteinander verbinden; der Franzose Kekulé hatte
gesagt, jede Atomsorte besitze eine bestimmte Anzahl von Valenzen
und meinte Arme, mit denen ein Atom andere festhalten honnte.
Uber das einzelne Atom wuBte man gar nichts. Wahrscheinlich war es
so klein, daB man nie etwas dariiber erfahren wiirde.

Wochen vergingen. Professor Meyer schrieb die letzten Manuskript-
seiten zu seinem Buch ,Die modernen Theorien der Chemie“. Diese
Arbeit haotte ihm zuerst viel Freude bereitet, aber jetzt war er froh,
daB es dem Ende zuging. Ein wenig bereute er auch, daB er das Buch
geschrieben hatte. Es war nicht so geworden, wie er anfangs gehofft
hatte. Uberall muBte er Ungeklértes offen lassen. Im Grunde gab es
Uberhaupt noch keine einwandfreien Theorien in der Chemie. -
Immerhin, in seinem Buch stand die Avogadro-Cannizzarosche Mole-
kilhypothese, ihren Gegnern zum Trotze an herausgehobener Stelle.



Meyer war von der Richtigkeit dieser Hypothese iiberzeugt. Dann aber
muBten einige Atomgewichte, die Berzelius und andere nach der
Daltonschen Theorie berechnet hatten, falsch sein. Das stand wohl
auch schon in Cannizzaros Arbeiten. Und Meyer setzte sich hin und
berechnete die Atomgewichte noch einmal. Die fertigen Ergebnisse
schrieb er, der GréBe nach geordnet, auf einen Bogen. Da standen
sie nun, die Zahlen: Wasserstoff, Atomgewicht 1 (das war willkiirliche
Annahme), Helium, Atomgewicht 4,00 und so weiter alle Atom-
gewichte der Elemente. Was hatte man damit
schon gewonnen! Wie schwer ein einziges
Atom war, wuBte man doch nicht. Alles waren
schlieBlich nur Verhéltniszahlen. Ein Helium-
atom war viermal so schwer wie ein Wasser-
stoffatom. Meyer schiittelte unzufrieden den
Kopf, blickte die Zahlenreihen auf und ab.
Da kam ihm der Gedanke, daB man eigent-
lich genau so, wie man Atomgewichte berech-
nete, Atomvolumina bestimmen kdénnte. Man
brauchte dazu nur die Atomgewichte zu ken-
nen. fatte zum Beispiel der Kohlenstoff das
Atomgewicht 12, so brauchte er nur 12 Gramm
davon abzuwiegen und ihr Volumen genou zu
bestimmen. In den 12 Gramm Kohlenstoff
waren ja gerade ebensoviel Atome enthalten
wie in einem Gramm Wasserstoff. Das Volumen
der 12Gramm Kohlenstoff stand zum Volumen
von 1 Gramm Wasserstoff im gleichen Verhalt-
niswie dasVolumen eines Kohlenstoffatoms zu
dem des Wasserstoffatoms. Meyer sagte sich zwar, daB auch er nur
Zahlen erhalten werde, mit denen keiner etwas werde anfangen kon-
nen. Aber die Idee lieB ihn nicht mehr los. Es war doch immerhin
interessant.

Die Bestimmung der Atomvolumina machte allerhand Miihe. Meyer
muBte méglichst reine Stoffe aussuchen, genau wiegen und ihren
Rauminhalt bestimmen. Oft muBte er diese Arbeiten unterbrechen,
weil das bestellte Uranerz aus Joachimsthal nicht eintraf oder weil
ein Kollege, der versprochen hatte, reines Antimon zu schicken, plétz-
lich erkrankt war. Es dauerte ber ein Jahr, bis er alle Zahlen zusam-
men hatte. Als er sie aber der Reihe nach neben die Atomgewichte
der Elemente schrieb, zeichnete sich etwas Merkwiirdiges ab: Die Ele-
mente Natrium, Kalium, Rubidium und Casium hatten herausragend
groBe Atomvolumina, wihrend andere, wie Aluminium und Kupfer,
sehr kleine Atomvolumina hatten. Der Rauminhalt der verschiedenen
Atomsorten stieg nicht gerade an wie die Atomgewichte, sondern er
schwankte in einer gewissen RegelmdBigkeit. Meyer hielt ein uner-
wartetes, rétselhaftes Ergebnis in den Handen. Kalium, Natrium, Rubi-
dium und Casium machten die Alkalimetalle aus, mit diesem Sammel-
namen bezeichnet, weil sie dhnliche Eigenschaften besaBen. - Und
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ihre Atomvolumina waren besonders groB. Bestand da einZ
hang?
Da erinnerte sich Meyer, daB der Chemiker Débereiner schon vor etwa
dreiBig Jahren bemerkt hatte, daB sich Gruppen von aufféllig éhn-
lichen El t llen lassen. Die Halogene Chlor, Brom
und Jod bildeten eine solche Gruppe, Eisen Kobalt und Nickel eine
weitere. Insgesamt hatte Dobereiner sieben solcher Gruppen gefun-
den. Da muBte etwas dahinterstecken.
Meyer dachte langst nicht mehr an seine Skepsis gegeniber den nutz-
losen Zahlen. Er numerierte die Elemente, zéhlte die Abstinde zwi-
schen den Alkalimetallen, zwischen den El t: der Halog
gruppe, schrieb zu jedem Grundstoff die chemischen und physnka-
lischen Eigenschaften, verglich, probierte, maB einzelne Werte, etwa
den Schmelzpunkt des Bleis oder das Wasserstoffbindungsvermégen
des Tellurs, noch einmal nach. Tage voller fieberhafter Arbeit wurden
das. Er fand kaum noch Zeit zum Essen. Drei oder vier Stunden Schlaf
auf dem Ledersofa in seinem Labor muBten h&ufig genigen. Er faBte
Elemente mit &hnlichen Eigenschaften in Gruppen zusammen und
reihte diese aneinander, und dieses Schema lieB sich so treffen, daB
die Elemente nach ihren Atomgewichten geordnet waren.
1869 erschien Meyers Arbeit ,Uber die Natur der chemischen Elemente
als Funktion ihrer Atomgewichte” in Liebigs Annalen. Im gleichen Jahr
wurde in Petersburg eine Arbeit des russischen Physikers Dmitri Iwano-
witsch Mendelejew iber die periodischen GesetzmdaBigkeiten der
Elemente verdffentlicht.
Zwei groBe Mdanner hatten, ohne voneinander zu wissen, die gleiche
Entdedkung gemacht.
Dabei gab Mendelejew eine jener genialen Voraussagen, die wie
madchtige Wahrzeichen des menschlichen Geistes in der Geschichte
3 stehen. Er hatte in dem von ihm entworfe-
nen Periodischen System einige Liicken ent-
dedkt, Platze, fur die keine Elemente be-
kannt waren.
Sie muBten aber frei bleiben, weil sonst
alles andere in Unordnung geriet. Mende-
lejew behauptete nun, daB es noch unent-
deckte Elemente gabe, die gerade auf die
leeren Plitze in seinem Periodischen Sy-
stem gehéren sollten.- Und weil er die
Eigenschaften des vorangehenden und des
nachfolgenden Elements kannte, sagte er
die Eigenschaften dieser unbekannten
Grundstoffe voraus. Seine Voraussage
wurde gldnzend bestatigt durch die spéte-
ren Entdeckungen der Elemente Gallium
Skandium und Germanium.




Die Physiker besaBen ein Wunderwerkzeug, die Differentialgleichung.
Mit einer einzigen Differentialgleichung konnten sie Tausende von
verschiedenen Vorgdngen beschreiben, berechnen. Zum Beispiel lieB
sich die gesamte Optik in wenigen Differentialgleichungen ausdriicken.
AuBer diesen mathematischen Formeln brauchte man nur noch einige
in festen Zahlen ausgedriickte Eigenschaften der Stoffe, zum Beispiel
den Brechungsindex einer Glassorte, zu kennen, um alle Vorgénge in
der Natur berechnen zu kdnnen. Tatsdchlich gab es zu jener Zeit
Wissenschaftler, die ernsthaft die Meinung vertraten, Vergangenheit
und Zukunft der Welt wiirden sich dereinst in einem System von Dif-
ferentialgleichungen erf lassen.

In diesem Stadium der Vollendung der sogenannten klassischen Phy-
sik spielte die Lehre vom Aufbau aller Materie aus Atomen eine diirf-
tige Rolle. Sie nahm gewissermaBen eine unbequeme AuBenseiter-
stellung ein.

Das mechanistische Weltbild der Physik, das die Natur als eine prézis
arbeitende Maschine auffaBte, als ein Universum, in’ dem letztlich
alle Vorgénge auf .sinnvoll” geordnete Bewegungen zuriickzufihren
waren, konnte mit der Atomlehre nichts anfangen.

Die Methode der Differentialgleichungen beruhte auf dem Prinzip der
gleichmaBigen, stetigen Teilbarkeit von Raum, Zeit und Materie. Aber
schon Gassendi hatte gezeigt, daB die Atomlehre dazu in Widerspruch
steht.

Der durch bedeutende Forschungen auf dem Gebiet der Elektrizitats-
lehre bekannte Franzosa André Marie Ampére vertrat um 1830 die
Ansicht, daB der elektrische Strom aus einer Bewegung geladener
Tellchen bestehe. Faradays Versuche iiber die Stromleitung in Fliissig-
keiten sprachen ebenfalls dafiir. Ampére glaubte fest daran, daB sich
auch in Metallen solche Ladungstrager bewegten, wenn man an die
Enden eines Drahtes die Klemmen einer elektrischen Batterie schloB.
Er konnte seine Behauptung zwar nicht beweisen; ihm konnte aber
auch niemand sagen, was denn sonst elektrischer Strom sei.
Wéhrend Ampéres iibrige Arbeiten rasch Anerkennung fanden, blie-
ben seine Erdrterungen iiber die Teilchenstruktur der Elektrizitat und
der Materie unbeachtet. Sie paBten schlecht in die sich abrundende
klassische Physik und noch schlechter zu der an EinfluB gewinnenden
biirgerlichen idealistischen Philosophie.

Die Atomhypothese hatte also bisher zwar in der Chemle zu beacht-
lichen Erfolgen gefiihrt, in der Physik aber noch keine rechte Bedeu-
tung gewonnen. .

Ein bemerkenswerter Einbruch in die Abwehrstellung der Physiker
gegen die Atomtheorie wurde zuerst in der Warmelehre erzielt. Um
1738 hatte Daniel Bernoulli, ein SproB der in Europa beriihmten Ge-
lehrtenfamilie der Bernoullis, lange die Eigenschaften der Gase stu-
diert und war dabel zu neuartigen Gedankengéngen vorgestoBen.
Bisher hatten die Physiker den Druck eines Gases mit Manometern
gemessen, seine Abhdngigkeit von Gasvolumen und Temperatur
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untersucht und ihn als natiirlich gegebene ZustandsgréBe der Gase
angesehen, mit der man nichts weiter anfangen konnte.

Bernoulli hatte nun die Atomvorstellung angewandt und war zu dem
SchluB gekommen, der Gasdruck sei weiter nichts als das Ergebnis
der .St6Be der sich hin- und herbewegenden Gasatome gegen die
Waénde des Behlters.

Um 1860 griff R. Clausius in Bonn die Gedanken Bernoullis auf. Clau-
sius konnte die Warme der Kérper aus einer dauernden Wimmel-
bewegung der Atome oder Molekile erklaren und kam mit seiner
Theorie zu iberraschend richtigen SchluBfolgerungen.

Sechs Jahre spéter geschah etwas, was keiner fiir méglich gehalten
hatte. Der ehemalige Realschullehrer und spatere Professor an der
Universitdt Wien Josef Loschmidt rechnete mit Hilfe der Clausiusschen
Theorie auf iiberzeugende Weise aus, wieviel Atome beziehungsweise
Molekiille im Kubikzentimeter eines Stoffes enthalten sind. Die Zahl,
die er fand, war ungeheuer groB. In einem Kubikzentimeter Luft sind
zum Beispiel nach Loschmidts Rechnung zwanzig Trilliarden Molekiile
vorhanden. Das ist eine Zahl mit zweiundzwanzig Nullen. Ein einziges
Molekiil und erst recht ein Atom waren so unvorstellbar klein — wie
unendlich klein, war erst durch Loschmidts Arbeit recht deutlich-ge-
worden —, daB man trotz der besten Mikroskope nie hoffen durfte,
die kleinsten Teilchen der Materie zu sehen.

Dieser Atomtheorie der Gase setzte Ludwig Boltzmann, einer der be-
deutendsten Theoretiker am Ende des 19. Jahrhunderts, durch seine
statistische Theorie die Krone auf.

Trotz dieser Erfolge gab es am Ende des 19. Jahrhunderts noch an-
gesehene Physiker, die der Atomlehre jede Berechtigung streitig
machten. In Wien lehrte Professor Ernst Mach Geschichte und Theorie
der sogenannten exakten Wissenschaften. Er lehrte eine besondere
philosophische Richtung, den Positivismus, dem sich bald der bedeu-
tende Physikochemiker Wilhelm Ostwald in Leipzig und eine Reihe
anderer Wissenschaftler anschlossen. Diese Positivisten vertraten die
Ansicht, daB wir gar nicht wissen kdnnen, wie und ob iiberhaupt die
Materie in der Welt existiert, daB alle Wissenschaft nur eine bequeme,
zweckmiBige Beschreibung unserer Wahrnehmungen darstellt und
keinen zuverldssigen SchluB auf Dinge auBerhalb unseres Ichs zulaBt.
Von diesem Standpunkt aus erschien es dann véllig unsinnig, vom
Aufbau der materiellen Stoffe aus Atomen zu sprechen, weil wir diese
Atome nicht wahrnehmen kdnnen.

Ludwig Boltzmann dagegen vertrat die materialistische Anschauung,
die eigentliche Voraussetzung fiir jede naturwissenschaftliche For-
schung ist und bei jedem Forscher bewuBt oder unbewuBt in seiner
Arbeit wirksam wird: Die Welt ist materiell, unabhédngig von unseren
Sinnen und Erkenntnissen. Er war fest davon iiberzeugt, daB nicht nur
jedes Gas, sondern alle Materie wirklich aus Atomen aufgebaut ist.
1897 schrieb Boltzmann eine Abhandlung ,Uber die Unentbehrlichkeit
der Atomistik in der Naturwissenschaft”. Uber die experimentellen
Stiit der atomistischen Struktur sagte er: ,Wir haben also hier




Erfolge, denen alle philosophischen Naturanschauungen von Hegel
bis Ostwald nichts entgeg tzen haben.”
Ludwig Boltzmann, einer der gréBten Theoretiker, leitete mit seinen
Arbeiten zur Statistik, zur Licht- und Warmestrahlung von der klas-
sischen Physik in eine moderne Naturwissenschaft iber. Er wuBte,
daB er auf dieser Schwelle stand, und er ging mit dieser Einsicht den
isten seiner Zeitg weit voraus, die noch in der Vorstellung
von einer kontinuierlichen Materie steckten.
Im Jahre 1888 machte der Dresdner Physiker W. Hallwachs eine Ent-
dedkung, die eine der sichersten Theorien der klassischen Physik, die
Theorie des Lichtes, ins Wanken brachte und in wenigen Jahren auch
hier der langst iberwunden geglaubten Teilchenvorstellung neue Be-
deutung erwarb.
Hallwachs hatte zwei Metallelektroden in eine Glasrdhre einge-
schmolzen und die Luft aus dieser Rohre gepumpt. LieB er nun-Licht
auf eine der Metallplatten fallen, so zeigte ein Instrument, welches
die GuBeren Anschliisse der beiden Elektroden miteinander verband,
einen elektrischen Strom an, der sofort wieder aufhérte, wenn er das
Licht ausschaltete. Bei genauerer Untersuchung stellte sich nun die
merkwiirdige Tatsache heraus, daB nur kurzwelliges Licht elektrischen
Strom auslésen konnte. Vom Standpunkt der Wellentheorie des Lichtes
hétte man erwarten missen, daB rotes und infrarotes Licht von genii-
gender Intensitét zu demselben Ergebnis filhren miiBte. Aber die rote
Strahlung konnte noch so intensiv sein, sie 18ste keinen Strom zwischen
Hallwachs' Elektroden aus. Dieser lichtelektrische Effekt stellte die
Physiker zundchst vor ein Rétsel. Es war, als ob das Licht aus Teilchen
bestehe, deren Energie von der Lichtfrequenz abhénge, als ob also
die Teilchen des roten Lichtes in noch so groBer Zahl keinen elektri-
schen Strom erzeugten, weil jedes einzelne zu schwach war.
Die Lage schien ausweglos. Am Ende einer glanzenden Entwicklung
der Lichttheorie stellte dieses Experiment wieder alles in Frage.

Bis zum Jahre 1900 hatte die naturwissenschaftliche Forschung zu ge-
waltigen Erfolgen gefiihrt. Die Teleskope der Astronomen lieBen den
Blick der Forscher weit iiber unser Sonnensystem hinausdringen. Die
Mikroskope machten ohne Miihe den Zellenbau der Lebewesen sicht-
bar und halfen den Arzten, die Erreger vieler geféhrlicher Krankhei-
ten zu entdecken und zu bekédmpfen.

Die Forschungen iiber die Gase hatten zur Dampfmaschine und zum
Dieselmotor gefiihrt. In allen Léndern Europas und in Ubersee dreh-
ten sich die Maschinen, webten, schmiedeten und formten mit der
Energie, die der Mensch aus verschiedenen Rohstoffen der Erde zu ge-
winnen gelernt hatte. Elektrischer Strom, an Wasserfdllen oder mit
Dampfmaschinen erzeugt, konnte viele Kilometer weit fortgeleitet
werden und brachte die Energie an die Orte, wo sie der Mensch
brauchte.

Aber die Ansicht, der Mensch sei nun hinter die wesentlichsten Ge-
heimnisse der Natur gekommen und brauche nur noch einige spe-
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zielle Probleme aufzukléren und die richtige Nutzanwendung der ver-
schiedenen Gesetze herauszufinden, hatte sich als triigerisch erwiesen.
Sehr viel war erreicht worden und wiederum nichts. Was war Licht, was
war Elektrizit§t? — Gab es die zweiundneunzig Elemente des Perio-
dischen Systems nach Mendelejew oder nur wenige Urstoffe, vielleicht
nur den Wasserstoff, aus dem alle anderen Elemente aufgebaut
waren? — Konnte man bestimmte Eigenschaften der Stoffe, wie ihre
spezifische Wirme oder ihre elektrische Leitfshigkeit, von denen man
bisher angenommen hatte, sie

seien eben Tatsachen, mit
denen man sich abfinden
miisse, wenn man sie méglichst
genau beschrieben habe, doch
durch eine atomistische Theorie
vorausberechnen? — Uberall,
wo man Ausschau nach neuen
Erkenntnisméglichkeiten hielt,
stieB man irgendwie auf die
Vorstellung vom Aufbau der
Materie aus Atomen. Auf ein-
mal wurde klar, daB die Physik
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von einem AbschluB noch un-
geheuer weit entfernt war. Gewaltige Probleme waren noch kaum
sichtbar geworden, geschweige denn geldst. Und die Weitblickenden
sahen, daB die Atomlehre, bisher in der Physik eine wenig beachtete
Sache, in Zukunft ins Zentrum der Wissenschaft riicken wiirde. Die
Menschheit war an die Schwelle zu neuen groBen Entdeckungen ge-
treten.

Es ist interessant, dieses Fiir und Wider in der Physik zu verfolgen.
Fast drei Jahrhunderte waren seit Gassendis Arbeiten vergangen,
drei Jahrhunderte, in denen die Physik in ihren wesentlichen Ziigen
2u einer Vollendung gelangt zu sein schien. lhre Gesetze hatten sich
hundertfach bewdhrt und galten als felsenfest.
Genauso ,bewdhrt" hatte sich die Einteilung der Menschen in Klassen,
in Fabrikbesitzer und Aktionére auf der einen und Arbeiter auf der
anderen Seite. Es schien alles in bester Ordnung zu sein, und so
sollte es nach der Meinung derer bleiben, die davon ihren Nutzen
hatten. Es traten biirgerliche Philosophen an die Uffentlichkeit, die
den subjektiven Idealismus lehrten. Sie behaupteten, es sei nicht fest-
zustellen, ob auBerhalb der menschlichen Vorstellung eine reale
materielle Welt existiere. Deshalb sei es absurd, diese materielle Welt
erforschen zu wollen.
Die Naturwissenschaftler wehrten sich zwar in vielen Féllen gegen
so|d1e ihrer Arbeit feindlichen Tendenzen. konnten aber allein keiner
chaftlichen materiaiistischen Naturauffassung zum Snege ver-
helfen, weil das nicht in erster Linie nur eine Sache des .reinen” Ver-
standes war.




Elektron

Schon im Altertum kannte mah die besondere Eigenart des Bernsteins,
Federn, Staubteilchen und andere kleine und leichte Gegenstinde
anzuziehen, wenn man den Stein vorher mit einem Tuch gerieben
hatte.

Die merkwiirdige Eigenschaft des Bernsteins, den die Griechen ,Elek-
tron” nannten, wurde von einigen griechischen Philosophen in ihren
Schriften erwéhnt.

Lange blieb das Wissen der Menschen auf dieser Stelle stehen, ge-
riet sogar teilweise in Vergessenheit. Man hielt diese Eigenschaft fir
etwas, was dem Bernstein eigentiimlich und nicht weiter zu erkléren
war.

Da entdedkte um das Jahr 1600 der Leibarzt der Kénigin Elisabeth,
William Gilbert, daB ein Glasstab, der vorher mit Seidenzeug ge-
rieben worden war, ebenfalls leichte Dinge wie Papierschnitzel und
anderes anzog. Er sagte, der Glasstab sei elektrisiert, was eigent-
lich nichts anderes als .bernsteinisiert” hieB.

Und wieder vergingen iiber hundert Jahre, bis im Jahre 1733 der
franzésische Physiker Dufay fand, daB Siegellack, nachdem er auf
Katzenfell gerieben worden war, ebenfalls den elektrischen Zustand
annahm. Dufay begniigte sich aber nicht mit dieser Feststellung. Er
probierte weiter und stieB dabei auf eine merkwiirdige Beobachtung.
Auf eine glatte Holzplatte hatte er Leinsamen gestreut. Ndherte er
jetzt eine geriebene, also elektrisierte Siegellad(stange. so wurden
Leinsamenkdrperchen blieb kunden an der
Stange haften und fielen dann w-eder herab. Er lieB sie aber nicht in
den alten Haufen zuriickfallen, sondern brachte vorher seinen Stab
rasch an eine andere Stelle, so daB die Kérnchen getrennt von den

Franklin,
Voita
und Edison
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iibrigen auf die Platte fielen. Wenn er nun einen Glasstab rieb, so
konnte er damit genau dasselbe vollfiilhren. Und jetzt kam das Sonder-
bare: Der Glasstab zog die Kérnchen, die er abgeworfen hatte, nicht
mehr an. Beim Siegellack war es ebenso. Aber jede Stange zog die
Teilchen, die von der anderen abgefallen waren, sofort an.

Offenbar unterschied sich die Elektrizitét der Glasstange von der
Elektrizitidt der Siegellackstange.

Fur die Dauer waren die Bezeichnungen ,Glaselektrizitdt® und ,Sie-
gellackelektrizitét” zu umstdndlich; auBerdem fand man bald noch
andere Stoffe, die sich entweder wie Glas oder wie Siegellack verhiel-
ten. Deshalb bezeichnete man die Glaselektrizitat als positive, die
Siegellackelektrizitdt als negative Elektrizitdt. Natirlich war diese
Festlegung willkiirlich. Die umgekehrte wére genauso gut gewesen.
Doch da am wissenschaftlichen Fortschritt immer viele Képfe arbeiten,
ist eine von allen anerkannte Festlegung solcher Begriffe notwendig,
damit es nicht dauernd MiBversténdnisse gibt. Von den méglichen Ur-
sachen dieser bemerkenswerten Erscheinung .Elektrizitit” war bisher
noch nicht die Rede gewesen. Das wurde bald anders.

Franklin, der geniale Erfinder des Blitzableiters, vermutete, daB beide
Elektrizitdten immer zusammen auftreten. Beim Reiben eines Glas-
stabes mit Seidenzeug sollte, so spekulierte Franklin, das elektrische
Fluidum vom Stab zum Seidenzeug iibergehen. Der vorher neutrale
Stab erscheine positiv elektrisch, weil er durch das Reiben einen Teil
seines Fluidums verloren habe. Dafiir besitze das Seidenzeug einen
OberschuB an elektrischem Fluidum. Dieses Fluidum selbst stellte sich
Franklin als besondere elektrische Materie vor, die aus viel kleineren
Teilchen bestehen sollte als die gewdhnliche Materie.

Wir miissen uns heute wundern, wie richtig Franklins Vorstellung im
Grunde war, obwohl zu seiner Zeit noch nicht eine Maglichkeit ab-
zusehen war, solchen Problemen einmal experimentell zu Leibe zu
gehen, wie es die Physiker rund hundert Jahre spater konnten.
Zunéadhst geriet Franklins Hypothese in Vergessenheit. Um 1800 erfand
der Italiener Alessandro Volta die elektrische Batterle, nachdem er
dle Froschschenkelversuche seines Landsmannes Galvani fortgesetzt
hatte. Damit erzeugte er zum ersten Male flieBende Elektrizitat.

Viel gewinnversprechender als die akademische Frage, was Elektrizi-
tat wirklich sei, erschien die Erforschung der Nutzanwendung dieses
elektrischen Stromes.

Mon lernte die Erwérmung eines stromdurchflossenen Drahtes kennen.
Edison erfand die Gliihbirne. Telephon und Telegraph wurden er-
funden. Im Jahre 1866 konstruierte Werner von Siemens die Dynamo-
maschine. Bald darauf ersetzte der Elektromotor die q
Dampfmaschine.

Der Mensch hatte gelernt, die Elektrizitdt zu beherrschen. Er konnte
sie iiber viele Kilometer fortleiten, sie in Warme, Licht oder Arbeit um-
wandeln. Nachrichten liefen nun mit Sekundenschnelle iiber T de
von Kilometern. Die Ingenieure konnten elektrische Spannungen von
vielen tausend Volt erzeugen, Kraftwerke mit riesigen Leistungen




bauen, die ganze GroBstidte mit Licht und Kraft versorgten. Und die
Physiker konnten die winzigen Strome messen, die zwischen der
menschlichen Hand und dem von ihr beriihrten Wasserhahn flieBen.
Doch die Frage: Was ist Elektrizitdt? konnten sie noch nicht beant-
worten.

Steigt man von den Hohen des Siebengebirges ins Rheintal hinab, so
siecht man am anderen Ufer die alte Universitétsstadt Bonn. im Jahre
1859 hatte hier Julius Pliicker den Lehrstuhl fir Physik inne. Plicker
interessierte sich schon seit einiger Zeit fiir die Frage, wie Elektrizitat
in Gasen fortgeleitet wird. DaB das (iberhaupt geschieht, war fiir ihn
eine ausgemachte Sache. Der Blitzschlag und eine beachtliche Reihe
von anderen Beobachtungen natiirlicher Vorgénge schienen ihm Be-
weis genug dafir.

Schon bei seinen ersten Versuchen hatte er gemerkt, daB er nur
weiterkommen wiirde, wenn er einen bestimmten Raum, luftdicht von
der Umgebung abgetrennt, untersuchte. Zu diesem Zwecke beabsich-
tigte er, in eine Glasréhre zwei metallene Elektroden einschmelzen zu
lassen. In die Glasréhre sollte dann das zu untersuchende Gas ge-
leitet werden. Fiir diese Arbeiten hatte er den Glasbléser Heinrich
GeiBler in seinem Institut angestellt.

Professor Pliicker war achtundfiinfzig Jahre alt, als er mitGeiBler diese
Versuche vorbereitete. Mit Ungeduld wartete er von Tag zu Tag, daB
GeiBler endlich eine solche Entladungsréhre fertiggestellt habe. Der
ganze Fortschritt seiner Forschungs-

Ein Professor

und sein
Glasbldser

arbeiten hing von der Geschicklich-
keit des Glasblésers ab. Aber man
konnte mit GeiBler zufrieden sein.
Seit Wochen suchte er unermiidlich
nach der richtigen Zusammenstel-
lung von Glassorte und Metall. Zu-
erst hatte er es mit Kupferdrahten
versucht. Doch wenn der Glaskolben
mit dem eingeschmolzenen Draht
aus der Flamme genommen wurde,
riB die Schmelzstelle immer wieder,
weil die Wérmeausdehnungen von
Kupfer und Glas zu verschieden sind.
GeiBler hatte es darauf mit Nickel
versucht. Dieser Versuch war nicht
viel besser ausgefallen. SchlieBlich verwandte er Wolframdréhte.
Einige Proben waren gut gelungen. Bald hatte er auch die erste
Réhre fertig. Professor Pliicker hatte die iibrige Versuchsapparatur
schon seit Wochen bereitstehen. Endlich war der Tag des ersten Ver-
suchs gekommen. Er iiberpriifte noch einmal die elektrische Anlage,
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stellte die Pumpe bereit und legte Papier und Bleistift fiir die Notizen
zurecht. Ein Stativ sollte die Glasréhre aufneh GeiBler behan-
delte seln Werk wie ein rohes Ei. Vorsichtig setzte er die Réhre ein, zog
langsam die Schraube an der Stativklemme an. Wahrend der Pro-
fessor die elektrischen Leitungen an die eingeschmolzenen Dréhte
klemmte, fettete GeiBler die Glasschliffe fiir den ManometeranschluB
und den Pumpstutzen.

Beide iberpriiften ihren Versuchsaufbau ein letztes Mal. Professor
Pliicker schaltete die Hochspannung ein. GeiBler bediente die Pumpe.
Langsam fiel die Quedksilbersdule des Manometers. Bei vierzig Milli-
meter traten in der Réhre bléuliche Leuchterscheinungen auf. Die
beiden Mdanner beobachteten in héchster Erregung. Von der Anode
ging eine leuchtende S&ule aus, die drei Viertel der Réhre einnahm.
Die Kathode dagegen wurde nur von einem diinnen Glimmsaum be-
deckt. Pliicker notierte die Stromwerte.

«So, pumpen Sie bitte weiter]” sagte er dann. Die leuchtende Séule
I18ste sich in lauter feine Scheibchen auf, deren Durchmesser immer
kleiner wurde. SchlieBlich zogen sie sich auf einen diinnen leuchten-
den Faden in der Mitte der Rohre zusammen. Als der Luftdruck in der
Réhre noch geringer wurde, verschwand auch dieser Faden.

Die beiden hatten bei ihrer Arbeit nicht darauf geachtet, daB inzwi-
schen die Mittagsstunde voriibergegangen war. Der Professor sah
erstaunt auf die Uhr.

+Schon drei? — Wir haben ja noch gar nicht gegessen|1” ,Das hat Zeit",
antwortete GeiBler, ,haben Sie iibrigens gesehen, daB das Glas hin-
ter der Anode zuletzt griinlich schimmerte?” Der Professor nickte. ,Wir
werden vor dem nachsten Versuch den Raum verdunkeln.®

Sie wiederholten den Versuch mehrmals. Die Leuchterscheinungen
blieben immer dieselben. Da kam Professor Pliicker auf die Idee, die
GuBere Form der Rohren zu veridndern. GeiBler machte sich an die
Arbeit. Auch verschieden geformte Elektroden sollten eingeschmolzen
werden.

Bei verdunkeltem Raum konnte man deutlich ein griines Fluoreszieren
der Glaswand gegeniiber der Kathode erk chdem die an-
deren Leuchterscheinungen aufgehért hatten.

«Da miissen irgendwelche Strahlen von der Kathode ausgehen®, sagte
der Professor zu seinem Gehilfen, ,hier, sehen Sie, der Anodendraht
wirft einen Schatten auf die fluoreszierende Glasfliche.” GeiBler kniff
die Augen zusammen, um besser sehen zu kénnen. ,Aber da sind
doch mehrere dunkle Linien”, sagte er, nachdem er genau beobachtet
hatte. Der. Prof beugte sich wieder vor. ,Tatsichlichl — Erkléren
kann ich mir das nicht!”

