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ATOMPHYSIK ALS PROBLEM DES
MODERNEN MENSCHEN

Von Dr. Walter Boveri

AnlaBlich der letzten Generalversammlung der AG Brown,
Boveri & Cie. habe ich versucht, einen Appell an die schweize-
rische Oeffentlichkeit zu richten, die Fragen der praktischen An-
wendung der Kernphysik auf friedlichem Boden doch nicht da-
durch ganz zu vernachlidssigen, daf} die Beschiftigung mit diesem
neuen Wissenschaftsgebiet nur einer ganz geringen Anzahl von
Gelehrten iiberlassen werde. Als Folge dieses Appells hat mich
die Neue Helvetische Gesellschaft zu weiteren Ausfiihrungen in
ihrem Kreise iiber dieses Thema aufgefordert. Als Nichtfachmann
wollte ich diese Aufgabe anfianglich nicht iibernehmen. Wenn ich
mich dazu trotzdem entschlossen habe, so sind dafiir zwei Griinde
maflgebend gewesen. Zum ersten hat sich Herr Prof. Paul Scherrer
freundlicherweise bereit erkldart, mir mit einem anschlieBenden
Referate beizustehen. Zum zweiten kann auch der gebildete Laie
an den Triimmern des Weltbildes des 20. Jahrhunderts nicht acht-
los voriibergehen, ohne sich mit den Errungenschaften der moder-
nen Physik auseinanderzusetzen, auch wenn er in deren hoch-
mathematische Gedankenginge nicht einzudringen vermag. Viel-
leicht findet er jedoch gerade deshalb fiir ein breiteres Publikum
die iiberzeugenderen Worte.

Dies sei die Entschuldigung fiir den Praktiker aus der Wirt-
schaft, der sich vermif}t, in derartigen Fragen das Wort zu er-
greifen. Von ihm erwartet man naturgemill in erster Linie, daB3
er sich zu den moglichen wirtschaftlichen Auswirkungen der neuen
Physik duflere. Und in der Tat, sie konnen sehr bedeutend fiir
manches praktische Anwendungsgebiet sein, wobei wohl neben
Medizin und Chemie die Energieerzeugung die wichtigste Stellung
einnehmen mag. Allein dazu gehort in erster Linie die Heran-
bildung von Menschen, die befdhigt sind, mit dieser neuen Wissen-
schaft umzugehen. Vom Standpunkte unserer nationalen Wirt-
schaft, die sich auf keine eigene Rohstoffbasis stiitzen kann und
deren Energiereserven weit davon entfernt sind, unerschopflich zu
sein, ist das sicherlich von fundamentaler Bedeutung.

Unser hoher Lebensstandard 148t sich nur durch eine sehr lei-
stungsfihige Exportindustrie aufrechterhalten. Sie ist jedoch nicht
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etwas fiir alle Zeiten Gegebenes. Immer wieder sind einst blithende
Industriezweige durch allgemeine Marktverhiltnisse aus ihrem
dominierenden Standort verdringt worden, und wenn nicht andere
ihren Platz eingenommen hidtten, so wire sicher auch unsere Stel-
lung auf dem Weltmarkt verlorengegangen. Bisher hat eine stetige
geistige Erneuerung, die weitgehend unseren Hochschulen zu
danken ist, uns davor bewahrt, in einer schleichenden Krise dessen
verlustig zu gehen, was unsere Viater geschaffen haben. Nur eine
standige Beschaftigung mit allem, was die Wissenschaft auf der
ganzen Welt an Neuem zu schaffen vermag, kann uns daher vor
diesem Schicksal bewahren.

Ueber diese wirtschaftlichen Notwendigkeiten liele sich noch
vieles sagen; allein ihre Geltung erstreckt sich auf jede neue Erfin-
dung, sei sie ein neuer Werkstoff oder irgendeine verbesserte
Maschine, und trifft somit nicht das Wesentliche, das die moderne
Physik zutage gefordert hat. Auch sind solche Neuerungen in
ihrer Althergebrachtheit fiir den einzelnen zu wenig iiberzeugend,
um sich personlich betroffen und zum Handeln angeregt zu fiihlen.
Nicht viel iiberzeugender fiir die groBe Menge der Gebildeten
wirkt sich der Umstand aus, daBl in anderen Landern bereits
Anstrengungen gemacht werden, um dahin zu gelangen, die Ent-
deckungen der neuen Physik aus dem Laboratorium der prak-
tischen Verwendbarkeit zuzufiihren. Ein unverkennbarer Wettlauf
zur Gewinnung von Atomenergie durch den Bau von Reaktoren ist
bereits im Gange. Erst in den letzten Wochen hat England ein auto-
nomes Amt fiir Atomenergie errichtet, welches einen staatlichen
Zuschuf3 von jihrlich mindestens 50 Millionen Pfund erhilt, und
Holland beschlof3 dieser Tage den Bau des zweiten Kernreaktors,
fiir den mit Kosten von 28 Millionen Gulden gerechnet wird, die
offenbar hilftig zwischen Staat und Privatindustrie geteilt werden.