Als Plicker seine Beobachtungen verdffentlichte, fanden sie bei den
Fachgenossen im In- und Ausland groBe Beachtung. Einige Physiker
nahmen &hnliche Untersuchungen auf. Dabei stieBen sie auf dieselben
Anfangsschwierigkeiten wie vorher Pliicker. Das Herstellen der Ent-
ladungsréhren, besonders das Einschmelzen von Dréhten erforderten
groBes Geschick, und die guten Glasbldser waren nicht zahlreich.




Pliicker hatte nicht vergessen, in seiner Arbeit den Namen GeiBlers
zu erwdhnen. Jetzt kamen viele Briefe, die zwar formal an ihn, im
Grunde aber an seinen Glasbldser gerichtet waren, denn die Ab-
sender baten um genauere Ausklinfte iiber die Herstellung der
Réhren. Bald biirgerte sich der Name ,GeiBlersche Réhren” iiberall
ein. Auf diese Weise wurde der Glasblaser Heinrich GeiBler beriihm-
ter als sein Professor.

Von den Kathoden der GeiBlerschen Réhren ging eine Strahlung aus,
die die gegeniiberliegende Glaswand zum Leuchten brachte. Was fiir
Strahlen waren das?

Diese Frage stand im Mittelpunkt vieler Untersuchungen. Wie solite
man entscheiden, welche der beiden Méglichkeiten zutraf: Teilchen-
strahlen oder Wellenstrahlen?

Plickers Entdeckung war schon zehn Jahre alt, als Johann Wilhelm
Hittorf in Miinster einen bedeutenden Fortschritt erzielte. Er stelite
némlich fest, daB die Kathodenstrahlen senkrecht von der Kathode
ausgehen. Er brachte die Anode irgendwo seitlich an. Die Kathoden-
strahlen trafen immer noch die der Kathode gegeniiberliegende Glas-
wand, ohne sich um die Anode zu kimmern.

Hittorf kam nun auf den Gedanken, seine Entladungsréhre zwischen
die Pole eines Magneten zu bringen. Wenn die Kathodenstrahlen
elne Wellenstrahlung war, &hnlich dem Licht, so war keine Verénde-
rung zu erwarten. Der Versuch zeigte das Gegenteil. Beim Néhern
des Magneten verschob sich der griine Fleck auf der Glaswand. Das
war nur zu verstehen, wenn die Kathodenstrahlen aus Teilchen be-
standen.

1871 entdeckte dann Cromwell Fleetwood Varley, daB die Kathoden-
strahlen auch abgelenkt wurden, wenn man die Entladungsréhre zwi-
schen die Platten eines Kondensators brachte. Und zwar erfolgte die
Ablenkung nach der positiven Platte hin. Die Kathodenstrahlteilchen
muBten demnach negativ elektrisch geladen sein.

Waren es negativ geladene Metallatome aus dem Kathodenblech?
Oder gab es elektrische Teilchen, die viel kleiner als Atome sind, wie
schon Franklin vermutet hatte? Mit diesem Problem beschaftigten sich
Wilhelm Wien in Berlin, Emil Wiechert und Walter Kaufmann in
K8nigsberg und gleichzeitig auch George Fitzgerald in Dublin und
Joseph John Thomson in Cambridge.

Thomson maB im Jahre 1892 mit einem rotierenden Spiegel die Ge-
schwindigkeit der Kathodenstrahlen, die von der Spannung zwischen
Kathode und Anode abhdngt. Er rechnete aus seinen MeBergebnissen
eine Geschwindigkeit von 100 000 Kilometern je Sekunde aus. Das ist
ein Drittel der Lichtgeschwindigkeit. Auch dieses Ergebnis sprach fiir
die Teilchenstruktur der Strahlen, denn Wellenstrahlen hatten sich mit

ioht s dinbod o
Lichtg indig fortgepflanzt.

Kathoden-

strahlen

63



64

Wilhelm Wien berechnete aus der GréBe der Ablenkung, die die
Kathodenstrahlen in elektrischen und magnetischen Feldern erfahren,
daB das Verhéltnis zwischen Ladung und Masse der Teilchen nur ein
Zweitausendstel vom Wert diesesVerhéltnisses beigeladenen Atomen,
also lonen, ausmacht.

Immer enger zog sich das Netz. Immer deutlicher zeichnete sich ein
klares Ergebnis ab. George Fitzgerald sprach es als erster aus:

Die Kathodenstrahlen bestehen aus kleinsten Elektrizitétsteilchen,
aus Elektronen. Gleichzeitig aber war klar geworden, daB diese Elek-
tronen so unvorstellbar klein sind, daB menschliche Augen sie nie
sehen werden, auch mit den besten Mikroskopen nicht.

Diese in kurzen Worten dargestelite Entdeckungsgeschichte des Elek-
trons ist ein deutliches Beispiel fiir die Tatsache, daB eigentlich immer
viele Forscher an einer wissenschaftlichen Entdeckung beteiligt sind.
Eine griindlichere Betrachtung zeigt das in den meisten Féllen. Auch
diejenigen, die falsche Wege gingen, sich irrten, halfen weiter, denn
sie bewahrten andere vor ihren Fehlern. Aber noch viel mehr: Die
hier erzdhlte Rolle des Glasbldsers GeiBler ist herausragend, aber
durchaus nicht einzig. Im Gegenteil: Die Arbeit der Instrumenten-
bauer, der Mechaniker, der Linsenschleifer, Metallschmelzer, Werk-
zeugmacher und Maschinenkonstrukteure wird immer maBgebend,
manchmal sogar entscheidend fiir die Maglichkeiten experimenteller
Forsthung sein.



Unsichtbare Strahlen

Die Fenster des Laboratoriums waren hoch und verstaubt. Der letzte
Regen hatte dicke Schmutzspritzer und Rinnen zuriickgelassen. Der
fiinfzigjahrige Professor Réntgen verweilte einen Augenblick, ehe er
die Fligel schloB. Die Glocken Wiirzburgs Iduteten gerade die Mittags-
stunde ein. Matter Novembersonnenschein lag auf den winkligen
Déchern der Mainstadt. Irgendwo larmten Kinder.

«Die Schule wird aus sein”, sann er, und seine Gedanken wanderten
in die eigene Schulzeit zuriick. Man muB dann immer lacheln, so still
und froh in sich hineinlacheln dabei. Nur, Réntgen konnte nie ganz
ohne Bitternis an die Gymnasialzeit in Utrecht denken. An die meisten
der damaligen Klassenkameraden konnte er sich noch sehr gut er-
innern. Sie waren fast alle Gberzeugt gewesen, daB sein AusschluB
vom Gymnasium Unrecht gewesen war.

Die Sache war so gekommen: Ein Schiiler hatte in der Pause die Kari-
katur eines Lehrers an die Tafel gezeichnet. Der unvermutet Herein-
kommende hatte gerade ihn, den jungen Réntgen, schallend lachen
sehen, hatte ihn in rasender Wut geschiittelt und wissen wollen, wer
der Zeichner gewesen war. Aber Réntgen hatte den Freund nicht ver-
raten, auch nicht bei den spateren Verhoren vor dem Rektor. Zur
Strafe hatte er die Schule verlassen missen. Ein ihm wohlgesonnener
Lehrer hatte zwar spater durchgesetzt, daB Réntgen zu einem Sonder-
abitur zugelassen wurde, aber Vorsitzender der Prifungskommission
wurde ausgerechnet der Karikierte. Rontgen fiel bei der Priifung durch.
Schwer und oftmals demiitigend war seitdem sein Weg gewesen.

Die Scheiben der Fenster klirrten leise beim SchlieBen. Réntgen setzte
mit schwarzem Papier bespannte Holzrahmen davor. Nun war Dunkel
und Stille im Raum, der gegen die Geréusche, das Tageslicht und die
Kiihle des FluBwassers abgeschlossen war. Vorsichtig tastete sich der

Das dicke
Buch und
der griine

Schimmer
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Gelehrte an seinen Arbeitsplatz. Es dauerte Minuten, bis sich die
Augen an das schwache Licht gewdhnt hatten, das von einer kleinen
abgedeckten Glihbirne herriihrte.

Réntgen iberpriifte noch einmal die Instrumente, bevor er die Hoch-
spannung einschaltete. — Das Manometer zeigte ein tausendstel
Millimeter Quecksilberdruck in der Entladungsréhre an. Der Schalter
knackte. Hellgriin leuchtete das Fluoreszenzlicht an der Glaswand der
Réhre auf.

Zwischen zwei Metallelektroden, die in einem luftleer gepumpten Glas-
kolben eingeschmolzen waren, lag eine Spannung von mehreren
tausend Volt. Die Hochspannung knisterte und sprithte. An der linken
Kontaktschraube des Induktoriums leuchtete es blaulich. Er wiirde
dort erst die Isolation prifen missen.

Die aufflammende Deckenleuchte verbreitete schwaches Licht iiber die
vielen Geréte, spiegelte sich in Messingkugeln und Glasréhren. Rént-
gen tupfte sorgfdltig mit einem Leinenléppchen die Umgebung der
Kontaktschraube und des Ableitedrahtes ab. Staub oder Spuren von
Feuchtigkeit werden die Ursachen des Fehlers gewesen sein. Er
schaltete die Raumbeleuchtung wieder aus, begann von neuem. Dies-
mal funktionierte alles. Trotzdem, er wiirde an ein gréBeres Induk-
torium denken missen oder an diesem zumindest die Isolation ver-
bessern. Wieder fluoreszierte das Glas griinlich. Von der Kathode der
Réhre gingen Strahlen geradlinig aus, trafen auf die Glaswand und
brachten diese zum Leuchten. Es waren die dreiBig Jahre zuvor (1869)
entdeckten Kanalstrahlen.

Réntgen las das StrommeBgerdt ab, notierte den Wert, vergréBerte
die Hochspannung — nein, sie sprithte noch nicht merklich —; las wie-
der ab. Stunden arbeitete er so, merkte nicht, wie es drauBen dém-
merte und Nacht wurde. Unzufrieden betrachtete er seine Zahlen-
reihen. Es hatte keinen Zwedk, so weiterzumachen. Man miBte das
Vakuum in der Réhre auf einfache Weise ver-
dndern kénnen. Er richtete sich nachdenklich
auf.

Plétzlich stutzte er. Da! Was war denn das?
Ein zum Trocknen aufgehdngter, mit frischem
Bariumplatincyaniir bestrichener Papierschirm,
an dem Réntgen seine Untersuchungen iiber
Fluoreszenz fortsetzen wollte, leuchtete in gelb-
lich griiner Farbe. Das konnte doch nicht mehr
von der Beleuchtung herriihren. Er starrte meh-
rere Minuten lang auf den Schirm, der gerade
vor der Kathodenstrahlrdhre, aber zwei Meter
von ihr entfernt hing. Die Kathodenstrahlen
reichten doch nicht Giber das Innere der Rdhre
hinaus. Ihm wurde plétzlich heiB. Seine Finger
zitterten, als er die Hochspannung ausschal-
tete. Sofort hérte auch das Leuchten des Schir-
mes ouf. Hatte etwa das Leuchten mit der




Hochspannungsanlage zu tun? — Er 15ste ein Kabel von der Réhre und
schaltete wieder ein. — Nichts| — Der Schirm leuchtete nur, wenn die
Réhre in Betrieb war. Er hielt ein dickes Buch zwischen die Réhre und
den Schirm. Man miiBte den Schatten des Buches sehen. — Kein Schat-
ten, seltsam — doch dal Was ist das fiir eine Stange? — Sein Arm war
es, die Knochen seines Armes waren es. Die Strahlen, die den Schirm
zum Leuchten brachten, durchdrangen das Papier des Buches, das
Fleisch der Glieder. Nur die Knochen bildeten Schatten. Die Knochen? —
Herrgott! Dann muBte man ja das ganze Skelett sehen kdnnen. Er
legte das Buch zur Seite, legte die gespreizte Hand vor den Schirm.
Jedes Knéchelchen, das Spiel der Hand- und Fingergelenke waren zu
sehen.

Er wischte mit dem Handriicken die SchweiBtropfen von der Stirn und
sank auf einen Stuhl. Das konnte doch nicht méglich seinl Wieder
sprang er auf, hielt andere Gegenstdnde vor den Schirm. Dicke
Metalistiicke ergaben volle Schatten; diinne Bleche, Holzstiicke, Por-
zellan hielten nur wenig von den Strahlen zuriick. lhre Schatten waren
schwach, oft nur schwer zu erkennen.

Réntgen uberlegte. Vor ihm hatten schon viele mit Kathodenstrahlen
experimentiert. Sollte noch keiner auf diese seltsamen Strahlen auBer-
halb der Entladungsréhre aufmerksam geworden sein? Er sah noch-
mals die Literatur durch. Nirgends fand er einen Hinweis. Er hatte
als erster diese Strahlung gesehen.

Réntgen war vorsichtig. Sieben Wochen vergingen noch, in denen er
alle méglichen Kontrollversuche durchfihrte, auf das genaueste die
Eigenschaften der neuen Strahlung untersuchte.

Am 28. Dezember 1895 reichte Conrad Wilhelm Réntgen eine vor-
laufige Mitteilung an den Vorsitzenden der Physikalisch-Medizinischen
Gasellschaft der Universitét Wirzburg ein, die auf wenigen Seiten
alles Wesentliche iiber die neuen ,X-Strahlen“ enthielt. Wegen der
weihnachtlichen Sitzungsferien wurde Réntgens Arbeit sofort und ohne
vorherige Debatte gedruckt.

Réntgen trug widerwillig den Weltruhm, der sich fast iiber Nacht an
seinen Nomen gekniipft hatte. War es nicht ein bloBer Zufall ge-
wesen, der ihn diese Strahlung hatte finden lassen? Merkwiirdig ging
es manchmal zu in der Wissenschaft. Uberall in der Welt arbeiteten
Forscher, und einem gelang eine Entdeckung, die ibermorgen viel-
leicht ein anderer in England, RuBland oder Italien auch gefunden
hatte. Hatte er wirklich die X-Strahlen entdeckt? Es war fast wie ein
Lotteriespiel. Irgendwann und irgendwo wurde der Hauptgewinn ge-
zogen, vielleicht erst eine oder zwei Ziehungen spdéter, aber gezogen
wurde er. Warum machten sie dann so viel Aufhebens von ihm? Er
dachte wieder an seine Jugendzeit, an die Schwierigkeiten wéhrend
seines Studiums, die er der Nachtréiglichkeit eines Lehrers und be-
schrank Universitétsk zu verdank gehabt hatte. Diese
wiirden Jetzt seinen N in den Zeitungen lesen und den néachsten
jungen Mann genauso behandeln. Es ging vieles verkehrt zu in dieser
Welt. Fiir Conrad Wilhelm Réntgen blieb ein bitterer Geschmack.
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Nein, er nahm kein Patent auf die Erzeugung der X-Strahlen. Irgend-
ein dummer Geschaftsmann wiirde es ihm abkaufen und damit seine
Taschen fiillen. Seine Wi chaft solite igstens nichts mit der
B&rse zu tun haben.

Wéhrend sich Réntgen in den Jahren nach seiner Entdeckung immer
mehr zuriickzog, offenbar keinen Antrieb zur Arbeit mehr fand, sich
zuweilen sogar unnahbar zeigte, bewunderten viele Berufskollegen in
Europa und Ubersee, mit welcher Exaktheit und Umsicht er die von
ihm entdeckten Strahlen untersucht und alles Bemerkenswerte iiber
sie festgestellt hatte.

Die beim Aufprall der Kathodenstrahlen auf eine Metallscheibe ent-
stehenden Réntgenstrahlen wurden in wenigen Jahren zu einem der
wichtigsten Hilfsmittel in der Chirurgie. Auch die Werkstoffpriifung
begann sich der Réntgenstrahlung zu bedienen. Dieser groBe Erfolg
wirkte wiederum anspornend auf die Wissenschaft zuriick. Uberall be-
gannen Physiker nach neuen unbekannten Strahlen zu suchen.

Die Réntgenstrahlen zeigten aber auch ihre Gefdhrlichkeit. Ernste
Verbrennungen an bestrahlten Patienten traten auf. Réntgenassisten-
ten in Kliniken und Laboratorien bemerkten Schéden an ihren Hén-
den und anderen Kérperteilen, die oft mit der Strahlung in Beriihrung
kamen. Die Mediziner sahen sich vor die Frage gestellt: Wieviel von
diesen Strahlen vertrégt der menschliche Organismus? Die abschir-
mende Wirkung von Blei und anderen Stoffen wurde studiert. Lang-
sam lernte der Mensch, die Nachteile und Gefahren der Réntgen-
strahlen zu vermeiden, ohne auf ihren gewaltigen Nutzen zu ver-
zichten.

Im gleichen Jahre 1895, als Réntgens Entdeckung gelang, beschaftigte
sich in Paris der franzésische Physiker Henri Becquerel mit den Eigen-
schaften von Uransalzen und anderen Mineralien. Eines Tages — man
schrieb das Jahr 1896 — ging Professor Becquerel mit der ihm eigenen
Lebhaftigkeit in seinem Laboratorium auf und ab, als seine Assisten-
tin, mit dem Entwickeln einer photographischen Aufnahme beschaftigt,
durch die Tiir rief:

.Herr Professor! Wir missen die Aufnohme wiederholen.. Ich weiB
nicht —.“ Sie kam mit der nassen Platte aus der Dunkelkammer. ,Hier,
sehen Siel”

Die Platte war mit groBen schwarzen Flecken fast bedeckt. Professor
Becquerel schiittelte den Kopf.

.Sie werden nicht aufgepaBt haben®, brummte er drgerlich, Jhier ist
Licht hereingekommen.”

Sie wiederholten die Aufnahmen. Diesmal fiillte er selbst die Kassette.
Auf der zweiten Platte traten die gleichen groBen Schwérzungsflecke
auf. Das Plattenmaterial schien verdorben zu sein. Er iiberzeugte sich,
daB eine dritte Platte des Paketes ebenfalls verdorben war. Man
muBte erst anderes Photomaterial beschaffen.



Am Abend nahm Becquerel ein Droschke nach Hause, weil es reg-
nete. Erst jetzt fiel ihm ein, daB sich die Schwarzungsflecke alle in der
Mitte der Platten befunden hatten. Wenn irgendwie Licht hineingera-
ten ware, so miiBte wenigstens ein Rand geschwarzt sein. Die Plotten
waren ordentlich verpackt, unbesch&digt, hatten im dunklen Labor-
schrank gelegen. Es fiel ihm ein, daB das Paket bereits angerissen ge-
wesen war. Er wuBte nicht mehr genau, welche Aufnahmen mit den
ersten Platten dieses Pakets gemacht worden waren. Sicher war nur,
daB sie in Ordnung gewesen waren. Ein Fabrikationsfehler war dem-
nach auch nicht sehr wahrscheinlich.
In der folgenden Nacht erwachte er mehrmals. Unruhe war in ihm,
eine Ahnung. Irgend etwas noch Unbekanntes muBte mit den Platten
geschehen sein, wihrend sie im Laborschrank gelegen hatten. Er
griibelte. Was ist in dem Schrank geschehen? Kénnte es vielleicht mit
dem Starkstromkabel zusammenhédngen?Morgen wiirde er gleich aus-
messen, wie weit die Leitung von dem Schrank entfernt war. Bei néhe-
rem Zusehen erschien dieser Gedanke auch nicht sehr erfolgverspre-
chend. Die Sache blieb rétselhaft.
Am anderen Morgen, auf dem Wege zum Institut fiel ihm plétzlich ein,
daB auf den Platten eine Zeitlang Stiicke verschiedener Uranminerale
gelegen hatten. Sollte da irgendein Zusammenhang verborgen sein?
Er beschleunigte unwillkiirlich seine Schritte. Versuche wiirden sofort
Klarheit schaffen.
Glucklicherweise hatte die Assistentin schon frisches Photomaterial be-
kommen. Becquerel kontrollierte die neuen Platten. Sie waren ein-
wandfrei. Nun legte er eine Anzahl der Platten auf den Tisch, ohne
die lichtdichte Verpackung zu entfernen. Zuletzt legte er auf jede ein
Stiick eines Minerals.
Wiirde die Schwiirzung wieder auftreten? Aufgeregt ging er hin und
her, wartete. Er konnte jetzt nichts anderes tun. Nach einer Stunde
waren die Platten entwidkelt. Verschiedene zeigten die gleichen
Schwirzungsflecke, andere nicht. Er betrachtete die Mineralstiicke.
Nichts Besonderes war on ihnen zu sehen. Hunderte von Forschern
hatten gleichartige Minerale schon oft in der Hand gehalten und
untersucht. Becquerel fand, daB diejenigen Platten geschwdrzt waren,
auf denen Uranminerale gelegen hatten. Die Schwérzung muBte also
mit dem Uran zusammenhdngen. Er setzte neue Versuche an, fand
immer wieder das gleiche Ergebnis. Von dem Element Uran schien
eine Strahlung auszugehen, die lichtundurchldssiges Papier durch-
drang und Photoplatten schwaérzte.
Becquerel war sehr vorsichtig. Konnte nicht irgendein Zufall im Splele
sein, der hier eine Strahlung vortduschte? Wenn wirklich von dem
Uran eine Strahlung ausging, muBte sie sich noch auf andere Art
duBern. Er brachte ein Stiick Uranerz in die Ndhe eines elektrisch auf-
lad 1 Elektroskopes. Die in einer Flosche an zwei Faden héngen-
den, durch die elektrische AbstoBung gespreizten Goldpléttchen fielen
zusammen. Die Strahlung fiihrte zu einer Entladung, durchdrang also
das Flaschenglas. Ebenso ging sie durch andere Stoffe wie Holz, Stein,
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Glimmer. Becquerel ersann weitere Kontrollversuche. Alle wiesen auf
die Uranstrahlung hin: Da entschloB er sich, seine Entdeckung be-
kanntzugeben. Henrl Becquerel hatte die radioaktive Strahlung des
Urans gefunden

Diese Entdeckung, die zwar weit weniger &ffentliches Aufsehen er-
regte als die Réntgenstrahlen, sollte sich spater als Schliissel zu einem
ganz neuen Gebiet der Physik, der Kernphysik, erweisen.

Der Zug hielt auf der ersten franzésischen Station. Ein unscheinbares
Médchen im schwarzen Kleid beugte sich erregt zum Abteilfenster
hinaus, wéhrend der zweite Reisende, ein dicker Weinhéndler, der
dle Strecke &fter fuhr, gelangweilt gdhnte und auf die Zollbeamten
wartete. Abschitzend betrachtete er das Madchen, das er fir eine
Stubenmamsell oder fiir eine Studentin hielt. Verhungert genug sah
sie aus,

Maria Sklodowska sah wirklich nicht gut aus. Viele hé&usliche Sorgen,
die duBerste Sparsamkeit zuerst fir die Schwester und dann fir das
eigene, jahrelang ersehnte Studium, demiitigender Dienst in fremden
Hé&usern hatten aus dem frischen Kind, das auf Onkel Xavers Gut mit
den Geschwistern umhergetollt war, ein mageres Madchen mit tiefen,
schattigen Augen gemacht. Aber das war nun alles vergessen. Jeder
Kilometer, den der Zug von Warschau durch Deutschland nach Frank-
reich zuriicklegte, steigerte ihre freudige Erregung. Heute wiirde sie

in Paris eintreffen. Parisl Die Sorbonnel — Endlich wiirde sie stu-
dieren|
In ihrer Heimat war das Fr tudi dglich. Hier im Lande

Montesquieus, Voltaires, Robespierres lieB man Mé&dchen in die Hor-
séle. Trotzdem gehérte viel Mut dazu. Maria brachte diesen Mut mit
Der Zug hatte die Vororte der Hauptstadt erreicht. Maria stieg am
Nordbahnhof aus. Eine Weile sah sie sich, iberwaltigt von diesem
groBen Augenblidk, in der verrducherten Halle um. Das war also
Paris| Sie ging durch einige StraBen. Vor einem Buchladen blieb sie
erschrocken stehen. Doch dann lachelte sie. Diese Biicher waren zu
Hause verboten, aber sie befand sich ja nun in Paris. Hier lag, was
der Zar verboten hatte, offen in den Auslagen, und jedermann konnte
die Bicher ohne Gefahr kaufen und lesen. Sie nahm sich vor, ihre
Studienzeit gut auszunutzen.

Von La Villette fuhr Maria im Oberdeck eines Omnibusses nach der
Rue d’'Allemagne. Als der Bus iiber die Seinebriicke rollte, erblickte
sie zum ersten Male die Tiirme von Nétre Dame. Immer wieder Uberfiel
sie das berauschende Gefiihl, endlich in der ersehnten Stadt zu sein.
Einige Augenblicke spéter sanken sich die beiden Schwestern in die
Arme. Bronia hatte mit Marias Hilfe ihr Medizinstudium beendet.
Nun war sie an der Reihe, der Schwester zu helfen.

Maria Sklodowska fand sich sehr rasch in den Tagesablauf einer Stu-
dentin an der Sorbonne. lhre Energie war durch die Jahre des War-



tens nicht verbraucht, im Gegenteil, sie wuchs von Tag zu Tag. Be-
geistert und wissensdurstig saB sie endlich an der Quelle. Sie nahm
das Studium so ernst, daB sie fiir nichts anderes mehr Augen und
Gedanken hatte. Einige Kommilitonen interessierten sich fiir die
hiibsche Polin mit dem unaussprechlichen Namen, doch die Gesprache
mit thr kamen {iber fachlichen Gedankenaustausch nicht hinaus. Nur
mit einigen Polen, die ebenfalls in Paris studierten, traf sie manch-
mal bei Schwester Bronia und Schwager Kasimir Dlusky zusammen.
Dort sprach man von der Heimat, die unter zaristischer Zwangsherr-
schaft litt. Maria trat leidenschaftlich fiir ihr Vaterland ein. Deshalb
war ihr auch die Gesellschaft des jungen Wojciechowski (des spéteren
Présid der Polnischen Republik) so angenehm, weil dieser wie
kein anderer das Bild einer befreiten Heimat in die Phantasie zaubern
konnte.

Maria lebte sehr sparsam. Trotzdem reichte das Geld oft nicht fiir das
Mittagessen, im Winter auch nicht fir die Heizung. Dann saB sie im
kalten Zimmer, eingemummt in einen diinnen, &rmlichen Mantel, las
und notierte, arbeltete bis in die spate Nacht. Auf dem Tisch lagen
noch die Schalen einer Kohlriibe, der einzigen Speise desTages. Gern
hétte sle sich Tee gebriiht, aber sie hatte keinen und auch der Spiri-
tus fir den Kocher war ausgegangen. So rieb sie die klammen Finger
und studierte weiter.

Einige Monate lebte sie auf diese Weise, nur auf den Erfolg ihres
Studiums bedacht, bis der Kérper unter den Anstrengungen zusam-
menbrach. Schwager Dlusky erkannte als Arzt sofort ihren Zustand,
griff nachdricklich ein, indem er sie zur Bettruhe zwang, Essen und
Heizmaterial beschaffte und stdrkende Medikamente verschrieb. Maria
war nahe an einer Lungenkrankheit. Schon ihre Mutter war an Tuber-
kulose gestorben. Es hieB fiir sie vorsichtig zu sein. Man durfte den
Bogen nicht iberspannen. Trotzdem nahm sie schon nach einer Woche
wieder die Lehrbiicher zur Hand.

Die fleiBige Arbeit der jungen Polin wurde von gldnzendem Erfolg ge-
krént. 1893 legte sie die beste Lizentiatspriifung in Physik ab. Im fol-
genden Jahr bestand sie als Zweitbeste die Lizentiatspriifung in
Chemie.

Eigentlich sollte sie nun zum Vater nach Warschou zuriickkehren. Doch
mit dem Erfolg war ihr Ehrgeiz gewachsen. Sie wiirde brennend gern
noch zum Doktor der Naturwissenschaften promovieren. Wiirde der
Vater ungehalten sein? Sie wandte sich brieflich an ihren Bruder
Joseph um Rat. Joseph verstand den Drang der Schwester, wuBte
auch, was sie vorher fiir die Familie getan hatte, und redete ihr zu, in
Paris zu bleiben und das Studium fortzusetzen.

Gelegentlich einer Einladung bei Professor Kowalski hatte sie einen
jungen Franzosen kennengelernt. Pierre Curie, der ernst und still zwi-
schen den zahlreichen Gasten herumgestanden hatte, nie die Stimme
hob, wenn er sprach, hatte auf sie Eindruck gemacht. Auch er hatte
sich zu dem jungen Méadchen hingezogen gefiihit. Als Huldigung hatte
er lhr einen Sonderdruck seiner neuesten Arbeit iiberreicht.
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Maria hielt die gehefteten Bogen in der Hand und las noch einmal
die Widmung, die er mit breiter Feder unter den Titel geschrieben
hatte: ,Fréulein Sklodowska in Hochachtung und Freundschaft”.
Mehrmals besuchte Curie die Polin in ihrer Mansarde, fiihrte mit ihr
ausgedehnte Gesprdache. Eines Tages sagte er: ,Ich méchte, daB Sie
meine Eltern kennenlernen.”

Maria zégerte. Wenn sie ihn heiratete, wiirde sie immer in Frankreich
bleiben miissen. Pierre dréngte in seiner riicksichtsvollen Art. Am
26. Juli 1895 fand die Hochzeit statt.

Neben der wissenschaftlichen Arbeit muBte sich Marie nun auch noch
um den Haushalt kimmern. Ein' Studium des Kochbuches war nicht
mehr zu umgehen. Am 12. September des folgenden Jahres wurde ihr
Tochterchen Iréne geboren. Die junge Mutter sorgte liebevoll fiir ihr
Kind, erledigte gewissenhaft alle Hausarbeiten, ohne dabei ihre wis-
senschaftliche Tatigkeit zu vernachldssigen. Zwar hiitete tagsiiber eine
Amme das Kind, aber fiir die Mutter blieb noch genug zu tun, und
Pierre wunderte sich immer von neuem, wie sie mit allem fertig wurde.
Marie dachte nun ernsthaft an die Doktorarbeit. Zunachst sahen sich
die beiden Gatten nach einem geeigneten Stoff fiir ihre Dissertation
um. Da stieBen sie auf die neuen Arbeiten von Henri Becquerel iiber
die Strahlung des Urans. Die Ursache dieser Strahlung war noch un-
bekannt. Hier schien sich ein weites, interessantes Arbeitsfeld zu er-
offnen. Marie war sofort begeistert von der Aufgabe, die Ursache der
Becquerel-Strahlen zu erforschen. Das ging natiirlich nur mit den
Hilfsmitteln eines Labors. Pierre erreichte, daB seiner Gattin an der
Schule fiir Physik, on der er unterrichtete, ein Kellerraum zur Verfiigung
gestellt wurde. Der Raum hatte nur schmale Luken in der Mauer.
Den ganzen Tag iiber herrschte Dammerlicht. Nicht einmal elektrische
Anschliisse waren da. Hier also wollte Marie Curie dem Geheimnis
der Uranstrahlung nachgehen!

Marie Curies Laboratorium war feucht und kalt. Sie selbst konnte sich
dariiber hinwegsetzen, aber ihre empfindlichen MeBinstrumente ver-
trugen die mangelhafte Unterbringung schlecht. Jeden morgen wischte
Marie die Metallteile ab, um das Rosten zu verhindern. Nur mit gro-
Ber Miihe brachte sie es so weit, daB ihre wissenschaftlichen Messun-
gen mit ausreichender Aussicht auf Zuverldssigkeit beginnen konnten.
Pierre unterstiitzte sie bei allem, so gut er konnte, hielt auBerdem
dreiBig Wochenstunden Unterricht und fand noch Zeit fiir eigene
Forschungsarbeiten.

Zuerst maB Marie das lonisationsvermdgen der Uranstrahlung. Da-
fir stand ihr ein hochempfindliches, von ihrem Gatten erfundenes
Elektrometer zur Verfiigung. Luft wird durch die Strahlung elektrisch
leitend gemacht (ionisiert), und diese lonisation ist um so groBer, je
stiirker die Strahlung ist. Marie Curie fand bestatigt, was Becquerel



schon gefunden hatte: Die Stérke der Strahlung hing nur von der
Menge des Urans ab. In welchen chemischen Verbindungen Uran vor-
liegt, war dabei gleichgiiltig.