Dariiber hinaus mufl jedoch die Feststellung als erschreckend
bezeichnet werden, wie viele Errungenschaften von Wissenschaft
und Technik, die bei uns in tiglichem Gebrauche stehen, zu ihrer
Hervorbringung ein derart hochqualifiziertes Wissen erfordern,
daB3 es nur von einer an Zahl sehr geringen Schicht wirklicher
Fachleute beherrscht wird. Eine ausgedehnte Zerstorung der
Zentren des Wissens, wie sie gerade durch die Erfolge der moder-
nen Wissenschaft in den Kreis unmittelbarer Moglichkeiten gelangt
ist, konnte geniigen, unsere gesamte Zivilisation in Frage zu
stellen. Eine solche Gefahr riickt um so mehr in die Nihe, je
weniger der Wissensdurst des einzelnen als die unpersonliche
ZweckmaiBigkeitsiiberlegung des Staates zum Trager der wissen-
schaftlichen Forschung wird: eine Entwicklung mit ihren schauer-
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lichen Folgen, deren Zeugen wir in den letzten Jahren geworden
sind. Dies abzuwenden, mufl der heutigen Jugend iiberlassen wer-
den; an sie richten sich deshalb vorzugsweise meine Worte.

Die Jugend von heute scheint mir vielfach in der Ueberzeugung
befangen, daB} sie im Lebenskampf, verglichen mit fritheren Jahr-
zehnten, die viel geringeren Aussichten habe, da es an Gelegen-
heiten fehle, die eigene Tiichtigkeit unter Beweis zu stellen. Legt
man sich die Frage vor, was daran wohl wahr sein konnte, so
spricht vieles zugunsten, vieles gegen die heutige Zeit. Eines je-
doch steht fest: die letzten Jahrzehnte haben eine ungeheure, in
fritheren Zeiten nie dagewesene technische und wirtschaftliche
Entwicklung gebracht. Als ich ein ganz kleines Kind war, begann
mein Vater die ersten kleinen elektrischen Ueberlandzentralen in
der Schweiz ins Leben zu rufen, manchmal ohne daB} vorerst eine
einzige Kilowattstunde verkauft war. Im Alter von zehn Jahren
erlebte ich unser erstes Automobil, eine grofle Seltenheit in der
damaligen Zeit. Wahrend meiner Gymnasialzeit begann die Ent-
wicklung des Flugzeuges mit den bescheidensten Fliigen, und noch
nicht ganz dreiflig Jahre alt, horte ich in Chicago das erste Radio.
Alle diese Erfindungen haben in der Zwischenzeit zu riesigen
Industrien gefithrt. Sie wurden von unzdhligen Menschen auf-
gebaut, die die sich bietenden Gelegenheiten wahrnahmen, und
ungeheuer sind die Vermégenswerte, die als Folge dieses Auf-
baus geschaffen wurden, und die Verdienstmoglichkeiten, die sie
ausgestreut haben. Da soll es an Gelegenheiten zum Vorwirts-
kommen gefehlt haben! Alle diese Aussichten sind jedoch voraus-
sichtlich bescheiden im Vergleiche zu denjenigen, die sich im
Zuge der neuen Wissenschaften auftun werden, besonders fiir alle
jene Jungen, die sich durch intensives Studium an die Spitze der
Wissenschaft zu stellen gesonnen sind, wohin immer nur eine
kleine Anzahl gelangt. Da es also nicht an Gelegenheiten fehlt,
so stellt sich die Frage, ob die Unsicherheit, in der die Jugend
vielfach befangen ist, nicht auf einen Mangel an Wissensdurst und
Finsatzbereitschaft zuriickzufiihren sei. Fiir Aeltere, wie den
Sprechenden, ist es im Rahmen des einmal abgesteckten Wir-
kungskreises kaum mehr méglich, in das neue Weltbild einzu-
dringen. Fast unverstindlich miiite es dagegen, gemessen an den
Erinnerungen aus der eigenen Jugend, erscheinen, wenn sich die
Jungen von heute nicht brennend fiir die modernen Gedanken
interessieren wiirden, die dem Ausbau einer Weltanschauung
dienstbar gemacht werden kénnen und die der Wirtschaft schon
der allernichsten Zukunft den Stempel aufdriicken werden. Doch
diese Weltanschauung ist noch nicht geschaffen; kaum zeichnet sie
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sich in ihren ersten Grundlinien ab. Unsicher schwankt das
moderne Europa zwischen Erinnerungen an die Vergangenheit
und wirren Formeln, die eine neue Gesellschaftsordnung regeln
oder eine neuartige Kunstrichtung begriinden sollen. Alles schein-
bar ohne gefestigte Basis und gehetzt von einem unbewulBlten
Angstgefiihl, dem Ausflul zweier Weltkriege und den fiirchter-
lichen Zerstorungsmitteln, die der Mensch durch die moderne
Wissenschaft in die Hand bekommen hat. Die Technik hat bei all
ihren bedeutenden Errungenschaften die Bequemlichkeit gefordert
und vielfach zu einer geistigen Verflachung gefiihrt. Zwischen
dieser Verflachung und manchmal recht engstirnigem Spezialisten-
tum gilt es hindurchzusteuern, um den Blick in die Weite zu den
groflen Zusammenhangen zu wahren.