Anscheinend war die neue Strahlung eine Eigenschaft des Uranatoms.
Es gab neunzig verschiedene Atomsorten. Sollte nur das Uronatom
diese Eigenschaft besitzen? Oder gibt es noch andere strahlende
Atome? Sie untersuchte nun mit ihrem Elektrometer -alle Elemente
und fand tatséchlich noch ein zweites Element mit dieser Eigenschaft:
das Thorium. !

Madame Curie nannte diese Féhigkeit bestimmter Atome, ohne er-
kennbare GuBere Ursache Strahlen auszusenden, Radioaktivitat.

Sie muBte nun beweisen, daB die Radioaktivitat tatsdchlich eine
Eigenschaft dieser Atome ist. Zu diesem Zweck nahm sie diz Minera-
liensammlung der Schule, untersuchte jede einzelne Probe auf Radio-
aktivitdt und vermutete, daB die Strahlungsintensitét jeweils der
Menge Uran oder Thorium in der Probe entsprach. Da machte sie
eine iiberraschende Beobachtung. Unter den Mineralien waren solche
mit viel stérkerer Radioaktivitat, als nach ihrem Gehalt an Uran oder
Thorium zu erwarten gewesen wdre. Hatte sie bei den frilheren Mes-
sungen einen Fehler gemacht? Sie begann noch einmal von vorn. —
Kein Fehlerl

Aber woher kam dann diese erstaunlich starke Strahlung? Sie hatte
doch alle Elemente untersucht! Marie Curie zog einen gewagten
SchluB: Die starke Strahlung muBte von einem unbekannten radio-
aktiven Element herrithren. Pierre gab ihr recht. Man miiBte weitere
Beweise fur diese groBartige Behauptung finden ... Die Arbeit wuchs
damit so an, daB sie fiir einen allein zuviel wurde. Pierre stellte des-
halb seine anderen Forschungen zuriick und beteiligte sich fortan an
der Untersuchung der Radioaktivitdt. Von diesem Zeitpunkt an war
ihre gemeinsame Arbeit so eng, daB die Frage miiBig ist, wer von
beiden mehr geleistet hat.

In einer Verdffentlichung teilten sie ihre Entdeckung mit. Doch die
Fachkollegen waren skeptisch. Ein Atom, das ohne &uBere Ursache
strahlt, konnte es doch nicht geben. Wo sollte denn die Energie fiir
die Strahlung herkommen? Was die Curies als Radioaktivitét bezeich-
neten, widersprach allen bekannten Gesetzen der Physik. Immerhin,
die Strahlung lieB sich nicht ableugnen.

Aber gleich von einem neuen Element zu sprechen, war allzu kiihn.
Die Chemiker verhielten sich noch abweisender. Was sie nicht sehen
und wiegen konnten, glaubten sie nicht. .Zeigt uns euer Element!”
verlangten sie.

Pierre und Marie machten sich an die Arbeit. Zunéchst muBte Roh-
materiol beschafft werden. Am geeignetsten schien Pechblende zu sein.
Sie war viermal so radioaktiv wie reines Uranoxyd. Das Erz war selten.
Trotzdem trieben sie einige Kilogramm auf. In tagelanger Arbeit
trennten sie zwei Teile aus dem Mineral ab, die stark radioaktiv
waren, wihrend der Riickstand keine Strahlen mehr aussandte.
Waren hier zwei unbekannte Elemente verborgen? Pierre und Marie

73



74

vermuteten es. Sie nahmen alle Methoden der chemischen Trennung
zu Hilfe. Ob ein Arbeitsgang erfolgreich war, erkannten sie daran,
ob die Radioaktivitst eines Teiles zugenommen hatte oder nicht.

Im Juli des Jahres 1898 entdeckten sie das erste neue Element. Marie
nannte es ihrem Vaterland zu Ehren Polonium. Das zweite radioaktive
Element aber schien in so geringen Spuren vorhanden zu sein, daB es
sich vorléufig jedem chemischen Nachweis entzog. Man miiBte riesige
Mengen Pechblende verarbeiten, bis man eine nachweisbare Menge
erhélt. Wo sollten die beiden solche Mengen herbekommen und wo-
her vor allem das Geld dazu?

Neben dieser anstrengenden Forschungsarbeit hatte Marie ihre haus-
lichen Pflichten. Der Sommer war da. Wenn es im Winter Kompott
geben sollte, muBte sie jetzt ans Einkochen denken. Frihmorgens
ging sie in die Markthallen, schleppte Kérbe voll Obst ins Labor und
kochte die Friichte gleich neben den Chemikalien. Das war zeitsparend
und den Umsténden entsprechend sogar bequem.

Téchterchen Iréne bekam in dieser Zeit die ersten Zahne. Ihr Geschrei
wirkte sich nicht gerade férdernd auf die wissenschaftliche Arbeit der
Eltern aus. Trotz all dieser Belastungen dachte keiner daran, die
Arbeiten aufzuschieben.

Pechblende wurde in den Joachimsthaler Bergwerken gewonnen. Die
darin enthaltenen Uransalze wurden in der Glasindustrie gebraucht.
Pierre kam auf einen verbliiffend einfachen Gedanken. Brauchte man
denn die teure Pechblende? Die Riickstdnde miiBten doch fir ihre
Zwecke geniigen und waren bestimmt billig. Ein &sterreichischer Kol-
lege, Professor SueB, vermittelte zwischen den Curies und der Regie-
rung seines Landes. Diese erkldrte sich bereit, eine Tonne der wert-
losen Pechblenderiickstinde kostenlos abzugeben.

Eines Tages rollte ein schwerer Lastwagen vor die Ecole de Physique
in der Rue Lhomond. Sécke wurden abgeladen. Marie grub entziickt
ihre Hande in die braune, erdige Masse, zwischen der noch Fichten-
nadeln der bshmischen Walder steckten.

Wegen der groBen Mengen, die jetzt zu bewdltigen waren, reichte das
Laboratorium nicht mehr aus. Ein baufélliger Schuppen muBte als
zusétzlicher Arbeitsraum dienen, und die Curies waren froh, daB sie
tiberhaupt diesen Platz erhielten.

So groBe Mengen des Minerals zu verarbeiten, bedeutete schwerste
korperliche Anstrengung. Wochen vergingen, Monate. Oft hatte es
den Anschein, als ob sie nie zum Ziel kommen wiirden. Aber die Curies
lieBen sich nicht entmutigen.

Nach vierjghriger hartndckiger Arbeit standen sie endlich am Znel
Ein Dezigramm einer Salzverbindung des neuen Stoffes war gewon-
nen. Es war ein unscheinbares weiBes Pulver. Sie nannten dieses von
ihnen entdeckte Element wegen seiner starken Radioaktivitdt Radium.



Pierres sehnlichster Wunsch war es, ein anstindiges Laboratorium zu
haben und sich ganz seiner wissenschaftlichen Forsd'-ung zu widmen.
Eine Professur an der Sorb ké di Wi traum in den
Bereich des Maglichen riicken. Durch seine bisherigen Arbelten hdtte
er eine solche Anerkennung mehr als verdient, aber in den franzé-
sischen Ministerien riihrte keiner einen Finger fiir ihn. Pierre selbst
war zu stolz, um den Bittgénger zu machen.

So muBten die Curies eben weiter mit fiinfhundert Franes monatlich
auskommen und im Schuppen an der Rue Lhomond arbeiten. Und sie
arbeiteten mit bewundernswerter Energie. Bis zum Jahre 1904 ver-
Sffentlichten sie allein zwelunddreiBig Arbeiten, zum Teil in Gemein-
schaft mit befreundeten Wissenschaftlern, iiber verschiedene Fragen
der Radioaktivitdt und die Eigenschaften der von ihnen entdeckten
Elemente. Sle génnten sich wenig Erholung. Rafften sie sich schon ein-
mal zu einer Radtour auf, so dréngte Pierre wieder zuriick zur Arbeit,
ehe sie sich recht an der schénen Umgebung erfreut hatten.

Marie bewarb sich um eine Lehrerstelle an einer Madchenschule, um
wenigstens etwas Geld hinzuzuverdienen. Wéhrend die Curies weiter
mithsam lebten und unter karglichen Bedingungen arbeiteten, ver-
breitete sich ihr Ruhm in der Welt. Das erste Anzeichen dafiir war
eine Einladung der Royal Institution of Great Britain. Pierre sollte in
London einen Vortrag iiber die Radioaktivitit halten. Der beriihmte
Physiker Lord Kelvin empfing das Forscherehepaar am Bahnhof. Hier
in London wurde ihnen als besondere Ehrung die Davy-Medaille iiber-
reicht. In Genf bot man Pierre einen Lehrstuhl mit Laboratorium und
hohem Gehalt. Er iiberlegte lange, lehnte schlieBlich ab. Aus vielen
Landern kamen Briefe, die um Auskinfte und Ratschldge baten. Die
Radioaktivitit war in kurzer Zeit zu einem eigenen Fachgebiet der
Physik geworden.

In Paris bemiihten sich einige Professoren, Freunde Pierres, die seine
Bedeutung erkannten, fiir ihn, doch ohne Erfolg. Anscheinend hatte
Frankreich fiir diese seine beiden GroBen nichts librig. Die beiden
deutschen Gelehrten Walkoff und Giesel teilten in einem Brief an die
Curies mit, daB sie physiologische Wirkungen des Radiums beobachtet
hétten. Pierre fihrte daraufhin sofort Versuche an sich selbst aus. Die
Radiumstrahlung verbrannte die Haut und das darunterliegende Ge-
webe. In medizinischen Laboratorien in aller Welt wurden weitere
Versuche dieser Art durchgefiihrt. Wird Radium zu einem Heilmittel
gegen bdse krebsartige Geschwiilste werden?

Jetzt regten sich schon Geschiftsleute, die an eine industrielle Her-
tellung des Radi dachten. Franzdsische Unterneh liten eine
Rodlumfobnk errichten. Aus Amerika kamen Anfragen nach dem Her-
stellungsprozeB des Radiums. Die Curies kdnnten viel Geld verdienen.
Sollten sie ein Patent auf das Gewinnungsverfahren des Radiums
nehmen? — Marie und Pierre liberlegten nicht. Sie hatten das Radium
nicht gesucht, um reich zu werden. lhre Ergebnisse und Methoden
wurden uneingeschrénkt der Weltsffentlichkeit bekanntgegeben. Aber
sie arbeiteten immer noch in ihrem kimmerlichen Laboratorium.

Erfolge
Uber Erfolge
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Zerfall

Da verkiindete am 10. D ber 1903 die Schwedische Akademie der
Wissenschaften in Stockholm: Der diesjahrige Nobelpreis fiir Physik
wird zur Hélfte Henri Becquerel, zur Hélfte dem Ehepaar Curie zuer-
kannt. Das bedeutete Weltruhm fiir Pierre, Weltruhm fiir Marie Curie,
die als erste Frou diese hohe Auszeichnung erhielt. Und es bedeu-
tete 70000 Francs. Die Armut hatte ein Ende. Pierre konnte seine
Tatigkeit an der Ecole de Physique aufgeben. Vielleicht sah die fran-
28sische Regierung jetzt ein, was sie dem groBen Sohne ihres Landes
schuldig war? Die Zeitungen der Hauptstadt waren voll von Berichten
und Bildern der beiden Curies. Ihr Privatieben wurde an die Offent-
lichkeit gezerrt, jeder Winkel ihrer Vergangenheit von zudringlichen
Reportern durchleuchtet. Der Ruhm wurde unertréglich und hinderte
sie bei der Arbeit. Marie wurde nervés und gereizt, Pierres Gesund-
heit war nicht mehr die beste. Er befand sich in einem dauernden Zu-
stand hochgradiger Erschépfung.

Endlich, im Jahre 1905, erhielt Pierre Curie einen Lehrstuhl an der
Sorbonne. Ein Laboratorium und einige Assistenten wiirden ihm zur
Verfiigung stehen. Er war jetzt finfundvierzig. Er wollte noch so viel
tun. Von nun an wiirde es etwas leichter gehen.

Zahlreiche Theoretiker und Praktiker begannen auf dem Gebiet der
Radioaktivitdt zu arbeiten, stellten neue Versuche' an, maBen, rech-
neten. Vom Erfolg der Curies wurden mit einem Schlage Hunderte
von Forschern auf den Plan gerufen.

1903 entdeckten Ramsay und Soddy in England, daB das strahlende
Radium stéindig kleine Mengen des Edelgases Helium abgibt. Das
Radium hat auBerdem einen seltsamen, ebenfalls gasférmigen Be-
gleiter: die Radiumemanation, die selbst wieder radioaktiv ist.

Die Englénder Rutherford und Soddy versffentlichten die erste Hypo-
these iber die Radioaktivitit. Sie nahmen an, daB die strahlenden
Substanzen zerfallen. Spétere Untersuchungen bestétigten ihre Ver-
mutung.

Aus dem Uran wird standig eine bestimmte Anzahl von Heliumionen,
das sind geladene Heliumatome, herausgeschleudert. Das Uran wan-
delt sich dabei in Radium um. Das Radium seinerseits schleudert in
noch viel stéirkerem MaBe Heliumionen aus und verwandelt sich dabei
tiber mehrere radidaktive Zwischenstufen in Blei, das nicht weiter zer-
fallt.

Den beim radioaktiven Zérfall ausgestoB » Heliumi 1 gab man
den Namen Alphastrahlen. Neben den Alphastrahlen werden bei be-
stimmten Elementumwandlungen auch Elektronen ausgeworfen, denen
man den Namen Betastrahlen gegeben hat. Als dritte tritt beim
radioaktiven Zerfall noch eine sogenannte Gammastrahlung auf.
Gammastrahlen sind elektromagnetische Strahlen mit den Eigen-
schaften, die man auch bei sehr kurzwelligen Réntgenstrahlen findet.




Erhitzt man das Radium oder das Uran oder steckt man es in einen
Kiihischrank, 16st man es in Sduren oder preBt man es unter riesigen
hydraulischen Stanzen, so kann man doch seinen Zerfall nicht &ndern,
nicht beschleunigen und nicht verlangsamen, geschweige denn auf-
halten. In einer bestimmten unabdnderlichen Zeit zerstért sich jede
radioaktive Substanz selbst.

Die Zeit, in der die Hélfte einer Substanz zerfallen ist, nennt man ihre
Halbwertszeit. Uran hat zum Beispiel eine Halbwertszeit von 4,5 Mil-
liarden Jahren. Radium braucht nur 1590 Jahre, bis die Halfte zerfal-
len ist. Es gibt aber auch radioaktive Substanzen mit Halbwertszeiten
von Tagen oder Minuten, sogar solche, die in Bruchteilen von Sekun-
den zerfallen. Man kann aus einem Stick Erz aus einer Uranlager-
stitte der Erde das Alter unseres Planeten schitzen. Dazu bestimmt
man einfach, wieviel noch unzerfallenes Uran und wieviel Blei in der
Probe enthalten sind. Dabei kommt man auf ein Erdalter von einigen
Milliarden Jahren.

Neben der Uran-Radium-Zertallsreihe, die man auch eine radioaktive
Familie nennen kénnte, weil jedes Element Tochter des vorhergehen-
den und Mutter des nachfolgenden ist, gibt es eine vom Thorium, eine

vom E t Aktinium hende und noch eine vierte Zerfallsreihe.
Henri Becquerel hatte due Strahlung des Urans entdeckt. Marie Curie
fand ein ites strahlendes E| t, das Thorium, und prégte den

Begriff Radioaktivitst. Pierre und Mone Curie suchten darauf in jahre-
langer Arbeit weitere radioaktive Stoffe und entdeckten das Polonium
und das Radium. Sie brachten den Stein ins Rollen. In wenigen Jahren
entstand eine umfangreiche Wissenschaft von der Radioaktivitit. Neue
strahlende Substanzen wurden entdeckt, erforscht und zum Wohle
der Menschen in Medizin und Technik angewandt.

Dieser Donnerstag war wieder einer jener leidigen Tage, an denen
Pierre allerhand Verpflichtungen geniigen muBte und zu keiner ver-
niinftigen Arbeit kam. Heute fand in der Rue Danton ein offizielles
Essen der Professoren seiner Fakultét statt. Dann muBte er bei sei-
nem Verleger vorbeischauen und am spéten Nachmittag noch zu einer
Sitzung der Akademie.

Beim Essen unterhielt man sich iiber Unfille, die im Laboratorium
vorkommen kdnnen. Gegen halb drei verabschiedete sich Pierre. Bei
seinem Verleger waren die Tiren geschlossen. Die Drucker streikten.
Er muBte unverrichteterdinge wieder umkehren. In Gedanken ver-
sunken, ging er unter seinem Schirm Uber das regennasse Pflaster.
In der Rue Dauphin herrschte so lebhafter Verkehr, daB er in dem
Gedrénge nur langsam vorankam. Pierre trat, ohne aufzusehen, auf
die Fahrbahn, ging einige Schritte und prallte plétzlich zuriick. Dicht
vor seinen Augen baumten sich Pferde. Er rutschte, versuchte sich an
dem Lederzeug eines der Tiere festzuhalten. Der Kutscher hatte die

Ein Wagen
mit
Soldaten-

uniformen
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Pferde zuriickgerissen, drehte wie rasend an der Bremskurbel. Pierre
lag unter dem Wagen, unverletzt. Aber der schwere Lastwagen, be-
laden mit groBen Ballen von Soldatenuniformen, kam nicht so schnell
zum Stehen. Widerwillig knirschend schoben sich die Rader noch
einige Meter nach vorn.

Menschen liefen , Frauen schrien auf. Irgendwie wurde be-
kannt, daB der Verungliickte der beriihmte Pierre Curie war. Wut
packte die Menge. Polizisten konnten nur mit Mithe verhindern, daB
man dem Kutscher zu Leibe ging.

Pierre muB sofort tot gewesen' sein. Der rinnende Regen wusch die
Blutspuren von den StraBensteinen und den eisenbeschlagenen
Radern.

Grau und starr wie eine Wachspuppe stand Marie, als sie die schreck-
liche Nachricht erfuhr. Stumm, mechanisch tat sie das Notwendige.
Nur wenn sie nachts allein lag, erstickte sie fast an ihrem Leid.

Am 19. April 1906 war das furchtbare Ungliick geschehen. Marie setzte
die Beerdigung bereits fir den 21. April fest, um ein groBes, offi-
zielles Begrdbnis zu vermeiden. Zwei Nachte hatte sie den Geliebten
noch unter ihrem Dach. Sie holte griine Zweige und legte sie auf
seine Brust. Sie lieB niemanden zu sich. Am Sonnabendmorgen sollte
das Begrébnis sein. Grau und kalt stieg dieser Tag aus der durch-
wachten Nacht. Sie legten den Toten in den Sarg, und Marie hielt
seinen Kopf dabei. Und der alte Vater Curie schiittelte langsam den
Kopf: .Woran mag er nur wieder gedacht haben..."

Marie Curie brach nicht unter dem Leid zusammen; sie iibernahm
den Lehrstuhl ihres Gatten und fithrte die gemeinsamen Forschungen
allein weiter. Daneben wandte sie alle Sorgfalt auf die Erziehung
ihrer beiden T&chter.

Sein kurzes Leben lang hatte sich Pierre ein richtiges Laboratorium
gewiinscht. Traurig sah Marie dem Bau des Radiuminstituts in der
Rue Pierre Curle zu.

Sie arbeitete hier noch fast drei Jahrzehnte, bildete junge Wissen-.
schaftler aus und setzte die Forschungen iiber die Radioaktivitét fort.
1911 erhielt sie zum zweiten Male den Nobelpreis. Im Alter von sieben-
undsechzig Jahren starb Marie Curie, die geniale Polin.

In ihrer Jugend hatte sie die Befreiung ihrer Heimat herbeigesehnt,
als Frau den Weltkrieg erlebt und 1918 die Griindung der polnischen
Republik gefeiert. Den brutalen Uberfall der deutschen Faschisten
ouf ihre Heimat mit ansehen zu miissen, blieb ihr erspart.




Max Planck

Durch die stillen StraBen der Stadt Miinchen ging mit langsamen
Schritten ein junger Mann. In seinem Ohr klangen Partien aus der
Eroika von Beethoven. Immer wieder diese Stelle: Hmhm —hm —hm...
Dabei hatte er die Symphonie lange nicht gehért und auch den Kla-
vierauszug in der letzten Zeit nicht in der Hand gehabt.

Die Gaslaternen spiegelten sich im regennassen Pflaster Am Him-
mel leuchteten einzelne Sterne zwischen rasch ziehenden dunklen
Wolkenballen. Er atmete die reine Luft, tat manchmal einen Sprung
iber eine Wasserlache und summte immer wieder dieses Motiv.

Max Planck kam von einer jener geistvollen, anregenden Gesell-
schaften, wie sie damals in den Minchener Kiinstlerkreisen Gblich
waren, Wenn er nach solchen Abenden nach Hause ging, wurde ihm
immer aufs neue klar, daB er die rechte Wahl getroffen hatte. Noch
vor zwei Jahren hatten ihn Zweifel geplagt, welchen Beruf er ergrei-
fen sollte. Musiker, Kiinstler? — Verwandte und Freunde hatten seine
musikalische Begabung bewundert, andéchtig seinem Klavierspiel ge-
lauscht und ihm auf diesem Gebiet eine groBe Zukunft vorausgesagt.
Doch seine Entscheidung war zugunsten der Wissenschaft gefalien.
Nun studierte er seit zwei Jahren Physik an der Universitdt, und er
wuBte, daB hier das ihm eigene Arbeitsfeld lag. Die Musik fiillte nur
noch seine MuBestunden. Er spielte bei den Studentengottesdiensten
die groBe Orgel, und an manchen Abenden musizierte er mit Freun-
den. Das waren Stunden mit Liedern von Brahms und Schubert, mit
Kléngen von Mozart, Beethoven, Bach. Aber die Tagesstunden und
nicht wenige Ndachte gehorten dem Studium mathematischer Formeln
und physikalischer Gesetze.

In diesem Jahre 1877 wurde Max Planck neunzehn Jahre alt. Er stammte
aus einem schwadbischen Geschlecht. Seine Vorfahren waren meist
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Theologen, einige Juristen gewesen. Er hatte in Miinchen das Gym-
nasium besucht und mit siebzehn Jahren die Universitdt bezogen.
Vom vielen Studieren war er etwas schmalschultrig geblieben, und
seine blasse Gesichtsfarbe, die von dunklem Haupt- und Barthaar
noch unterstrichen wurde, wich nur einem frischen Rot, wenn er von
einem seiner ausgedehnten Spaziergdnge zuriickkehrte.

Der junge Max Planck fihlte sich sehr wohl in Miinchen. Sein Leben
verlief wohlgeordnet, erfiillt von fleiBigem Studium, der feierlichen
Stille der Hérsale und der Atmosphare von Biichern, unterbrochen von
Ausfligen an die oberbayrischen Bergseen und in die umliegenden
Walder. Er bestieg sogar Alpengipfel und schrieb seinen Namen in
manches Hittenbuch.

Nachdem er sechs Semester in Minchen studiert hatte, sah er sich
nach einer anderen Universitét um, wo er seine Kenntnisse erweitern
konnte. Er entschied sich fiir Berlin. Kurz vor Beginn des neuen Se-
mesters packte er seinen Koffer und stieg in den Zug, der ihn nach
dem Norden bringen sollte. ’

In Berlin wehte ein scharfer, kalter Wind. Hier muBte man vor den Ka-
leschen mit dem kaiserlichen Wappen den Hut ziehen, und hier te-
gierte Bismark, der ,eiserne” Kanzler, der des Deutschen Reiches Ein-
heit aus Blut und Eisen geschmiedet hatte.

Die Berliner Universitét gab ihm zwei berithmte Lehrer. Der erste war
Hermann von Helmholtz. Wenn der fast sechzigjghrige weiBhaarige
Herr am Katheder stand, in einténiger Stimme, sich oft versprechend,
seine Vorlesungen hielt, minutenlang in seinen Zetteln nach der Rich-
tigstellung eines Fehlers an der Wandtafel suchte, so hatte man den
Eindruck, als ob er sich genauso langweilte wie seine Studenten.
Hinter diesem Mann hdtte keiner den beriihmten Helmholtz vermutet,
den weltbekannten Physiker und Physiologen.

Der zweite, Gustav Robert Kirchhoff, vertrat den einzigen Lehrstuhl
fir theoretische Physik, den es zu dieser Zeit in Deutschland gab.
Kirchhoffs Vorlesung unterschied sich von der Helmholtz’ in allem.
Klar durchdachte Sétze hallten den andachtig lauschenden Studenten
entgegen. Nichts blieb in seiner Vorlesung zweifelhaft oder un.
deutlich.

Planck fiihlte sich von Anfang an zur theoretischen Physik hingezogen.
In ihm bohrte die Frage nach den tiefen Zusammenhdngen in den
Naturgesetzen, nach dem einen Grundprinzip, aus dem vielleicht alle
Bewegung der Materie abgeleitet werden konnte.

1842 hatte der schwébische Arzt Robert Mayer den Satz von der Er-
haltung der Energie entdeckt. Bisher war nirgends ein Widerspruch
zu diesem Satze gefunden worden.

Energie kann nicht verlorengehen und nicht erzeugt werden. In der
Dampfmaschine wird: die chemische Energie der Kohle durch Ver-
brennen in Wérmeenergie umgewandelt. Durch Warme verdampft
Wasser, der Wasserdampf driickt gegen den Kolben und verwandelt
so die Wérmeenergie in mechanische Energie, die zur Arbeitsleistung
gebraucht wird. Verschiedene Energieformen kénnen sich nur inein-




ander deln. Die
immer dieselbe.

Ein Jahrzehnt spiter entdeckte der Physiker Rudolf Clausius einen
zweiten fundamentolen Satz, der zunéchst sehr selbstverstindlich aus-
sieht, aber zu ganz unerwarteten Konsequenzen fiihrt: Wérme kann
nie von allein von einem kdlteren zu einem wéarmeren Kérper iiber-
gehen.

UOberall geschieht aber das Umgekehrte, der Ubergang der Warme
von warmeren zu kélteren Kérpern. Im Weltall findet sténdig ein Aus-
gleich, ein AuseinanderflieBen der Warmeenergie statt. In der Dampf-
maschine wird nicht alle Warme in mechanische Energie verwandelt,
sondern ein Teil der Warme geht an die Umgebung verloren.
Ludwig Boltzmann hatte nun gefunden, daB die Wérme eines Kor-
pers nichts weiter ist als die innere Bewegung seiner Molekiile. Bringt
man einen heiBen Kérper mit einem kalten in Beriihrung, so bewegen
sich zu Anfang die Teilchen des ersten sehr schnell, die des zweiten
langsam. An der Beriihrungsstelle stoBen die Teilch inander,
teilen sich ihre Bewegungsenergie gegenseitig mit. Nach einiger Zeit
bewegen sich die Molekiile in beiden Kérpern gleich schnell. Ihre
Temperaturen haben sich ausgeglichen, sagen wir.

Man kann also den Ausgleich der Wirmeenergien im Kosmos auch
als das Entstehen einer gleichmdBigen Umordnung bezeichnen. Fiir
den jeweiligen Grad der Umordnung filhrte Clausius ein MaB ein
und nannte es Entropie.

Uber diesen Satz von der Vermehrung der Entropie, dessen theore-
tische Behandlung sehr kompliziert ist, schrieb Max Planck im Alter
von zweiundzwanzig Jahren seine Doktorarbeit. Im Jahre 1879 bestand
er in Miinchen sein Examen mit Auszeichnung. Einige Monate spiter
habilitierte er sich als Privotdozent.

Das Dasein eines Privatdozenten war sehr mithsam. Er bezog kein
festes Gehalt, sondern muBte von mageren Kolleggeldern der wenigen
Studenten leben, die seine Vorlesungen besuchten. Die Miinchener
Universitdt besaB keinen Lehrstuhl fir theoretische Physik. Dieses Fach
war zu jener Zeit kaum gefragt. Die experimentelle Forschung, auf
industrielle Nutzung zielend, stand absolut im Vordergrund. Was half
es schon, iiber die Z hange der Vorgdnge in der Natur nach-
zudenken? Dagegen hatte Werner von Siemens riesigen Erfolg, als er
im gleichen Jahre, in dem Planck promovierte, auf der Berliner Gewer-
beausstellung die erste elektrische Eisenbahn zeigte.

Fiur den jungen Physiker Planck begann eine lange, harte Wartezeit.
Jahre vergingen. Da trug ihm die Forstakademie in Aschaffenburg die
Stelle eines Physiklehrers an. Hier bot sich eine gut bezahlte Stellung.
Er wiirde aus seiner driickenden Lage herausl} .

Aber er wiirde auch einen Weg einschlagen, der ihn von der theo-
retischen Physik entfernte. Das Leben in der Kleinstadt wiirde ein-
ténig sein, weit abgelegen von der lebendigen Wi choft. Was
sollte er tun?

g Energiemenge im Kosmos bleibt
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Es gab einen Menschen, zu dem er groBes Vertrauen hatte und der
ihm raten konnte, Das war sein Lehrer Helmholtz in Berlin. Mit allen
seinen Zweifeln stieg der junge Plandk In den Zug nach der Reichs-
hauptstadt.
Dann saB er vor dem alten Herrn mit den steilen Falten zwischen Nase
und Mundwinkeln. Und der erfahrene Wissenschaftler riet ihm, was
er im stillen gehofft hatte: Warten|
Die theoretische Physik wiirde bald gebraucht werden. Das Wissen
ouf fast allen Gebieten der Physik war so stark angewachsen, daB die
Aufgabe der Theorie, zu vereinheitlichen, zu vereinfachen und da-
durch zu gréBerer Obersicht und tieferer Einsicht zu gelangen, sehr
notwendig wurde. Das muBte auch bald offiziell beriicksichtigt wer-
den, weil neue wi chaftliche Erk isse eine Vi tzung fir
den 8konomischen Fortschritt bedeuteten.
In einigen Jahren, so sah Hermann von Helmholtz voraus, wiirde es
an allen Hochschulen und Universititen Lehrstiihle fir theoretische
Physik geben.
Max Planck fuhr mit dieser Bestitigung befrledigt nach Miinchen zu-
riick und wartete,
Im Johre 1885 wurde sein Warten belohnt. Der preuBische Ministerial-
direktor Althoff berief den siebenundzwanzigjahrigen Planck als
auBerordentlichen Professor fiir theoretische Physik an die Universitst
Kiel. Planck zog In seine Geburtsstadt.
Im gleichen Jahre starb Plancks eh liger Lehrer Kirchhoff. SchlieB-
lich wurde Max Planck im Jahre 1899 zum Nachfolger dieses Wissen-
schaftlers nach Berlin berufen.
1894 war Max Planck als Mitglied in die PreuBische Akademie der
Wissenschaften oufgenommen worden.
Zlel dleser von Leibniz gegriindeten Einrichtung war es, die Wissen-
halten. Von Leibniz sagte man: .Er bedurfte
keiner Akademie, denn er war eine Akademie fur sich allein.” Aber
nach seinem Tode war die Wissenschaft so gewachsen, hatten sich die
einzelnen Zweige so ausgedehnt, daB der Geist des einzelnen nicht
mehr ausreichen konnte, um das menschliche Wissen noch zu um-
fassen.
In zunehmendem MaBe wuchsen auch die Forderungen der Gesell-
schaft an die Wissenschaft und ihre Vertreter. Die Gberall wachsende
Industrie brauchte Giitekontrollen, bessere- MeBeinrichtungen fur alle
méglichen Dinge, forderte Aufschliisse iiber praktische A g
von Naturgesetzen.
In diesen Jahrzehnten vor 1900 war die deutsche Industrie durch die
rigorose Ausbeutung der Arbeiter zur stérksten in Europa angewach-
sen. Oberall ging die Bildung von Kartellen, Syndikaten und Trusts vor
sich, die sich der Wissenschaft nun direkt zu bedienen suchten und aus
diesem Grunde Geldmittel zur Verfiigung stellten. Die Wissenschaft
machte Gebrauch von dieser Unterstiitzung und erreichte in den Jahren
von 1870 bis 1914 gewaltige Erfolge. Dabei interessierten sich die For-
scher wenig oder gar nicht fiir die kommerzellen Motive ihrer Geld-




geber, sondern lebten oft in dem Wahn, die Industriellen und Bank-
leute seien begeisterte Anhéinger der Wi

Noch gepragter ging dieselbe Entwiddung in den Vereinigten
Staaten von Amerika vor sich.