Will man sich die Frage vor Augen fithren, ob es denn wirklich
fiir weitere Kreise und nicht nur fiir eine ganz beschrinkte Anzahl
von Gelehrten erforderlich sei, sich mit dem neuen Weltbild des
20. Jahrhunderts auseinanderzusetzen, so miissen wir einen raschen

"Blick auf die Weltanschauung des 19. Jahrhunderts und die man-

nigfaltigen Auswirkungen werfen, die sie auf die Gesellschafts-
ordnung dieses Zeitabschnittes ausgeiibt hat. Zu den geistigen
‘Fundamenten des damaligen Weltbildes gehort das Kausalgesetz.
Es besagt, dal3 nichts ohne Grund ist, warum es sei; daraus ergibt
sich, daB3 aus jeder Ursache ihre spiateren Wirkungen abgeleitet
werden konnen. Dazu gehoren auBlerdem die berithmten Erhal-
tungssatze wie der Satz von der Erhaltung der Materie und das
Gesetz von der Erhaltung der Energie, welche fordern, dal} die
Summe sowohl der Materie wie der Energie, die den Weltraum er-
fiillen, stets konstant seien. Vor dem Hintergrund solch klarer und
Bestimmtheit ausstrahlender Thesen weist das 19. Jahrhundert
eine nie dagewesene Erfinder- und Entdeckerbliite auf. Ein un-
geheures Selbstvertrauen, die objektiven Tatbestdnde der Umwelt
durch Messung und Experiment zu beherrschen, erzeugt eine
Atmosphire von Sicherheit und Stabilitét, die sich auch auf Gesell-
schaftsordnung und Staatsform iibertrigt. Wohl gibt es bis zum
Ende des Jahrhunderts noch erbitterte Kampfe gegen iiberlebte
autokratische Staatsformen; allein der Rechtsstaat und das Prinzip
der Trennung der Gewalten sind ldngst geistiges Allgemeingut
geworden. Es ist das biirgerliche Zeitalter mit strengen Moral-
begriffen, welches wohl in der viktorianischen Epoche seine hochste
Bliite erreicht hat. Alles ist festgefiigt und gesetzmifBig geordnet
— selbst die Freiheit.

Der einzige Versuch zu einer revolutioniren Bewegung kommt
vom Sozialismus her. Noch sind weite Bevolkerungsschichten im
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niedrigen Lebensstandard des 18. Jahrhunderts steckengeblieben,
und drastische Auswiichse des «laissez faire» verletzen das Ge-
rechtigkeitsgefithl manch eines aufrichtigen Volksfreundes. Da
soll nun durch eine neue Wirtschaftstheorie, die sich jedoch ledig-
lich um Verteilung bekiimmert, dasjenige, was andere erschaffen
haben, an die vom Schicksal weniger Begiinstigten verteilt oder
mindestens von der Allgemeinheit iibernommen werden. Der gei-
stige Gehalt dieser Theorie ist zu diirftig, um erfolgreich durch-
zudringen. Das Fehlende soll daher durch ein philosophisches
System ausgefiillt werden. So wurde uns der dialektische Mate-
rialismus beschert. Seine ebenso seichten wie opportunistischen
Thesen werden jedoch niemals das geistige Weltbild unserer Zeit
zu beeinflussen vermdogen.

Gleichwohl hat es den Anschein, als ob das biirgerliche Zeitalter
zu Ende gegangen wire, indem seine Gesetze von innen heraus
gesprengt wurden. Zwei Weltkriege erschiitterten sein politisches
und soziales Gefiige bis in die Grundfesten. Ebenso wichtig fiir
seinen Niedergang, wenn auch in ihrem Einflul auf das Geistes-
leben iiber kaum nachweisbare Wege vordringend, sind jedoch
Erweiterungen der wissenschaftlichen Erkenntnis, die mit den
anerkannten GesetzmiBigkeiten des 19. Jahrhunderts nicht mehr
in Einklang gebracht werden konnen.

Zwei Entdeckungen aus der Fiille mochte ich hervorheben, die
das 20. Jahrhundert einleiteten und die damals mit der Logik alles
bisher Gelehrten in krassem Widerspruch standen. Die eine, die
zu einem Grundpfeiler der Einsteinschen Relativitdtstheorie wurde,
besteht in dem von Michelson gefiihrten Nachweis der Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit, vollig unabhingig von jedwelcher Be-
wegung der Lichtquelle oder des Empfingers. Wir alle kennen
die Erfahrung aus dem Eisenbahnzug; fihrt er mit 100 km Stun-
dengeschwindigkeit dahin und kommt ihm ein Zug mit gleicher
Geschwindigkeit entgegen, so ist die gegenseitige Geschwindig-
keit 200 km; die beiden Geschwindigkeiten miissen addiert wer-
den. Ueberholt er einen mit 90 Stundenkilometer fahrenden, so ist
die relative Geschwindigkeit nur 10 km, da die Geschwindigkeiten
in diesem Falle subtrahiert werden miissen. Das nennt man das
Prinzip von der Addition der Geschwindigkeit. Nicht so die Licht-
geschwindigkeit, die nach dem Michelsonschen Versuch und allen
Erwartungen zum Trotz stets die gleiche Groe innehat, ganz un-
abhingig davon, ob sie mit oder gegen den fahrenden Zug, be-
ziehungsweise mit oder gegen den bewegten Beobachter verlduft
und gemessen wird. Das Prinzip der Addition der Geschwindigkeit
hat fiir sie keine Geltung.
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Die zweite Entdeckung stellt fest, dafl das Licht nicht allein eine
Wellenbewegung sei, sondern dal3 es einen Doppelcharakter be-
sitzt und sich bei anders gewihlter Versuchsanordnung auch als
aus kleinsten Partikelchen zusammengesetzt erweist. Diese letz-
tere, durch die Quantentheorie ermittelte Tatsache 14Bt sich mit
der alteren Theorie des Lichts als Wellenbewegung anfanglich in
keiner Weise vereinbaren und erscheint in ihrer Zweideutigkeit
als etwas Widersinniges.

Beide Entdeckungen waren mit der selbstbewuBlten Natur-
wissenschaft des 19. Jahrhunderts und ihren objektiven Messungen
nicht mehr in Uebereinstimmung zu bringen und scheinen auch
heute noch der Logik unserer Vorstellungswelt zu widersprechen.
Der durch die stiirmische technische Entwicklung verdrangte tiefe
Graben zwischen der Wirklichkeit im Weltall und der subjektiven
Erscheinung davon, die wir allein im menschlichen Gehirn zu
erfassen vermogen, tritt plotzlich erneut in voller Schirfe zutage
und beleuchtet grell die Grenzen unseres Vorstellungsvermogens.
Dieser Graben ist nicht neu und hat die Philosophen bereits durch
Jahrhunderte hindurch beschiftigt. Schon vor Beginn des 19. Jahr-
hunderts fand er seinen wohl genialsten Ausdruck in der Lehre
von Immanuel Kant, derzufolge die Begriffe von Raum und Zeit
nicht etwas Absolutes, vom Menschen Unabhingiges bezeichnen,
sondern subjektive Formen der Anschauung sind, die aller Erfah-
rung vorausgehen. Sie sind damit die eigentlichen Trager des
Denkprozesses, soweit er sich mit Anschauungen befaflt, die es
uns ermoglichen, Wahrgenommenes in seiner Lage nebeneinander
anzuordnen und in seiner Folge hintereinander einzureihen. Jede
durch Sinneswahrnehmung gewonnene Erfahrungstatsache wird
zur Erscheinung nur dank der Form, in der die Anschauung er-
folgt, niamlich die uns innewohnende Vorstellung von Raum und
Zeit. Beide konnen daher vom Beobachter und von einem von ihm
beobachteten Objekt nicht losgelost werden. Absoluter Raum und
absolute Zeit sind nicht denkbar. Und da es sich um Funktionen
handelt, die einteilen, ordnen und begrenzen, will mir scheinen,
128t sich auch unschwer einsehen, warum wir uns die Unend-
lichkeit nicht vorzustellen imstande sind. Wie das Auge nur fiir
einen schmalen Abschnitt des Lichtbandes zwischen rot und vio-
lett empfindlich ist und alle iibrigen Wellenlingen nicht aufzu-
nehmen vermag, so sind auch die uns innewohnenden Vorstel-
lungen von Raum und Zeit unvollkommen und vermogen die
Wirklichkeit in ihrer objektiven Gestalt nicht zu erfassen. Wenn
es auch scheinen mag, als ob unsere Lingen- und Zeitmale
objektive GroBen seien, so sind sie doch nichts anderes als Be-
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ziehungen zwischen Objekten, die wir durch unsere Sinne wahr-
genommen haben. So ist die Stunde, die uns von unserer Uhr
angezeigt wird, nichts anderes als der 24.Teil des Zeitablaufes
einer Erdumdrehung, den wir mit unseren Sinnen wahrgenommen
haben und in einem eigens dafiir konstruierten Apparat festhalten.
Ausgangspunkt dieses Vorgangs bleibt aber immer unsere sinn-
liche Wahrnehmung, die sich auf die Erfahrungen unserer un-
mittelbaren Umgebung stiitzt, die Verhiltnisse im fernen Weltall
und in den Bereichen der Atome dagegen nicht ohne weiteres ein-
zubeziehen imstande ist. Einzig in der Mathematik scheinen wir
eine feste Stiitze zu finden. Das beruht jedoch lediglich auf der
Tatsache, dafl ihre Ableitungen und SchluBfolgerungen sich aus
dem Raum- und Zeitgefiihl entwickeln lassen, ohne die durch
Sinneswahrnehmung gewonnene Erfahrung heranziehen zu miis-
sen. Da alle mathematischen Gedankenginge in dem uns inne-
wohnenden Raum- und Zeitbegriff eingekerkert sind, kommt jeder
einzelne, wenn ihm der logische Weg gewiesen wird, zu der glei-
chen SchluBfolgerung und verarbeitet auch seine duBeren Wahr-
nehmungen nach den gleichen Grundsitzen. Darum wird die
Mathematik in erster Linie als absolute Wissenschaft bezeichnet.