Mit der industriellen Produktion und ihren Forderungen an die For-
schung wuchs auch die Zahl der wissenschaftlichen Institute, die Zahl
ihrer Mitarbeiter und der Umfang lhrer Einrichtungen. Dabel geriet
die Wissenschaft in starke Abhé&ngigkeit vom Finanzkapital.

Die Wissenschaftler spiirten zum Tell, wie sie in den Konkurrenzkampf
der Wirtschaft mit hineingezogen wurden, und versuchten, sich aufihre
Weise zur Wehr zu setzen. Die neugegriindete Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft fiir Physik, der Max Planck spéter lange Jahre als Président vor-
stand, solite ein unabhdngiger Hort der reinen Forschung sein, aus
dem geschiftliche Interessen verbannt sein soliten. Viele zogen sich
zumindest in Ihrem Denken von den gesellschaftlichen Probl der
Geg t in den ldeenkreis ihrer Fachwissenschaft zuriick. Sie glaub-
ten, daB sie im Trubel der nach Profit jagenden Welt eine .geistige
Elite” sein konnten, die von dem stérker werdenden Klassenkampf
ihrer Zeit unberiihrt blieb.

Erwdrmt man ein Stiick Metall in der Fl eines B b 3

so beginnt es nach einiger Zeit zu gliihen, erst dunkelrot, dann rot,
hellrot, orange, gelb bis weiBgelb. Zieht man das Metall ous der
Flamme, so kithlt es sich wieder ab. Die Glut farbt sich wieder von
gelb zu rot und verschwindet schlieBlich. Diesen Versuch kann man mit
jedem Metall durchfiihren, d Schmelzpunkt hoch genug liegt. Die
von gliilhenden Kérpern gehende Strahlung nennt man Wérme-
strahlung. Sie besteht nicht nur aus den sichtbaren roten bis gelben
Strahlen, sondern zum groBten Teil aus langwelligeren ultraroten
Strahlen, die nicht sn:htbar sind. Die Strahlungsenergle kann mit so-

g ten Thermoel. her | te be.
tehen aus lateten Dréhten, in denen ein elektrischer
Strom entsteht, wenn Strahlung auf die Létstelle fallt.

Die Strahlung glﬂhender K6rper kann wie das Sonnenlicht mit einem
Prisma in verschiedene Farben zerlegt werden. Der Physiker bezeich-
net die verschiedenen Farben auch als Spektralbereiche. MiBt man
nun mit dem Thermoel t die Strahl gie in den verschiede-
nen Spektralbereichen, so kann man feststellen, daB sie nicht bei
allen Farben die gleiche ist. Die Sonne zum Beispiel strahlt im gelb-
griinen Bereich am meisten Energie aus. Fir rotglihendes Eisen liegt
das Strahlungsmaximum noch im ultraroten Bereich.

Die g te Strahl , die ein glihender Kérper aussendet,
und “auch der Spehralbereldm in dem die meiste Energie g hi
wird, sind abhéngig von der Temperatur des betreffenden Kdrpers,
und man kann umgekehrt aus seiner Farbe mit Sicherheit auf die
Temperatur schlieBen.

Strahlonde

K8rper
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Um das Jahr 1896, als Becquerel die Strahlung des Urans entdeckte,
begann Max Plandk sich mit der Strahlung glithender Kérper, also mit
der Warmestrahlung, zu beschéftigen.

Wenn er seine Morgenvorlesung vor den Studenten gehalten hatte,
zog er sich in sein Arbeitszimmer zuriick. Hier fiillte sein Bleistift viele
Blétter mit Rechnungen, bevor daraus etwas Endgiiltiges entstand,
und dieses Endgiiltige stellte nur einen winzigen Schritt auf einem
neuen Wege dar, der méglicherweise vergeblich war. Dann saB er
wieder Icmge vor seinem Schtelbtlsd‘- scheinbar untétig, aber seine
Ged arbeiteten unablassig. Manchmal, wenn das Sitzen uner-
triglich geworden war, trat er ans Fenster, lachelte iber den dreisten
Sperling, der da drauBen hinter den Scheiben sein Gefieder plusterte,
doch sein Gehirn blieb bei der einen Tatigkeit.

Im Jahre 1893 hatte der Physiker Wilhelm Wien eine Strahlungsformel
abgeleitet, die im kurzwelligen Teil des Spektrums gut mit den experi-
mentell bestimmten Werten ibereinstimmte. Im roten und ultraroten
Teil dagegen fiihrte die Wiensche Formel zu folschen Ergebnissen. Hier
galt statt dessen ein Gesetz, das von den beiden englischen Physikern
Rayleigh und Jeans aufgefunden worden war. Folglich konnten beide
Gesetze nur Naherungen sein, die fiir ganz bestimmte Wellenbereiche
galten. Es muB hinter ihnen ein allgemeineres Gesetz verborgen sein,
das den Spektralbereich umfaBte. Und dieses galt es zu finden.

Max Planck suchte. Zuerst brauchte er eine Vorstellung vom Entstehen
der Strahlung, eine Arbeitshypothese. Ansétze hierzu fand er schon
bei seinen Vorgdngern. Er baute sie aus und verbesserte sie. In der
glihenden Materie sollten sogenannte Oszillatoren schwingen und
dabei Strahlung aussenden. Plandk wandte nun auf diese Oszillatoren
den Clausiusschen Satz von der Vermehrung der Entropie geschickt
an, Mit einem Male erwiesen sich seine fritheren intensiven Beschif-
tigungen mit diesen Problemen als ungeheuer fruchtbar. Seine Me-
thode fithrte zum Ziel.

Leicht wurde dieser Weg fiir Max Planck nicht, und er ging ihn auch
nicht mit der Sicherheit, die fiir den fliichtigen Beobachter in allen er-
folgreichen Taten zu liegen scheint. Dafir sollen seine eigenen Worte
zeugen.

Waéhrend seiner Arbeit stand er mit verschiedenen Physikern, beson-
ders mit Ludwig Boltzmann, im Briefwechsel. Uber einen dieser Briefe,
eine Antwort Boltzmanns, sagte er folgendes:

w...und es gewdhrte mir eine besonders wertvolle Genugtuung fiir
manche durchgemachte Enttduschung, daB Ludwig Boltzmann in dem
Briefe, mit dem er die Zusendung meines Autsatzes beantwortete,
sein Interesse und sein grundsatzliches Einverstdndnis mit dem von
mir eingeschlagenen Gedankengang zu erkennen gab.”

Am 19. Oktober des Jahres 1900 fand eine Tagung der Berliner-Physi-
kalischen Gesellschaft statt, auf der die Wiensche Strahlungsformel
und die von einigen Forschern festgestellten Abweichungen bespro-
chen werden sollten. Max Plandk kiindigte zu dieser Tagung einen
Diskussionsbeitrag an, den er bescheiden ,Uber eine Verbesserung




des Wienschen Strahlungsgesetzes” nannte. Da saBen die Herren,
die meisten élter als er, geiibte Denker, erfahrene Forscher, denen
der kleinste Fehler sofort auffallen wiirde. Professor Rubens demon-
strierte die Differenzen zwischen der Theorie und den spekiralen Mes-
sungen, die er mit seinem Kollegen Kurlbaum durchgefiihrt hatte. Im
langwelligen Teil des Spektrums waren die Unterschiede so groB, daB
es sich nicht um MeBfehler handeln konnte. Der Mangel in der Theorie
wurde offenbar. Als er seinen Vortrag beendet hatte, kamen einige
kurze Anfragen. Dann sollte Max Planck sprechen. Er stand vor der
Versammlung, groB, mit schmalem, blassem Gesicht und riickte an
seiner randlosen Brille.
Nach einigen einfiihrenden Worten trat er zu der hinter ihm auf-
gestellten Wandtafel. Buchstaben, Formelzeichen und Zahlen beglei-
teten nun seine Ausfiihrungen. Vor der gespannt beobachtenden und
hérenden Versammlung entstand noch einmal innerhalb einer knap-
pen halben Stunde Plancks neues Strahlungsgesetz, das er in vier-
jéhriger angestrengter Arbeit gefunden hatte.
Die Profi en nah zur Kenntnis. Inter t, was der junge Kol-
lege da entwickelt hatte. Nun muBite sich zeigen, wie die MeBergeb-
nisse damit iibereinstimmten.
Noch am Abend des 19. Oktober setzte sich Professor Rubens hin,
breitete die Tabellen mit seinen MeBergebnissen aus, setzte die ver-
schiedenen Ausgangswerte in die Plancksche Formel ein, rechnete und
verglich die berechneten Werte mit den gemessenen. Seine Arbeit
dauerte mehrere Stunden. Mitternacht war langst voriiber, als er end-
lich die zahlreichen mit Zahlen beschriebenen Bogen in die Mappe
legen konnte.
Am folgenden Morgen suchte er MaxPlanck auf, um ihm das Ergebnis
mitzuteilen. Planck sah dem Kollegen von der Experimentalphysik mit
ungeheurer Spannung entgegen. Uber die feierlich ernsten Ziige des
Klteren glitt ein ganz feines Lacheln. ,Also, soweit ich finden kann,
ti unsere M gen mitlhrer Formel ausgezeichnetiiberein!”
Planck nickte nur. Das war die Bestatigung. Der Mund eines Kollegen
sprach sie aus, aber sie kam ja eigentlich von der Natur selbst.
.Ich glaube, man kann lhnen gratulieren”, sagte Rubens und reichte
ihm die Hand.
Einige Wochen, nachdem Plancks Arbeit erschienen war, teilten die
beiden Physiker L und Pringsheim von der Physikalisch-tech-
nischen Reichsanstalt in einer Entgegnung mit, daB ihre MeBergeb-
nisse von der Planckschen Formel abwichen und daB diese demnach
falsch sein miisse. Planck las mit einiger Bestiirzung diese Entgegnung.
Sie war sachlich korrekt, unpersénlich gehalten. Er fand keinen Ein-
wand dagegen. Trotzdem! Eine Messung muBte falsch sein. Die von
Rubens und Kurlbaum, welche sein Gesetz bestdtigte, oder die von
Lummer und Pringsheim?
Wieder einige Wochen spater klarte sich die Angelegenheit. Lummer
und Pringsheim zogen ihre Einwdnde zuriick. Ein bdser kleiner Rechen-
fehler hatte sich in ihre Arbeit eingeschlichen. Er hatte Planck un-
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angenehme Stunden, Unsicherheit und Zweifel an seiner Arbeit ge-
bracht.

Bei seinem Vortrag an jenem 19. Oktober hatte Planck noch nichts iiber
die physikalische Deuting seiner Strahlungsformel gesagt. Dariiber
war er sich selbst noch nicht restlos im klaren gewesen. Noch zwei

Monat tester Arbeit waren notwendig, bis ouch dieser
letzte Schrltt getan wor Und dabei stieB Planck auf etwas sehr Merk-
wirdiges.

Um den richtigen Ausdruck fiir die von ihm eingefiihrte .Entropie der
Strahlung” zu gewinnen, muBte er eine GréBe von der Dimension einer
Wirkung (Energie mal Zeit, das heiBt Wirkung einer bestimmten
Energie wihrend einer bestimmten Zeit) einfiihren, die eine winzig
kleine Naturkonstante darzustellen schien. Es gelang ihm, den Wert
dieser Konstanten zu berechnen, und zwar erhielt er die Zahl|
0,000 000 000 000 000 000 000 000 006 55 Erg
mal Sekunden. Wie klein diese Zahl ist, ahnt man, wenn man weiB,
daB die Energie von etwa 1000 Erg nétig ist, um ein Grammgewicht
einen Zentimeter hochzuheben..Planck te diese GréBe Wirkungs-
quantum.
Es gab nun zwel Méglichkeiten. Entweder war sein Wirkungsquantum
nur eine fiktive GroBe, die durch seine mathematische Methode hin-
eingeraten war. Dann stellte die ganze Ableitung seines Strahlungs-
gesetzes nur eine inhaltlose Formelspielerei dar. Lag ihr aber ein
reoles Naturgesetz zugrunde dann muBte diesem Wirkungsquantum
zul 1. Der bisherige Erfolg des Strah-
lungsgesetzes schien dos letztere zu bestatigen.
Das Wirkungsquantum wurde der Schlissel zur Quantenphysik. Die
Jedem so selbstverstandlich erscheinende Vorstellung, daB von einem
heiBen Kérper die Warmeenergie und von einem noch heiBeren glii-
henden die Lichtenergie in gleichmaBigem, stetigem Strom ht
erwies sich als unrichtig. Die Energie wird in kleinen Quanten aus-
dt, ist also gewi Ben kdrnig. Mit einem Schlage wurden
olle anscheinend einwandfrel begriindeten exakten Naturgesetze zu
Né&herungsformeln degradiert, die nur in geniigend groBen Dimen-
sionen gelten, wo man die feine Kdrnigkeit nicht merkt.
Plancks Wirkungsquantum rief eine Revolution in der ganzen Physik
hervor, die zur Erforschung génzlich neuer Gebiete der Physik fiihren
sollte.
Schon die Entdeckungen Becquerels, Marie und Pierre Curies hatten
das bisherige Weltblld der Physik ins Wanken gebracht. Plancks
Theorie von der quantenhaften Strahlung zeigte, daB die Pfeiler aller
bisherigen Physik auf unsicherem Boden standen. In dieser Situation
zu Beginn des 20. Jahrhunderts erhielt die idealistische Phil hi
die in der Endkonsequenz die Nichterkennbarkeit der Welt behuuptet.
starken Zustrom.
Eine ganze Anzahl von Forschern stimmten dieser resignierenden
Philosophie zu, Mit Nachdrudk trat Plandk gegen die damals sehr ein-
fluBreiche Philosophie der Positivisten auf, die alle Wissenschaft auf




bloBe Denkdkonomik zurisckzufilhren suchten und dabei wirkliche Er-
kenntnis fiir unméglich erklérten. Sie nannten ihre Lehre .voraus-
setzungsfreie Wissenschaft®, entzogen in Wirklichkeit aber jeder ernst-
haften Forschung die Basis. In einem Vortrag, den Planck 1908 in Leyden
hielt, setzte er sich mit dem Positivisten Mach auseinander. Einen
wesentlichen Punkt machte dabei Machs strikte Ablehnung der Atom-
lehre aus. Max Planck erkldrte, daB die Tatsache, daB man ein Atom
nicht sehen, wiegen oder kdnnte, noch lange nicht gegen des-
sen Exist preche. Fiir ihn existierten Atome und Energlequanten
wirklich, und er war Uberzeugt, daB die nun aufgewlesene Proble-
matik der Physil: von den Wissenschaftlern zu 16sen sel. Er blieb auf
dem & Standpunkt des Naturwissenschoftlers: Die Welt
ist materiell und erkennbar durch den menschlichen Forschergeist trotz
aller Schwierigkeiten.
Etwa. zur gleichen Zeit war Lenins Werk .Materialismus und Empirio-
kritizismus® erschienen. Klarer noch als Planck, auf der Grundlage der
marxistischen Philosophie setzte sich Lenin mit derr Positivisten ausein-
ander, wies den subjektiv-idealistischen Charakter threr Lehren und
deren Unhaltbarkeit nach.
Die biirgerliche kaplitalistische Gesellschaftsordnung befand sich in
einer Krise. Die Gegensétze zwischen der Bourgeoisie und dem stdr-
ker werdenden Proletariat verschérften sich. In der biirgerlichen Welt-
anschauung schlug sich dieser Zustand als Flucht ins Irreale, ins Skepti-
zistische, nieder. Die Erkennbarkeit der Welt sollte verneint werden,
damit nicht etwa die Erkenntnis von den Gesetzm&Bigkeiten in der
chlichen Gesellschaft, wie sie Marx und Engels bereits sechzig
Jahre vorher entdeckt hatten, an Bod
Plandks Gedankengénge fahrten nicht so weit wie die der Marxisten,
aber als Physiker blieb er offen erklarter Materialist, und wir haben
ihm in der Kl&rung dieses philosophischen Problems vieles zu danken.
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Lenards

Fenster

Gemessene Elektronen

Philipp Lenard, Sohn eines PreBburger Geldwechslers, hatte einen
nicht gerade leichten Weg hinter sich. Innere Unrast und ein gewisses
Ungeschick, mit anderen Menschen zu verkehren, hatten ihn wéhrend
seines Studiums nach Budapest, Wien, Berlin und Heidelberg getrie-
ben. Nun war sein Wissensdurst fiirs erste gestillt, das Studium ab-
geschlossen. Der Vierundzwanzigjahrige trug sein Doktordiplom in der
Tasche. Lenard blieb noch einige Zeit in Heidelberg bei Professor
Quinke, dann ging er als Assistent zu Heinrich Hertz nach Bonn.
Hier begann er, wie viele junge Physiker seiner Zeit, mit Kathoden-
strahlen zu experimentieren. Vor Jahren hatte Hertz selbst auf diesem
Gebiete gearbeitet, aber nichts erreicht. Seitdem hatte er durch seine
Entdeckung der elektromagnetischen Wellen als EinunddreiBigjdh-
riger Weltruhm erlangt. Lenard, nur finf Jahre jinger als Heinrich
Hertz, wollte dessen Arbeiten iiber die Durchdringung von Materie
mittels Kathodenstrahlen wieder aufnehmen. Vielleicht konnte man
auf diesem Wege etwas iiber den Bau der Materie aus Atomen, viel-
leicht auch manches iber die Kathodenstrahlelektronen selbst er-
fahren.

Solchen Versuchen stand aber eine bedeutende Schwierigkeit im Wege.
Sie muBten innerhalb der Entladungsréhre durchgefithrt werden,
denn die Kathodenstrahlen endeten an der Innenwand der Réhre.
Hertz hatte diinne Metallfolien durchstrahlt und sie zu diesem Zwecke
bei der Herstellung der Réhre mit viel Mihe und Zeitaufwand ein-
gebaut. Abgesehen von der technischen Schwierigkeit hatte diese Me-
thode auch den Nachteil, daB man nicht genau messen konnte, was
mit den Kathodenstrahlen geschehen war, nachdem sie das Metall
durchdrungen hatten. Gab es keine Mdglichkeit, die Kathodenstrahlen
zum Verlassen der Réhre zu bringen?



Dieses Problem beschaftigte den jungen Lenard sehr. Natiirlich konnte
er kein Loch in die Réhrenwand machen, denn dann wére sofort Luft
in die Rdhre gedrungen und hétte die Kathodenstrahlen zum Er-
16schen gebracht, gewissermaBen erstickt.

Lenard fand die L&sung: Er muBte ein Fenster in dle Réhrenwand
machen, ein Fenster aus einem Material, das einerseits stabil genug
war, um den Luftdruck auszuhalten, und andererseits maglichst viel
von den Kathodenstrahlen durchlieB.

Jetzt kamen ihm die Versuche von Heinrich Hertz sehr zustatten, denn
dieser hatte festgestellt, daB bestimmte Metalle (Li, Al, Be u. 4.) in
sehr dilnnen Schichten fiir Kathodenstrahlen ziemlich leicht durch-
lassig sind.

Nun schien alles ganz einfach zu sein. In die Glaswand der Réhre
wurde ein Loch geschnitten, das dann von einem Stiick Blech wieder
verschlossen wurde. Wenn er dieses Metallfenster genau gegeniiber
der Kathode anbrachte, so wiirde der gréBere Teil der Kathodenstrah-
len durch sein Fenster die Réhre verlassen. Doch womit sollte er die-
ses Blechstiick fuftdicht auf das Glas kitten? Lenard probierte die ver-
schiedensten Kittmassen aus. SchlieBlich fand er doch eine brauchbare
Methode. Nun ver dte er verschiedene Metalle fiir sein Fenster.
Nach langen Versuchsreihen erwies sich Aluminium als am giinstig-
-sten. Aber die Ausbeute war ihm noch viel zu gering, weil er wegen
des Luftdruckes zu dicke Bleche verwenden muBte.

Einmal hatte er ein di es Blechfenster als gewshnlich eingekittet
Waéhrend er die Rshre auspumpte, beobachtete er gespannt abwech-
selnd die Manometersdule und die Rshre. Anscheinend hielt das Fen-
ster. Kein Auge von seiner Rohre lassend, schaltete er die Hochspan-
nung ein. Gerade wollte er damit beginnen, die Intensitit der aus-
tretenden Kathodenstrahlen zu messen, als es einen fauchenden Knall
gab. Der Luftdruck hatte das Fenster eingedriickt und die Rohre zer-
brochen.

Nach einer Reihe solcher MiBerfolge fand Lenard auch hier einen
Ausweg. Er kittete zuerst ein Metallgitter auf, das geniigend stabil
war, um den Luftdruck auszuhalten, und belegte dieses mit dinner
Aluminiumfolie. Nun konnten die Kathodenstrahlteilchen zwischen den
Gitterstében durch diese diinne Folie in ausreichend groBer Zahl ge-
langen. Damit hatte er zum erstenmal Kathodenstrahlen in atmo-
spharischer Luft erzeugt, die sich nun bequem studieren lieBen.
Inzwischen war Lenard Privatdozent in Bonn geworden. 1894 wurde er
als Extraordinarius nach Breslau berufen. Seit 1895 war er an der Tech-
nischen Hochschule in Aachen tétig. Trotz dieser hiufigen Ortswechsel
unterbrach er seine Forschungsarbeit nicht. Er lernte, Elektronen zu
beschleunigen, zu bremsen, schnell fliegende von sich langsamer be-
wegenden zu trennen. Dann begann er, diinne Metallschichten mit
Elektronen zu beschieBen, und versuchte, aus dem Verlust an Ge-
schwindigkeit und der Richtungsénderung, die die Elektronen dabei
erfuhren, Schliisse auf den Bau der Materie zu ziehen.
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Seine recht erfolgreiche Arbeit in diesen Jahren wurde nur von zwel
igni unterbrochen. Es waren zwel Nachrichten, die ihn tief er.
schiitterten.
In den ersten Tagen des Jahres 1894 traf ihn die Nachricht vom Tode
Heinrich Hertz’. Hertz war am 1. Januar in Karlsruhe an den Folgen
einer Blutvergiftung gestorben. Lenard dachte an die gemeinsame
Zeit mit diesem Manne, der so gut und froh hatte lachen kdnnen.
Nun hatte eine licherliche Blutvergiftung seiner Laufbahn ein jdhes
Ende gesetzt.
Fast genau zwel Jahre spéter wurde die Entdeckung der Rantgen-
strahlen bekannt. Lenard studierte mit zitternden Hénden die Arbel-
ten des Wiirzburgers. War das méglich? — Seit mehr als fiinf Jahren
arbeitete er selbst mit d Iben Kathod ahlen. W hatte er
diese neuen Strahlen, diese ,Rdntgenstrahlen”, nicht entdeckt? Tage-
lang bohrte dieser Gedanke in seinem Hirn: Warum nicht er, sondern
ein anderer? Lenard priifte die Versuche Réntgens. Er hitte gern
einen Fehler gefunden, doch er muBte alles bestatigen, was der an+
dere geschrieben hatte. Wochen vergingen, in denen Philipp Lenard
finster griibelnd umherging, ohne etwas Verntnftiges zu tun. Er zwei-
felte an sich selbst, hielt sich fiir untauglich oder vom Pech verfoigt.
SchlieBlich besann er sich. Hatte er nicht sein Fenster geschaffen? Ein
kleiner Erfolg war das doch immerhin. Auf ihn wartete noch viel Arbeit.
Das Griibeln half nicht weiter. Er hatte keine Zeit zu verlieren.

Zwar hatten die Versuche von Hittorf, Varley, Wien, Thomson und
anderen sichergestellt, daB es elektrische Partikel gibt, die zweitau-
sendmal leichter sind als die leichtesten Atome, aber ob ihre negative
Ladung verschieden, bei allen gleich, immer dieselbe oder verdnder-
lich ist, wie groB diese Ladung iiberhaupt ist, wuBte bisher kein
Mensch.

Der Versuch, solche Ladung: inzelner Elekt zu besti war
verlockend. Da man das Verhdltnis zwischen M und Ladung der
Elektronen kannte, hétte man aus einer Absolut g der Lad

sofort auf die Masse eines Elektrons schlieBen kdnnen. Das wére
immerhin gleichbedeutend mit dem Wiegen eines einzelnen Elektrons
gewesen,

Mit Spannung wurde der 8. Februar des Jahres 1897 erwartet. For
die an diesem Tage stottfindende Sitzung der Philosophical Soclety
in Coambridge hatte der Physiker Townsend einen Bericht iiber seine
Versuche zur Bestimmung der Elektronenladung angekiindigt.

Was wiirde man hdren? Hatte Townsend zuverldssige Ergebnisse?
Skeptiker hielten es von vornherein fiir dglich, die Elek
ladung zu bestimmen, und interessierten sich nur dafiir, auf welche
Weise T d die Unsinnigkeit seines Unternehmens 1ugeben
wiirde. Die Ladung eines el Elektrons besti 1] .




schien doch allzu groBsprecherisch zu sein, waren doch sicher Milliar-
den von Elektronen nétig, um den Zeiger des empfindlichsten Gal-
vanometers zu einer kaum merklichen Bewegung zu bringen.

Am letzten Abend vor seinem Vortrag iiberpriifte Townsend noch ein-
mal seine Rechnungen. Eigentlich war er nicht zufrieden mit dem Er-
gebnis. Er wuBte, daB diese Versuche noch verbessert werden muB-
ten. Dennoch: Einen Fortschritt bedeuteten sie schon. Vielleicht fan-
den andere weiter.

Der 8.Februar tauchte aus einer frostklaren Nacht. Verharschter
Schnee glitzerte im Licht der Morgensonne. Von den Dachréndern
hingen lange Eiszapfen.

‘AlsTownsend spaéter, tief in seinen Mantel eing t, iber die Stra-
Ben schritt, hatte sich ein Dunstschleier vor die Sonne geschoben.
Der Versammlungssaal war erfiillt von den halblauten Stimmen der
Herren, die sich in Gruppen stehend unterhielten. Townsend spiirte
angenehm die Wérme des geheizten R Diener nah thm
Hut und Mantel ab. Er schiittelte Hénde, sprach noch mit dem Kolle-
gen Thomson einige Worte.

.UObrigens®, sagte dieser, als sich Townsend schon wieder abwenden
wollte, ,iibrigens méchte ich lhnen noch einen jungen Kollegen vor-
stellen, der sich sehr fiir lhren Vortrag interessiert." Thomson zog
einen jungen Mann, der bisher bescheiden abseits gestanden hatte,
heran.

«Mister Charles Wilson1"

Townsend nidte freundlich. ,Versprechen_Sie sich nur nicht zu viel,
mein Freund.”

Dann war es soweit. Nach der iiblichen Einleitung solcher Tagungen
trat Townsend vor die Versammlung.

Mit knappen, klaren Worten, unterstitzt von einigen Kreldeskizzen,
erklarte er, wie er vorgegangen war.

Zundéchst hatte er elektrisch geladene Gasmolekille erzeugt, indem er
starken elektrischen Strom durch eine Solzlésung schickte und das
entstehende Gas an den Metallelektroden auffing. Dieses geladene
Gas hatte er nun in feuchte Luft geleitet. Dabei hatte sich ein sicht-
barer Nebel gebildet. Dieser Nebel bestand aus feinsten Wasser-
trépfchen, die sich um die geladenen Gasmolekiile bildeten. Durch
geschickte Ausnutzung bekannter Gesetze, nach denen solche Trépf-
chen in Luft langsam zu Boden sinken, hatte nun Townsend einerseits
ihre Zahl berechnet und andererseits ihre g te Lad

Daraus konnte.er dann die Ladung eines Tropfchens berechnen.

Er hatte langst sein letztes Wort gesprochen und wieder seinen Platz
eingenommen, als das staunende Schweigen von dem ersten unter-
brochen wurde. Es war John Thomson. Er sagte einige Worte der un-
eingeschrénkten Anerkennung. Dann stellte er verschiedene Fragen:
«Was Sie da als endgiiltigen Wert erhalten haben, ist natiirlich ein
Mittelwert, oder meinen Sie, daB jedes Trépfchen genau die von Ihnen
genannte Menge elektrischer Ladung besitzt?"
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Darauf Townsend: .Nein, natiirlich ein Mittelwert! Mehr kann man
nicht behaupten.”

Thomson: .Sie nehmen an, daB die Nebeltrépfchen in ihrer urspriing-
lichen Gestalt zu Boden sinken. MuB man nicht erwarten, daB sie
dabei zum Teil wieder verdunsten?”

Townsend: ,Daran habe Ich auch gedacht. Vielleicht miiBte man in
meiner Rechnung noch einen Korrekturfaktor anbringen.”

Noch andere Fragen wurden gestellt. Ein anwesender Philosophie-
professor wollte wissen, wieso denn die Ladung eines Tropfchens
gleich der Ladung eines Elektrons gesetzt werde. Die Physiker konn-
ten ihm darouf.sofort antworten: Man kann annehmen, daB die La-
dung, die ja von dem Gasmolekiil stammt, das gewissermaBen den
Keim fiir das Tropfchen bildete, gerade die eines Elektrons ist.
Townsends Versuch war ein erster Schritt. Das Ergebnis, so beachtlich
es auch war, konnte kein endgiiltiges sein.

Im folgenden Jahr befaBte sich John Thomson mit diesem Problem,
erreichte aber auch nicht mehr als Townsend. ’

Jahre vergingen. Andere Physiker versuchten sich an dieser Aufgabe.
Keiner erreichte die Lésung, bis ... Ja, das war so:

In der Stadt Chikago in den Vereinigten Staaten von Amerika lehrte
um die Jahrhundertwende der junge Robert Andrews Millikan Physik
an der dortigen Universitat. Als er von Townsends Versuchen erfuhr,
reizte ihn das Problem so sehr, daB er sich eingehender damit be-
schéftigte. Zundchst vergingen einige Jahre, in denen er wenig Zeit
fand und nur Townsends und Thomsons Versuche nachmachen konnte.
Dabei lernte er aber alle Schwierigkeiten kennen und sah schon, daB
es darauf ank ' wiirde, Ine solcher gelad Trépfchen zu
beobachten. Spater widmete er sich ganz dieser Arbeit. Er stellte Mit-
arbeitern seines Instituts Teilaufgab arbeitete selbst mit erstaun-
licher Energie und Ausdauer und iiberwand schlieBlich alle Schwie-
rigkeiten. Im Johre 1913 konnte Millikan nach jahrelanger Arbeit diese
eine Zahl, die Ladung des Elektrons und damit auch sein Gewicht, mit
groBer Genauigkeit angeben.

Wenn ein Bach {iber eine Felsstufe stiirzt, so springen und sprihen
Tausende von kleinen Wassertropfen durch die Luft. Das Wasser
schéumt und gurgelt, bis es schlieBlich in ruhiger werdendem Lauf
weiterflieBt. An einem solchen Wasserfall beobachtet man, daB die
sprilhenden Tropfen zum Teil elektrisch geladen sind. Diese Ladung
ist einfach Reibungselektrizitdt, die die Tropfen bei ihrer Entstehung
erhalten haben. Dasselbe geschieht, wenn man eine Fliissigkeit durch
eine feine Diise zerstéubt. Auf diese Weise stellte Millikan zuné&chst
elektrisch geladene Tropfchen her. Er benutzte als Flissigkeit Ol. Da-
mit vermied er allzu starke Verdunstung. Solche Trépfchen spritzte er
zwischen zwei Metallpl, und beobachtete sie durch ein Mikroskop.
Nun verband er die beiden Metallplatten mit je einem Pol einer gro-
Ben Batterie. Da positiv gelodene Tropfen von der negativen Platte
angezogen werden und gekehrt ti ladene von der posi-
tiven Platte, konnte er seine Sp so regulneren, daB ein bestimm-




tes ins Auge gefaBtes Trépfchen gerade in der Schwebe gehalten
wurde, weil sich Schwerkraft und elektrische Anziehung die Waage
hielten.