Kehren wir nun zu dem Michelsonschen Versuchsergebnis von
der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit zuriick. Seine besondere
Bedeutung liegt weniger in der Auffindung eines naturwissen-
schaftlichen Phanomens. Sie liegt vielmehr darin, daf3 auflerhalb
des unsicheren Grundes unzuverlissiger Sinneswahrnehmungen
und MafBeinheiten, die aus der subjektiven Raum- . und Zeit-
empfindung abgeleitet sind, eine feste Grofle gewonnen wurde, die,
wie immer man sie betrachtet und sich zu ihr bewegt, konstant
bleibt, das heiB3t sich nicht veridndert. GewissermalBlen stellt die
Lichtgeschwindigkeit einen festen Pfahl auf dem schwankenden
Boden unsteter Beobachtungen dar, der zur Verankerung dieser
Beobachtungen dienen kann. Es ist nicht verwunderlich, daf3
Michelson diese Bedeutung seines Experimentes entging und daf3
deren geniale Auswertung Albert Einstein, einem Manne aus dem
Kulturkreis Kants, vorbehalten blieb, der daraus seine Relativitéts-
theorie entwickelte.

Die Konsequenz ist eindeutig. Wo vorher die mechanischen
Gesetze in Zentimeter und Sekunden als die festen und konstanten
MaBstdbe untersucht und ausgedriickt wurden, tritt jetzt als fester
MaBstab die Lichtgeschwindigkeit. Logischerweise werden jetzt
die frither konstanten Lingen- und Zeitmafle zu Variablen. Die
Ausarbeitung der Gleichungen, heute als Lorentz-Transformatio-
nen bezeichnet, durch welche die Relationen zwischen der kon-
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stanten Lichtgeschwindigkeit und den nunmehr variablen Lingen-
und ZeitmaBen festgelegt werden, diirfte dem Mathematiker keine
allzu grofle Schwierigkeit bereitet haben. Aus ihnen geht hervor,
dafl bei geringen Geschwindigkeiten der zu beobachtenden Fak-
toren die Abweichungen von der klassischen Mechanik und ihren
Gesetzen derart gering sind, dal} sie vernichlissigt werden konnen.
Erst bei Geschwindigkeiten, die sich der Lichtgeschwindigkeit
ndhern und wie sie nur im fernen Weltall oder in der Struktur
der Atome und mit den modernsten Apparaten anzutreffen sind,
entstehen Abweichungen, die sich radikal von der klassischen
Mechanik unterscheiden.

Der Grund, warum diese Gedankenginge fiir den Laien so
schwer verstiandlich sind, liegt nicht allein darin, da} in unserer
taglichen Erfahrungswelt nur Verhaltnisse vorliegen, bei denen
die klassische Mechanik und die Lorentzschen Formeln die prak-
tisch gleichen Werte ergeben. Sie ist vor allem darin zu suchen,
daf3 bei Erkliarungen dieser Phinomene immer wieder der Ver-
such unternommen wird, zu veranschaulichen, warum Langen-
und Zeitmalle variable und nicht absolute GroBen seien und es
daher keine unbedingte Gleichzeitigkeit geben konne. Geht man
wie iiblich von festen Langen- und Zeitmallen aus, so sind Bewe-
gungen und Geschwindigkeiten das Variable. Nimmt man jedoch
die Lichtgeschwindigkeit als das Konstante an, so werden Langen-
und ZeitmaBe zu Variablen. Letzteres ist eine unabweisbare Folge
des ersten. Es kann daher nur erschwerend und wenig anschaulich
wirken, das Primire lediglich durch die rein sekundiren Erschei-
nungen, respektive die gemachte Voraussetzung durch die SchluB-
folgerung erkliren zu wollen. Wirft man einen Stein in einen
Teich, so entstehen Ringe auf der Wasseroberflache, die sich leicht
erkliren lassen. Miilte man dagegen aus dem auf dem Wasser
entstandenen Ring auf die Art und Weise schlielen, wie der Stein
ins Wasser gefallen ist, so wiirde die Erklirung sicher wesentlich
weniger anschaulich, ja vielleicht nicht einmal eindeutig ausfallen.

Wie dem auch sei, die neue physikalische Betrachtungsweise,
die nicht mehr von Raum- und ZeitmaBlen, sondern von der Licht-
geschwindigkeit als festem Wert ausgeht, fiihrt besonders auf den
vom Menschen am weitesten entfernten Gebieten des Weltalls
und dem Reich der Atome, in denen die uns innewohnenden Raum-
und Zeitanschauungen keine Erfahrungen mehr zu schopfen ver-
mogen, zu den weitreichendsten Erkenntnissen und SchluBfolge-
rungen, die allerdings nur dem gewiegten Mathematiker und
Physiker zuginglich sind.

Wenden wir uns nun rasch noch einmal der zweitgenannten
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Entdeckung zu, die dazu beitrug, das Weltbild des 19. Jahrhun-
derts umzustiirzen, ndmlich der Feststellung, daf das Licht sowohl
als Wellenbewegung als auch zusammengesetzt aus kleinen Par-
tikeln beobachtet und erklidrt werden konne. Anfinglich erschien
diese Entdeckung als vollig widersprechend und konsternierend.

Mir mochte es allerdings so vorkommen, als ob gerade dieser
Widerspruch einen ungeheuer befriedigenden Gedanken erdsffne.
Kommt darin doch erstmals auf dem Boden der Physik die Doppel-
wertigkeit der Erscheinungsform, deren Zeugen wir tiglich sind,
experimentell zum Ausdruck. Diese Doppelwertigkeit, ohne die
eine Harmonie im Weltall kaum faBbar erscheint und die uns in
ihrer vielleicht letzten Konsequenz in der Gegeniiberstellung von
Materie und Geist oder Korper und Seele entgegentritt.

Auf alle Falle hat die Physik aus dieser urspriinglichen Gegen-
satzlichkeit in der Beschaffenheit des Lichtes die fruchtbarsten
Erkenntnisse gewonnen. So wie das Licht verhalten sich auch die
Elektronen; ja sogar Atome und Molekiile stellen sich bei ent-
sprechender Versuchsanordnung als Wellenmuster dar. Die Ma-
terie, zusammengesetzt aus Atomen als den Bausteinen des Welt-
alls, verliert durch weitere Forschungen immer mehr von ihrem
gegenstindlichen Charakter und sinkt herab zu wesenlosen Struk-
turen, die sich der Anschaulichkeit mehr und mehr entziehen.
Nur noch durch mathematische Formeln, deren geniale Entwick-
lung mit den Namen Plank, Einstein, de Broglie, Schroedinger,
Heisenberg und anderen mehr verbunden sind, 1aBt sich ihre
Beschaffenheit festhalten und ihr Verhalten erkliren. Selbst das
Kausalgesetz, einer der Grundpfeiler der Naturwissenschaft des
19. Jahrhunderts, gerdt ins Wanken; denn das Verhalten der
kleinsten Bruchstiicke der Materie scheint nicht mehr fester
GesetzmiBigkeit, sondern nur noch der Wahrscheinlichkeit zu
unterliegen.

Und trotzdem sind die praktischen Auswirkungen dieser Ent-
deckungen von fundamentaler Bedeutung. Hier setzt wieder Ein-
steins Relativitidtstheorie ein. Wie sich, von der Voraussetzung
ausgehend, daB3 die Lichtgeschwindigkeit der feste Ankerpunkt
sei, von dem wegen ihrer Konstanz alle Messungen auszugehen
haben, das LingenmaBl bei zunehmender Geschwindigkeit ver-
kiirzt, die Zeit verlangsamt, um schlieBlich bei Erreichen der
Lichtgeschwindigkeit zum Werte von Null zusammenzuschmelzen,
so 1aBt sich daraus auch mathematisch ableiten, dal} die Masse zu
einer variablen GroBe wird, die sich nach einer Formel der
Lorentz-Transformation dhnlich mit Anniherung an die Licht-
geschwindigkeit dem Werte Unendlich ndhert. Daraus entwickelt
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Einstein unter Beriicksichtigung der Formeln fiir die kinetische
Energie schlieBlich seine beriihmte Formel, die er gelegentlich
selbst als die wichtigste Folgerung aus seiner Relativititstheorie
bezeichnet hat:

«Energie — Masse X Lichtgeschwindigkeit im Quadrat»,

die Masse in Gramm, die Energie in Erg, die Lichtgeschwindigkeit
in Zentimeter pro Sekunde gemessen. Jahre muflten vergehen, bis
durch die Atomspaltung der experimentelle Beweis fiir diese kiithne
abstrakte SchluBfolgerung erbracht werden konnte. So einfach die
Formel aussieht, so iiberraschend und fast unvorstellbar ist der Tat-
bestand, den sie zum Ausdruck bringt, wird doch das Verhiltnis
zwischen Masse und Energie durch die Konstante der Licht-
geschwindigkeit im Quadrat — 9 -102° bestimmt, iiber deren un-
geheuerliches Ausmall man sich keine rechte Vorstellung mehr
machen kann. Wenn eine vollstindige Umwandlung von Masse in
Energie gelingt, so enthilt demnach ein Gramm Materie, lediglich
ein Haufchen Staub, eine Energie von 25 000 000 kWh; oder rund
500 Gramm Materie wiirden bei vollstandiger Umwandlung genii-
gen, den gesamten Stromkonsum der Schweiz fiir ein Jahr von
etwa 12,5 Milliarden kWh zu decken. Dem Menschen ist wohl zu
seinem Heil diese vollstiandige Umwandlung noch nicht gegliickt,
wird doch selbst bei der Atombombe wohl nur etwa 1%, der im
Uran enthaltenen Energie freigesetzt. Die Gesetze von der Erhal-
tung der Materie und der Erhaltung der Energie sind damit in
eines verschmolzen. Materie oder Energie sind nur verschiedene
Erscheinungsformen ein und derselben Weltsubstanz. Wieder tritt
uns daher die Doppelwertigkeit der Erscheinungsform vor Augen.
Aber auch die Lichtgeschwindigkeit gibt sich in vielfaltiger Gestalt
zu erkennen. Einmal ist sie eine in Metern pro Sekunde mef3bare
Bewegung, daneben tritt sie in verschiedenen Bereichen der Natur
ahnlich dem Plankschen Quantum als Konstante auf, durch welche
sich wie zwischen Energie und Masse oder Magnetismus und Elek-
trizitdit fundamentale: mathematische Beziehungen manifestieren.
Gleichzeitig jedoch entzieht sie sich wieder der Regel, indem fiir
sie das Prinzip der Addition der Geschwindigkeit nicht anwendbar
ist. Einem riesigen Strome gleich, der sich um unsere Raum- und
Zeitvorstellungen, unsere Mal3e und Messungen nicht bekiimmert,
scheint sie ein Ausdruck der Urgewalt zu sein, der alle Krifte ent-
springen und in der sie alle ihre endgiiltige Begrenzung und Auf-
16sung erfahren. ,

Eines darf man heute wohl mit Bestimmtheit feststellen: Das
Weltbild des 19. Jahrhunderts ist fiir uns nicht mehr giiltig. Was
aus seiner Asche auferstehen wird, zeichnet sich vorerst nur un-
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deutlich und in eher erschreckenden Formen ab; denn als sicht-
barstes Ergebnis der neuen wissenschaftlichen Forschung miissen
wir uns mit der Atombombe abfinden, dem furchtbarsten Zersto-
rungsmittel, welches die Menschheit je erdacht hat. Abgesehen von
unerhorten Fortschritten der Technik, befindet sich unser geistiges
Leben im Zustande des Umbruchs und der Verwirrung. Was her-
vorgebracht wird, beweist viel eher, da} manches Alte iiberholt,
ja sogar zusammengebrochen ist, als daBl auf Grund neuer Er-
kenntnisse ein Neues an dessen Stelle gesetzt wurde. Dahin mag
figlich auch die abstrakte Kunst in ihrer grenzenlosen Gefiihls-
armut und Leere gestellt werden, die vielfach als ein Ausdruck
einer neuen Weltanschauung gedeutet wird. Wohl lehnt sie sich an
die Naturwissenschaften an, die ihre Ergebnisse zum Teil nur noch
in Gestalt seelenloser mathematischer Abstraktionen auszudriicken
vermogen. Nicht dafl die Leistung, die entsprechenden Formeln ge-
funden zu haben, und die Erkenntnisse, die sie vermitteln, herab-
gemindert werden sollen. Jedoch sie bleiben stets nur ein Gerippe,
solange es dem Menschen nicht gelingt, ihr Gefiige durch Anschau-
ung und Phantasie zu beleben. Aus dieser Belebung und Ver-
menschlichung erst kann das neue Weltbild und die neue Welt-
anschauung geboren werden.