Auf diese Weise beobachtete Millikan T d Ich inzel,
Tropfchen die, seitlich von einer Lampe beleuchtet, als buntschillernde
kleine Kugeln auf dunklem Feld in seinem Mikroskop zu sehen waren,
maB ihre Ladung und ihre GréBe.

Zwei Metallplatten, eine elektrische Batterie, eine Lampe, das Mi-
kroskop und eine Diise zum Zerstduben des Ols, das waren die ein.

zigen Gerdte, die er zu sei Versuchen braucht
Die groBe Zahl seiner MeBresultate zeigte deutlnd\ daB die Trépfchen
immer eine ganz bestimmte elektrische Lad Ben. Manche be-

saBen die doppelte oder die dreifache Lodung Nie fand er solche mit
Bruchteilen, etwa der anderthalbfachen Ladung Damit war eindeutig
erwiesen, daB es eine elektrische El tarl b Bte, die
genauso wie das Plancksche Wirkungsquantum eine Naturkonstante
von fund taler Bedeut darstellte. Diese Elementarladung, so
schloB Millikan, ist die I.adung eines einzelnen Elektrons.

Alle spateren Experimente bestdtigten die Richtigkeit dieser An-
nahme.

Damit hatte der Amerikaner gleichzeitig die Masse eines einzelnen
Elektrons bestimmt. Sie betragt 0, . .. und jetzt folgen erst siebenund-
zwanzig Nullen ... 9108 Gramm.

Fir seine bedeutende und erfolgreiche Forschung erhielt Robert An-
drews Millikan im Jahre 1923 den Nobelpreis fiir Physik.

In fiinfzigjéhriger Forschungsarbeit hatten deutsche, englische und
amerikanische Forscher die Realitdt des umstrittenen Elektrons nach-
gewiesen,
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Zehn lonen je Sekunde

Schon Im Jahre 1785 hatte der franzésische Physiker Coulomb bemerkt,
daB ein elektrisch geladenes Elektroskop im Verlaufe von Stunden
und Tagen seine Ladung ohne ersichtliche Ursache verliert. Er hatte
das fiir eine natiirliche Eigenschaft der Elektrizitét gehalten. Damit
war nicht viel gesagt. Erst als zu Beginn des 20. Jahrhunderts die
Radioaktivitdt entdeckt und naher erforscht wurde, fand man eine Er-
klérung fiir die Selbstentladung der Elektroskope.

Verschiedene Forscher, vor allem die beiden Deutschen Elster und
Geitel, hatten festgestellt, daB iberall im Erdboden und in der Luft
Spuren radioaktiver Stoffe vorhanden sind, die durch ihre Strahlung
die Luft elektrisch leitend machen und dadurch aufgeladene Elektro-
skope allméhlich zur Entladung bringen.

Das Problem hatte damit seine Aufklérung gefunden und sich im iib-
rigen als unbedeutend erwiesen.

Da tauchten im Jahre 1902 Mitteilungen verschiedener Physiker auf,
die das Problem der selbsténdigen Elektroskopentladung von neuem
aufwarfen. Neben anderen stellte der englische Physiker Ernest Ruther-
ford fest, daB noch irgend etwas anderes, vielleicht wiederum eine
neue Strahlung, an der Sache beteiligt sein muB.

Rutherford, zu diesem Zeitpunkt dreiunddreiBig lahre alt, Professor
an der McGill-Universitat in Montreal, stand noch nicht auf dem Gip-
fel seines wi chaftlichen Ruh Als eh liger Assistent von
Joseph John Thomson besaB er viele Erfahrungen auf dem Gebiete
der Elektrizitdtsleitung in Gasen. In seinem kleinen Institut in Mont-
real untersuchte er mit einigen Mitarbeitern die Strahlungen radio-
aktiver Elemente. Diese Arbeiten fanden einige Jahre spéter durch
die Feststellung der Alpha-, Beta- und Gammastrahlen und durch die
Entdeckung des radioaktiven Zerfalls ihre groBartige Krénung. Ruther-




ford war nicht gewohnt, sich bei seinen wissenschaftlichen Arbeiten
etwas zu schenken. Deshalb bemiihte er sich, die radioaktive Boden-

strahlung, auch wenn sie extrem schwach war, von seinen Messungen -

fernzuhalten. Zu di Zweck umgab er seine empfindlichen MeB-
gerdte mit dicken Bleipanzern. Durch Vorversuche hatte er festgestellt,
wie dick die Bleiwdnde sein muBten, damit sie die radioaktive Strah-
lung abhielten. Doch seine ganze Sorgfalt schien vergeblich gewesen
zu sein. Die hochempfindlichen Anzeigegerdte verhielten sich, als ob
sie dauernd bestrahlt wiirden. Rutherford suchte zundchst nachirgend-
einer Unachtsamkeit, fand aber nichts. Danach stellte er ein blei-
gepanzertes Elektroskop in verschiedenen Réumen auf. Der Bleimantel
war dick genug, um die intensivsten Radiumstrahlen von dem MeB-
gerét ubzuhalten. Trotzdem entlud sich das Elektroskop ganz langsam.
Gab es im Institutsgeb&ude irgendeine Strahlung, die sich so bemerk-
bar machte? Oder | hing ganz emluch ein Kobold am Zeiger, der ihn
mutwillig nach unten zog?

Rutherford muBte bei diesem Gedanken lacheln. Immerhin — wiirde er
einen neuen Strahler entdecken? Bisher hatte er noch nicht einmal ent-
dedkt, aus welcher Richtung die Strahlung kam. Er trug sein Elektro-
skop hinaus in den Garten. Oberall wurde es entladen. Uberall trat
dlese unheimliche Strahlung auf. Sie schien den Raum gleichméaBig
2u erfiillen, Rutherford versuchte, sich eine Vorstellung von der Ener-
gle dieser Strahlung zu machen, die so unwahrscheinlich dicke Blei-
schichten durd\drlngen konnte. Seine Suche nach dem Ursprung die-
ser Strahlung war erfolgl blieben. Irgendein Stoff konnte es nicht
sein. Das Ganze blieb rétselhaft. Und immer wieder staunten Ruther-
ford und seine Mitarbeiter iiber die ungeheure Energie dieser neuen,
bisher unbekannten Strahlung.

Damals stand im wesentlichen nur ein Gerét zur Verfiigung, um die
verschiedenen Strahlenarten zu untersuchen und zu verfolgen. Dieser
Apparat bestand aus einer luftdicht abgeschl K , in die
zwel Elektroden hineinragten. An diese “Elektroden wurde elne Hoch-
spannung von etwa tausend Volt gelegt. In der Kammer befand sich
verdiinnte Luft oder ein anderes geeignetes Gas. Wenn durch die
Wande einer solchen K eine Strahlung tritt, so wird das Fillgas
elektrisch leitend, weil die Gasat elektrisch geladen, man sagt,
«lonisiert” werden. Dann flieBt also in einer solchen lonisationskam-
mer fiir die Dauer der Strahlung ein elektrischer Strom, und zwar um
so stérker, je intensiver die Strahlung ist.

Mit einem solchen Gerdt hatte Marie Curie das Radium entdeckt. Die
Untersudmngen der neuen Strahlen unbekannten Ursprungs mit loni-

ti n ergaben, daB etwa zehn lonen je Sekunde erzeugt
wurden. Das ist ein so winzig kleiner Strom, daB er nur von den emp-
findlichsten Gal n noch angezeigt wird. Bei der Kleinheit

Wie die
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dieses Effektes war es kein Wunder, daB Rutherfords Mitteilung wenig
Beachtung fand. Auch er selbst stellte nach einigen vergeblichen Ver-
suchen die Arbeit auf diesem Gebiete wieder ein und wandte sich
anderen Fragen zu. Fast sieben Jahre vergingen, ohne daB ein be-
merkenswerter Fortschritt bei der Suche nach dem Ursprung der durch-
dringenden Strahlung bekannt wurde.

Unter den wenigen, die sich weiterhin mit der seltsamen Strahlung
beschéftigten, war der Jesuitenpater Wulf. Er hatte ein verbessertes
StrahlenmeBgerat konstruiert, das vor allem die Eigenschaft hatte,
trotz hoher Empfindlichkeit einigermaBen robust zu sein, so daB es
bequem transportiert werden konnte. Mit diesem Gerdt ging Wulf
wie ein Wiinschelrutengénger auf die Suche nach der Strahlung. An-
fangs glaubte er, die Strahlung komme aus dem Erdboden. Um dies
nachzuweisen, stieg er mit seinem Apparat auf den damals héchsten
Turm der Welt, auf den Eiffelturm in Paris. Er meinte, auf dem 300
Meter hohen Turm werde die Strahlung geringer sein. Damit wére
bewiesen, doB sie aus dem Boden kam. Merkwiirdigerweise fand er
nicht das Erwartete.
Die Mitteilung Wulfs iiber das Ergebnis seines Versuchs erreichte in
Freiburg in der Schweiz den jungen Physiker Albert Gockel. ,Man
miiBte in noch groBeren Hohen messen”, dachte Gockel, .am besten
mit einem Ballon aufsteigen.” Immer mehr befreundete er sich mit
diesem Gedanken, bis er im, Herbst des Jahres 1910 einen Leucht-
gasballon mit den erforderlichen MeBgerdten ausriistete und mit
diesem in kurzen Absténden mehrere Aufstiege durchfiihrte. Die Mes-
sungen fielen aber unbefriedigend aus, denn die Ergebnisse bei den
| Fligen stimmten nicht ganz iiberein. Trotzdem glaubte
Godkel, festgestellt zu haben, daB die Strahlung mit wachsender Héhe
zunimmt. Zwar hatte er nur 4500 Meter erreicht, doch er war Gber-
zeugt, daB die Intensitdt mit wachsender Hohe weiter zunehmen
wiirde. Bevor er seine Ergebnisse veroffentlichte, teilte er sie in einem
Brief einem Freunde, Viktor Franz Hess, mit, der zu dieser Zeit am
Wiener Institut fir Strahlenforschung arbeitete. Hess dachte iiber
die MutmaBungen des Kollegen nach. Danach solite die Quelle der
Strahlung in der Stratosphére zu suchen sein. Gab es in den obersten
Schichten ein radioaktives Gas, das so leicht war, daB es auf der
Erdoberflache nicht zu finden war? Dann muBte es noch leichter als
Wasserstoff sein. Aber nach den bisherigen Erfahrungen gab es nur
bei den schweren Elementen radioaktiven Zerfall. Bei néherem Be-
trachten wurde das Geheimnis der Stratosphdre immer ratselhafter.
Der achtundzwanzigjéhrige Viktor Franz Hess begann sich ebenfalls
griindlich mit dem Problem zu befassen. Er war sich von vornherein
dariiber im klaren, daB weitere und méglichst noch g e Mes-
sungen ndtig waren, um vorwdrtszukommen. Dos bedeutete, daB er




ebenfalls mit einem Ballon in groBere Hohen aufsteigen muBte. Hess
ging sofort ans Werk. In den Jahren 1911 bis 1913 erreichte er auf
einigen seiner Ballonflige Héhen knapp iiber 5000 Meter. Auch er
fand nicht bei einer bestimmten Hohe immer wieder die gleichen
Strahlungswerte, doch die Mittelwerte aus seinen zohlreichen Mes-
sungen ergaben ein ziemlich klares Bild. Zwischen 200 und 1000 Metern
nahm die Strahlung zundchst ab, wuchs bei
Héhen iber 1000 Meter wieder und erreichte
etwa bei 2000 Metern dieselbe Stirke wie auf
dem Erdboden. Bei 4000 Meter Héhe war die
Strahlung bereits doppelt so stark wie auf der
Erde.

Gockel, der seine Versuche ebenfalls fortsetzte,
erhielt bei Ballonaufstiegen, die von Friedrichs-
hafen am Bodensee ausgingen, Ergebnisse, die
mit denen von Hess gut Gibereinstimmten. Damit
schien eindeutig bewiesen, daB die Strahlung
mit zunehmender Hohe immer starker wird. Wo
kam sie her?

Hess glaubte nicht an ein strahlendes Gas in
der Stratosphdre. Zu viele Uberlegungen spra-
chen dagegen. Je lénger er sich mit dieser Frage
beschaftigte, desto fester wurde die Uberzeu-
gung, daB die Strahlung auBerirdischen Ur-
sprung haben misse. Naher besehen war diese
Behauptung ungeheuerlich. Da kamen irgendwo aus dem Weltraum
Strahlen und trafen auf die Erdoberflache mit einer Energie, die man
in irdischen Laboratorien gar nicht erzeugen konnte. Hess sah nur
diese eine Moglichkeit fur den Ursprung der Strahlung. Trotzdem
nannte er sie vorsichtigerweise einfach Héhenstrahlung.
Entscheidend fir die Richtigkeit einer Theorie kann nur die Uber-
prifung in der Praxis sein. Deshalb unternahm Hess immer neue
Ballonfliige. In den ersten Monaten des Jahres 1913 stieg er sieben-
mal auf. Die finanziellen Unterstitzungen durch die Wiener Akademie
waren unbedeutend. Nur durch das Entgegenkommen des k. k. Aero-
clubs zu Wien konnte er sein Forschungsprogramm durchfiihren.

In den letzten Maitagen teilte ihm das Prasidium des k. k. Aeroclubs
mit, daB in den ndchsten Tagen eine neue Flugmdglichkeit mit dem
Ballon des Herrn von Sigmundt aus Triest bestehe. Hess sagte sofort
zu. Der Start wurde auf den 1.Juni festgesetzt. Hess bereitete zwei
Waulfsche Strahlungsapparate vor, mit denen er seine Messungen
durchfiihren wollte. Ein Héhenmesser war im Korb des Ballons vor-
handen. AuBer von Sigmundt, der den Ballon selbst fiihren wiirde,
flog noch der Assistent am Physiologischen Institut der Tierdrztlichen
Hochschule in Wien, Dorazil, mit, um bei dieser Gelegenheit Studien
Uber die Atmungsverhaltnisse in groBen Héhen zu machen. Der Auf-
stieg sollte in den spdten Abendstunden stattfinden. Der Ballon trug
den Namen ,Astarte”. Er faBte 2200 Kubikmeter Gas. Da das Wiener
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Leuchtgas minderwertig war, wiirde man kaum iiber eine Héhe von
5000 Metern hi k Trotzdem wurde Sauerstoff in zwei Stahl-
flaschen fiir eventuell notwendige kiinstliche Atmung im Ballonkorb
verstaut.

Die drei Herren aBen noch einmal kréiftig, denn man konnte nie wis-
sen, wie lange die Fahrt dauern wiirde. Natirlich hatten sie auch an
Proviant und Trinkwasser fir die Zeit des Fluges gedacht. Vor einiger
Zeit hatte die kleine Glocke des Stephansdomes elf geschlagen. Die
drei saBen im Gastraum des Aeroclubs, aBen und sprachen wenig.
Hess dachte an die bevorstehende Arbeit. Wenn alles gut ging, muBte
jede Messung die friiheren bestdtigen. Er betrachtete Herrn von Sig-
mundt von der Seite. Der machte den Eindruck eines Sportlers, aber
auch eines reichen Abenteurers, dem es ein Vergniigen war, sich mit
Hilfe seines groBen Vermégens gefahrvolle Experimente zu leisten.
Der Fithrer der Haltemannschaft kam herein und meldete, daB alles
zum Start bereit sei.

DrauBen herrschte mondlose Finsternis. Doch als sich die Augen an
die Dunkelheit gewshnt hatten, sahen sie, daB der Himmel sternen-
klar war. Schwarze Gestalten, die Manner der Haltemannschaft, hiel-
ten den gefiillten Ballon an den Seilen. Die drei bestiegen den Korb.
Die batteriegespei Lampen waren schon eingeschaltet. Hess iiber-
priifte noch einmal seine Apparate. In den letzten Tagen hatte er noch
mehrere Kontrollmessungen am Boden gemacht, die Isolation der
Elektroden erprobt und zuletzt die Apparate frisch aufgeladen.

Herr von Sig dt gab das K do zum Lésen des Ankers. Hess
sah auf die Uhr: 23 Uhr 42 Minuten. Langsam hob sich der Ballon
vom Klubplatz im Prater. Bald konnten sie die Stadt iibersehen, in der
um diese Zeit nur noch wenige Lichter brannten. Immer kleiner wurde
die Anhdufung von Lichtpunkten. Die Stadt Wien verschwand unter
ihnen in der Ferne.

Der Ballon trug sie mit einer Geschwindigkeit von 30 Kilometern in
der Stunde in nordwestlicher Richtung davon. Der kleine Lichterhau-
fen da unten muBte Klosterneuburg sein = und dieser da wahrschein-
lich Oberhollabrunn. Der FiuB Thaya durchzog als schimmerndes Band
dle dunkle Erde. Dann verloren sie die Orientierung. Hess hatte so-
fort mit den Messungen begonnen. Von Stunde zu Stunde zéhlte er
die Zahl der Entladungen. Zwischen 0 Uhr 49 und 1 Uhr 49 maB Hess
Im Durchschnitt 12 lonen je Sekunde und Kubikzentimeter. Der Ballon
flog in dieser Zeit, von geringen Schwankungen abgesehen, in einer
Héhe von 1400 Metern.

Im Osten dammerte bereits der Morgen. Die drei froren trotz ihrer
dicken Pelzkleidung. Hess muBte zum Bedienen seiner Instrumente die
Handschuhe ausziehen. Danach hatte er alle Miihe, die blau ge-
frorenen Finger wieder warm zu bekommen. Gegen fiinf Uhr war es
so hell geworden, daB sie die FluBldufe und die Ortschaften als kleine
Flecke auf der Erde erl konnten. Sie befanden sich im siidlichen
Méhren. Der Ballon hatte 2000 Meter iiberschritten. Es war fast wind-
still. Langsam trieben sie weiter. Kurz vor sechs Uhr erreichten sie




3000 Meter Hohe. Herr von Sigmundt leerte den gréBten Teil der Bal-
lastséicke.

Dorazil maB seinen Blutdruck, zéhite den Puls und die Atemzige. Sein
Notizbuch fiillte sich mit Zahlen.

.Wie fiihlen Sie sich, meine Herren?” so fragte er von Zeit zu Zeit.
-Haben Sie Schwindelgefiihl? Kopfschmerzen? — Das ist wichtig fir
mich!”

Herr von Sigmundt sah den beiden Wi choftlern zu. Im Grunde
bedauerte er sie, die so mit ihren Zohlen beschéftigt waren, daB sie
wahrscheinlich von der Schénheit eines solchen Fluges wenig spiirten.
Als der Ballastvorrat auf fiinf Sticke zu je 20 Kilogramm zusammen-
geschrumpft war, hatten sie 4150 Meter erreicht. Unter ihnen breitete
sich eine Schicht von kleinen Kumuluswolken aus. .Mehr schaffen wir
nicht", sagte Herr von Sigmundt. Hess gab sich Miihe, seine Enttu-
schung nicht merken zu lassen. Er hatte gehofft, noch einmal Gber
5000 Meter zu kommen. thm blieb nur der Trost, daB er seine friheren
Erg bestatigt gefunden hatte.

Herr von Slgmundt l-eB durch Ventile Gas aus dem Ballon. Sie ver-
loren schnell an Héhe. Bald konnten sie wieder B&ume, Stréucher und
Héuser auf der Erde erkennen. 9 Uhr 05 landeten sie ohne Schwie-
rigkeiten auf einer Kuhwiese bei dem Ort Zabenrelht in der Néhe von
Raabs an der Thaya.

In den folgenden Monaten kam Viktor Franz Hess immer mehr zu
der Uberzeugung, daB die Strahlung aus dem Weltall komme. Als er
gar hérte, daB Kohlhdrster die phantastische Hohe von 9300 Metern
erreicht und dabei eine noch stirkere Zunahme der Strahlung be-
obachtet hatte, war er seiner Sache gewiB.

Der Ausbruch des Weltkrieges setzte seinen Arbeiten ein Ende. Zuerst
wetterleuchtete es an den Grenzen des groBen Habsburgischen Rei-
ches. Durch die StraBen Wiens hallte der Marschtritt der Regimenter.
Dann trafen immer schlechtere Nachrichten von den Fronten ein. End-
lose Ziige mit Schwerverwundeten standen in und vor den Bahnhéfen.
Die Frauen trugen Wasser in Eimern und Kannen hin.

Und dann kam der Hunger in die Stadt Wien. Der Hunger kam auch
nach Linz und PreBburg und Prag.

Im fiinften Jahr des Krieges richteten die revolutionéren Arbeiter und
Soldaten die Waffen gegen ihre Unterdriicker. Die Habsburgische
Monarchie erhielt den TodesstoB.

Der Kaiser sollte geflohen sein. An den Mauern kiebten Aufrufe des
Revolutionskomitees.

Langsam, stockend, unter vielen Schwierigkeiten fand das Leben iiber-
all wieder in seine normalen Bahnen. Auch die jiingeren Wissenschaft-
ler kehrten in die Institute und Laboratorien zuriick, suchten ihre vor
vier Jahren liegengelassenen Arbeiten wieder hervor, unter ihnen
war Viktor Franz Hess. Auch Albert Godkel hatte die vier Kriegsjahre
iberstanden. Doch keiner von beiden nahm die Erforschung der
Hohenstrahlen wieder ouf. Es fehlte an Geld, an Unterstitzung.
Osterreich war ein armes Landchen geworden. Zu neuen Untersuchun-
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gen hétten Ballons gehért. Woher Ballons bekommen? — Und konn-
ten sie Gberhaupt mehr erreichen? Sie hatten festgestellt, daB die
Strahlung in groBen Héhen viel starker als auf dem Erdboden war
und wahrscheinlich aus dem Weltall kam. Damit schien alles getan.
Hatte dieses Kapitel der Naturwissenschaft seinen AbschluB gefun-
den? Andere Forscher bestatigten die bisherigen Ergebnisse. Profes-
sor Regener versenkte StrahlenmeBger&te bis zu 100 Meter Tiefe in
den Bodensee. Bis in diese Tiefe drang die Héhenstrahlung und
brachte die Zeiger der Instrumente zum Ausschlag. An der Existenz
der Héhenstrahlen schien kein Zweifel mehr.

Da nahm die Sache eine unerwartete Wendung.

Im Jahre 1923 lieBen Robert Andrews Millikan und seine Mitarbeiter
unbemannte Registrierballons aufsteigen, die Hohen bis 15500 Meter
erreichten. Sie fanden nichts, keine Strahlung, gar nichts. Die deut-
schen Forscher erschraken, als sie diese Befunde der Amerikaner er-
fuhren. Hatten Gockel und Hess getréumt? Waren Kohlhérsters Bal-
lonaufstiege vergeblich gewesen? Und hétte Regener lieber Fische im
Bodensee fangen sollen? Die europdischen Forscher standen als
Scharlatane da, hatten irgendeinen Fehler g cht, schlecht gear-
beitet. Jahrelange Forschungen sollten aus irgendeinem Grunde um-
sonst gewesen sein. Das konnte doch nicht sein. Hatten sich die Ame-
rikaner geirrt? —

Einige Jahre spater wiederholte Millikan seine Versuche. Wieder stie-
gen Ballons mit selbstregistrierenden Geraten in die Stratosphére,
trieben {iber das Land, bis sie infolge des Gasverlustes niedergin-
gen. Diesmal zeigten die Gerdite in den geborgenen Ballons eine
Strahlung, doch sie war viel geringer als die von den européischen
Forschern angegebene. Da nahm der Amerikaner Clay mehrere Be-
obachtungen an verschiedenen Orten der Erde vor. Seine Versuche
erstreckten sich zwischen Genua und Java. Die Ballons, die meist
wieder auf dem Meer niedergingen, wurden mit Schiffen und Flug-
zeugen gesucht. Clay verglich die verschiedenen registrierten MeB-
werte fir Hohe und Strahlungsintensitét. Als er die Ergebnisse dieser
Versuche auf einer groBen Erdkarte eintrug, klarten sich alle Zweifel
und MiBverstindnisse auf. Die Intensitdt der Héhenstrahlung hing
von der geographischen Breite ab. Albert Gockel erlebte diesen end-
glltigen Erfolg nicht mehr. Er starb 1927, im gleichen Jahr, in dem
Clay seine Versuche durchfilhrte, noch ehe das Ergebnis bekannt
wurde.

Der von Clay entdeckte sogenannte Breiteneffekt der Hohenstrah-
lung bestand darin, daB die Strahlungsintensitdt in der Néhe des
Rquators sehr gering ist, nach den Polen hin zunimmt und dort die
groBten Werte erreicht. Die Europder einerseits und Millikan anderer-
seits hatten an Orten verschied geographischer Breite
sen und deshalb verschiedene Werte gefunden.

Diese merkwiirdige Verteilung der Hohenstrahlen, ihre starke Kon-.
zentration an den Erdpolen und das Auftreten des Polarlichtes, andere
Beobachtungen iber Funkstdrungen durch das Nordlicht und erd-

9



magnetische Messungen zeigten endlich einen aussichtsreichen Weg
zur Lésung dieses alten Naturrétsels.

Verschiedene Forscher versuchten, die Natur der Héhenstrahlen fest-
zustellen, hatten aber keinen Erfolg, weil ihnen noch geeignete Ge-
réte und Methoden dazu fehiten. Es soliten noch einige Johre ver-
gehen, bis die Hohenstrahlen zu einer aufschluBreichen Quelle fiir
die Atomforschung wurden.

Durch Sibirien zieht sich vom Ural bis an die Kiisten des Bering-
meeres der wilde Wald der Taiga. Nach dem Norden zu verschwinden
die riesigen Baume. Knieholz schiebt sich immer kiimmerlicher in die
Grassteppe vor, bis nur noch das niedrige Gras der Tundra der Kalte
widerstehen kann.

Jenseits des Polarkreises bliihen im kurzen Sommer des Nordens nur
noch einige z&he Kréuter. Im langen Winter aber riickt das Eis bis an
die Kiiste heran. Die Sonne geht nicht mehr auf, und Schneestiirme
wechseln ab mit klaren Né&chten, in denen das Holz der Hiitten vor
Kalte knackt.

Doch das Eismeer ist reich an Fischen. Von den Fischen leben Robben
und Walrosse. Eisbéren haben hier ihre Jagdgebiete, und iiber die
Steppe streift der Polarfuchs auf der Jagd nach Schneehithnern und
anderen Végeln, die im Sommer hier briiten. Das Leben der Men-
schen ist hart. Sie jagen das WalroB, essen das Fleisch und verkaufen
die StoBzéhne an die Faktoreien. Dem Blaufuchs stellen sie Fallen,
um sein kostbares Fell gegen Mehl, Zucker, eiserne Werkzeuge und
Tongeschirr einzutauschen.

Meist leben die Menschen in Zelten aus WalroBhaut oder Rentier-
fellen, die sie von den Ziichtern im Siiden eingetauscht haben. Jahr
um Jahr vergeht im ewigen GleichmaB, abgetrotzt dem Eis des Nor-
dens. Erst seit Handler in die Faktoreien gekommen sind, die ihre
Felle viel besser bezahlen als friher und ihnen Fangboote auf Ab-
zahlung geben, merken die Nordidnder, daB in ihrem Lande etwas
anders geworden ist. Die Sowjetmacht hat Schulen gebaut, Arzte und
Ingenieure geschickt. Das ist das erste Mal im harten Leben des
Nordlandes, daB den Menschen wirklich geholfen wird.

Wéhrend des kurzen Nordlandsommers gehen die Boote auf Fang.
Kehren sie dann mit reicher Beute zuriick, so feiert die Siedlung ein
Fest. Auf groBen Feuern wird gebraten und gebacken. Die lange
Nacht wird nicht ohne Vorrat sein.

Dann kommt die Zeit der langen Néchte, die nur von einigen fahlen
Dammerstunden unterbrochen werden. Die Trankodier summen leise
auf kleinem Feuer, und der Rauch sickert durch die Ritzen der Zelt-
- wéinde hinaus in die Kélte.

Es Ist die Zeit des groBen Lichtes. Die Nordlénder kennen das stille
Licht, einen hellen weiBen oder roten Schein in der Nacht, der lang-

Licht Uber
dem Els
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sam heller wird und wieder verlischt. Und sie kennen auch das groBe
Licht, dessen rote, griine und weiBe Strahlengarben Gber den ganzen
Himmel huschen, immer von neuem. Im Hintergrund weht ein zart-
weiBer Schleier, und unter dem schwarzen Gewdlbe steht minuten-
lang ein leuchtender Bogen. Die UrgroBvéter kannten schon das Licht
und wuBten, daB danach der Winter kalt werden wiirde. Sie raunten
sich Geschichten zu {iber seltsame Erlebnisse, die dieser oder jener
mit dem Licht gehabt hatte. Von dem Augenblick an aber, als der
erste Gelehrte diese selt: Lichterscheinung erblickte, war das
Nordlicht eines der groBen Ratsel der Naturwissenschaft. Jahrhun-
dertelang mihten sich viele Forscher um die Aufdeckung dieses Ge-
heimni: Man kulierte, griibelte, verglich mit anderen bekann-
ten Ersd-elnungen aus der Notur und aus dem Laboratorium. Eine
auch nur einigermaBen glaubwiirdige Erklarung wurde lange md\t

funden. Man ver daB in hohen Schich der Atmosp
felne Eisnadeln vom Lichte der Sonne getroffen werden und so
aufleuchten, aber dann hitte man die Erscheinung an verschied

Orten der Erdoberfliche beobachten miissen und nicht nur in der
N&he der Pole.

Die Entdeckung der Hoéh hlen durch Godkel und Hess und ihrer
b ders hohen Intensitat in der N&he von Nord- und Siidpol der
Erde zeigten endlich einen Weg zur Erklérung dieses alten Natur-
rétsels.




Ante lucem

Am Anfang des 20.Jahrhunderts war Marburg an der Lahn eine
kleine Stadt, eine unter vielen, die Universitit eine der kleinsten in
Deutschland, und die Zahl der Prof en und Assistenten, die sich
mit modernen naturwissenschaftlichen Problemen beschéftigte, war
gering. Andere Fakultiten machten mehr von sich reden, und die
meisten jungen lLeute aus .gut biirgerlichen Kreisen® interessierten
sich weit mehr fiir Psychoanalyse, Graphologie und griechische Kultur
als fiir Atomphysik und radioaktive Elemente.

Waren die beiden Kinder des Seifenfabrik Th Biigel

nicht so typisch fiir ihre Klasse, aus der sie stammen, so verduentan
sie nicht, hier erwéhnt zu werden. Der achtzehnjéhrige Theodor Biigel-
meyer bezog die juristische Fakultit der Marburger Universitit. Theo
war ein schmaler, schwachlicher ;unger Mann, der gegen den vater-

lichen Willen nicht hatte durch 6 die Philosophische Fa-
kultét zu besuchen. Er machte sich nichts aus dem Ge!d des Vaters,
oder vielmehr, er | te die Bedeutung des Reicht nicht, weil er

das Gegenteil nie erfahren hatte. Friiher hatte er seinem ,alten Herrn®
oft gesagt, daB er nicht daran denke, sich fir Seife, Saldo und Waren-
umsatz zu interessieren, aber das blaurote Gesicht des Vaters, der ihn
vor einem Jahr noch geohrfeigt hatte, erweckte in ihm so viel ohnméch-
tigen Widerwillen, daB er passiven Widerstand vorzog. Mit seiner zwei
Jahre dlteren Schwester Gerda stand Theo auf sehr vertrautem FuB,
obwohl sie sich dauernd iber ihn lustig machte. Fiir das grazisse, ge-
zierte Madchen war Theo ein mickriger Stubenhodker, der ihr hoffnungs-
los leid tat. Als erklarter Liebling des Vaters konnte sie fast alles tun,
was sie wollte. So arrangierte sie manchmal kleine Gesellschaften jun-
ger Leute, in denen sie Theo als Objekt ihrer psychologischen Experi-

Ziellos

103



104

Lenin

mente benutzte. ,Benimm dich nicht so gehemmtl® sagte sie zu ihm.
~Deine Komplexe treiben mich noch zur Verzweiflung”. Waren die Ge-
schwister allein, so philosophierten sie gern, wie es in ihren Kreisen
.Mode” war. Theo als tiefgriindiger Skeptiker war ganz Verneinung
und Ausweglosigkeit. Mit leiser Stimme, die nur scheinbar ganz ruhig
klong. setzte er der Schwester auseinander, daB sich die Naturwis-
ft als Spiegelfechterei erwiesen habe, daB der Mensch nichts
wisse und erfahre auBer sich selbst, daB alle Moral relativ und un-
bestimmbar sei und daB der technische Fortschritt nur auf die Ver-
ichtung der ethischen Werte hi laufe. Seine Reden waren gespickt
mit Zitaten, Beisp  und iellen Erdrterung denen Gerda
nicht ganz folgen konnte.
Einmal erklérte ihr Theo: ,Wenn ich dir jetzt ein Médchen beschreibe,
verstehe, genau beschreibe, die Farbe ihrer Augen, ihr Haar, ihre
Gestalt, ihre Kleidung - “ ,Kenne ich sie?" unterbrach Gerda. .Nein®,
fuhr Theo fort, ,laB mich doch ausreden! Also ich beschreibe sie so,
daB du ein klares Bild von ihr hast. Was wiirdest du sagen, wenn...”
Gerda sprang auf, setzte sich dem Bruder schwungvoll auf den Scho8
und faBte sein Kinn. ,Ist sie hiibsch? Hast du sie gekiiBt?" Theo schob
sie wiitend weg. .Aber das ist doch unwichtigl LaB doch endlichl”
Gerda lehnte am Tisch.
#Also gut, was ist mit thr2” ,Mit wem denn?" fragte Theo. .Es ist gar
niemand. Das will ich ja gerade sagen. Ich beschreibe dir ein Méad-
chen, das ich nie gesehen habe, das es gar nicht gibt, verstehst du?”
Gerda betrachtete ihn abschétzend. ,Merkwiirdige Phantasien hast
du in letzter Zeit. An deiner Stelle tite ich etwas.” ,So verstehe doch.
Es soll nur ein Vergleich sein. Genauso reden die Physiker von den
Atomen, beschreiben ihre Eigenschaften und haben sie nie gesehen.
Ist das nicht unsinnig?” ,Allerdings”, bemerkte Gerda und ging achsel-
zuckend hinaus.

o)

Die neuen Erkenntnisse der Naturwissenschaften, noch unabsehbar
in ihrer Tragweite, kaum einzuordnen in das physikalische Weltbild,
beschaftigten zahlreiche Philosophen. Die wachsende Not der Fabrik:
arbeiter, die Organisation der Arbeiterklasse im Kampf gegen den
zunehmenden Druck der Ausbeutung rittelten an den Festen der
biirgerlichen Gesellschaft. Einst war der Materialismus die Philosophie
des fortsc-rittlichen Biirgertums gewesen, hatte die Menschen gewedkt,
aufgeriittelt, vorwartsgebracht. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war
das Biirgertum léngst nicht mehr fortschrittlich. Seine Philosophen
suchten die scheinbar wohlgerundete Ordnung ihrer Gesellschaft zu
rechtfertigen. Da sie aber nicht mehr zu rechtfertigen war, nahmen sie
Zuflucht zu unbeweisbaren Thesen, verschleierten das Weltbild, indem
sie die Erkennbarkeit der Welt iiberhaupt abstritten und den Wahr-
heitsgehalt der Naturwissenschaft wegzudiskutieren suchten. Die mate-



rialistisch-dialektische Philosophie, mit deren Hilfe Karl Marx und
Friedrich Engels seit der Mitte des 19. Jahrhunderts die GesetzmdBig-
keiten der gesellschaftlichen Entwicklung aufdeckten, war zur Philo-
sophie der Arbeiterklasse geworden, hart bekdmpft und viele Male
von biirgerlichen Philosophen aller Richtungen ,widerlegt®. Die Physi-
ker und Chemiker dieser Zeit, meist aus biirgerlichen Kreisen stam-
mend, setzten ihre Arbeit zwar fort unter der Devise: Die Welt ist
erkennbar! — Denn wie hétten sie sonst forschen kénnen? — Doch die
skeptizistische Philosophie ihrer Klasse eréffnete ihnen keine Perspek-
tiven; sie glaubten persénlich am weitesten zu kommen, wenn sie sich
gar nicht um philosophische Fragen kii ten.

Um die philosophischen Verwirrungen zu bekampfen, um darzulegen,
daB die materialistische Weltauffassung die einzig fruchtbare fiir alle
naturwissenschaftliche Forschung sein kann und immer gewesen ist,
arbeitete Wladimir lljitsch Lenin an einem erkenntnistheoretischen
Werk. Er studierte die Werke der positivistischen Philosophen Mach,
Avenarius und Ostwald, die ihrer Schiiler, das 1905 von Henri Poin-
caré erschienene Buch iiber den Wert der Wissenschaft, aber auch
ErnstHaedkels Schriften, physikalische Verdffentlichungen und Hunderte
von weiteren Bichern und Zeitschriftenartikeln. Im Jahre 1909 erschien
sein Werk ,Materialismus und Empiriokritizismus”. Es war eine glén-
zende Widerlegung aller philosophischen Thesen, die den Materia-
lismus abtun wollten. Mit diesem Werk machte sich Lenin um die
moderne Naturwissenschaft wie kein anderer Philosoph des 20. Jahr-
hunderts verdient. Die Kraft seiner Gedanken, die Schirfe seiner
Argumente befreiten die Ergebnisse der Forschung von dem Ballast
spitzfindiger Gedanken. Zwar hmen viele biirgerliche Forscher
Lenins Argumente skeptisch auf, weil dahinter die ganze marxistische
Ideologie stand, die Lehre vom Klassenkampf und der kommenden
kommunistischen Gesellschaftsordnung. Viele erfuhren iberhaupt
nichts von Lenins Werk, weil die biirgerlichen Regierungen die Ver-
breitung des Werkes zu verhindern suchten. Doch auf die Dauer lieB
sich das nicht erzwingen. Lenins Saétze begannen zu wirken. Arbeiter,
noch ungeiibt im Denken, miihten sich, dieses Buch zu verstehen, denn
der es geschrieben hatte, war ihr Genosse, ihr Philosoph, ihr Lehrer,
Sie verstanden noch nicht alles, doch vieles eher als mancher profes-
sorale Lehrer der Philosophie.

Einst hatte die biirgerliche Gesellschaft begonnen, die Naturwissen-
schaft zu foérdern; sie war stolz auf deren Erfolge gewesen und hatte
optimistisch ihrer Zukunft entgegengesehen. Nun, nachdem wirklich
bedeutende Fortschritte erzielt worden waren, verwarf dieselbe Ge-
sellschaft den Wert der Wissenschaft, sprachen ihre Wortfiihrer von
einer Grenze der Erkenntnis oder gar von einer prinzipiellen Uner-
kennbarkeit der Welt. Greisenhaft war diese Ordnung geworden. Die
junge Klasse des Proletariats aber schickte sich an, das Erbe zu {iber-
nehmen mit der optimistischen These:

«Die Welt ist erkennbar!"
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spriiche

Nachdem Max Plancks Quantentheorie erschienen war, rihrte lange
keiner an dieser Erkenntnis. Die Physiker wuBten noch nicht, was
damit anzufangen war. Die Vorstellung von den Energlequanten
widerstrebte allen bisherigen Anschauungen. Gab es denn nicht die
altbewdhrte These: Natura non facit saltus ~ die Natur macht keine
Spriinge? Doch die Schwierigkeiten lieBen sich nicht mit einem Sprlch-
wort abtun. Die ten Ergebni der radioakti Forsch
widersprachen ebenfalls den Prinzipien der klassischen Physik. Und
hier handelte es sich um klare experimentelle Beweise.
Hatte man noch vor wenigen Jahren davon getrédumt, die Natur-
wissenschaften bald als abgerundetes Lehrgeb&ude zu erleben, so
erwies sich diese Hoffnung nun unweigerlich als Irrtum.
Man sprach von einer ,Krise der Physik“. In Wirklichkeit handeite es
sich aber um eine Krise der biirgerlichen Wissensd\aﬂ: Die physika-
lische Forschung war ittelbar auf die atomistische Struktur der
Materie gestoBen. Von hier konnte nur elne materialistische Konzep-
tion weiterfiihren. Da das Begriffssystem der klassischen Physik nicht
mehr ausreichte, behaupteten einige birgerliche Physiker und Phllo-
sophen, die Materie sei ,verschwunden®. B ders die reakti
philosophische Schule der Machisten versuchte mit dieser These ihren
subjektiven Idealismus zu begriinden. Lenin polemisierte in seinem
Werk .Materialismus und Empiriokritizismus” scharf gegen diese
falsche Interpretation der physikalischen Fakten: . ,Die Materie ver-
schwindet' heiBt: Es verschwindet jene Grenze, bis zu welcher wir die
Materie bisher | t re Kenntnis dringt tiefer; es verschwin-
den solche Eigenschaften der Materie, die frither als absolut, unver-
dnderlich, urspriinglich gegolten haben ...und die sich nunmehr als
relativ, nur einigen Zustanden der Materie eigen entpuppen.” Und
Lenin formuliert den Materiebegriff des dialektischen Materialismus:
. die einzige Eigenschaft' der Materie, an deren Anerkennung
der philosophische Materialismus gebunden ist, ist die Eigenschaft,
objektive Realitdt zu sein, auBerhalb unseres BewuBt-
seins zu existieren.” Viele Physiker, die zwar in ihrer wissenschaftlichen
Arbeit materialistisch dachten, aber in ihrer Weltanschauung denidea-
listischen Lehren der biirgerlichen Philosophie anhingen, wurden un-
sicher und verwirrten sich im Widerspruch zwischen Materialismus und
Idealismus. Vor allem hatten sie keine gentigende Kenntnis von der
Dialektik.
Die Atome wurden indessen hervorragender Gegenstand der For-
schung. Die Theoretiker begannen neue Vorstellungen zu entwickeln.
In den folgenden Jahrzehnten wuchs das Wissen von den Atomen so
gewaltig, daB ihre Existenz von niemandem mehr ernsthaft bezweifelt
werden konnte.




Der Asphalt der StraBen Stockholms glénzte. Die Leute eilten unter
ihren Regenschirmen an Geschéften und Héuserfassaden entlang. In
einem zugigen Durchgang stand ein Zeitungsjunge. Bei dem Wetter
ging das Geschéft schlecht. Ein freundlicher alter Herr blieb bel ihm
stehen, suchte Kleingeld in seiner Manteltasche. Der Junge hielt ihm
ein Exemplar hin und rief schon wieder die Voriibergehenden an:
«Erste Nachrichten von der diesjihrigen Nobelpreisverleihung! GroBer
Einbruch in ein Textilgeschift, meine Herrschaftenl” ,Ist das ein Deut-
scher?” fragte der dicke Herr.

«Wer denn?* — .Na hier, dieser Philipp Lenard, der den Preis be-
kommen hat.” - ,Ich weiB nicht, mein Herr.” Der Dicke nickte und ging
davon.

«Die neuesten Nadhrichten . ..” Die Stimme des Jungen verschwand im
Larm der StraBe.

Im groBen Saal der Akademie stand Philipp Lenard, der Tréger des
Nobelpreises fiir Physik des Jahres 1905. Viele Stunden und Wochen
und Monate waren verstrichen, voller Qualen und Zweifel, mit rast-
loser Arbeit angefillt, mit Ridkschidgen, MiBerfolgen und Erfolgen,
von denen man nie wuBte, ob es wirklich welche waren. Das war nun
alles vorbei. Jetzt stand er In Stockholm vor den Herren der Akademie
und hielt seinen Nobelvortrag. Auslénder waren da, reiche Globe-
trotter, Reporter. Er hatte sich gut vorbereitet, aber die ersten Satze
kamen knarrend, fast abgerissen iiber seine trockenen Lippen. Spéter
verlor er die leise Scheu. Die Sétze flogen thm zu. Er erzéhlte von sei-
nen Forschungen, von den Elektronen, die er als Strahlen durch ein
Metallfenster aus einer Entladungsréhre gelockt hatte. Diese Elektro-
nen konnten Metallschichten durchdringen, wurden dabei zum Teil aus
ihrer Flugrichtung gelenkt. Lenard nannte Zahlen fir Streuwinkel,
Strahlenintensitéten. Da war er bei dem Merkwiirdigen, dem Bedeut-
samen seiner Forschungsergebnisse angelangt: Die Materie schien
leer zu sein, denn die Elektronen waren doch kleinste kdrperliche Teil-
chen, und sie konnten durch massive Metalle dringen. Die Materie ver-
hielt sich, als bestiinde sie aus lauter Kraftzentren — Lenard nannte
sie Dynamiden —~, die den Raum mit ihren Kraftfeldern erfilllten. Was
ein massiver Eisenblock schien, war zum groBten Teil leerer Raum zwi-
schen winzigen Dynamiden. Lenard hatte als erster mit Erfolg versucht,
die Materie mit Teilchenstrahlen zu erforschen.

Am Abend fand er sein Bild und die Geschichte seiner Forschung In
den Zeitungen. Auch der kleine dicke Herr las den Lebensweg des
deutschen Wi chaftlers. Er stitzte den Arm auf die Sessellehne.
Eigentlich war er zu miide zum Lesen, aber man muBte doch wissen,
was in der Welt geschah, nicht wahr?

Im gleichen Jahre stand ein groBer blonder Mann am Londoner Kai,
sah sich suchend um, nahm dann seinen Koffer auf und sdhritt lang-
sam auf die Zolistelle zu. Geschéftsreisende, die mit dem gleichen
Schiff iiber den Kanal gekommen waren, hasteten an ihm voriiber.
Kalter Nebel hiillte die alten Hauser der Stadt ein. Der Tower und die

Die Welt
Ist leor

107



Westminsterabtei waren kaum zu erkennen. Otto Hahn sah London
zum ersten Male. Aus der reinen Luft Marburgs an der Lahn kom-
mend, wo er sein Chemiestudium beendet und danach drei Jahre als
Assistent gearbeitet hatte, schien ihm die englische Hauptstadt grau
und abweisend. Doch hielt er sich nicht lange bei diesem Gedanken
auf.

Als er zwei Stunden spéter vor Sir Ramsay, seinem neuen Chef stand,
war wieder die Atmosphére des Labors um ihn, die saubere Stille, die
Spannung der Arbeit, die in aller Welt gleich ist.

Hahn arbeitete ein Jahr bei Ramsay. Als einer der zahireichen jungen
Forscher beschéftigte er sich mit den vor wenigen Jahren entdeckten
radioaktiven Substanzen. Dabei gelang ihm die Entdeckung des Ele-
mentes Radiothor.

Und wieder stand er am Kai. Diesmal wartete er auf ein Schiff nach
Liverpool, um von dort die groBe Fahrt iber den Ozean nach Nord-
amerika anzutreten.

Nach fiinfundzwanzig Tagen Fahrt iiber den weiten offenen Atlantik
sahen die Passagiere in der Ferne das erste Land als einen schmalen
Strich. Der Dampfer stampfte um Neufundland herum durch die Cabot-
StraBe. Schwarze Nacht senkte sich Gber das Schiff. Sie fuhren wieder
auf offeném Meer. An voriiberfahrenden kleineren Schiffen merkte
man aber, daB man sich nicht mehr auf dem Ozean befand. Am Mor-
gen glitt das Schiff bereits iber den Sankt-Lorenz-Golf.

Von Quebec fuhr Hohn sofort nach Montreal weiter. Hier kam er zu
so spater Stunde an, daB er vorléufig in einem Hotel blieb. Am folgen-
den Morgen schlenderte er durch die City. Zwischen alten Geb&uden
ragten zwanzigstdckige weiBe Hochhauser auf. Elektrische StraBen;
bahnen rasselten durch die Catharine-Street.

Ein Passant gab ihm fliichtig Auskunft. Hahn verstand nicht viel, fragte
einen zweiten Herrn nach der McGill-Universitat. Dieser beschrieb
ihm ausfihrlich den Weg, der ihn zu seinem neuen Arbeitsplatz, zu
Professor Rutherford fiihren sollte.

Der junge deutsche Chemiker war tief beeindruckt von Ernest Ruther-
ford. Nach einigen Tagen schon wuBte er, daB er hier in Montreal
unter einem der bedeutendsten Physiker seiner Zeit arbeiten durfte,
und er bedauerte, daB er nur ein Jahr bleiben konnte.

Die Arbeiten Hahns in Montreal fiihrten ihn zur Entdeckung eines
weiteren strahlenden El; tes, des Radioaktini

Rutherford studierte wéhrend dieser Zeit die Eigenschaften der radio-
aktiven Strahlung. Er spriihte férmlich von Ideen fiir neue Experimente,
aber die Zeit seiner gréBten Erfolge solite erst beginnen, nachdem er
Kanada wieder verlassen hatte. Wéhrenddessen brachten die Zeitun-
gen ins Phantastische iibertriebene Artikel iiber die Radioaktivitét.

" 1907. Ernest Rutherford sah, an der Reling des Dampfers stehend, auf

das Land zuriick, in dem er neun Jahre gearbeitet hatte. In der ersten
Zeit war es schwer gewesen. Manchmal war er sich ziemlich verlassen



vorgekommen; wenig Geld fiir seine Versuche, primitive Geréte hatten
die Arbeit nicht gerade erleichtert. Aber es war doch eine gute Zeit
gewesen. Vor drei Jahren war sein Buch Gber die Radioaktivitét er-
schienen. Seine Theorie des radioaktiven Zerfalls widersprach den
Lehren der klassischen Physik. Er hatte gelacht: .Dann sind diese Leh-
ren eben falschl” Und er hatte Recht behalten. Er war jetzt sechsund-
dreiBig, fuhlte sich gesund; er spriihte vor Arbeitslust. Neues lag vor
ihm. Manchester hieB sein Ziel. Eigentlich war er froh iber diese Be-
rufung nach England. Vor allem hoffte er auf bessere Arbeitsbedin-
gungen.

In Montreal hatte er herausgefunden, daB die Strahlung der radio-
aktiven Elemente nicht immer dieselbe ist, sondern daB es drei ver-
schiedene Arten gibt: Alpha-, Beta- und Gammastrahlen. Am meisten
interessierten ihn die Alphastrahlen. Seine Gedanken sprangen dem
Schiff voraus iiber den Ozean. Er dachte schon an die Einrichtung

seines neuen Forschungslabors. in dem er sich diese Alphastrahlen
Aot

Die Seerelse nahm er als erwiinschte Ruh Er atmet: g die
scharfe Luft, schlief lange und tief und aB so kraftig, daB die Stewards
ihm bald doppelte Portionen vorsetzten.

In Manchester angekommen, brauchte er nur einige Tage fiir seine
persdnlichen Dinge, lieB auspadken, einrgumen, faBte selbst hier und
da an, traf Anordnungen zur Verénderung der Laborrdume und ihrer
Einrichtungen, machte Besuche bei den neuen Kollegen und Vor-
gesetzten, schrieb Briefe und verhandelte wegen der finanziellen Mittel
seines neuen Instituts.

Rutherford vermutete, daB die Alphastrahlen aus positiv geladenen
Partikeln bestehen. Seine néchsten Versuche bestitigten diese An-
nahme. Nun ging er daran, diese Alphastrahlen auf Ghnliche Weise
zu erforschen, wie es Lenard mit den Elektronen getan hatte. Er hatte
beobachtet, daB die Alphastrahlen durch Luft oder beim Durchgang
durch diinne Metallfolien aus ihrer Richtung abgelenkt wurden. Er
dachte sich, das sei ganz einfach zu verstehen, wenn man annahm,
daB die Atome Quellen elektrischer Krifte sind. Lenard hatte ja mit
seinen Dynamiden dhnliche Ansichten geduBert. Kam ein Alphateil-
chen in die Néhe eines Atoms, so wurde es durch cessen elektrische
Kr&fte abgelenkt.

Fiir seine Versuche war Radium erforderlich. Radium scindte’ die Alpha-
strahlen aus. Und wie es schon Marie Curie getan hatte, so hielt auch
Rutherford mit dsterreichischen Fachkollegen Verbindu ng, die ihm bei
der Beschaffung des nétigen Rohstoffes behilflich warer.

Wieder einmal trug er einen Brief mit einer dsterreichischen Adresse
zur Post. Der Himmel hing grau iiber der Stadt. Einzelne groBe Regen-
tropfen klatschten auf das Pflaster. Ernest Rutherford trug einen der-
ben Lodenmantel. Ihm machte dieser Weg zur Post SpaB. So schritt
der groBe, schwer gebaute Mann durch einige StraBen der Industrie-
stadt Manchester, in der vor rund achtzig Jahren sein Land:smann Dal-
ton den ersten Beweis fiir die Existenz der Atome geliefert hatte.
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Als er zuriickkam, lag ein anderer Brief auf seinem Schrelbtisch. Darin
bewarb sich ein junger deutscher Physiker um eine Assist tell
in Rutherfords Labor. Er hieB Hans Geiger und stammte aus Neustadt
In der Rheinpfalz. Was Rutherford sofort fiir diesen Geiger einnahm,
war dessen Erfindung: das Zohlrohr Gelger hatte dieses neue wichtige
MeBger&t aus der bek ickelt. Mit die-
sem Gerét konnte man einzelne Partikel z&hlen, wenn sle durch das
Rohr flogen. Rutherford rieb sich erfreut die Hinde. Er hatte gerne
tiichtige Leute um sich. Er schrieb sofort seine Zusage.

Im Jahre 1909 kam Geiger nach Manchester. .
Rutherford schlug sei neuen Assi vor, die Streuung der
Alphastrahlen durch Materie weiter zu untersuchen. Geiger arbeitete
einige Monate und empfand wie alle, die mit Rutherford in Beriihrung
kamen, den mitreiBenden Arbeitseifer, die Energle, die von diesem
groBen Mann ausging.

Eines Tages kam Rutherford auf eine neue Idee. Bisher hatten er und
seine Mitarbeiter nur kleine Streuwinkel bei den Alphastrahlen ge-
funden. Es muBte doch auch vork daB ein Alphateilchen genau
auf ein Atom traf. Wenn seine Ansichten von den elektrischen Kraft-
zentren richtig war, dann muBte in einem solchen Falle ein groBer
Streuwinkel auftreten. Er sprcch mit Geiger dariiber. Sie kamen Gber-
ein, doB Geiger und ein zweiter Assistent, Ernest Mardsen, nach Par-
tikeln mit groBen Streuwinkeln suchen sollten.

Die beiden mihten sich anfangs vergeblich. Entweder Rutherfords Ver-
mutung war falsch, oder der Vorgang kam auBerordentlich selten vor.
Sie wiederholten die Versuche, fiihrten sie zehnmal, zwanzigmal aus.
SchlieBlich fanden sie doch einzelne Partikel mit groBen Streuwinkeln,
sogar solche mit mehr als 270 Grad Ablenkung von der urspriinglichen
Richtung.

Rutherford erkannte sofort die Bedeut di Befundes. Fir das
Weitere brauchte er nur Papier und Bleistift. Er rechnete tagelang,
warf den Stift wiede:r hin, zog den Mantel an, setzte den Hut tief ins
Gesicht und stiirmte hingus in das rauhe Dezemberwetter. Eines
Tages, kurz vor dern Weihnadhtsfest des Jahres 1910, kam er leuchten-
den Auges zuriick. .

«Meine Herrenl” rief er, .ich weiB jetzt, wie ein Atom aussieht!” Er
ging an eipe Tafel und malte mit Kreide die erste Skizze zu seiner
Atombauhypothe:se:

Das Atom beste:ht aus einem positiv geladenen Kern, der von einer
negativ geladeen Hiille umgeben ist. Diese negative Hiille besteht
aus Elektronen. Der groBte Teil des Raumes bleibt leer, ist aber von
den Kraftfelde:rn zwischen Atomkern und Elektronen erfillt, so daB
nicht andere F:lektronen oder gar Atome eindringen kdnnen.

Seine Assiste.nten wandten ein, daB sich doch positive und negative
Ladungen ariziehen miiBten. Die Elektronen der Hiille miiBten danach
sofort in der, Kern hineinstiirzen. Rutherford lieB sich nicht irre machen.
Dann gab e s eben in den Atomen noch andere Kréfte, die dieses Hin-
einstirzen ‘der Elektronen verhinderten. Im Mai des Jahres 1911 er-




schien seine Arbeit im Philosophical Magazine. Darin hatte er die
zahlreichen Streuversuche mit Alphateilchen in seinem Institut mit
seinen Berechnungen auf Grund seines Atommodells verglichen und
beste Ubereinstinmung gefunden. Dagegen gab es keinen verniinfti-
gen Einwand. Das von Rutherford entworfene Bild vom Bau der Atome
muBte zumindest in groben Ziigen der Wirklichkeit entsprechen.

In einem der hohen alten R&ume der ehrwiirdigen Universitit Cam-
bridge hatte Charles Thomson Rees Wilson sein Labor eingerichtet.
Seit elf Jahren arbeitete und lehrte er hier als Lecturer, neuerdings
als Reader fiir Physik.

Vor vierzehn Jahren, am 8. Februar 1897, hatte er im groBen Vortrags-
saal Townsends Bericht {iber die Bestimmung der Elektronenladung
gehort, und seit dieser Zeit beschéftigte ihn ein Gedanke. Er experi-
mentierte unermiidlich. In glasernen GefaBen, die er mitWasserdampf
gefillt hatte, versuchte er, Teilchenspuren, die von radioaktiven Pré-
paraten ausgingen, nachzuweisen. Er lieB den Wasserdampf sich aus-
dehnen, driickte ihn wieder zusammen, beleuchtete von verschiedenen
Seiten, hielt einen Photoapparat bereit. Eines Tages sah er dann die
ersten sauberen Spuren fliegender Atome. Von dem eingebauten
Radiumpréparat ging ein Bischel weiBer Strahlen aus, solange der
Wasserdampf in seinem GlasgefaB tbersdttigt war.

Wilson wiederholte den Versuch immer wieder, um die Spuren der
Alphateilchen, dicke weiBe, etwa fiinf Zentimeter lange gerade Strah-
len zu sehen. Und die léngeren diinnen waren wahrscheinlich Elektro-
nenbahnen, wirklich und wahrhaftig sichtbar. Wilson expandierte noch
einmal, driidte danach den Kolben zuriick, und wieder wurden die
weiBen Strahlenbiischel sichtbar. Aber seine Freude wurde bald ver-
dréngt von Uberlegungen, die alles noch besser, noch einfacher, noch
zuverl&ssiger haben wollten,

An einem Nachmittag des Spatsommers saBen zwei Ménner in einem
einfach ausgestatteten Zimmer, unterhielten sich und zeichneten da-
bei ab und zu einige Striche auf umherliegende Zettel.

Der eine, ein noch junger Mann, Gast des anderen, hieB P. P. Ewald
und war Doktorand bei Professor Sommerfeld. Eben seine Doktor-
arbeit hatte ihn heute zu Max von Laue gefiihrt.

Ewald sollte das Verhalten von Licht in Raumgittern aus polarisier-
baren Atomen untersuchen. So ungefihr lautete das Thema seiner
Arbeit. Es gab noch gar keinen Beweis dafiir, daB diese Gitter iiber-
haupt existierten. Natiirlich sprachen eine Reihe von Tatsachen dafiir,
aber das Ganze blieb ein schwieriges, noch ungeléstes Problem.
Ewald war gekommen, um sich Rat zu holen.

Laue saB mit abgewandtem Gesicht am Tisch, sah zum Fenster hinaus.
Nach einer léngeren Pause sagte er: ,Man miiBte einmal Réntgen-
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strahlen durch ein Atomgitter schicken. Dabei kdme vielleicht aller-
hand heraus.” Ewald malte Punkte auf ein Papier, nickte zu diesem
Gedanken, ohne ihn eigentlich richtig erfaBt zu haben. Sie sprachen
noch einmal alles Wichtige durch.

Als Ewald spéter die StraBe hinunterging, war er eigentlich ganz zu-
frieden. Laue hatte ihm wieder Mut gemacht. Oben im Zimmer aber
saB der dreiunddreiBigjahrige Physiker Max von Laue noch lange und
priifte diese Idee: Man miite einmal Réntgenstrahlen durch ein Atom-
gitter schicken. Mit Lichtstrahlen konnte man Absorptionserscheinun-
gen, Polarisationen und Interferenzvorgénge beobachten — alles sehr
hiibsch, aber im Prinzip bekannt. Die viel kurzwelligeren Réntgen-
strahlen zeigten vielleicht ganz neue Dinge?

Laue schrieb ein paar Zeilen auf, Gberschlug im Kopfe eine kleine
Rechnung. ~ Tatsdchlichl Méglicherweise waren die Réntgenwellen-
langen ungefdhr von der gleichen GréBe wie die vermuteten Atom-
abstdnde in den Kristallgittern. In di Fall miiBten Beugt bild
der Atome entstehen.

Im Miinchner Café Lutz kam haufig eine Schar junger Physiker zusam-
men. Hier erzdhlte Laue eines Tages von seiner |[dee. Man hérte ihm
aufmerksam zu, iiberlegte, diskutierte verschiedene Seiten der Sache,
trank dabei und rauchte. SchlieBlich erbot sich Walter Friedrich, eine
Probe zu machen, vorausgesetzt, daB er den Chef dazu herumkriegen
wiirde. Paul Knipping, ebenfalls Assistent am S feldschen Insti-
tut, wollte sich beteiligen. Damit war das Thema vorléufig erledigt.
Sie sprachen foch von Neuigkeiten aus den Instituten, vom Sport, zu-
weilen auch von der Weltpolitik.

Stoff gab es genug dazu, den italienisch-tiirkischen Krieg, den Balkan-
krieg, die Marokkokrise. Man lebte in einer unruhigen Welt. Vielleicht
wiirden auch die jungen deutschen Wissenschaftler von einem Krieg
aus ihrer Arbeit gerissen werden. Aber dem standen sie hilflos gegen-
iiber. Zwar hatten Marx und Engels schon vor sechzig Jahren die Ur-
sachen der Kriege aufgedeckt und den Weg zu ihrer Beseitigung ge-
reigt, aber die groBe Mehrzahl der Wissenschaftler, befangen durch
die birgerlichen Vorurteile, verschlossen sich gegen diese gesell-
schaftswissenschaftlichen Erkenntnisse, sahen nur die Probleme ihres
Faches. )

Professor Sommerfeld hielt nichts von Laues Idee, doch Friedrich lieB
nicht locker. SchlieBlich gab der Institutsdirektor nach, aber nur unter
der Bedingung, daB sie die anderen Arbeiten nicht vernachléssigten
und vom Institut keine zusétzlichen Mittel verlangten.

Im Oktober 1912 begannen die Versuche. Den beiden stand eine
Réntgenrdhre und die zugehdrige Hochspannungsanlage zur Ver-
fiigung.

Da Kupfersulfat besonders leicht glattflachige reine Kristalle bildet,
wenn man die Lésung langsam eindampft, wahlten Friedrich und Knip-
ping diese Kristalle als Versuchsobjekt.

Ein Versuch, der vorher nie gemacht wurde, ist nicht so leicht aufzu-
bauen. Die Gerdte sind behelfsméBig, eigentlich fir andere Zwecke




bestimmt. Es gibt keine Hilfsvorrichtungen. Was dann zustande kommt
ist umsténdlich, vorsichtig zu behandeln. Damit kann nur der umgehen,
der es selber aufgebaut hat.