Wir allein sind es, die unsere Zeit zu gestalten vermogen. Es ist
daher Pflicht jedes Gebildeten, sich mit dem neuen Wissen ernst-
lich auseinanderzusetzen. An praktischen Anwendungen auf fried-
lichem Boden ist kein Mangel. Ganz im Gegenteil, die Befruchtung,
die von den neuen Erkenntnissen der Physik schon in der aller-
niachsten Zukunft auf friedliche praktische Anwendungsgebiete
nach allen Seiten hin ausstrahlen wird, kennt in ihrer Mannigfaltig-
keit wohl keine Grenzen. Nur darf es am Einsatz nicht fehlen, den
Weg einzuschlagen, der vorgezeichnet ist. Es sind die Aelteren, die
im allgemeinen die fithrenden Stellungen im Staate, in den poli-
tischen Vereinigungen und in der Wirtschaft innehaben. Wohl be-
sitzen sie die Verfiigungsgewalt iiber die finanziellen Mittel, erfor-
derlich ist jedoch iiberdies die Einsicht, dal der Ausbau einer
neuen Zeit eine Saat erheischt, deren Ernte aus unbekannten
Friichten besteht, die erst in unbestimmbarer Zukunft reifen; dal3
diese Einsicht vorhanden ist, hat unsere private Wirtschaft in den
letzten Wochen durch Zusicherung eines GrolBiteils der Mittel zum
Bau eines Reaktors bewiesen. Diese bedeutenden Kapitalien, wel-
che 3 fonds perdu gewihrt werden, noch um weniges vermehrt
und zusammen mit den Summen, die der Bund schon vor Jahren
fiir diesen Zweck vorgesehen hat, die aber heute wegen anderer
Verhiltnisse bei weitem nicht mehr geniigen, werden ausreichen,

717



diese erste schweizerische Anlage zu bauen. Sie wird ferner ermog-
licht durch die Verbindung der ausgezeichneten Gelehrten unserer
Hochschulen — die auch heute in diesen Wissensgebieten noch in
der ersten Reihe stehen — mit den bedeutenden wissenschaft-
lichen und praktischen Fachkenntnissen, iiber die unsere Industrie
besonders auf den Gebieten des Maschinenbaus, der Chemie und
Metallurgie verfiigt. Daneben gibt es allerdings bei uns immer noch
grof3e wirtschaftliche Institutionen, die beteuern, die ganze Sache
gehe sie nichts an, und deren Mitwirkung deshalb leider nicht
erhiltlich gemacht werden kann. Zu ihnen mag sich, so ist zu be-
flirchten, in der Bundeshauptstadt eine Beamtengruppe gesellen,
die den Beweis anzutreten beabsichtigt, daf3 es auch bei der Schaf-
fung von Paragraphen eine Kettenreaktion geben kann. Es sei je-
doch hier ausdriicklich festgestellt, dal in unserem Lande der Staat
allein auf dem Gebiet der Atomenergie nichts ausrichten kann; er
versuche daher nicht, durch ein Atomenergiemonopol die eben be-
ginnenden praktischen Bemiihungen zu durchkreuzen. Dies kénnte
nur eine verhingnisvolle Verzogerung herbeifithren, und unser
Volk wiirde eine entsprechende Verfassungsinderung schwerlich
gutheiflen. Nur eine Zusammenfassung all des Wissens, welches in
der Schweiz aufgetrieben werden kann, diirfte ausreichen, ein
nutzbringendes Resultat zu erzielen.

Die Zeit ist jedoch kritisch. Unsere Jungen mogen daher ener-
gisch von den Aelteren fordern, daf3 ihnen der Arbeitsplatz ge-
schaffen werde, an dem sie ihre Krifte messen konnen. Nicht wei-
terhin sollen unsere Hochschulen Gelehrte ausbilden, die zur Aus-
iibung ihres Berufes ins Ausland auswandern miissen und auch
spater keinerlei Chancen haben, in die Heimat zuriickkehren zu
konnen, da keine Arbeitsgelegenheit sie erwartet. Nur diejenigen
Nationen, die sich in der vordersten Reihe des Wissens zu halten
vermogen, konnen erwarten, von diesem Wissen gehalten und nicht
erdriickt zu werden. Und nur ein Volk, das dank seiner Kennt-
nisse den Gefahren, die auf es lauern, ins Auge zu blicken vermag,
hat Aussicht, Mittel und Wege zu finden, ihnen zu begegnen.

Die alte Sage von Prometheus, der zur Sonne aufstieg, den Men-
schen das gottliche Feuer zu ihren Diensten zu rauben, verwandelt
sich in unserer Zeit zur Wahrsagung. Aber nicht nur zur Wohltat
kann dies Feuer gereichen, denn Zeus in seinem Zorn entsandte
seine Tochter Pandora mit einem Gefil, dem alle menschlichen
Uebel entstiegen. Noch einmal tritt uns daher die Doppelwertigkeit
aller Erscheinungsform im Weltall in Gestalt von Gut und Bose
entgegen. Hier die Losung zu finden, mag die schwierigste Aufgabe
darstellen.
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