Die Anordnung von Friedrich und Knipping war von dieser Art. Die
Réntgenrdhre war an einen kleinen Tisch mit verschnérkelten Beinen
geschraubt, nicht abgeschirmt. Auf dem Tisch stand die justierbare
Haltevorrichtung fir den Kristall, dahinter die Kassette mit der Photo-
platte. Uber das Ganze hatten sie das Gestell einer Wandtafel ge-
stilpt, an der die Hochspannungsleitung aufgehéngt war. Aber worauf
es allein ankam: Réntgenrdhre, Kristall und die Photoplatte dahinter,
das stand da, genau eingerichtet, die Spannungszufiihrung sorgfiltig
isoliert. Knipping berpriifte noch einmal. .Fertig?“ — rief Friedrich
vom Schaltpult her. ,Fertig“, antwortete Knipping und verlieB den Be-
reich dér Rontgenstrahlung. Der Schalter knackte, der Transformator
begann zu brummen, nur einige Sekunden. Wieder knackte der Schal-
ter. Walter Friedrich ging an die Apparatur heran und nahm die Plat-
tenkassette heraus. Knipping ging mit in die Dunkelkammer. Dunkel-
rotes Licht fiel auf die Schalen mit den Entwicklungsbadern. Die Platte
tauchte unter, zehn Sekunden, zwanzig Sekunden, eine Minute. Wenn
iiberhaupt etwas darauf war, so muBte es jetzt herauskommen. Die
Platte wurde noch ein biBchen geschwenkt, dann herausgenommen,
abgespiilt und dicht an die Rotlampe gehalten.

Da, tatsachlich! Da waren dunkle Punkte, nein kurze Striche — und
ganz regelméBig in Reihen um einen groBen schwarzen Fleck. Dieser
rihrte von der direkten Strahlung her. Die Punkte waren durch Beu-
gung am Atomgitter entstanden.

Als Max von Laue diese erste Aufnahme sah, sagte er gar nichts. Ein
Erfolg war es schon, aber noch unvollkommen. Man miiBte die Beu-
gungspunkte voraus berechnen kdnnen, und diese Rechnung miBte
mit den tatséchlich gefund. Punkten auf der Rontgenplatte iiber-
einstimmen, dann erst wiirde man wirklich etwas Gber das Kristall-
gitter der Atome wissen.

Gab es denn nicht etwas Ahnliches in der Physik? Natirlichl Die
Strichgitter, die von Spezialisten auf Glas geritzt wurden. Fir diese
gab es eine mathematische Theorie der Beugung. Er hatte sich selbst
vor einiger Zeit damit beschaftigt. Aber diese Gitter waren eben,
wéhrend die Atomgitter réumlich ausgedehnt waren. Max von Laue
ging gedankenvoll nach Hause, die LeopoldstraBe hinunter, die Sieg-
friedstraBe entlang, achtete nicht auf den Weg, nicht auf die Voriiber-
gehenden, dachte nur, kombinierte, rechnete im Kopf. Er war dicht an
der Ldsung, aber irgend etwas fehlte noch, Manchmal blieb er stehen -
ging weiter. Als es ihm endlich einfiel, stand er gerade vor dem Hause
SiegfriedstraBe Nummer zehn.

Die letzten Schritte ging er sehr rasch, setzte sich daheim sofort hin,
schrieb Formelzeichen, Gleichungen, rechnete, hielt inne, rechnete
weiter, bis alles auf dem Papier stand.

Und seine Theorie leistete wirklich, was er verlangte. Die berechneten
kte stimmten mit denen auf der Réntgenplatte Gberein.
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Ein Ddne
fordert
unsinnige

Mox von lLaue hatte die Rontgenstrahlinterferenzen und die zu-
gehdrige Theorie entdedkt, eine ganz neue Methode geschaffen; mit
der man die Struktur der stofflichen Materie untersuchen konnte.

Das Atom besteht also aus einem positiv geladenen Kern, um den so
viele Elektronen kreisen, daB die gesamte elektrische Ladung des
Atoms gerade Null wird. Viele solcher Atomgebilde an-, neben- und
ubereinander gepackt, ergeben die Atomgitter, die Kristalle. Damit
wuBte man im Jahre 1913 schon allerhand iiber den Aufbau der
Materie.

Leider kann das Bild nicht so bleiben. Es stimmt nicht, nein, es kann
nicht stimmen. Die vielen kreisenden Elektronen miiBten Licht oder
kurzwelligere Strahlung aussenden, dabei Energie verlieren und am
Ende in den Kern hineinfallen. Dieses Problem ist nicht mit wenigen
Worten zu erkldren. Immerhin kannte man es schon seit fiinfzig Jah-
ren. Andererseits lieB sich gegen Rutherfords Ergebnisse nichts ein-
wenden. Man konnte unschwer sehen, daB hinter diesen Unstimmig-
keiten etwas verborgen war.

In der Zeit, als in England Rutherfords Atomtheorie erschien, promo-
vierte in Kopenhagen ein junger Mann mit einer Arbeit {iber die Elek-
tr theorie der Metalle. Niels Bohr war in seiner Heimat ein nicht
unbekannter Mann. Viele kannten ihn. Sein Name stand in den Zei-
tungen als der eines —guten FuBballspielers. Doch das FuBballspielen
betrieb er nur nebenbei. Wenn einer viel am Schreibtisch hockt,
schreibt, rechnet, in Bichern blattert, dann wird die Brust eng, die
Lunge wird zusammengedriickt, und im Laufe der Jahre kriimmt sich
der Riicken. Dagegen hilft der Sport besser als jede Medizin.

Im Jahre 1912 begann der Déne etwas Neues. Er hatte das Ruther-
fordsche Atommodell nach allen Seiten durchdacht und wor zu der
Oberzeugung gek doB das Wesentliche daran richtig war. Aber
irgend etwas fehlte eben noch. Seit zwolf Jahren gab es die Quanten-
theorie von Max Planck, von der Rutherford nicht viel hielt. Konnte
man nicht beides miteinander verbinden?

Nach Planck wird die Energie in Quanten aufgenommen. Albert Ein-
stein hatte fiinf Jahre spéter festgestellt, daB die Energie auch quan-
tenhaft ausgestrahlt wird. Damit hatte er eine einwandfreie Erkldrung
des von Hallwachs entdeckten lichtelektrischen Effektes gefunden.
Konnte man nicht die Quantentheorie und die Rutherfordsche Atom-
theorie miteinander verbinden?

So ungefihr lautete Bohrs Programm. Und er fiihrte es im Winter 1912
und in den ersten Monaten des Jahres 1913 durch.

Als im Juli seine erste Versffentlichung erschien, schiittelten die
meisten Physiker iiber diesen jungen Dénen den Kopf. Was war denn
das fiir Unsinn? — In den Atomen sollte es bestimmte Bahnen geben,
auf denen die Elektronen kreisen durften. AuBerhalb dieser .vor-




geschriebenen” Bahnen solite kein Elektron im Atomverband existie-
ren kdnnen. — .Glatter Unsinn, vdllig aus der Luft gegriffen”, dachten
die meisten, die von der Sache etwas verstanden.

Kurz darauf erschien eine zweite Arbeit von Bohr und im November
desselben Jahres eine dritte zum gleichen Thema. Darin behauptete
Bohr, daB ein Atom Licht ausstrahlt, wenn ein Elektron von einer Bahn
in eine tiefere sprinqt.

Trifft umgekehrt ein Lichtquant auf ein Elektron, so
wird dieses aus seiner Bahn geworfen und springt auf
die nachsthohere. Bohr hatte nicht experimentiert,
konnte also keine Beweisstiicke vorzeigen. Doch es gibt
noch eine andere Art von Beweis, die nicht weniger
augenfallig ist und die Erfolg oder Fehlschlag einer
Theorie entscheiden kann: Bohr konnte mit seiner
Theorie die Spektrallinien des Wasserstoffes vorous-
berechnen. Das war so iiberraschend und einzigartig,
daB so bedeutende Physiker wie Planck, Rutherford,
Einstein nicht mehr an der Richtigkeit der Bohrschen
Theorie zweifelten.

Das Spektrum des leucht: Wasserstoffg be-
steht aus einer Anzahl von farbigen Streifen, die sehr
schmal sind, den Spektrallinien Es ist unter den Linien-
spektren der chemischen Elemente das einfachste, weil
es im Vergleich zu den anderen Stoffen am wenigsten
Linien enthalt

Im Jahre 1885 stellte erstmalig der Schweizer Mittel-
schullehrer Johann Jakob Balmer fiir die Linien des
Wasserstoffes math tische Beziehungen auf, die dann spater von
dem Schweden Rydberg zu einer Formel zusammengefaBt wurden. Die
so zusammengefaBten Linien bezeichnete man als Spektralserie. 1906
entdeckte Lyman eine &hnliche Serie im Ultravioletten, 1908 fand
Paschen eine neue Spektralserie des Wasserstoffes im Ultraroten. Das
war alles sehr kompliziert, und dabei besaBen die Spektren anderer
Elemente ein noch linienreicheres Spektrum. Dariiber gab es eine
Fille von Untersuchungen, g und g te M gen der
verschiedenen Wellenlangen und Linienabstinde. Ganze Spektral-
kataloge waren zusammengestellt worden, und die Chemiker hatten
darauf ihre Methode der Spektralanalyse oufgebaut.

Und nunr kam Bohr und sagte, er brauche nicht zu messen, er kénne
diese Linien, zundachst die des Wasserstoffes, an seinem Schreibtisch
herausfinden.

Wie jeder sehen konnte, stimmte das tatsdchlich. Eine Theorie aber,
die einen solchen Erfolg fiir sich verbuchen konnte, muBte richtig sein.
Von diesem November 1913 an zéhlt Niels Bohr zu den groBen Pionie-
ren ‘'der Atomphysik.

Schon im folgenden Jahre fanden Franck und Gustav Hertz, der Neffe
des so frith verstorbenen Heinrich Hertz, die erste direkte experimen-
telle Bestitigung der Bohrschen Theorie.
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Sie lieBen Elektronen, die von einer glihenden Kathode ausgingen,
in einem gasgefiillten Glasrohr zu einer Gegenelektrode fliegen.
Dabel muBten die Elektronen héufig mit den Gasatomen zusammen-
stoBen, prallten aber wie elastische Balle wieder ab und erreichten
schlieBlich die Anode.

Franck und Hertz steigerten langsom die Sp Ebenso |

wie die Spannung zwischen Kathode und Anode wuchs, kroch def
Zeiger, der den Elektronenstrom anzeigte, iiber die Skala des Instru-
ments. Aber plétzlich fiel er zuriick wie eine Spinne, die an der Wand
hochkriecht und in der Mitte abrutscht. Was war passiert?

Die durch die Anod g beschleunigten Elektronen hatten so
viel Energie erhalten, doB sie bei einem ZusammenstoB mit einem
Gasatom dort ein anderes Elektron herausschlagen konnten. Danach
reichte aber die libriggebliebene Energie nicht mehr aus, um noch die
Anode zu erreichen, und der Strom brach zusammen. Franck und Hertz
steigerten die Spannung weiter. Wieder wuchs der Elektronenstrom,
bis er bei einer besti Sp g zum zweiten Male abrutschte.
Auf diese Weise konnten die beiden Physiker die Energien der Elek-
tronen in den Atomen des Gases direkt messen. lhre Arbeit ging als
Frandk-Hertzscher StoBversuch in die Geschichte der Atomphysik ein.

Arnold Sommerfeld war beim Ausbruch des Weltkrieges sechsund-
vierzig Jahre alt. Stumm sah er zu, wie sein Minchner Institut leer
wurde. Die Assistenten, in vielen Jahren zu jungen Wissenschaftlern
ausgebildet, erhielten ihre Einberufungsbefehle.

Sommerfeld gab jedem ein ermutigendes Abschiedswort und blieb
allein zuriick. Er wiirde jetzt viel Zeit haben.

Durch Europa zogen sich seit dem August 1914 die Fronten. Am
25. August hatten die Deutschen Belgien iiberrannt. Am 5. September
standen sie schon vor Paris. Aber die Schlacht an der Marne brachte
ihren Vormarsch zum Stehen.

Von OstpreuBen bis Galizien zog sich die deutsch-6sterreichisch-rus-
sische Front. In Bosnien schlachteten sich Usterreicher und Serben
gegenseitig ab. Von Saloniki aus'versuchten die Englander, auf die
Daordanellen vorzustoBen.

1915 wuBte man, daB der Krieg lange dauern wiirde. Due gefollenen
Soldaten zdhlten schon nach Zehnt den. Fir eine N

der Rohstoffquellen und Absatzmérkte wurden junge Mdénner, Arben-
ter, Techniker, Kiinstler und Wissenschaftler in Kugelregen und Gift-
gasschwaden getrieben.

Bei einem Angriff des englischen Korps an der Dardanellenfront im
August des Jahres wurde der junge Physiker Moseley durch einen
BauchschuB auf die Erde gestreckt. Seine Kameraden stirmten weiter.
Er wand sich stundenlang, stdhnte, versuchte zu winken, aber keiner
fand ihn. Aus dem Boden stromte heiBer Dunst. Fliegen und Miicken




stachen ihn. Zuletzt I6schte der furchtbare Durst alle anderen Gedan-
ken aus. Gegen Abend wurde er ohnméchtig. ReiBender Schmerz
brachte ihn wieder zur Besinnung. Wéhrend schon Déammerschatten
Uber den Hang krochen, hatten zwei Komeraden Moseley gefunden.
Sie versuch ihn aufzuheben. Der Kdrper rettete sich vor dem gr&B-
lichen ReiBen bei jedem Schritt der Tréger in eine neue Ohnmacht. Sie
hatten weit zu gehen, stolperten. Als sie vor dem Lazarett ankamen,
legten sie einen Toten nieder. Da lag er, ein kalter Kérper, das Ge-
sicht verschmiert und von Insekten zerstochen. Und dieser Kopf hatte
vor kurzem noch ein wichtiges Gesetz der Réntgenspektren entdeckt,
mit dessen Hilfe spater noch mehrere chemische Elemente aufgefun-
den werden sollten. Der Krieg hatte ihn aus seiner Arbeit gerissen und
auf fremde Erde geworfen. Die Kugel hatte nicht nach dem Namen
gefragt.

Am 1. Februar 1917 begonnen die Deutschen mit dem totalen”
U-Boot-Krieg. Jedes Schiff, ob unter feindlicher oder neutraler Flagge,
das Hafen der Entente anlief, wurde ohne Warnung torpediert. GroB.
britannien sollte durch eine Hungersnot auf die Knie gezwungen wer-
den. Die U Boot-Abwehr wurde fiir England ein kriegswichtiges Pro-
blem ersten Ranges. Rutherford sellte sich zur Verfiigung, beschéftigte
sich mit der Unterwasserakustik, um neue Wege fiir die Abwehr zu
finden.

In der Schlacht um Verdun gab es ouf beiden Seiten insgesamt etwa
siebenhunderttausend Tote, unter ihnen war Max Plancks éltester
Sohn. Die Juli-Offensive des Jahres 1916 an der Somme brachte den
Engléndern kaum einen Gewinn, aber auf den Schlachtfeldern fielen
mehr als eine Million Soldaten.

Kugeln fraBen sich in Menschenleiber, Granatsplitter rissen Glieder
und Képfe ab, kleinere Stahlsplitter zerschnitten Sehnen und Adern,
rieben an Nervenstrangen, und der Schmerz schrie an tousend
Orten.

Vor rund zwanzig Jahren hatte Rontgen eine Strahlung entdeckt, die
Stahlsplitter im Fleisch sichtbar machen konnte. Menschenleben, die
sonst verloren g wdren, konnten dadurch gerettet werden.
Marie Curie sammelte Geld. Freunde halfen ihr, griindeten Hilfs-
komitees und organisierten Réntgenambulanzen. Sie selbst aber fuhr
an die Front mit einem Lastwagen, auf dem notdiirftig ein Réntgen-
gerat montiert war. Tag und Nacht war sie unterwegs, durch schlam-
mige Wege, iber Behelfsbriicken, von Feldlazarett zu Feldlazarett,
durchleuchtete Tausende von Verwundeten, schlief neben dem Fahrer
im Wagen und sah bald hart und grau aus wie die Méanner an der
Front. Neue Geréte trafen ein, wurden unter ihrer Leitung in gréBe-
ren Lazaretten aufgestellt. Bedienungspersonal war anzuleiten, neue
fohrbare Ambulanzen muBten eingerichtet werden. Die fast fiinfzig-
jahrige Frau wurde nicht miide. Zu helfen galt es, den vielen bluten-
den Jungen, deren Leiber von stéhlernen Geschossen zerrissen waren.
Als die Oberlebenden des vierjahrigen Vélkerschlachtens im Novem-
ber 1918 in ihre Dérfer und Stadte zuriickkehrten, abgerissen, aus-

"7z



gehéhlt, viele von ihnen verstimmelt, da fanden sie nicht mehr die
Heimat, die sie verlassen hotten.

Matrosen hotten in Kiel, B . Hamburg, Wilhelmsh das Si-
gnal zum Aufstand gegeben. Binnen iger Tage hatte sich in ganz
Deutschland die Revolution erhoben. Die russische Arbeiterklasse hatte
das groBe Beispiel der revolutiondren Aktion gegeben. Die deutsch
Arbeiter stiirzten den Kaiser und beseitigten die Monarchie. Uberall
bildeten sich Arbeiter- und Soldatenréte.

Der Krieg hatte dem Volke Hunger und Elend gebracht, Familien
auseinandergerissen und Millionen von jungen Menschenleben zer-
stort. Jetzt erhoben sich die Armen aus den Stadten, die Ausgemer-
gelten aus den Schiitzengriben, die man solange mit Parolen von
Vaterlandstreue und Volksehre hingehalten hatte. Die Mehrzahl von
ihnen kannte nun die wirklichen Verderber ihres Lebens, die nimmer-
satten Reichen, die im Frieden ihre Arbeit und im Kriege ihr Blut ous-
gebeutet hatten.

Die Revolution sollte damit SchluB machen. Sie hétte auch die Kroft
dozu gehabt, aber die deutsche Arbeiterklasse, gespalten in zwei Par-
teien, ging nicht einheitlich vor, lieB ihren Feinden zu viel Spielraum,
2u viel wirtschaftliche Madht. Zuerst versuchten Freikorps, die meist
aus Offizieren bestanden, die junge deutsche Republik zu schlagen.
SchlieBlich half die neugebildete Regierung selbst, die revolution&ren
Kréfte im Volke zu vernichten. Die Arbeiter verteidigten ihre Rechte
auf den Barrikaden, aber sie wurden von der Reichswehr und der
Polizei der verréterischen Regierung geschlagen.

In dieser dramatischen und fiir das Schicksal jedes einzel, wich-
tigen Zeit stand die Mehrzahl der deutschen Wissenschaftler abseits
oder offen auf der Seite der Reaktion. Aber auch der Intelligenz solite
spdter im Jahre 1933 die Quittung fir ihr Versagen présentiert
werden.

Réntgen war nach dem Weltkrieg in Miinchen tétig. Wahrend sein
eigenartiges Verhdltnis zur Wissenschaft vielleicht aus seiner Vergan-
genheit zu verstehen ist, darf man die folgende Episode als kenn-
zeichnend fiir die Einstellung vieler seiner Kollegen ansehen.

Kurz nach der Miinchner Rétezeit ging Conrad Wilhelm Réntgen durch
die notdiirftig aufgerdumten StraBen nach dem Starnberger Bahn-
hof. Es war sein tiglicher Weg, denn er wohnte schon seit ldngerer
Zeit drauBen in Weilheim. Neben ihm schritt gedankenvoll Max von
Laue, nur um bei dieser Gelegenheit einige Worte mit Réntgen zu
sprechen. Der Entdecker der nach ihm benannten Strahlen lebte seit
Jahren zuriickgezogen, lieB kaum einen Menschen an sich heran, und
es hatte den Anschein, als ob er auBer der Wahrnehmung seines
Lehrstuhls nichts mehr arbeite. Dieses fiir einen so erfolgreichen Wis-
senschaftler seltsame Verhalten gab manchem Beobachter Ratsel
auf.

Auch diesmal gelang es Laue nicht, mit Réntgen in ein fachliches Ge-
sprach zu kommen, als ob der alte Herr an diesen Problemen kein



Interesse mehr habe. Die beiden gingen wortkarg nebeneinander
her. Vor einem groBen Schaufenster blieb Réntgen stehen, betrach-
tete lange ein SchuBloch und das von diesem strahlenférmig aus-
gehende feine Spaltensystem im Glas. Dann schaute er sich aufat-
mend um und freute sich, daB die Geschifte wieder gedffnet hatten.
Auch iiber die beiden Schupos an der StraBenedke freute er sich, iiber
die Ordnung, Ruhe und Sicherheit, die, nach seiner Meinung, end-
lich wieder im Lande eingekehrt waren.

Charles Thomson Rees Wilson stand endlich am Ziel. Der Krieg hatte
seine Arbeit um Jahre aufgehalten, aber nun, 1919, war es soweit. Er
konnte sein Gerit der Welt zeigen und vorfiihren, und es mutete wie
ein Wunder an. Teilchen, die selbst so klein waren, daB sie nie von
einem chlichen Auge gesehen werden & ten, brachten sichtbare
Spuren lhrer Flugbohn hervor. In Wilsons Nebelkammer hinterlieBen
Alphateilchen, Elektronen und Protonen, die Kerne der Wasserstoff-
atome, ihre Spuren, éhnlich den Kondensstreifen von Flugzeugen am
hohen Himmel. Ein ganz neuartiges Gerat stand damit der Kernfor-
schung zur Verfigung.

Wilson hatte, ausgehend von den Versuchen Townsends und Thom-
sons, die die Ladung eines Elektrons aus der Bewegung feiner Nebel-
tropfchen bestimmen wollten, etwas ganz anderes entwickelt: seine
Nebelkammer, in der elektrisch geladene Teilchen auf ihrer Flugbahn
Nebelspuren bildeten. Alphateilchen hinterlieBen dicke Spuren, Pro-
tonen etwas diinnere. Die Spuren der viel kleineren Elektronen sahen
aus wie winzige auf Schnuren gereihte Perlen.

Das war mit einem Mal, als ob die Physiker vor einem groBen, steilen
Berg ein Seil zugeworfen bekommen hétten.

Ernest Rutherford wurde im Jahre 1919 auf die Cavendish-Professur
nach Cambridge berufen. Joseph John Thomson, dreiundsechzigjéhrig,
war der verantwortungsvollen und anstrengenden Arbeit auf diesem
Lehrstuhl miide geworden und trat seinen Plotz gern einem Jiinge-
ren ab.

Rutherford war mit vierundzwonzig Jahren aus seiner Heimat Neu-
seeland um den halben Erdball herum hierher gekommen. Damals
war das Stipendium fiir Cambridge eine groBe Auszeichnung fiir ihn
gewesen. Nun kehrt er, doppelt so alt, als berGhmter Mann an den
gleichen Ort zuriick.

Mit Betten, Mébeln und dem iibrigen Hausrat zog die Familie Ruther-
ford in Newham Cottage, Queens Road, ein. Der Hausherr brachte
seine Biicher, Manuskripte und eine Fiille neuer Ideen mit. Das kleine
Landhaus hatte helle warme Raume. Ein Garten mit Rasenstiicken
und alten Obstbdumen war auch dabei. Hier wiirde es sich gut woh-
nen und leben lassen.
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Bereits 1917, also noch wahrend des Krieges, war Rutherford auf eine
interessante Frage gestoBen: ,Was geschieht, wenn Alphateilchen
mit leichten Atomkernen zusammenstoBen?” Damals hatte er natiir-
lich nicht daran denken kénnen, diesem Gedanken nachzugehen. Doch
jetzt schien die Zeit gekommen zu sein. AuBerdem stand ihm nun die
Wilsonsche Nebelkammer, dieses héchst originelle und wunderbare
Gerét, wie Rutherford die Nebelkammer einmal nannte, fiir die ge-
planten Forschungen zur Verfiigung. Vielleicht wisrde er damit den
ZusammenstoB zwischen zwei Atomkernen sogar sehen kénnen.
Vorlaufig hatte Rutherford wenig Zeit fir die Laborarbeit. Das Trinity
College, das er zu leiten hatte, muBte neu organisiert werden. Eine
Menge Schreibereien, Verhandlungen mit allen méglichen Behérden,
die Vorlesungen und anderes fiillten oft den Tag. Dazu kamen noch
zahlreiche Vortrége, die er in der Royal Society hielt. Alles tat er mit
gleichméBiger Ruhe, doch wirkliche Arbeit schien ihm nur das Experi-
mentieren zu sein.

Nach einer Reihe von Tagen, in denen er nur wenige Stunden im Labor
sein konnte, um die Vorbereitung zu iiberwachen, seinen Assistenten
Ratschldge zu geben, die Arbei ise der Nebelkammern zu studieren,
war es endlich soweit. Der erste groBe Versuch wurde gestartet.

In der gldsernen Wilson-Kammer lag ein Radiumpréparat,
von einem Mantel aus Paraffin umgeben, der dauernd von
den Alphateilchen desRadiums bombardiertwurde. Jedes-
mal, wenn Rutherford das mit Wasserdampf geséttigte
Gas in der Kammer expandierte, konnte er an ihren Spu-
ren sehen, wie die Alphateilchen durch die Paraffinschicht
hindurchflogen. Einzelne Spuren zeigten einen scharfen
Knick, von dem eine diinnere Spur ausging. Was war das?
— Ein Proton aus dem Paraffin?

Um diese Frage zu kldren, waren neue Versuche not-
wendig. Ein groBer Elektromagnet wurde so aufgebaut,
daB seine Pole wie die Schenkel einer Zange die Nebel-
kammer umgriffen Dadurch wiirde der fragliche Vorgang
im Feld des Elektromagneten stattfinden. Die Bahn des
geladenen Teilchens wiirde gekriimmt sein. Wieder tauch-
ten die Spuren in der Nebelkammer auf. Professor Ruther-
ford und seine Assistenten suchten nach einer geknickten
Spur. Sie muBten mehrfach expandieren, ehe sie eine ent-
deckten. Der VerschluB der Aufnahmekamera knackte leise.
—~ Da, wieder eine geknickte Spur — Aufnahme — noch
einmal expandieren und noch einmal eine Aufnahme. Man wuBte ja,
daB sowieso nur ein Teil davon gelang.

Auf den photographischen Aufnahmen konnte Rutherford genau die
Bahn des unbekannten, von der Knickstelle ausgehenden Teilchens
ausmessen, und aus der Starke der Krimmung ergab sich, daB die
Spur tatsachlich von einem Proton herrithrte. Als ndchstes bescho
Rutherford Stickstoffatome mit Alphateilchen. Eine groBe Anzahl von
Nebelkammeraufnahmen, viel Rechenarbeit und eine klar durchdachte




Kombination, die durch genaue Messungen bestatigt wurde, fihrten
zu einem iiberraschenden Ergebnis: Es kam vor, daB ein Alphateilchen
in einem Stickstoff teckenblieb und ein Proton wieder heraus-
kam. Das iibrigbleibende Gebilde konnte kein Stickstoff mehr sein,
denn dieser Atomkern war ja durch das Alphateilchen schwerer ge-
worden und besaB jetzt auch eine elektrische Elementarladung mehr
als vorher. Aus dem Stickstoffkern war ein Sauerstoffkern geworden.
Rutherford hatte zum erstenmal kiinstlich ein Atom in ein anderes ver-
wandelt.

Und noch eine groBartige Leistung englischer Wissenschaftler sollte
im Jahre 1919 ihre Vollendung finden. Vor zwélf Jahren hatte Joseph
John Thomson elektrisch geladene Atomkerne, lonen, durch elektrische
und magnetische Felder fliegen lassen und danach auf einer Photo-
platte aufgefangen. Nach dem Entwidkeln waren auf der Platte para-
belfsrmige geschwérzte Streifen sichtbar geworden. Nun, ein Jahr
nach Beendigung des Weltkrieges, zeigte Francis William Aston der
Welt ein Gerdt, in dem er einen Strahl aus vielen verschiedenen
lonen so zerlegen konnte, daB jede lonensorte einen schmalen
Schwiéirzungsstreifen auf einer Photoplatte erzeugte. Aus dem Ort die-
ses Streifens konnte man die Masse der entsprechenden lonen viel
genauer berechnen als mit den besten chemischen Methoden, die bis-
her Auskunft iiber die Massen der Atome gegeben hatten.

Schon ein Jahr frilher hatte Dempster ein Ghnliches Gerdt angege-
ben. Aus der Thomsonschen Parabelmethode waren die Massenspek-
trographen entwickelt worden, so genannt, weil ein Strahl aus ver-
schiedenen lonen zerlegt wurde, wie ein weiBer Lichtstrahl durch ein
Prisma in sein farbiges Spektrum.

Mit seinem Massenspektrographen bestimmte Aston in den folgenden
lahren die Massen der meisten Atomsorten auf drei Dezimalstellen
genau und entdeckte dabei eine groBe Anzahl von lsotopen: Das
sind Atome mit verschiedenem Gewicht, die sich chemisch nicht unter-
scheiden und demnach im Periodischen System der Elemente an der
gleichen Stelle stehen. So hat beispielsweise der Sauerstoff drei ver-
schiedene Isotope. Die iiberwiegende Zahl der in der Natur vorkom-
menden Sauerstoffatome hat die Masse 16. Daneben kommen aber
auch Sauerstoffatome mit den Massezahlen 17 und 18 vor. Chemisch
verhalten sie sich genau wie Sauerstoff. Nur ihr Gewicht ist ein an-
deres. Ahnlich ist es bei den meisten anderen chemischen El ten.
Verschiedene besitzen sogar vier oder fiinf Isotope. Es gibt also nicht
nur d ig verschiedene Atomsorten entsprechend der An-
zahl der chemischen Grundstoffe, sondern wegen der groBen Zahl
der Isotope mehrere hundert verschiedene Atome,

Das war es, was Aston endgiiltig feststellte, nachdem schon die Ergeb-
nisse des radioaktiven Zerfalls dafiir Anhaltspunkte geliefert hatten.
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Louis de Broglie stammte aus einem alten franzésischen Herzogs-
geschlecht. Als Kind zeigte er weder b dere Ei chaften, noch
irgendwelche hervorstechenden Begabungen oder Interessen. Das
dnderte sich auch nicht In seiner Schulzeit Spéter studierte er Ge-
schichte, danach ein Jahr Jura, doch das schien ihm alles nicht das Rich-
tige. Bei seiner Art, alles Magliche anzufassen, stieB er auf das Buch
von Henri Poincaré .Wissenschaft und Hypothese”. Diese Lektiire be-
eindruckte ihn derart, daB er beschloB, in die naturwissenschaftliche
Fakultat der Sorbonne einzutreten.

Zundchst setzte ihm der Ausbruch des Krieges ein Halt entgegen. Er
wurde zur franzésischen Armee eingezogen, ausgebildet und als Fun-
ker der Mannschaft des Eiffelturms zugeteilt. Da saB er in einem Kel-
ler auf dem Marsfeld, hérte Funkspriiche ab und dachte selten an
seine Zukunft.

Nach dem Kriege orbeitete er mit seinem Bruder Maurice, der Physiker
war, im Curie-Institut Gber Réntgenstrahlen.

Dabei dachte er iiber die merkwiirdige Tatsache nach, daB das Licht
einmal aus elektromagnetischen Wellen, gleichzeitig aber aus Quan-
ten, den Photonen, bestehen solite. Dieser Widerspruch reizte ihn,
doch es wollte ihm auf keine Weise gelingen, eine Lésung zu finden.
Da tat er einen entgegengesetzten Schritt. Wenn schon das Licht Teil-
chenstruktur und Wellenform hatte, so sollte das fiir alle bewegte
Materie gelten, damit die Einheit in der Natur gewahrt blieb. Louis
de Broglie behauptete also, irgendein fliegendes Teilchen stelle
gleichzeitig eine Welle dar. Er berechnete sogar die entsprechende
Wellenlénge. 1922 erschien seine erste Verdffentlichung. 1924, inseiner
Doktordissertation, entwickelte er sein Gedankengebdude.

Den Physikern blieb das meiste unklar. Man hielt ihn fir einen ge-
scheiten Menschen, fiir weiter nichts und ging im tibrigen wieder der
eigenen Arbeit nach. Es war ja auch unsinnig, bei einem Elektronen-
strahl zum Beispiel von einer Welle zu sprechen, da man genau zu
wissen glaubte, doB die Elektronen Teilchen waren. Mit de Broglies
Theorie wurde die Sache in unnétiger Weise kompliziert.

Da entdeckten zwei Amerikaner, Davison und Germer, daB eln mit
Elektronen durchstrahlter Kristall ganz &hnliche B ch

gen zeigt, wie Max von Laue, Friedrich und Knlpplng mlt Réntgen-
strahlen erhalten hatten. Beugung aber gab es nur bei Wellenstrah-
lungen. Louis de Broglies Theorie, seine Wellenmechanik, schien auf
einmal nicht mehr so abwegig, und sie sollte bald groBe Bedeutung
gewinnen.

Die Bohrsche Atomtheorie, von Arnold Sommerfeld und anderen ver-
vollkommnet, enthielt eine Anzahl von nicht begriindeten Festsetzun-
gen, fiir die nur die Tatsache sprach, daB dadurch alles mit den experi-
mentellen Erfahrungen Gbereinstimmte.

Nun erschien im Jahre 1926 eine Arbeit von dem &sterreichischen Phy-
siker Erwin Schrédinger, der fast alle diese Festsetzungen erkléren
und begriinden konnte. Schrédinger sagte bei einem Vortrag, den er
in der Royal Institution in London hielt: ,Es ist geradezu faszinierend,




wenn man sieht, wie alle die wohlbekannten, jedoch unv d

,Regeln eine nach der anderen als Ergebnis eunef sehr bekonnten,
sehr' taren und absolutzwi denR L

Vor t zu di groBen Erfolg Sd\rédlngers war aber die
Wellenmechanik Louis de Broglies gewesen.
Beide wurden einige Jahre spater mitdem Nobelpreis ichnet

Immer schneller drangen die Physiker der Welt in dne Geheimnisse
des Atoms ein. Langst war die Atomphysik zu einem hervorragenden
Spezialgebiet der Naturwissenschaft geworden. Jahr um Jahr wurden
Hunderte von Arbeiten versffentlicht. Im Verlaufe der zwanziger Jahre
des zwanzigsten Jahrhunderts erreichte das menschliche Wissen von
der Elektronenhiille des Atoms eine gewis<e Vollendung Max Planck
hatte mit seiner Entdeckung des el Energieq den
Reigen einer gewaltigen Reihe von Entdeckungen “erdfinet. Werner
Heisenberg, Wolfgang Pauli, Enrico Fermi, Paul Adrien Maurice
Dirac, Max Born und andere fiigten imp Anteile zu dem groBen
Werk. Die internationale Wissenschaft feierte Triumphe. Doch es gab
kein Ausruhen. Durch Rutherfords Arbeiten angeregt, wurde die Frage
immer brennender, wie nun die Kerne der Atome beschaffen seien.
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Das Jahr 1932

Es war ein Jahr der groBen Entdeckungen, nicht zuféllig und nicht un-
erwartet und doch schwindelerregend, wie sich die Ereignisse zusam-
mendréngten. Urey entdeckte den schweren Wasserstoff, ein lsotop
des gewdhnlichen Wasserstoffs. Chadwick wies die Existenz von elek-
trisch neutralen, ungeladenen Bestandteilen der Atomkerne nach, die
Rutherford schon 1920 vermutet und Neutronen genannt hatte. Ander-
son entdeckte das positiv geladene Elektron, Positron genannt, und
Lawrence baute das erste Zyklotron. SchlieBlich erzielten Cockeroft
und Walton die erste Atomumwandlung mit kiinstlich beschleunigten
Teilchen.

Alle diese Erfolge waren nicht vom Himmel gefallen. Jeder hatte seine
Geschichte. Viele Forscher hatten gesucht, probiert, Vorarbeit geleistet,
bis einem das Entscheidende gelang.

Iréne Curie erinnerte sich noch, wie sie als Kind zum erstenmal das
Laboratorium der Mutter betreten durfte. Sie war damals durch einen
dunklen Korridor gegangen. Uberall hotte es nach Biichern, nach
Sauren und auch nach Elektrizitét gerochen, alles gemischt zu einer
eigenartigen, Respekt einflosBenden Atmosphére. Die Mutter hatte
einen weiBen Mante! getragen. Sie war feierlich ernst und sehr zart
zu ihr gewesen. Sie, Iréne, hatte fast fliisternd nach dem Namen von
metallen blanken und glésernen Gerdten gefragt und nichts anzu-
rihren gewagt. Als sie nachher wieder auf der sonneniiberfluteten,
vom Verkehr durchpulsten StraBe gestanden hatte, schien alles furcht-
bar laut und grell zu sein. Sie war nachdenklich durch StraBen und
Gossen gelaufen. Und in ihr wuchsen Wunsch und Wille, der Mutter
nachzueifern. Seitdem waren viele Jahre vergangen. Iréne Curie hatte
mit der gleichen Hingabe Physik studiert wie ihre Mutter.



Es ist nichts Seltenes, daB die Kinder von Wissenschaftlern in die FuB-
stapfen ihrer Eltern treten. Seltener ist schon, daB ein Kind wejt-
beriihmter Eltern genauso erfolgreich ist. Und noch etwas anderes
wiederholt sich im Leben der Tochter, merkwiirdig ghnlich dem Schick-
sal ihrer Mutter. Sie fand einen Gatten von gleichem wissenschaft-
lichem Format, Frédéric Joliot. Beide arbeiteten zusammen auf dem
Gebiete der Radioaktivitat, das die alten Curies durch ihre Forschun-
gen erschlossen hatten.

Sie studierten wie viele Physiker in Deutschland, Amerika, England,
Italien und anderen Ldndern die von Rutherford erstmalig beschrie-
bene Wirkung von Alphateilchen auf verschiedene Stoffe. Dabei war
die Wilsonsche Nebelkammer zu einem nicht mehr wegzudenkenden
Werkzeug der Forschung geworden.

In Deutschland hatte der Atomforscher Walther Bothe ein weiBes, sehr
leichtes Metall, das Beryllium, mit Alphateilchen besch und da-
bei eine durchdringende Strahlung beobachtet, die von dem Beryllium
ausging. Wahrscheinlich handelte es sich um sehr harte Gamma-
strahlen. Iréne Curie und Frédéric Joliot wiederholten die Versuche
des Deutschen.

In der Nebelkammer Joliots war eine Protonenspur aufgetaucht, diinn,
schnurgerade bis an die Grenze der Kammer. Man hatte schon seine
Erfahrungen: So sah eine Protonenspur aus. Aber die Ursache war
nicht, wie sonst ohne Ausnahme, der StoB eines Alphateilchens. Dort,
wo die Protonenspur begann, war keine Knickstelle, nein, nicht einmal
eine Bahn eines Alphateilchens zu sehen, als ob das Proton von ganz
allein entstanden ware. Oder hatten sich Iréne Curie und Frédéric
Joliot geirrt? Bei der Geschwindigkeit, mit der die Nebelspuren auf-
tauchten und wieder verschwanden, war das schon mdglich. Doch bei
ihren weiteren Versuchen entdeckten sie immer wieder einzelne sol-
cher Protonenspuren, die eine noch rétselhafte Ursache haben muB-
ten. Die beiden Forscher versuchten, die Energie des Protons zu be-
stimmen, indem sie seine Bahn mit einem Magnetfeld kriimmten, foto-
grafierten und dann ausmaBen. Bei der relativ groBen Seltenheit des
Vorganges war es nicht leicht, eine gute Aufnahme zu bekommen. Als
es schlieBlich doch gelang, zeigte sich, daB das Proton eine unwahr-
scheinlich groBe Energie erhielt und mit einer Geschwindigkeit von
30 000 Kilometern in der Sekunde wegflog.

Die beiden franzésischen Atomforscher hatten die groBe Entdeckung
beinahe schon in den Hédnden, doch sie kamen nicht weiter. Sie er-
klérten 'ihre Befunde, aber sie konnten sie nicht schliissig beweisen.
Aus dem Beryllium wurden wahrscheinlich Teilchen durch das Bom-
bardement mit Alphastrahlen herausgeschlagen, die Ihrerseits aus
dem Paraffin die schnellen Protonen auslésten. Da die unbekannten
Teilchen in der Nebelkammer keine Spur hinterlieBen, konnten sie
keine elektrische Ladung besitzen, so muBten es also neutrale Tellchen
sein. Waren es die von Rutherford vermuteten Neutronen?

Ein anderer fand die Antwort auf diese Frage, der Englénder James
Chadwick. Er war zwei Jahre lang Assistent bei Rutherford g ,
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war danach an die Physikalisch-Technische Reichsanstalt zu Hans
Gelger nach Deutschland gegangen und bel Ausbruch des Welt-
krieges in Deutschland interniert worden. Danach kehrte er nach Eng-
land zuriick und setzte in Cambridge seine wissenschaftlichen Arbel-
ten fort. Im Jahre 1932 gelang ihm der groBe Wurf, der Nachweis, daB
es sich bel der von Joliot und Curie entdeckten Strahlung wirklich um
Neutronen handelte, die aus dem Beryllium stommten.

Chadwick baute seine Versuchsanordnung ganz Ghnlich der von Joliot
und Curie. Nur ein kleiner, aber eben entscheidender Zusatz macht
den genialen Fortschritt seiner Experimente aus. Er lieB die unbekann.
ten Teilchen durch Bleischichten bis zu 50 Zentimeter Dicke fliegen.
Ihre Energie dnderte sich dabei nur wenig, wie die danach erzeugten
Protonen bewiesen. Nun ersetzte er die Bleischicht durch eine solche
aus Paraffin. Das Ergebnis schien iiberraschend. Die Energie der neu-
tralen Teilchen wurde beim Durchgang durch das Paraffin fast voll-
sténdig vernichtet. Blei, der altbewdhrte Stoff fiir alle Abschirmungen
von Strahlungen, wirkte nicht, aber eine einfache, verhdltnism&Big
danne Paraffinschicht vernichtete diese neue Strahlung. Und gerade
darin bestand Chadwicks genialer Beweis, daB diese neutralen Teil-
chen fast genauso schwer wie Protonen waren. Sein Gedankengang
18Bt sich vereinfacht ungeféhr so erkldren: Trifft eine Billardkugel halb
auf eine zweite, so rollen beide vom ZusammenstoB aus mitann&hernd
gleicher Geschwindigkeit weiter. Die erste hat der zweiten die Halfte
ihrer Energie ibertragen. Dasselbe geschieht mit den Elementorteil-
chen, wenn sie mit gleichschweren zusammenstoBen. Da Paraffin viel
Wasserstoffatome enthdélt, werden im Paraffin Tellchen, die ungefdhr
genauso schwer wie die Wasserstoffkerne sind, bei jedem Zusammen-
stoB gebremst, bis sie ihre ganze Energie verloren haben.

Fliegen dieselben Teilchen aber durch einen Stoff, dessen Atomkerne
viel schwerer sind, so prallen sie bei Zu téBen von di
schweren Kernen wieder ab, wie eine Billardkugel von der Bande,
und verlieren trotz der zahlreichen ZusammenstdBe nicht so viel von
ihrer Energie.

Mit seinem Experiment hatte James Chadwick bewiesen, daB die neu
aufgetauchten neutralen Teilchen fast dieselbe Masse und GréBe be-
saBen wie die Protonen. Es handelte sich also um die schon lange ver-
muteten Neutronen.

Mit dieser Entdeckung wurde die Vorstellung vom Bau der Atomkerna
bedeutend klarer. Ein Atomkern bestand aus Prot deren Zahl
man nach dem Moseleyschen Gesetz der Réntgenspektren bestimmen
konnte. Man nannte sie Kernladungszahl, weil die positive elektrische
Ladung der Atomkerne sich aus den Ladungen der Protonen zusam-
mensetzte. Addierte man aber die Massen der Protonen, so fand man
bel allen Atomen auBer dem des Wasserstoffs, daB die Masse der
Kerne gréBer war als die der Im Kern enthaltenen Protonen. Eben
diese Tatsache hatte die Neutronen schon vermuten lassen, bevor sie
entdedkt waren. Chadwicks Leistung hatte diese Theorie glénzend be-
statigt.




Paul Adrien Maurice Dirac war eigentlich Mathematiker. Aber gerade
seine gute math ische Ausbildung, die er in Bristol und vor allem
in Cambridge erhalten hatte, bildeten die Voraussetzungen fiir seine
spateren erfolgreichen Arbeiten; denn die von Albert Einstein ge-
chaff Relativitatstheorie konnte nur von ausgezeichneten Mathe-
matikern beherrscht werden.
Dirac wandte die Relativitatstheorie auf die Quantenphysik an. Der
Gedanke allein schon war seltsam, zwei Theorien miteinander zu ver-
binden, von denen eine sich mit den Gravitationsfeldern zwischen den
Himmelskérpern, die andere mit den kleinsten Bausteinen der Materie
beschiftigte. Der Erfolg gab ihm recht. Seine Arbeiten brachten Er-
gebnisse zutage, die von den Experimenten anderer Physiker bestatigt
wurden. Zum Beispiel ergab sich aus der Diracschen Theorie, daB sich
jedes Elektron um seine eigene Achse drehen miisse. Hinweise auf
das Vorhandensein dieses sogenannten Elektronenspins hotten vorher
schon Uhlenbeck und Goudsmith gefunden.
Die Diracsche Theorie hatte noch eine andere sehr merkwiirdige Folge.
Sie behauptete, in der atomaren Welt miiBten Lcher sein, in die ge-
rade Elektronen hineinpassen. Diese Locher konnte man auch als
Elektronen mit entgegengesetzter, also positiver Ladung bezeichnen;
denn wenn sich zwei Elektronen von entgegengesetzter Ladung mitein-
ander verbanden, so neutralisierte sich die Ladung, genau so, als
wenn ein Loch zugestopft wiirde.
Diese Hypothese erwies sich als eine der groBartigen Veraussagen
der Wissénschaft; denn im Jahre 1932 entdeckte Carl David Andersen
wirklich diese positiv geladenen Elektronen, spéter Positronen ge-
nannt.
Andersen arbeitete bei Professor Millikan in Chikago. Dieser hatte
ihn beauftragt, nach dem Beispiel des sowjetischen Forschers Skobel-
zyn die Hohenstrahlen mit der Nebelkammer zu untersuchen. Ander-
sen arbeitete mit verschiedenen Versuchsanordnungen, krimmte die
Bahnen der Héhenstrahlteilchen in Magnetfeldern und lieB sie durch
dicke Platten laufen. Unter seinen zahlreichen photographischen Auf-
nahmen fand er eine Elektronenspur mit einer Krimmung, die der
normalen entgegengesetzt wor. Er hatte die erste sichtbare Spur eines
Positrons vor sich.

Die deutschen Forscher Birge und Menzel waren die ersten, die Ver-
dacht schépften und genau nachrechneten. Es handelte sich um das
Atomgewicht des Wasserstoffs, das nach den chemischen Methoden
und mit dem Massenspektrographen bestimmt worden war. Beide
Werte stimmten haargenau iberein. Bisher hatte man daraus ge-
schlossen, daB Wasserstoff kein Isotop besitze wie andere Elemente,
in denen sich das chemische Atomgewicht aus den Anteilen der ein-
| Isotope zus tzte. Niemandem war aufgefallen, daB sich
der pektrographische und der chemisch bestimmte Wert hatt
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unterscheiden miissen, weil sie beide auf verschiedene Einheiten be-
zogen waren, und zwar der erste auf das Sauerstoffisotop 16, der
zweite auf natiirlichen Sauerstoff.

Birge und Menzel rechneten nun aus, daB zwischen den beiden auf
verschiedene Weise bestimmten Atomgewichten in Wirklichkeit ein
Unterschied bestand, der zu groB war, um ihn als MeBungenauigkeit
abtun zu kdnnen. Méglicherweise verbarg sich dahinter doch ein
Wasserstoffisotop.

Professor Harold Clayton Urey von der Columbia-Universitéit versuchte
hun, den Anteil des vermuteten Wasserstoffisotops im gewéhnlichen
Wasser irgendwie zu vergréBern; denn offenbar war seine Menge so
gering, daB es sich im natiirlichen Wasserstoff jedem Nachweis entzog.
Seine Assistenten Brickwedde und Murphy versuchten es zunéchst ein-
fach mit Kochen von Wasser. Vielleicht wiirde das seltene Isotop, das
héchstwahrscheinlich schwerer war, schwerer verdampfen als die
Molekiile mit dem leichteren bekannten Wasserstoff. Sie versuchten
noch andere Methoden der Anreicherung und hatten schlieBlich Er-
folg. Urey entdeckte im Spektrum solchen angereicherten Wasserstoffs
neben den bekannten Linien eine sehr schwache neue Linie, die von
dem Isotop herriihrte.

Dieses Isotop besaB die doppelte Masse des gewdhnlichen Wasser-
stoffs. Sein Kern muBte also aus einem Proton und einem Neutron be-
stehen.

Da das neue Wasserstoffisotop gréBere Bedeutung hatte als die Iso-
topen anderer Stoffe, gab man ihm einen besonderen Namen:
Deuterium.

Die Methoden zur Anreicherung wurden dauernd verbessert. Reines
Deuterium herzustellen, gelang als erstem Gustav Hertzim Jahre 1933,
Wassermolekiile, die statt des leichteren Wasserstoffs Deuterium ent-
halten, bilden das sogenannte schwere Wasser. Die Physiker fanden
bald heraus, daB dieses schwere Wasser beachtliche Unterschiede
zum gewdhnlichen Wasser zeigt. Zum Beispiel gefriert es erst bei
minus vier Grad. Was aber die Entdeckung des schweren Wasserstoffs
durch Urey besonders wichtig machte, war die Rolle, die schweres
Wasser in der Entwicklung der Kernphysik noch spielen sollte.

Die Héhenstrahlung bestand aus Elektronen und schweren Teilchen,
die in der Mehrzahl mit so groBer Geschwindigkeit flogen, als hatten
sie Beschleunigungsspannungen von mehreren Millionen Volt durch-
laufen. Zwar konnte man in Laboratorien auch solche Teilchen er-
zeugen, aber man konnte ihnen nicht diese gewaltigen Geschwindig-
keiten geben.

Rutherfords Entdeckung einer kiinstlichen At dlung war vom
ZusammenstoB der Alphastrahlen natirlich radioaktiver Stoffe mit an-
deren Atomkernen ausgegangen. Zur Erzeugung von Protonen und
Neutronen brauchte man immer erst Alphastrahlen, und diese Art




des Arbeitens erforderte groBe Geduld, weil die so interessanten
StoBprozesse nur ouﬂerordentllch selten auftraten. Andere Wege gab
es nicht.

In den zwanziger Jahren hatten vorwiegend sowjetische Forscher end-
glltig festgestellt, daB die Héhenstrahlung aus verschiedenen Elemen-
tarteilchen besteht, die schauerartig auf die Erde zufliegen. Hier gab
es eine neue Moglichkeit, Kernprozesse zu studieren. Die Teilchen der
Héhenstrahlung verlieren beimZ toB mit Luftmolekiilen einen
Teil ihrer Energie oder gehen gar verloren. Deshalb muBte man,
wollte man méglichst energiereiche Teilchen haben, sein Laboratorium
in einen Stratosphdrenballon verlegen. Spezialausriistungen wurden
entwickelt. Heizbare Anziige fiir die Forscher, Sauerstoffapparate wur-
den gebraucht. Damit die Nebelkammern in so groBen Héhen funk-
tionierten, waren besondere Vorkehrungen notwendig. Als man auto-

matisch arbeitende Nebelkammern geschaffen hatte, konnten die Bal-

lons unbemannt aufsteigen. Oft wurden telle der Nebelk
Pakete von Spezialphotoplatten an die Ballons gehdngt. Durch diese
Platten fliegende Teilchen hinterlieBen dann ihre Spur als Schwdér-
zung auf den Platten, die hinterher ausgewertet werden konnten.
Solche unbemannten Ballons trieben wahrend ihres Aufenthaltes in
der Stratosphédre Hunderte von Kilometern ab. War das Fillgas nach
einiger Zeit entwichen, so sanken sie weit entfernt vom Ort ihres Auf-
stieges wieder auf die Erde herab. Schiffe und Flugzeuge muBten fir
die Suche eingesetzt werden.

Man kann vielleicht ermessen, wie wertvoll den Atomforschern dieses
Laboratorium in der Stratosphdre war. Sie riisteten regelrechte Ex-
peditionen aus, nur um unter Hunderten von Aufnahmen vielleicht
eine wertvolle zu gewinnen.

Konnte man nicht Elektronen oder Protonen kiinstlich beschleunigen,
um alle diese Umsténde zu ersparen? — Bevor man an dieses Pro-
blem herangehen | t Bten erst ei | elektrische Spannungen
von mehr als einer Million Volt erzeugt werden. Dabei traten ganz
neue Schwierigkeiten auf. Man kann namlich an sich riesige Span-
nungen erzeugen. Die Schwierigkeit liegt indes darin, solche Span-
nungen zu isolieren. Van de Graaff entwickelte einen Bandgenerator,
den er in einer alten Luftschiffhalle aufstellte, weil ein groBer Raum,
das heiBt weit entfernte Wande, die Isolation wesentlich verbessern.
Mit diesem Gerdt konnte er bereits die Millionengrenze Uberschrei-

ten. 1920 erfand Greinacher eine Schaltung, die sog te Kas-
kadenschaltung, mit der er ebenfalls hohe (“alni-‘L P gen erzeu-
gen konnte. Physiker und Hochspa ieure vervollkomm-

neten die Isolationstechnik so, daB man bold Sponnungen von mehr
als einer Million Volt beherrschte. All das bedeutete fiir die Atom-
physik einen wesentlichen Fortschritt, der die kiinstliche Beschleuni-
gung von Teilchen in den Bereich des Méglichen riickte.

Trotzdem wurden die Untersuch an der Héhenstrahlung in der
Stratosphdre nicht eingestellt. Erst im Mai und Juni des Jahres 1952
fihrte Professor Cecil Frank Powell aus Bristol wieder eine Expedition
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mit mehr als zehn unbemannten Ballons durch, die er von der Insel
Sardinien aus aufsteigen lieB.

Schon seit einigen Jahren wurde in den Laboratorien des Rutherford-
schen Instituts daran gearbeitet, geladene Atomkerne mit hohen elek-
trischen Spannungen zu beschleunigen. John Douglas Cockeroft und
Ernest Thomas Sinton Walton hatten in einer Halle mit groBen hellen
Bogenfenstern eine Kaskadenschaltung nach dem Vorbild Greinachers
aufgebaut. Betrat man diesen Raum, so fiel sofort der eigenartige
Ozongeruch auf, der auch dann zu spiiren war, wenn die Anlage
still lag.

Der Blick wurde sofort von zwei hohen glasernen Tirmen und den
dazwischen angebrachten beiden blanken Messi | f

Diese Messingkugeln, jede so. groB wie ein Kopf, blltzten gefohrhch
im Licht, und man sah ihnen die riesige elektrische Spannung, die
zwischen ihnen hetrschte, formlich an. Vorn ragte mehr als mannshoch
ein Kondensator, daneben der Hochsp gstransformator. Das
Wichtigste der ganzen Anlage befand sich in dem rechten Glasturm.
Hier wurden Teilchenstrahlen erzeugt und von der Hochspannung auf
groBe Geschwindigkeiten gebracht.

Der Aufbau einer solchen Apparatur erfordert ganz besondere Sorg-
falt. Spuren von Feuchtigkeit an den Leitungsisolationen, geringste
Verschmutzungen an den Wénden der Glasrohre fithren zu uner-
wiinschten Entladungen, dem sogenannten ,Sprithen”. Im dunklen
Raum sieht man dann blaulich leuchtende Biischel von den schad-
haften oder unsauberen Stellen ausgehen. Vielleicht knackt es gar.
Irgendwo springt ein Funken. Der Experimentator sieht ihn nicht, hort
nur den leisen trockenen Knall. Erst nachdem er den Raum verdunkelt
hat, entdeckt er die fehlerhafte Stelle. Die Hochspannung wird ab-
geschaltet, damit er heran kann. Die Instrumente am Schaltpult stehen
schon auf Null, aber ihr Schein trigt. Die Hochspannungskonden-
satoren sind noch geladen. Natiirlich weiB das der Erfahrene. Lang-
sam nahert er die beiden Messingkugeln einander, bis mit lautem,
peitschendem Knall ein Funken zwischen den Kugeln iiberspringt.
Noch ein Knall wie ein GewehrschuB — und noch einer, diesmal schon
leiser. Erst wenn sich die beiden Kugeln eine Zeitlang beriihrt haben,
ist alle Ladung abgeflossen, und der Experimentator kann ohne Ge-
fahr an die Anlage herangehen.

Im Jahre 1932 erzeugten Cockcroft und Walton in dieser Anlage einen
Protonenstrahl. Sie erreichten eine Spannung von 600000 Volt, mit der
sie die Protonen beschleunigten. Im unteren Teil des Glasrohrturmes
trafen die Protonen auf eine Substanz, mit der sie durch ihre hohe
Geschwindigkeit reagieren sollten. Die beiden Forscher untersuchten
die leichten Elemente des Periodischen Systems. Dabei entdeckten
sie, daB Lithium unter dem Protonenbombardement zerschlagen wer-
den kann. Der Kern des Lithiumatoms zerplatzt in ein Alphateilchen
und ein Proton. Zwar bringt von einer Million Protonen nur ein einziges
diese Wirkung hervor, doch trotzdem gelang es den beiden englischen
Forschern, den Zertrimmerungsvorgang nachzuweisen. Die Analyse




der beschossenen Lithiumprobe enthielt Spuren von Helium, die vor-
her nicht darin gewesen waren. Also muBte das Helium in dem Glos-
turm entstanden sein. Die Kerne des Heliumatoms sind eben die
Alphateilchen.

Codkcroft und Walton hatten zum ersten Male in der Geschichte der
Kernphysik mit kiinstlich beschleunigten Teilchen eine Atomzertriimme-
rung erzielt.

1928 hatte R. Wideroe einen Teilchenbeschleuniger ganz anderer Art
gebaut. Wideroe vermied sehr hohe Spannungen und lieB statt des-
sen die Teilchen mehrfach von derselben Spannung beschleunigen.
Sein Gerdt bestand aus einem langen geraden Rohr mit mehreren
Plattenpaaren, zwischen denen die Teilchen auf einer schlangenfsr-
migen Bahn pendelten. Wideroe veréffentlichte die Konstruktion seines
Linearbeschleunigers, fiihrte aber danach keine kernphysikalischen
Untersuchungen mit dem Gerét aus, die bekannt geworden wdren.
Die erzielbaren Teilch chwindigkeiten waren noch zu gering.
1930 las Ernest Orlando Lowrence. Professor fir Physik an der Staats-
universitit von Kalifornien, die Arbeit von Wideroe.

Lawrence interessierte sich sofort fiir'die ldee, die schwer zu beherr-
schenden hohen Spannungen zu vermeiden und durch "Mehrfach-
beschleunigung dasselbe zu erreichen. Arbeitete man mit extrem
hoher Spannung, so war durch die Isolationsméglichkeiten eine Grenze
gesetzt. Wideroes Methode dagegen konnte wahrscheinlich so aus-
gebaut werden, daB diese Grenze weit iiberschritten wurde. Die Vor-
stellung, daB man Teilchen beliebig hoher Geschwindigkeit wiirde er-
zeugen kdnnen, war fiir den Fachmann phantastisch.

Bald danach hatte Lawrence einen Einfall, der eine so einfache Losung
des Problems, Teilchen mehrfach zu beschleunigen, darstellte, daB er
sich wundern muBte, wie lange sich oft eine einfache Sache. vor vielen
suchenden und denkenden Gehirnen verbergen kann. Die Teilchen
muBten auf einem Kreis laufen.

Von da an brauchte Lawrence knapp zwei Jahre, um der Welt das
erste Zyklotron vorfihren zu kdnnen.

Um die Teilchen auf eine Kreisbahn zu zwingen, benutzte Lawrence
einen groBen Elektromagneten. Zwischen die einander zugekehrten
Pole baute er zwei D-férmige Dosen, die ,Dees”, die zusammen eine
flache, hohle, in der Mitte unterbrochene Kreisscheibe ergaben, in
der die Teilchen umlaufen sollten. Damit die Teilchen ungestort krei-
sen konntén, pumpte Lawrence die Dees luftleer. In der Mitte ordnete
er eine Protonenquelle oder eine Alphateilchenquelle an. Nun be-
schrieb jedes Teilchen in der ersten Dose einen Halbkreis, verlieB sie
und vollendete seine Kreisbahn im zweiten Dee. Und nun kam die
Hauptsache: Lawrence schloB die beiden metallenen Dosen an eine
hohe Wechselspannung an, deren Frequenz gleich dem Rhythmus des
Teilchenumlaufs war. Dann wurden die Teilchen jedesmal, wenn sie
aus einer in die andere Dose flogen, von derselben Spannung be-
schleunigt.
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Damit zeigten Lawrence und sein Mitarbeiter Livingstone den Weg,
wie man anndhernd so schnelle Teilchen erzeugen kann, wie sie in der
Héhenstrahlung vorkommen. Er schuf fiir die internationale Forschung
ein Gerat, mit dessen Hilfe man Vorgénge beim ZusammenstoB von
Atomkernen viel besser und bequemer verfolgen konnte, als das mit
Stratosphérenballons méglich war, wo der Erfolg meist wesentlich
teurer erkauft wurde, nur mit groBen Schwierigkeiten kontrolliert
werden konnte und allen méglichen Zufalligkeiten ausgesetzt war.
Lawrence hatte gewissermaBen einen Teil des Atomlaboratoriums im
Weltall auf die Erde zuriickgeholt.

Das erste Gerdt des Amerikaners kostete bereits Giber tausend Dollar,
obwohl dieses erste Zyklotron sehr klein war.

1932 — Durch enge Zusammenarbeit der Forscher aus aller Welt wurde
es ein Jahr groBer Erfolge fiir die Atomphysik.

1932 — Jahr der Weltwirtschaftkrise | Die Kohlenhalden vor den Berg-
werken wuchsen. In den Schaufenstern der Geschifte tiirmten sich die
Waren, und vor den Zahlstellen der Arbeitslosenunterstiitzung warte-
ten lange Schlangen unzufriedener Arbeiter.

In Deutschland gewannen die Faschisten die Oberhand. Sie sollten
die Peitsche sein, mit denen die revolutiondren Arbeiter unterdriickt
werden konnten. lhre antisemitische Hetze gefiéhrdete auch viele
Wissenschaftler an den deutschen Universitaten. Als sich das Jahr
seinem Ende zuneigte, stand eine Drohung, scheinbar nur einige be-
treffend, am Horizont.



Uber die Grenzen

Die schnelle Folge aufsehenerregender Entdeckungen im Johre 1932
fand in den folgenden Jahren ihre Fortsetzung. In der Entwicklung der
Atomforschung war ein Zustand erreicht worden, in dem gleichsam die
Uberraschungen in der Luft lagen. Die Forschergruppen in den ver-
schiedenen Laboratorien standen so dicht vor der Lésung einer Reihe
von Geheimnissen des Atomkerns, ihre Methoden, ihre Versuchs-
gerate und Erfahrungen waren so weit ausgebildet, daB, so kann
man in der Riickschau sehen, die Erfolge unausbleiblich waren.

In der Geschichte der Wissenschaft kann man noch andere Beispiele
dhnlicher Art finden. Jahre- oder jahrzehntelang tritt die Erkenntnis
scheinbar auf der Stelle. Aus den Laboratorien kommen nur Mit-
teilungen zu irgendwelchen nebensdchlichen Umsténden einer bekann-
ten Erscheinung, bis plétzlich ein gewaltiger Fortschritt erzielt wird,
der gleich eine Reihe anderer nach sich zieht. So war es mit Galileis
Fallgesetzen, dhnlich nach Galvanis Entdedkung des elektrischen
Stromes und nun nach den Entdeckungen Becquerels und der Curies.
Das Experimentieren mit Alphastrahlen, mit Neutronenquellen, Beta-
und Gammastrahlen, die Untersuchung solcher Strahlen mit Nebel-
kammern, Zdahlrohren, Szintillationsschirmen und Photoplatten, die
Messungen kleinster Strome und Ladungen, die Bestimmung von
Halbwertszeiten radioaktiver Stoffe, all das war den Physikern und
Chemikern so geldufig geworden, sie beherrschten die Versuchs-
techniken so gut, daB sie auf neue Tatsachen stoBen muBten, soweit
sich Erkenntnisse mit eben diesen Methoden iiberhaupt erreichen
lieBen.
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